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אאאא  

 

אא

אאא
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אא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א

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


אאאאאאא

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

א،אאאא
אאאאאאאאאאאאא

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


 א א   ?א  א  ?  ?א 
?אאאאאאאK


אאאאאאא

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

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

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

 

אאאא  

אאא
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אאאאא 
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 

אאאאאאאא
אא

אאאאKאאא
אאאאאאא

אא
אK


אאאאאאW

١K אאK 
٢K אאK 
٣K אאK 
٤K אאK 
٥K אאK 
٦K אK 

אאאאאא
אK


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א

א

L 
א



א
א

١Jא١א 
אאאאאאא

אאאאאאא
אא

אK
אאאאאאא

אאאאאאאא
אK
אF١J١EאאאK 
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 
 

 
 
 
 
 
 

١J١אאאא

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• א
• אאא 
• אא


–אW

אאא
אאא

אאFאאKE
 
–אאאW

אאאאא
אאאאKאא

K 
–אאW

אאאאאא
אאאאאא

K
١J٢אא 

אאאאאאאK
אאWJ

• אא
• אא
• א
•  אא
• אאא
• א
• אא 
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• אא
אאאאK

١J٣אא
אאאאאאאאא

אאאאאK
אאאאאFאא–אא–אKE

אאאאאאאא
אאאאאאא
 אאאאאאאאא

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אF١J٢Eא

אאK













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


مصدر الطاقة


 
 طاقة آيمائية تخزين الطاقة     






                                              
 طاقة بخارية 
 إحتراق 

  
  في البخار المحمصطاقة حرارية                                                         



    ربـــــــــــــط مـــــــيــــــكانـــــــيكي I

طاقة
 

  
 ميكانيكية 

V  
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١J٣J١אאא

١J אא
אאאאאK

٢J אאאאאאא
אK

٣J אאK
٤J אאK
٥J אאאאK 
٦J אאאאאאא

אK 
١J٣J٢אא

١J אאאא 
٢J אאאK 
٣J אאK 
٤J אאאאF١אKE 
٥J אK 


١J٣J٣אאאאא

אאאאאאWJ
١J אאFאEW 

אאאאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאK

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٢J אW 
אא

אאאאאאאא
אאאK 

٣J אWJ
אאא

אאאא٣٠٠٠אא
אאK

٤J אW
אאאKא

אאאאאאK 
٥J אW 

א،אFא
אKEאאאאאאאאאKא

אאאאאאא
K

אF١J٣EאאK

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١J٤אא
אאאאא

אאאK
אאאאאאא

אאאא
אאאאאאאא

אאK
א١J٤אאאאאאK

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

مصدر الطاقة



طاقة آيمائيةتخزين الطاقة







إحتراقطاقة حرارية


 في غازات الاحتراق



  ربـــــــــــــط مـــــــيــــــكانـــــــيكي
Iطاقة



Vميكانيكية


١J٤אאאאאא

وقود صلب 
 سائل

خزان 
 الوقود

غرفة 
 الاحتراق

 ةتور بين
 غازية

صندوق 
 التروس

المولد 
الكهربائي
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١J٤J١ אאא

١J אאאא٠
٢J אאאאK 
٣J אאK 
٤J אאאK 
٥J אאאאK 
١J٤J٢אא

١J אאא٠
٢J א٠ 
٣J ٠א 
٤J אאאאאאאא

אאאא
אאאK 

١J٤Jא٣אאא

١J אאW
אאאאאאאאאא

אאאאאK
٢J אאW

אאאאאאאאא
אאאאאK 

٣JאW
٤JאאW

אאאאאא
אאאאאא٠
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
٥JאאW

אאאאW
١J אאK
٢J אאK
٣J אK 
٤J אאK
٥JאאאאK


١J٥אא

אאאאאא
אאאאאאK

אאאאK
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אאאאאK
אאאאאאFא–E
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אאאאא
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ائيةطاقة آهرب
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٥J١J٢אאא
١J אK
٢J אאFKE 
٣J אאK 
٤J אאK 
٥J١J٣אא
١J אאאאK 
٢J אאאאK 
٣J אאK 
٥J١J٣אאאאא
١JאאאW

אאאאא
אאKאאאא

אאאאK
٢JאW

אאא
אאאאא

K 
٣JאאאW

אאאאאאא
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٤JאW
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אK 
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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אאאא

אאאאK
אאאאאאא 

FאKEאאאאאא
KאאאאאאאK

אאאאאאאא
אאאK
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
مصدر الطاقة




تخزين الطاقة     طاقة آيمائية










 ربـــــــــــــط مـــــــيــــــكانـــــــيكي         
 
I 

 طاقة 
 

 ميكانيكية 
V


١J٧אאאאא

وقود صلب 
 سائل

خزان 
 الوقود

غرفة الاحتراق 
 الداخلي

صندوق 
 التروس

المولد 
 الكهربائي
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
١J٦J١אא

١K אאאK 
٢K אאאK 
٣K א،אK
 
١J٦J٢א

١K אאK 
٢K אK 
٣K אאאאK 
٤K אאאאK



١J٦J٣אאאא

١J אאW 

אאW 
–אאאWא

K
JאאאWאאאאאאא

אאKאאאאאא
אK

JאWאאאאאא
אאאאאKא

אאאK


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
٢J אאW

אאאאאאאFאE
אאאאאאK 

 
٣JאW

אאאא
אאK

٤JאW
אאאאאאאא

אאאאFאאE
אאFאאKE

٥J אאW
אאאאאאא

אאאאאאא
אK 


אאW

?אא?،א،،אא،
،K
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אאאא  

 

אאאא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א

א







٢
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אאאאא 
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
 

אאאאאאאK
אאאאאאאאKאא

אאK
אאאאאאאאאא

אאאW
١K אאאאאאאK 
٢K אאאאאאאK 
٣K אK 
٤K אאאאאאK 
٥K אאאאאאK 
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אא  
אאאאאאאא

א אFאKEאא
אFאE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K 
אאאאאאאאאK

٢J١ אאאאאאא 

אאאאW

١K אאאWאאאאא

FאJאJאא–א–Eאאאא

אאאאW

• א

• א

• א

• אאאאאFאE

• אאאאאא

K


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- ٢٢ - 

٢K אאאאאאאאאW

• א٦٠אK

• א٥٠אK

 אא   א א א א  א

אK

٢J٢ אאאאאאא 

אאאאא٢J١אאאאW

 
 

٢J١אאא
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אאא
FאEFEאא

אאאאא
אFאאאEאא

אK
אאאאFאאEאא

אאאא
אאאאK

אאאאא
Kאאאאאא

אאאא،א
אאK

אאאאאא
אאKאאK

אאאאאאאאK
אאאאאאאאאK

אאאאאאאFdE א
אאFqKE

٢J٢J٢אאW
אאאK

FEאאאאאK
אאאKאא

١٢٠אK




א٢٤٧ אא 

אאאאא 
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٢J٢J٣אW 
 

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
אאאאKאאאא

אאאK

 
٢J٢אא

 

٢J٣א
אאאאאW

  ي المغذبواسطة التغذية ١-٣-٢
אאאא

אאאאאאאאא
אאא٢J٢אאאאK

٢J٣J٢אאאא
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rmsאאא W
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faE
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ϖ
                               F٢J٧Eא

  Φaaאאאאאא
אאאAאאΦaaאK

אאאאאאאW
                  V                 ( )βϖϖ −−Φ= 90tSine aat              F٢J٨E
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                              F٢J٩E

 אאאFEresEאאאאאא
F٢J٦EאF٢J٨EW
tEEEres +=                                  F٢J١٠E

IJXEEres s−=                                F٢J١١E

FXsEאאאK
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אאW

١K אא
٢K אאK
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٣K אאאK
٤K אאאK
٥K אK
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١K אאK
٢K אאאK
٢J٥אאאאאא
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אFXsEFRsEW

                                               Xs = ω Ls   
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           VIJXEEV sres −==                                   F٢J١٢E

٢J٥Kאאאאאאא


٢J٥אאאא

W

RsXsאאאK 
: δאאאאאאאאFאאאKE 

Ø : אאאאאאאFאאKE
FEaf WEאאאאא

אאW
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אאW

[١]אאאאא?،אאא،،
١٩٨٤K

[٢]?אא?א?א،אא
،א،אא،١٩٨٤K
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
 

אאאאאאאאא
אאאאKאא

אאאאאא
FאKE

אאאאאאאא
אאאKאאאאאא

אאW
١J אאאאאK
٢J אאאאאK
٣J אאאאאאK
٤J אאאאאאאK
٥J 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אא
אK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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K

٣J١אאאאא
אאאאאאאאאW

١K אאאאאאאאV א
אאאאאאא(E) 
אאאKאאאאאאאאאא

אאאאאא
אK  

٢K אאאאnSאא
אא(f)W  
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                                     Hz                     120
spn

f =                                 

F٣J١E

nSKאאאאEאF אא
٣K אאאאA

אאאAאאאB، C
אאאאאא

אאאאא٣J١K
אאאאאאאא

אאאאאאאא
אאאאא٣J١K

٣Jא٢אאאא
אאאאאא

 L١, L٢, L٣ ) E אאאאאKא
א L١ א٢א١،אא L٢א١

א٢،אאL٣א٣א٣K
אאאאאKאא

אאא[١]K 
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٣J١אאאא

אVbאא،אVm
אאKאVsאאאVbא

VmKאVsאאאK
אאאאאאאאא

אאאאאKאא
אאאW 

• אW
אאאFאEאאK

אאאאאאא
אK

• אאW
  א א א    א א א אא

אאאא
אאאאKא
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אאאאKאא
אאאK
אאאאאאא

  א א  ،אא א  א  
אאאאא

אK
אאאאא 
אאFEא
אK  

٣J٣אאאאאא
אא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١٢٠אאאא

אאאאאאאאאאאK
אאאאאאאK

אאאאאאא
אאאאKא٣J٢אאאא

אאאK




א٢٤٧  אא 

אאאאאא 
 
 

- ٣٦ - 


 

٣J٢אאאאא

 

٣J٤אאאאאאא
אאאאא

  א א     א   K
 אאאאא

אאאK אא
אאאא

אא[٢]K
אאאאאW



א٢٤٧  אא 

אאאאאא 
 
 

- ٣٧ - 

• אאאאאאאאאאאאא
אאאאW

                   VIJZEV s−=      F٣J٢E

• אאאאאאאאאא
אאאאאאאא

אאאאאאאאאאא
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• אאאאאאא
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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

אK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אK

• א     א א אא   אא א 
אאאאאאאאאאK





א٢٤٧  אא 

אאאאאא 
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אאאא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
אאאאא

א٠אאאאאא٠
• אאאאאאא

אאאאאא
א٠

• אאאא
אאאאאא٠

אאW

[١]אאאאא?،אאא،،١٩٨٤K
[٢]?אא?א?א،אא،

א،אא،١٩٨٤K
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אאאאאא  

 

אאאא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א


א





א


٤



א٢٤٧ 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K


אאאאאאא
אאאאW

١J אאK
٢J אאאK
٣J אאאK 
٤J אK

 

 
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אאW

[١]אאאאא?،אאא،،١٩٨٤K
[٢]?אא?א?א،אא،

א،אא،١٩٨٤K
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אאאא  

 

אאאא  

אאא
ÃÖ]<í‰‰ö¹]ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ 

אאאא 
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אאא
אאאKאא

אאא
אאאאאאאKאאאאא

אאאאאאא
אאאאא

K
אProtective Relaying אאא

אאאאא
אאאאאאא

אאאאאאKאא
אאKאאא

Electromagnetic Relays אStatic Relaysאא
אDigital RelaysK

אאא
אאK

אא
٣١K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 Optimum 
Economy and SecurityKאאKא

אאKאאאאCircuit Breakersא
אKאאאאאא

אPower FlowאK


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








١Wא٣K

אא
אאאאאK

אאאאאאאא
אKאאא

KאאאאאKאאא
אKאאW

١J אאאאאאאאא
אK

٢J אאאאאK 
٣J אאאאאK

אאא
אאאאא

אאאאאKאW
J Radial Power Systemאאאא

אReliabilityאא
אK

J אParallel Power Systemאא
אK 

 أجهزة  التحكم

 معدات القدرة

 أجهزة الحماية
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J Ring Power SystemאK
אאאאאאK 

J Network Power System אאאא
אאK٢אאאK 





























٢WאאאK

אW

a 

b 

∼

∼

d 

c 
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אאאא
אKאאW

J JSingle bus, single breaker 
J –Two bus-single breaker 
JTwo bus-two breaker 
JאאRing bus

JBreaker and half 
٣אאKאאא

אK
�











٣WאאאאK


אא
٤JJJא

אאKאG١AאT١אFB 
& CEא،L١F(C & DG١

אאAאT١א
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B & C)EL١F(C & Dא٤
F(G, H & IK

אאאאאאא
אאאאאאא

אאאאFault impedanceא
אאאאאאK٥אא

K











٤WאאK









٥WאK





G
١

A B C D E F

G١ ٢ ٣

٤

L١
T١ T٢

H I 

L
O

A
D

ٌR ٌR

G 
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א

אאאאKא
אW

≡ ،אא
≡ ،אא
≡ ،א
≡ ،אא
≡ K

١אאאאאK
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W١

 אא الشكل العام لها المعدة

אא 

١J א
٢J אא 
٣J א 
٤J אא 
٥J אא 
٦J אאאא 

א 
١J אאאא
٢J אאאאא 
٣J א 

א 

W 
١J א 
٢J אא 
٣J אא 
٤J אא 

אW
١J אאאאאא
٢J אא 
٣J א 
٤J אאאאא 

א
אא 

١J ،אא،א،א
٢J ،א،א،א 
٣J אא 
٤J אאא 
٥J אא 

א 
١J א
٢J אא 
٣J אא 

א 

 

١J א 
٢J אא 
٣J א 
٤J אאא 
٥J אFאאאE 
٦J אאא 
٧J א 


 

M 

G 
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אאW
אאאאאאא

אאאאאKאאאאK
אא،א،אאK

אאאאאK
אאאW

אאShort Circuit Faults 
WאאThree Phase Short Circuitא،
אThree Phase to Ground،Two Phase Short Circuit،

אאאSingle Phase to Groundא، Two Phase to 
GroundKאאאאאאK٦

אאאK
אאאOpen Circuit Faults

W،אאאאא،אאאאאאא
אאK٧אאK

אאאSimultaneous Faults 
אא
אK

א Winding Faults 
אאאאא،אאא

،אאאK
אאאF(Permanent Faults

Temporary FaultsK
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














٦WאאאאאK









٧WאאאאאאK

אOverloading  
אאאאאאאאא

א Short Circuit  Currentאא
אאK

אאאאאאא
Overloading-Currentאאאאא

W

Three phase short circuit Three phase to ground short circuit 

Phase to Phase short circuit 

Single phase to ground short circuit Two phase to ground short circuit 

Single phase open  circuit Two phase open  circuit 

Three phase open  circuit 
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≡ אא٢}١٢אאK
≡ אא٥٢٥אאK 

אFאאECurrent and Voltage Transformers 
אאאאFEאFEא

אאאKא
אאאKאאאא

אאK
אKאא

אאK
אא،אאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאאFאאאאEא

אאאאK
אאאאW

١J אאא
אאאאK

٢J אאאאאאאK 
٣J אאאאאF١E
F٥Eאאא،F١٠٠EF١١٠EK 

א
אאאאF

אאEאא
≡ אאPrimary Windingאאא

אאאאאאK
≡ Secondary Windingא

אאאאאK
Wאא ≡
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 אאאK
אאאאאאKא٨K

،אא،אא 
אאאא،אFאEאא

،אא٨K٩אK










٨WאאאK

א
١J אאאIp
٢J אאIsFא١א٥E 
٣J אIp/IsאאNs/NpFW١٢٠٠L٥٨٠٠L٥E 
٤J אBurdenאאאאאא

אאJ٥}٢،٥}٧،١٥K 
٥J א The Ratio ErrorאאאאאאK 
٦J אאThe Phase Differenceאאאאאא

אאאאאאK 
٧J אAccuracy Classאאא

אאאאאאאאK 
١٠C٨٠٠C٨٠٠א١٠٪א

א٨٠٠אאאאKאCאאאK
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

























אאאא
١٠אאאאW

FK-LEאאא
Fk-lEאא

Ieא
Nא

Zpאאא
Zsאא

Current Transformer ٥٠-
٦٠٠A

٩WאK
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Zeא
ZLאא
Esא
Vbא
Rcאאאא

א
אאאאK , Lאאא

k, lK١١אאK















١٢אK١٢J١אאK

١٢J٢אWye ConnectionאW
≡ אאאא
≡ אאאא،

אK
Kאאא ≡

١٢J٣אDelta ConnectionאW
≡ אא

l 

K

L 

k K

L 

k 

l 

K

L 

k 

l 

١٠٠/٥ 
K         ٢x١٠٠/٥ 

Ka         Kb     La       Lb 

K         ٤x١٠٠/٥ 

Ka     Kb  La       Lb Kc  Lb Kd   Lc    Ld 
١١Wאא

אK
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≡ אאאK












١٢Wא

אVoltage or Potentional Transformer
،א١٠٠אאא

אKא،אK
אאא

١K אאאRated Primary CurrentVp
٢K אאRated Secondary CurrentVs 
٣K אVp/VsNp/Ns 
٤K אBurdenאאאאאאאא

Zb=Vs٢/PFVs،אאPאJ،Zb
אKE 

٥K אאאאאא
אK 

٦K אאאאאאאאאאאK 
٧K אאאא

אאKאאא١٠٠

Ic  ib  ia 

Ia
 

Ib
 

Ic

Ia
 

Ib
 

Ic

ia
 

ib
 

ic

Ia
 

Ib
 

Ic

ia
 

ib
 

ic

١ ٢ ٣
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א٥Kאא٥٪Kאא١٠٠
K 

אא١}٠،٢}٠،٥}٠،١،٣Kאא
אאאPKא٥٪

١٠٠٪אאK
א٧٥VA, ٣PאH–٣٪אא
٧٥ VAK

אא
אאאK

≡ אאאאאאאאא
אK

≡ אאאאא
אK

،אאאאאאא١٣K

















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١٣WאאK


א٦٦KאאאאKא

Kאאאא
אאאאאא

אא١٠٠K١٤אאאאאK
١٥אאאK



 





١٤אאאאאK
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אאאאא 
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












אSystem Earthing

אאאאא
אאאאאא

،אאאאא،אאאא
،אא
،אאאא،א
אK


אאW

≡ אאאאא
אאא،אאא

אאאאאאK
≡ אאאאאK

אאאאאאאא
אK



بعض أنواع محولات : ١٥شكل 

 .الجهد المستخدمة حديثا
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אאאאא 
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אאW
אאאא

אא،אאאאאW
אאSolid Earthing

אאא
אאאאאאאאאF١٠٠E

Kא،אאאא
אאאאאFEarth-PlateEאK

אאאאFEffective Earthed SystemKE
אא٨٠٪א

אאK
אאResistance-Earthing

אאאאאאא
FNon-effective earthingKE

אאReactance-Earthing
،אאאאא

אאK
א١٦אאאאFaEאאFbEא

FcEאK
אאאFE

Arc-suppression (Peterson) Coil Earthing 
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F١٨٠E،אK

א،אאאאאFTappingE
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אאאאא
אאא١٧אאאK

אא
 א א א  א א ١٧

אאאKאאFSuppressedE
אאK،אאאאא

F٣٠Eאאאאאאאא
אאאאFEKE

 א ١٧    א א    Kא 
אאF WC E،אאאאICS

אאאSא ICRאאאRא
 א S KIp ،א    א א Ifא   א 

אאIpאאאאאא KאS
FT.DKEאאאאא

אא
אאאW

o אאאK
o אאK
o אאאאK
אאאאW

o אאאאK
o אK
o אK

אאאאאW
≡ 
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٢٤٠א
٤٥אאא٧٥

אאK
≡ א

א٥}١א٣٥}٦K
אא١٨٦}٠٢K

אאאא
אאK

אאא
א א   א  א א    א א

אאא٢٥אא
אאW

≡ א

≡ א

≡ א

אאאCircuit Breakers 
אאאאאאאא

Kאאאא،
אא،אאא

אKאאאא
אאאא

א  א  א K א  אא  אא א 
אאאאא

אא KאSwitchgear  Kאאא
א א  א  ،א  א א  א אא  

אאאאK
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אאאW
≡ אאאאאCircuit breaker אאאא

אאאאK 
≡ אאאאאIsolators אאאא

אאאK 
אאאאאאW

١K אאאאאאאאא
אאאאאאאאאא

אאK
٢K אאא–אF٣}٢J١٥E٢٥

٥٠٠אאאאא
אKאאאאאאאאא

אאאK
٣K אאא–אאF١٥–٥}٣٤EF٥٠٠E

F٢٥٠٠Eאאאאאאא
אאKאאאאאאאא

אאאאFAir blast EאK
٤K אאאF٤٦Eאא

אאאא
אאK

אא
אאאאאאאKא

אאאאאאKאאא
אאאאאאאFI٢RE،

אאאאאאאאא
Kאאא

אאK
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 א ١٨  א   א  א א א Fa E
אאאאאאKאFbEאא
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אKא٢٢אאא
אאאK

א אא F٤٠٠ E٠אא F٦٠ E  F٤٠٠٠٠ E
F٠٤٠}٠EאאK

 אאאF١١٠٠E٠א F٥٠J٦٠E 
אאאאאאאF١٩٠٠E٠

אאF١٥٠٠E٠אאאאאאאF٢٨٠٠E
KK
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 א   אא FSF٦ E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 Electric Strength א  FSF٦ Eא א 

אאאאF (١٠ atm.
אאאאF٠٠٠}٣٠ kE
אאאאF٢٠٠٠kKEא٢٣
٣٨٠L١١٠ kVSF٦)KE
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



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






١٩W٦٦K
אK
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


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

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










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٢٣WאאאSF٦K
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אאFRelaysE
אאK

אאאאאא
א א Kא א א     א א  
אאאK

אאאאא Kא
א  א    א   א   א 

אאאאאאאא
אאאאאאK

 אא FFuses  Eא א  אא  א   א 
  ،א  א  ،  א  א א 

،אאאא
،אאאאא

אאKאK
אאאאאאאאאא

אאאא
אאאK

אאאאאאאK
אאאאאאK

אא 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אK

אאאאאאאאא
אאאאאאאאאא

אא،אאאא



א٢٤٧ אא 

אאאאא 
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אאאאאא–א–אJ
FRelaysEאאאאאאK

אאאאFProtective-RelaysE
אאאאאא

אא،FElectromagnetic-RelaysEא
אFAttracted armature RelayEאא

Kאא
אאאאKא

אאאאW
I.t = k

אאאאאא
אKאאאאאא

FInduction-RelaysEאאאאאאא
KאאאאKא

אאאאאא
אאאאאא

אאאFVery Inverse and Extremely InverseEא
אאאאאאK

אאאאאאא
FBalanced BeamEאאאFDifferential RelaysE

אאאאאאאאאא
אאאאאאאא

אאK
אאאאאאאא

אאאא
אאאאFPilot wiresEאאא

אFCarrier Current ChannelsEאאאא
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אאFRadio FrequencyKEאאא
אאאאאאK

אאאאאאK
אאאאאאK

אאאאאElectromagnetic-
Relays-אאF(Static Relaysאאאא

אאאאBurdensאאK
אאאאF(No-moving parts

אאאאאאאא
אאאאאא

אK
א א  א א א א   א

Static RelaysאאאWאאא،אאא
א        א אא

Over ShootאKאא
אאא אא  F אא ، E

 א א   Kא    א א  
א K  א        

אאKאאאאאא
אK 

אאאKאא
 א  א   א א،א א  א א

      א א Kא אא  
א  ،א אא ،אא  א   א  א א

אאא،אאא،אK
א   א אאא K 

،K
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٢٤אאאאאאא
אאK

٢٤Wא
١J

٢Jא
٣J

١

٢

٣
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אא
אאאאאK

אK
אProtection Zones 

אאאאאאא
Kאאאא

K
אאאW

١J ،אאאK 
٢J אK 
٣J אK 
٤J אFאאאאKE 
٥J אאK 

א٢٥אאאK
אאאMain and back-up protection

אאאאK
אאאאאא

אKאא،אא
אאW

١K אא،אאאא
אאK

٢K אא،אא
אאאKאא

Kאאא
٢٦אאאאאאא
אKAאXYא

CK



א٢٤٧ אא 

אאאאא 
 
 

- ٨٣ - 

אאSelectivity and Discrimination
אאאאאא

אאאKאאאא
אKאאא

אאאKאא
אאאאאאא

אK
אאאFKE

p אאאאK
p אאאאאא

אK
אSpeed of Operation

אא،אא
אאאא

אאאאK
אSensitivity

א،אאא
אאאK

אאאאאSW
S=Isc(min)/Io 

Isc(min)Zא
IoZא

אReliability
אאאאK

אאאK
אCoordination

אאאאFא–
–אאEאאאא
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אאאאא 
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אאאKאא
אאאK

אאStability
אאאאא

אK
אEconomic

אאK












٢٥WאK





٢٦WאאאK
R R

A C 

Y X 

אא אא
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אא

אאאאא
אאK،א،א،אא

אאאאאאא،אאK
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K
אאאאא

אא
אאא

אאאKאW
אאWאא–אK
אאWאא–אאאא

אאK
אאאאאאאא،

אאאאאאאאא
אאW

p אאאאאK
p אאאאK
p אאאאK



אאאאאאא
אאאאK
אאאאא

א،אאאא
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א،אאKא
אאאאKאאא

אאאאאK
אאאאא،אאא

אאאKאאאא
אאK

א
אUnit-Protection 

אUnit-ProtectionFE
אאאאאאאPilot
אאאאW

١- אאאאאאאאא Balanced  
٢- אאFאאEBalanced Earth Fault K 
٣- אDirectional Comparison K 
٤- אFאEPhase ComparisonK 

אאW
١- אאאBalanced Earth Faultאאא

Directional and Non-Directional K 
٢- אאDistance RelaysK 
٣- אאCarrier CurrentאK 
٤- אאNeutral DisplacementK 
٥- אFrame LeakageK 
٦- BuchholzK 
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אNon Unit-Protection 
אNon–Unit

אW
١- אאאK 
٢- אאEarth LeakageאK 
٣- אאDistance RelaysK 
٤- אאK 
٥- אאNegative Phase SequenceK 

אOver Current Protection
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Kאא
אאאאאא

אאKאאKאאאאא
אאF Damping Eא

אאאא
אאאאאאFusesאאאא

אאאאKא٢٧אאאFaE
אאאאKאFbEאא

אאאאאKאFcEאK







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













٢٧WאK









٢٨WאאK









٢٩WאאאK
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٢s ١s ١٫٥s ٠٫٥s ٠٫١s 
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א٢٨אאאאא
אאKאאאאF٢٠٠٪
אאKא٨٠٠٪אא

אW
אAZ٢FE

800
200Z٥}٠

B٣٧٥}٠
C٢٥}٠

 D١٢٥}٠K
אD١٢٥}٠H٣}٠Z٤٢٥}٠

٣}٠אאK
،אאאאאאאאא

אאא٢٩אאאא
אSolid–State Over Current RelayK

אאDirectional Protections
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KאאDirectional Relayא
אאאאK


אאאאאאא

אאאאאKאאאאא
אKא٣٠אא،א

אאK
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אאאאKאא
אKא٣١אאKא٣٢א

אאK٣٣אאאאא
FKE







٣٠WאאאאK









٣١WאאK









٣٢WאאאK


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







٣٣WאאאK

אאDistance Protections 
אאאאא،א

אKאא،אאK
אאאאFZLEאאאאאא

FV=I.ZLKEאאאא
אאFV < I.ZKE

אא
I
VZZZא

אאאאאK
אאאאאאKא

٣٤אאאאKא٣٥
אImpedanceאFEAdmittanceא،ReactanceK
אאאאאאא

אKאאאאK
٣٦אא،אאא

،א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
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א٣٧א،אאIאIZ
VKאVIZrK
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٣٤WאאאאK





 

 

 

٣٥WאK






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





٣٦WאאאK

 

 

 

 

 

 

٣٧WאאK

 Differential Protectionsא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Kא
אאאאאאאא

אK
אאאאאאא

אאאאאא
אאאאאאאא

אאאPilot-Wiresא
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אKאאאאאא
א،אאאאאאW

١- אK 
٢- אK 
٣- אK 
٤- אאTransferred TrippingK 

אאאאאאא
אאאאאKא

،אאK
א٣٨אאFאאאCirculating-CurrentאאK

FaE،אאא
אRKאFbEאאאאK

אאאא
אאאKא،א،א،אא

אאKא٣٩אאאאאK
אאאOperating-Coil

RestrainingKאאאאאא
אאאאאKאאאאא(I١HI٢)/٢
אאא

FI١ - I٢KEאאאאאK






א٢٤٧ אא 

אאאאא 
 
 

- ٩٥ - 











٣٨WאאK









٣٩WאאאK


אאא
Over-voltage and Under-voltage Protection  

אאאאאאK
א١٠٠١١٠٢٢٠ACKאא

FEFAuxiliary Voltage Transformer E
אאאאאKאא

אאK


(a) 

(b) 
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אאאא
אאW

 FHinged Armature Type RelayE،
٤٠F١KE 

 FMoving Iron Type RelayE،
٤٠F٢KE 

٤١א،
א،אאאאK

אאW
١E אא٤٢Vn٢٢٠

٥٠א١٢אאVnK
אSingle-PhaseאאInstantaneous 

moving-iron relayW
FאאE–אאא

אאאאאK
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٤٠WK
  

 
 
 
 
 
 

٤١WאK 
  

 
 
 


٤٢W

אK 

(١) 
(٢) 
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אאאא
אאאאאאSchmitt-

TriggerEאFLevel-DetectorFEאE،
،

،٤٣אK٤٤אאאK
אאאT١,T٢KאאF

אאאEאאT١, T٣אא،T٢
Kא،א،

א VLFאZdEאאT١א،
אאאT٣ אK

אאא–א–א٤٥
אאאאאPolarity Protection 

Kאאאאא
،אK

،אאא
א،אא،אא

٤٦א،W
• אאW٨٠�٩٠ % אאK 
• אW١٠٥�١٢٠ %אאK 
• אW١٦٠K 
• אFאWE٩٨�٩٩ % 
• אFאWE١٠١�١٠٢ %  
• א٪W١±א٥ºC�٥٠ºC 
• אFאWE٢٠�٣٠ D.C 
• אאאאW٢}٠٢٢٠K 
• אאאאW٨}٣ א٢٤D.CK 
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





٤٣WאאאאאאK











٤٤WאאאK









٤٥Wאאא–אK

אאאא
אKאאFDiode 

CircuitEאאאאאאK
אאאאORאFאEא
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ANDאKאא
א،אאא

FאאKE
אאאW

• אאאFSymmetricalKE 
• אאאFAsymmetricalKE 
• אFPhase openKE 

אא–א–W 
• אאVnW١٠٠K 
• אW٥٠K 
• אW٤٥}٠J٩}٠אאK 

٤٧אאאאאא
אאאאK٤٨א

אאאאKאאאא
K

 








٤٦WאאאK



א٢٤٧ אא 

אאאאא 
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














٤٧Wאאאא
אאאK




٤٨WאאK
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אאאאאא  

 

אאאא  

אאא
¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹]ã 
אאאא 




א
א

א





٦
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אאאאאא 
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אאאKא
K

אאאאאאאKא
،א،אאאאא

אאK
א

אW

١Jאא ٢Jאאא 
٣J

 

אא  א 
אא אאא אא 

אאא אאאא אאא 

אא 
אאא 

אאא 

א
١J

א
אא

אאK
٢Jא

אא
K

אא
א

א
א
אאא

אא
אK

אא


אאא
אא


Kאא

א
،

א،
א


١Jאא

p אאא



א٢٤٧ אא
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אאאאאאא
אא١٠٠٠אאאאא،

אאK١٠٠٠٠א،
אאאK

אאאאאא،אא
א،אאאאKא

אאא،אאאא
אאK

אאא١،א
٢K،אאאא

אא٣אKאא
א?unit?א٤K
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١Wאאא
אK



















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













٤WאאאאאK

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p אאא 

אאאאאKא
אאאאאKא

אאאאאא
אNeutral Relay٥K








٥WאאK
p אא 

אאאאאאאאאא
אאאאKאאאא

אSplit-Phase٦Kא
אאאאאאאאK

אאאאK

R

~
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٦WאאאאK
٢J אאא 

p אא 

אאאאאאאאK
٧ א א  א אאא   Kא    


K
p אא 

אאאאאאKא
،אאאאאאK
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
 
 
 








٧WאאאאK
p אא 

אאאאאאKא
אKאאא،אא

אאאאאא
אאאאאאאKאאא

אאThermocouples, Thermistors, or Resistance 
Temperature DetectorsK،אאא

٨K
p אאא 

אאאא،
אאאאאKא

אאאא٩K







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









٨WאאאאאK













٩WאאאK

p אא 

אאאK
אאאK

אאאKא
אLoad Shedding Kאא

אאאאK

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אאא
١٠אאאאאK١١

אאK



 


 






١٠WאאאK








 
  





١١WאאK

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אאאא  

 

אאאא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 




א


א





٧
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W
אאאK

אאאאאK
אאFאאא–אאEאא

אאאאK
אאאא
אא،אא
אאאאאאאK


אאאאאW
١K אאאאאK 
٢K אאK 

•    אאאאK  

• אK 
٣K אאאK 
٤K אאK 
٥K אאK 
٦K אK 
٧. אאאא    
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א

אאאאK
אאאאאאאאא

אאאKאאאK
J١אאאאא

١Jא،אאאא
אK

٢Jא،אאאאאאא
אאK

٣Jא،אאא،א
אאK

٤Jאא،אאFKE
٥Jאא،אאא،

אFאאאKE
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


٧J٢אא
אאאאאאW

١J אK
٢J אK 
٣J אאאאאK 
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٧J٢J١אאאא

אאאא
אKאאאאא

אאאא
אאאKאאאא

אאאאא
אאאאKאאאא

אאא[١]K
אאאאK

אאא،אאאאK
אאאאאאא

אK אאאאאK
אאאאW


Wאאאא

–אFEא،
אאאK

אאאאK
Wאאאאא

אאW
١J אאFאאKE
٢J FEאאאאK
٣J אאאK

٤J אאאאאאאאאK 
אא،W

• K
• K



א٢٤٧ אא
אאאאא 
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• אK
• אאK
• אK

אאאאאאאא
אKאאאאא

א،אאאאK
אאאK 

 


٧J١א



א٢٤٧ אא
אאאאא 
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٧J٢J٢א
אאאFאאאאא

Eאאאאאא
אאא٣٥٠Kאאאאא

אאאאאאאאא
אאKאאKאא

אFאEאאאאאKא
אKאאאאא

אאאאKאאאאא،
אאאKא

KאאאKאאא
אאאKאאאאא

אאאאאא
٧J١K

אאFE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K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K
אאאאאאאאא

אאאאאאK
אאאאאW

• אאאאאK 
• אאאאאK 
• אK 



א٢٤٧ אא
אאאאא 
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• אK 
• אאK 

אאאאאא
אאאאK

אאאאאאאא
אאאW

J אHאאאK
J אHאHאאK

אK 
J אHאHאאאאאK 
J אHאHאHאא

אאK


٧J٣ אאא
אFאאאEאאא

W
• אאאK 
• –אאאK 
• אאאK 
• –אאאK 
• אאאK 
• אאאK 
• –אאאK 
• אאאK 
• –אאאK 
• אאאK
• –K 



א٢٤٧ אא
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• K 
א א   אא  אא  א    Kאא 

אאאאא،אאא
אW

١K אK
٢K אאK
٣K אאK

אאאאאאאאאאא
Fא–א–א–KE


٧J٤אא

א א  א א א  א K
אאאאאאא

 א א א  K  א   א א  
אאFNEC – ١٩٩٣ ٤٥٠KE

 אא אאא א  F א א E
אאאאאK

WאאאאאאW
• א א     ٦٠٠ א  א

אW
١K    אא  ٢٥٠ ٪א  

אאאא Kא א
٢٠٠ ٪ א  א א F אEאא 

אKEאאאאאא
אאא،א

٦٠٠א٢٢٠٪אK



א٢٤٧ אא
אאאאא 

 
 

- ١١٩ - 

٢K    א  אא ٣٠٠ ٪ 
אאאאא،אא

٣٠٠٪K
• אאא٦٠٠אא–

     א– ١٢٥ ٪א  א א  
אא Kאאא

١٢٥٪ אא   K א א
א    א    א   א 

אאאK 


WאאאאאאאK
•   א ٦٠٠א   אא   

אא٣٠٠٪אא
אאאא٦٪אאא

١٥٠٪אאאא
א K     אא ٢٥٠ ٪א א 

א אאא٦٪אא 
א١٢٥٪אאK

•   א ٦٠٠ אא   א  
  א   ٢٥٠ ٪  א א

   א אא ٢٥٠ ٪ א א 
א א א  א   ٦ ٪ 

אאאK
• א٦٠٠אא אא

   א  ٦٠٠ ٪ א א 
אאאא٦٪אאא



א٢٤٧ אא
אאאאא 

 
 

- ١٢٠ - 

٣٠٠٪אאאא
אאK 

• א٦٠٠א אאא
  א   ٤٠٠ ٪ א א 

אאאא٦٪א אא
٢٠٠٪אאאא

אאK
אאאאאא

אאK
WאאW
• אאאאא٢

א٣٠٠٪אאK
• אאאא٩٢

א١٦٧٪אאK
אאאאאK

אאאאאW


١J אאW
אאאאא

אKאא٨
١٢אאאKאא١}٠

אאKא٨١٠٠٠KK،א١٢
אK

אאאאאא،
אאאאא

אאKאאאF٦٠E
אאאאאאאאאאK



א٢٤٧ אא
אאאאא 

 
 

- ١٢١ - 

Kאאאאא
אאא–אKאאא

אK

٢J אאאאאאאW

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K


٣J אW

אאאאאאאאאא
אFא–EאאאאKאאא

אא–K 


٧J٥אא
 

אאאאKאא
א–א

 ٧J٢Kאאאאא،W
• אאאא١I٢I

אאאאK 
• אאאאFאאE

١אI٢IאאאאאK
• FאEאאאא

אאאI١٢Iאאא
אK 





א٢٤٧ אא
אאאאא 

 
 

- ١٢٢ - 


٧J٢אא

 

אאאא،אאאאא
W

Gאאאאאא
אאK

GאאאK
WאאW

אא،אאא
אאKאאאא

אKא،א،
W

١J אאאKאא
אא،K

٢J אאאאאKאאאא
אאאאאאK



א٢٤٧ אא
אאאאא 
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٣J אאאאאא
אאאKאאאאאא

אK 
٤Jאאא

אK





٧J٣אאא
WאאW

אאאאא
אאאאאKאא

אאאא،
אאאאא

א



א٢٤٧ אא
אאאאא 
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אאאאאא
אFאאKEאאאi١٢iK

٧J٣אאKאאאאאאK
אאאאi١٢i٢٠٪٥٠٪،

אאאאאKא
אi١٢iאK

٧J٦אא
אאאא،א

אאאאאאא
אאאאK

אאK 
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  אא  אא א

אאאK


٧J٧J٢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٦٥אא٩٥אK






א٢٤٧ אא
אאאאא 
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אאאאW
١J אאאאאאא

אאאאK
٢J אאK 
٣J אאאאאK 
٤J אאאK
٥J אאK 
٦J אK 
٧J אאאK 
٨J אK

אאאא
אאאאאאא

אאאK




   אאW

[١]?אאאאא?א،אאאא
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אא  

 

אאאא  

אאא
ã¹]<gè…‚jÖ]æ<ËÖ]<Üé×Ãj×Ö<íÚ^ÃÖ]<í‰‰ö¹] 

אאאא 


א






٨



א٢٤٧ אא
אאאא 
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א
 א א   א Kא א

אאאאאאKאא
אK

אא
 א א    א  א אאא K  

אאאW
 אא
 אאא
 א
 אאא
 אא
 אא
 אאFאאאE 

אאא 
א  א א    א  Kא   א 

א א א  אאאא   
    אא אא   Kא א    

אאאא٥٠K
אא

אאStarting CurrentK
א

א٣٠٪אאאאאResidual Circuit of 
٣-CTsK١אאK
KאאאK
אאאאK
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








١K
אא 

אאאאאא
אאKאא

אאאאKאאאאאK
אאאאאKא

אאאאאא
  א   Kא   א אא

א٦אאאKאאא
אK

،אאאאKאאא
אאKא

 א אאא   K ٢א
אאKא١٢٠٪،אא

אא٦אאא٣٠אאK
אאאאא

אאאK
     א א א א  א  

אאא،אאא٣
אאאאא،אאאK



א٢٤٧ אא
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





٢WאK











٣Wאאאאאא،אאK

אאאא 
א  אאא   אא

אKאאאאאא
א،אK

،אאאאא
 א  F ١ KE   א א  א

אאBimetal RelaysK٤אS١ 
S٢אS١،אאאאS٢
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אא Kאאאאa,b,c
אS١S٢אdאP

،אא٤אJF٢KE
אא،a,cאאbK
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