
 Ƣ̮ ɫͪ̀
˧ȹƗ

 Ơ͟ ɪͬȗ̮ ȶƖ

 ƾ̯ͬ ɵʹɊƠͪ Ƽ̣ͪ˟ǤƠ ̮˦ɼ
ɂ

 

 ͳƙ̯ʱȵƖ ͓ͪ ɳʹǢ̮ ɫͪ̀
˧ȹƗ

 Ɵ̞ɻǌͬƕ ʹͥ
ͪ ȑ ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ ͖ͬ ɫͪ Ͳɹȫ ̳ɫʹǋٔƠ 

                 ͓ͪ Ǔ̯ʹ ʏͮǑͬ ͖ͬ ʭɀ̞ Ͳǜ 

 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔ȵƖǀ ͖ͬ ɫʹʽɭʹǔ̢ͪʿɩʹ˦ȹƗ ͖ͬ Ǣ̮ ɫͪ˷ȺƖ ͖ͬ ɫʹ˙ș 

 ͬȐ̞ʧȴƖ ƙ̞ͭʧɷɂ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ͬ͘ ˙Ǎʹ̮ ͲɫȶƖ ƙ̞ͭ) ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
Ơ- ͖ͬ ɫʹʉ˦ǥͮ( 

 ͖ͬ ɫʹȎ̯ͬ ͲɵȶƖ ƙ̞ͭȈͪƕ̯
ͪ́ Ǌ̠ͪ Ȱƕ ͪ͒ Ɂ



 ͖ͬ Ɂ̮
ͬɻ ɀ 

͌ɍ̞ʋǑͬ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͖ͬ Ͳɹɬͬɫͪ ȹ˦Ɨ
  ͪ͒ Ɂ ̞Ǎʹ̣ ˟ɻͪȷƗ  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ

  ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪʭȵƖǀ  ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
̯ȺƖ  

ً
̞ɭʹȪ̞ǜ  ͖ͬ Ͳɫʉɲͪ Ͳǔ ̮ǔ̯ͪʹ ǖͬ  ͪ͒ Ȇ  20 %  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͖ͬ ɫʹ˙ʿȴƖ  ʹͥ

ͪ ȑ  
ͪ

̶ʫ ͲǊ  Ƽͪƕ̮˙ ͲɭȶƖ ، ͖ͬ Ɂ̮
ͬɻ ɪͬ ȹ˦Ɨ

 ) 
ͪ

̽ạ̇̄ٔ ˟ȼǀ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͖ͬ ͲɫʉɲͪȶƖ  ͬ͘ ˙ɭʹ˙Ȑͬ  
ً
ƕ̮ Ͳǚ  ʹͥ

ͪ ȑ Ƶǀ̮ȶƖ  ͖ͬ ɫʹ Ͳǔ̯ ʱȵƖ( . 

 
ͪ

̽ǡٔ͟ ȹ˥Ɨǀ ̯ɵͮȗٔ
ƕ  Ƽͪ

ٔ
ƕ  ͖ͬ ͲɫʉǑͪ  ƾͬƟ̞Ǎ̯ͪʹ ȺƖ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ ˦ɍ̞ʋɁ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͬ͘ ˙ɭʹ˙Ȑͬ  
ً
ƕ̮ Ͳǚ  ͪƟƕٕ  ƙͭƟƕƠͪ  ͪ͒ Ɂ 0.3 % ƹ̞Ȉ 2004 ͥȹƗٕ  ʹͥ

ȹƗ͟Ǚ 1% ̸
ͬ
ʳȍͪ ƹ̞Ȉ 2013  ͬ̀ ȍͪǀ  ƙ̞ͭɭʹǔ̞ٔʝǘƕ Ɵ̞ɻǌ̠ͬ Ȱƕ  ʹͥ Ͳ

ǒ̯ ʱȵƖ 

̞ء ͲǍ̯ ˻˔˘ȼ
.   

 ̞ ɭʹǔ̞ͪ˨ȹ
ٔ
Ɨ ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ̳˦ʌͮȶƖ

ǀ Ɯ̞Ǎʹ̯ ȺƖ ͪ͒ Ɂ ͖ͬ Ͳɹɬͬɫͪ ȹ˦Ɨ
 ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ͖ͬ ǔͪƠ̞ ̫ͬ ɀ) ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖǀ Ɵ̞ʝɩͬ

ͰȎ̠ Ȱƕ ƾͬƠƕƠͪǀ ƙ̞ͭɭʹǔ̞ٔʝǘƕ( ͖ͬ ɫʹ Ͳǔ̯ ʱȵƖ Ƽͪƕ̮˙ ͲɭȶƖǀ ،) 
ȼ
 ʹͥ Ͳ

ǒ̯ ʱȵƖ Ɵ̞ɻǌ̠ͬ Ȱƕ ƙ̞ͭɭʹǔ̞ٔʝǘƕ̞ء ͲǍ̯ ˻˔˘
(



 ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ  ͬ͘ ˙Ȑͬ Ơ̞˨ɮͮ ͰɲǢ̠Ȱƕ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̞ͭȐ̞ͬʧȴƖ  ͬ͘ ˙Ǎʹ̮ ͲɫȶƖ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͪ͒ Ǿ͟ ȵƖ  ʹͥ Ͳ
ǒ̯ ʱȵƖ ̠Ȱ ̮ Ͳǚ͟ Ǌͬ  ƖƠƟƕ͟ ˆȸ  ͖ͬ ɫʹɫͪ

ͪɻ ȵƖ  ƾͬƠƟ̞ ̫ͬ ȵƖ ͥ˜Ȉ ͊ɭʹʭͪʈͮǑͬ
 

 ƾͬƠƕƟƕٕǀ  ƙ̞ͭɃ͟ ʤͪɩͪɁ ƾ ̮ͪ Ɋ ،ƙ̞ͭȐ̞ͬʧȴƖ  ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ̠Ȱ ̮ Ͳǔ  ͪ͒ Ɂ ͊ɭʹɊ̞ٔǍͬ ƠƟƕ͟ ˆȸƖ  ͖ͬ ɫʹɫͪ

ͪɻ ȵƖ  ̫ͬ ȵƖ ƾͬƠƟ̞ ͥ˜Ȉ  ƾͬƠƕƟƕٕ ͊ɭʹʭͪʈͮǑͬ
ǀ 

ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭɃ͟ ʤͪɩͪ˦ȹƗ.   

Ơ̞ ͲɭɫͬȆ̞ ͲǍǀ  Ƽͪ
ٔ
ƕ  ƙ̞ͭȈͪƕ̯

ͪ́ Ǌ̠ͪ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹȎ̯ͬ ͲɵȶƖ  ʹͥ
ɮͬȶƖ  ͳ̥ ɫʹʛǉͬ  ƙ̞ͭʧɷɂ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͲɫȶƖ ͬ͘ ˙Ǎʹ̮  ͳ̥ ͲɲʉǑͬ

 ͊ș̞ʋͮɁ  ͖ͬ ɫʹɫͪȎͪ 

 ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫȗ  ʹͥ
ͪ ȑ ،̞˹˝˨ȉ

 ̠Ȱ ̮ Ͳǔ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ Ɂ̞Ȑͬƕٕ ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ͪ͒ Ɂ  ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ Ƶ̞ʯّȍͪ ،Ưͬ͟Ǌͮ͟ ɀǀ  ǀƕ ̮ͪ Ɋ  ͳ̥ ˙ʧɩͬǔʹ ̮ǔʹ  ͬ͘ ˙Ƀ̞Ȉ 

 ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫǚͪ  ͬ͘ ˙Ɍ ٔ͟ ɀǀ ͊˒ʈͮ ͲǑ ̮ɫʹ Ͳǚ  
ً
ƕ̮ Ͳǚ. 



                 ͓ͪ Ǔ̯ʹ ʏͮǑͬ ͖ͬ ʭɀ̞ Ͳǜ 

 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔ȵƖǀ ͖ͬ ɫʹʽɭʹǔ̢ͪʿɩʹ˦ȹƗ ͖ͬ Ǣ̮ ɫͪ˷ȺƖ ͖ͬ ɫʹ˙ș 

 ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ ƙ̞ͭʧɷɂ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
̯ȺƖ  ɫʹȎ̯ͬ ͲɵȶƖ ƙ̞ͭȈͪƕ̯

ͪ́ Ǌ̠ͪ Ȱƕ ͪ͒ Ɂ ͖ͬ



Ơ̮ Ǵ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙͭƕ͟ ɪͪʉȶƖ

  ƾ̯ͬ ɵʹǚͪ ̠ٔ Ȱƕ Ɵ̮ Ȇ  ͪ͒ Ɂ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ǳƕ͟ ˥ȹƗ  ͖ͬ ɫʹǢ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ  ͖ͬ ɫʹ˦ȭ̞ʯȵƖ  ͖ͬ ɫʹɫͪǾ͟ ȵƖǀ Ƶ͟Ǚ  ͖ͬ ɫʹ

ͪɻ ʹɪȗ  Ɂ̞Ȑͬƕٕ ͖ͬ ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ͪ͒ Ɂ 

 ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ  ƙ̞ͭʧɷ˧
ȭ

  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
̯ȺƖ ƹ ̯ͪ ˝Ǎͬǀ  ƙ̢ͭș̯ Ǩͮ  ͓ͪ ɳʹɁٔ

̞ɭͬȶƖ  ʹͥ
ͪ ȑ Ƶǀ̮ȶƖ  ƾ̮ͬǔٔƕ̯ ȺƖ  ʹͥ

ͪ ȑ Ƶ̞ Ͳɻɂ  ̞Ȑ̞ͬʧȴƖ ƙͭ  ƾͬƟ̮ Ͳɹɬͬ˦ȹƗ
  ͓ͪ Ǔ̯ʹ ˪ɮͮ

Ͱɲʉ˦ȹƗ
 ͌ǎʹ̮ ͬɻ Ǌͬ 

 ͖ͬ ǢƕƠƟ ǃǀ̮ ͲɹȷƗ  ͖ͬ ǔʹƟ̞ʝɩͬ
ͰȎ̠ Ȱƕ ƹ̞ʧͪɩͪȪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ͪ͒ Ɂ  ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ  ͬ̀ ȍͪǀ ͊ɭʹ˙ɻǌͬ ͊Ƀ̞Ȉ Ơ̯ ʡͪȴƖ ƟƠƕ͟ ȵƖ  ʹͥ

ͪ ȑ  ǳƕ͟ ȹ˥Ɨ ͖ͬ ͪɻ  ͖ͬ ɫʹǢ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ  ͖ͬ ɫʹ˦ȭ̞ʯȵƖ  

IEC ƹ̞ʯȩ 2010 ͥɮͬǚ ͌ɮͬǔʹ  ͓ͪ ɳʹɁٔ
̞ɭͬȶƖ ͥ˜Ȉ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭʧɷ˧

ȹƗ
.   

̩
ّ

ǵͪ͟ ɪͪǢ  ʹͥ
ͪ ȑ ƕ ̮ͪ Ɋ  ̥ͯ ɹ ͲɬȶƖ

  ͖ͬ ɫʹ
ͪɻ ʹɪȗ  ͖ͬ Ɂ̞Ȑͬƕٕ ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ͪ͒ Ɂ  ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ ƠƟ̞ʝˤȭ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͖ͬ ɫʹɹ

ǌʹ
̯ȺƖ  ̮ͪ ǚ̞ٔͪǍʹ  ͲǍ Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹȫ̞ Ƨ̞ ̫ͬ ɪͬȶƖ  ͖ͬ ɫͪɹ

ǣͮ
 

 ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  ƼͪǀƟ  ǃʹ
ٔ
ƕ Ơ̯ Ǻͪ  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ  ͖ͬ ǢƕƠƟ ̯ǖͮٔƕ Ƶ͟

ͬɹ ɸȷƗ  ͖ͬ ɫʹʉ ʹɲǾ̯˻˔ȵƖ  ͖ͬ ͬɻ ȍͪƕ̯ ˪ȹƗ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝ˗ȼ ͥ˜Ȉ  ș͊ ء ̯ͪ ͲǞ  ͪ͒ Ɂ ءƕ ̯ͪ ͲǞٔ
ƕ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ  Ƽ̞ͪɭʹ Ͳǔǀ 

Ʃ͟Ǌͪ ،Ƶ̞ʧȄ̠ٔ Ȱƕ  Ƽ̢ͪʿȿǀ ،̞̂ǌͮǀ̮ǚ ǀ  ͖ͬ ɫʹ
ͪɻ ʹɪȗ ̞̂ɬͬǔʹ

̞˨ǝ  
ً
̞ ̫ͬ ȍͪǀ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ǳƕ͟ ˥˜

ȼ
  ͖ͬ ɫʹ˦ȭ̞ʯȵƖ IEC62305 ƹ̞ʯȩ 2006 ǀ  

IEC61400-24 ƹ̞ʯȩ 2010، ǀ VDE 0127-24. 



2-  ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
̯ȺƖ ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪʭȵƖ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ: 

Ƶ̞˨ɮͬǚƕ  
ͪ

ƥ̯ ʱǊͬ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪʭȵƖ  ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
̯ȺƖ  ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕ ٕ̣ ˟ȼ  ͖ͬ

ͬɻ ȅ̞ʝ Ͳǉ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  ͖ͬ ˦ɮʹȆͪ  
ͪ

ƥƠ ̠ٔ Ȱƕǀ ) ͖ͬ
ͬɻ ȅ̞Ƕ  ͬ͘ ȪƠ̞ͪǍͪ( ͟ɉ Ƶ̞˨ɮͬǚƕ 

̯ɵʹ Ͳɫȗ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ ̞̂ȇ̞ ̫ͪ ǊͬƠƕ  Ƽ̢ͪʿȿǀ ̞Ɍ̮ Ͳǚƕ͟ Ǌͬ. ͥʨʫ
ُǊʹ
ǀ Ƶ̞˨ɮͬǚ̠ Ȱƕ  ʹͥ

ʨǠ͟ ȵƖ  ̮ͪ ˷Ȯƾ  ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕ ٕ̠ Ȱƕ  ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯ ͲǊ  

Eriksson: 

)1(104.2 05.25 HNn g  

gN

H

 ̥ͯ ɫʹǚ:   

-  ͖ͬ Ȏ̞ͪɭͮȗ  ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ  ͖ͬ ɫʹȎ̯ͬ ͲɵȶƖ  ͖ͬ ǔʹ͟ ɪͪʉȶƖ
/͌Ț2  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪɁ Ɵ͟ ͲǙǀ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ. 

- ͥ˜Ȉٔ
ƕ Ʃ̞ ̫ͪ ǊͬƠƕ ، ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭ˘ȼ

 [m]. 



 ً̣ ˟ɭͮ˦
ͪ ȑ

  ͪ͒ Ɂ ͊ Ͳǜٔ
ƕ  ͖ͬ Ȏ̞ͪɭͮȗ  

ͪ
̽ǳƕ͟ ȅ  ͖ͬ ɫʹȎ̯ͬ Ͳǖ ƾƠƕ̮

ͬɻ ɀ  )2  
ͪ

Ʃƕ̯
ͪ́ Ǌͪƕ  ʹͥ

ͬ ȑ̯ Ͳǖ  ʹͥ
ͪ ȑ ƹ̞ʯȵƖ/͌Ț2(، 

Ʃ̞ ̫ͪ ǊͬƠƕǀ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭ˘ȼ
 ƾƠƕ̮

ͬɻ ɀ 75 m،  ƙ̮ͯɹǌͬ  ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕƕٕ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭ˘ȼ
  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝ Ͳǉ  ƾ̯ͬ Ʌ  ǀ ƾ̮ͬǚƕ ͊ș 

 ƙ̣ͯ˟Ǎͮ  ƙͭƕ͟ ɪͪǢ.  ͪ͒ ʽ˨ǎʹ
ǀ Ƶ͟ʚɷȷƗ ˜ͥȈ Ƶ̞˨ɮͬǚ̠ Ȱƕ  ʹͥ

˩ʨͪȄ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕ ٕ̣ ˟ȼ  ͳƙ̯ʡͪ Ͳǉ  ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȵƖ 

 ͖ͬ ͬɻ ͲǊ̞ʋȶƖ Γ Ͳǈ )3(، ˜ͥȈǀ Ƶ̞˨ɮͬǚ̠ Ȱƕ  ǃʹ̯
ͪɦ ǳ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕ ٕ̣ ˟ȼ ͌ɮʹʉ

ͬɻ ɪͬ Ͳǔ
 ƾ ̮ͪ Ɋ  ȵƖ ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯ ͥ˜Ȉ )3(.  

͆Ȭ ̮ͪ Ȫ  ͳ̥ ʉɹǌͬ  ʹͥ
ͪ ȑ ̞ɭʹǔ̞ͪ ȹ˨

ٔ
Ɨ  ً̣ ˟ɭͮɁ  ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕƕٕ  ƾ̯ͬ Ǩ̞ͮ ͲɭɁ  ƾ̮ͬǚƕǀ  ʹͥ

ͪ ȑ  ʯȵƖƹ̞ ͊ʿȨ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪȆ  ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
Ơ  ƙͭƕƟͪ 

 ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢƕ ̮ǔ̯ͪʹ ǖͬ  ͪ͒ Ȇ 1MW ̞Ƀǀ  Ưͬ͟ȍͪ.   



 ȸƖ ͖ͬ ǔ̯ʹ ʩͪǐͪ ͬ̀ ȍͪǀ ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝ Ͳǉ ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕƕٕ Ƽ̢ͪʿȿ ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ ͖ͬ Ͳǚ̯ Ǟ̮ ɫͬ˦ȹƗ ƾ̯ͬ ˋ. 

 ͓ͪ
ّɳʹ Ͳɲǔʹ ͊˒ʈͮȶƖ  Ƽ̢ͪʿȿ  ƙͯǀ̮ǚ  Ͳǔ̞Ƕ ٕ̠ Ȱƕ ͖ͬ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝ Ͳǉ 

 ͬ̀ ȍͪǀ  ͖ͬ ǔ̯ʹ ʩͪǐͪ  ƾ̯ͬ ˋȸƖ ، ͖ͬ Ͳǚ̯ Ǟ̮ ɫͬ˦ȹƗ  ̥ͯ ɫʹǚ  ͪ͒ ʽ˨ǎʹ
  Ƽͪ
ٔ
ƕ 

 ƙ̮ͯɹǌͬ  ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕ ٕ̠ Ȱƕ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙͭƕ̯

ͪ́ ʈͮȶƖ ǀ
ٔ
ƕ  Ɩ ƾ̯ͬ ʏّȶ.   

) ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ͲǚƠ̮ ȶƖ ͥȭǀ ̠ٔ Ȱƕ 20 m(.



̮ɫͪȆ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ Ʃ̞ ̫ͪ ǊͬƠƕ  ͖ͬ
ͪɻ ɪͪʭȵƖ  ͪ͒ Ȇ 60 m  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  ̮ͪ ǚ̠ͪٔ Ȱƕ  Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹȫ̞ ͲǍ  ͖ͬ ɫʹǔ̢ͪʿȿƕٕ  ƙͯǀ̮ ǚ  Ƕ ͖ͬ

ͬɻ ȅ̞ 

 ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  ͖ͬ
ͪɻ ɪͪʭȵƖ  ͖ͬ ˦ɮʹʭͪȵƖ

ǀ ) ͖ͬ
ͬɻ ȅ̞Ƕ  ƾ̮ͬȆ̞Ƕ(،  ̯ͪ ɵʹ˦ɮͬǔʹ

ǀ ƕ ̮ͪ Ɋ Ʃ͟ɪͪȶƖ  ͪ͒ Ɂ  ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ  ͲǍ ͖ͬ ɫͪɹ
ʊͮȪ

̞  ƾ̯ͬ ɵʹ ͲɫˇȸƖ  
ً
ƕ̮ Ͳǚ  

) ͖ͬ ʛͪ Ͳɩǔͪ Ơ̞ɭʹǔͬ ͊Ǎʹ͟ ǽ(، ̞˨Ʉ ̮Ȏͬ  ͳ̥ ͲɲʉǑʹ
 ̯˻Ǹ ء ̯ͪ ͲǞ  ͪ͒ Ɂ  Ƽ̮ͪʭɀ  ͖ͬ

ͪɻ ɪͪʭȵƖ ) Ȫ̞ ͲǍǀ ʹͥ
ȭ̞ɭͬ ̩ Ͳɬʛǉͬ

  ͖ͬ
ͪɻ ɪʹʭǳͪ

 

 ƙͭƕƟ̞˹ ͲǞ ٕ̣ ˟ȼ  ͖ͬ ɫʹʽɭʹǔ̢ͪʿ ʹɩ˦ȹƗ(، ǀ
ٔ
ƕ  ƙͯǀ̮ǚ ، ͬ̀ Ǌ̯ʹ Ǟ  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ  Ƽͪ

ٔ
ƕ Ơ̞ɭʹɫͬǚͪƕ  ͬǖǀ ͳ̥ ɫʹȗ̯  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ 

Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ ͊ɭͮ˦ȭ ƕ ̮ͪ Ɋ Ʃ͟ɪͪȶƖ  ͪ͒ Ɂ  ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ ͟ɉ ̯Ʌٔ
ƕ  

ͪ
̻ȩ̞ ͲǍ  ͖ͬ Ͳǔ͟ ʬʚȴƖ

.   



̻
ّ

ǳͪ͟ Ͱɪ Ͱǔ  ͳ̥ ˙Ȉͪ ٔ
ƕ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ

  ͖ͬ Ǣ̞ʋɹȷƗ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭ˘ȼ
  ͖ͬ ɫʹɹ

ǌʹ
̯ȺƖ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪɁ  ƾͬ ّ̯ ʏȶƖ  Ͳɹ
ȷƗǀ ͪɫƵǀ̮.   

 ƙͭƕ̯
ͪ́ ʈͮȶƖ

 ƾͬ ّ̯ ʏȶƖ

 ʹͥ
ʌɲʹǔ̯ٔȺƖ ͊ Ƀ̞ɻȷƗ

 
ɬͬȶƖ

ǀ ͖ͬ ͲɫȎͬƕ̯ ˪ȹƗ ƹ̞ʧͪǐͪ͌˓ɸ

Ʊّ̯ ɽ
ȹ˧Ɨ

 ͖ͬ Ȇ̯ ʏȶƖ ͖ͬ Ͳɫ˙Ȉ

 ͳ̥ Ͳɲʉ ͲǑǀ  ͖ͬ Ͳǔ͟ ʬǳ  ͖ͬ ǔ̞ͪɭʹǴ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ
 ̮ɫͪȆ  ƙͯǀ̮ǚ ͊ʧȄ Ɵ̮ ɹǌͬ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ǳƕ͟ ȹ˥Ɨ  ͖ͬ ɫʹǢ̞ɭʹ

ͬɻ ȵƖ  ͖ͬ Ǵ̞ɻͪȷƗ  Ͳǌ
 ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪʭȵƖ  ͖ͬ ɫʹɹ

ǌʹ
̯ȺƖ  ͪ͒ Ɂ 

 ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ )IEC61400-24 ǀ VDE 0127-24(  ƙ̞ͭ Ͳɭ˙ʧɩͬ˦ Ͳǎ
  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ͲǚƠ̮ ȶƖ ͥȭǀ ̠ٔ Ȱƕ.  ǃʹ

ٔ
ƕ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  ɮͬȆƕƟ̞˨ ͌ɮʹ

ͬɻ ȵƖ
 

 ͖ͬ ɫʹ˦ɮʹ
˦ʞɩͬȶƖ

  ͖ͬ ɫʹȪ̞ɭͬȶƖ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝ˗ȼ  ͬ̀ ȍͪǀ IEC62305. 



̞ء ̫ͬ ͲɪȶƖ ͪ͒ ɁƠͪ 
QW/R ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ ƾ̯ͬ ț ̯ʩȌͬ ͖ͬ di/dtminImaxI

T=0.5 s200 C10 Mj/Ω20 m
200 

kA/s
3 kA200 kA

 ͖ͬ ͲɫȪ̞Ǥ ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȨ 
ͪ

ƥƠ ̠ٔ Ȱƕǀ ͖ͬ ˦ɮʹȆͪ ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ 
ͪ

Ʃƕ̯
ͪ́ Ǌͪƕ ͊ Ͳǜٔ

ƕ ͪ͒ Ɂ ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ Ơ̞ɭʹɫͬȪ ƾͬ ̯ͪ ɵʹ˦˩
ȹƗ
 ͌ɮʹ ͬɻ ȵƖ

 ̞Ƀ
ٔ
ƕ. 

 ǃʹ
ٔ
ƕ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ Ɵ̞˨ɮͬȆƕ ͌ɮʹ ͬɻ ȵƖ

  ͖ͬ ɫʹ˦ɮʹ
˦ʞɩͬȶƖ

  ͖ͬ ɫʹȪ̞ɭͬȶƖ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝ˗ȼ  ͬ̀ ȍͪǀ IEC62305. 

 ͖ͬ Ͳɫ Ͳǚ͟ ɀ ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȨ 
ͪ

ƥƠ ̠ٔ Ȱƕǀ ͖ͬ ˦ɮʹȆͪ ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ 
ͪ

Ʃƕ̯
ͪ́ Ǌͪƕ ͊ Ͳǜٔ

ƕ ͪ͒ Ɂ ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ Ơ̞ɭʹɫͬȪ ƾͬ ̯ͪ ɵʹ˦˩
ȹƗ
 ͌ɮʹ

ͬɻ ȵƖ
. 

di/dtmaxI

100 kA/s100 kA



 ͓ͪ ّɳʹ Ͳɲǔʹǀ Ƶǀ̮ ͲɹȷƗ  ʹͥ
ȭ̞ɭͬȶƖ ̯ǖͮ ٔ

ƕ ͊ș  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͪ͒ Ɂ ͌ɮʹ ͬɻ ȵƖ
  ƾͬ ̯ͪ ّɵʹ˦˩

ȹƗ
 ، ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝ˗ȼ ء ̯ͪ ͲǞǀ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ Ơ ّ̯ ʡͪɩͬ˦ȹƗ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͖ͬ ˦ɮʹ

ͬɻ ȵƖ
. 

 ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ ͪ͒ Ɂ Ơ ّ̯ ʡͪɩͬ˦ȹƗ ء ̯ͪ ͲɽȷƗ ̯ǖͮ ̠ٔ Ȱƕ  ƾͬ ̯ͪ ّɵʹ˦˩
ȹƗ
 ͖ͬ ˦ɮʹ

ͬɻ ȵƖ
 

 ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ ʹͥ
ͪ ȑ ͌

ّ
˓ɸ
ɬͬȶƖ

ǀ ƾͬƟ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ ƹ̞ʧͪǐͪ

- Ȅʛان تفȞن الأرض مʨʺؗ غ ارتفاع
.الʽʱار

- ʽلانʨʡ ةʙات زائʛتʨت ʠȄʛʴة ت
 .ʦȞّʴʱوعʛضانʽة في ؗابلات القʽادة وال

͌
ّ
˓ɸ
ɬͬȶƖ

ǀ ƾͬƟ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ ƹ̞ʧͪǐͪ 

ʴة الʜلة في أجهʨّʴة مʛʽʰؗ اقةʡ ةǽاʺ
 شʻʴة الʽʱار الʰʻʹي ).الʺفʛغات(مʧ الʨʱتʛات الʜائʙة 

 ƙͭƕ̯
ͪ́ ʈͮȶƖ 

صَهʛ جʜء مʧ الʺعʙن -
- ȘȄʛوث حʙل حȄʨʢار الʽʱة الʻʴش 

 ƙͭƕ̯
ͪ́ ʈͮȶƖ ةʽȞʽامʻاعق إجهادات ديʸار الʽʱة لʽعʨʻرة الʙةالق 

͌
ّ
˓ɸ
ɬͬȶƖ

ǀ ƾͬƟ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ ƹ̞ʧͪǐͪ ةʙات زائʛتʨت ʠȄʛʴت 

kAI 200ˆ 

 القʽʺة الاسʺʽة لʽʱار الʸاعقة 

dtdi/
 الʺʽل الأعʤʺي لʽʱار الʸاعقة 



20 %

51 %

7 %

10 %

12 %

 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔ȵƖ ͖ͬ ǔʹ ̮ͪ ʭͪɪͬȶƖ ƹ̞ʧͪǐͪ 

͌
ّ
˓ɸ
ɬͬȶƖ

ǀ ƾͬƟ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ ƹ̞ʧͪǐͪ  ͪɻ ˘ɭͬɹͪɂ Ơƕ̯ Ǻͪ ٔ

ƕ ͖ͬ 

 ̔ɭʹǔ̢ͪʿɩʹɁ Ƶ̞ʧȄٔ
ƕ ͖ͬ ɫʹ 

 ƙͭƕ̯
ͪ́ ʈͮȶƖ 

 ƙ̮ͯɹǌͬ  ͳ̥ ˙Ȉͪ ٔ
ƕ Ƶ̞ʧȄ̠ٔ Ȱƕ  ʹͥ

ͪ ȑ ƹ̞ʧͪǐͪ  ƾͬƟ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ ͌˓ɸ

ɬͬȶƖ
ǀ Ƣ̞ʋɹȷƗ  

ً
ƕ̮ Ͳǚ ̮ Ͳǚƕ͟ ɪͬ˦ȹƗǀ  ʹͥ

ͪ ȑ  ƾ̯ͬ Ǩ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ  ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕƕٕ  Ͳǉ ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝ ̞˨Ț ͟ɉ  ͓ͪ
ّɳʹ ͲɫɁ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊˒ʈͮȶƖ  ͬ̀ ȍͪǀ  ͖ͬ ǢƕƠƟ 

 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔʝǘƕٕ  ͖ͬ ɫʹȗƠ̞˨ǎͪƟ. 

 ͳ̥ ʉǑͪ ̻ǊʹƠͪ͟ Ǌͬ Ƶ̞ʧȄ̠ٔ Ȱƕ ͥ˜Ȉ ءƕ ̯ͪ ͲǞ ٔ
ƕ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ ) ͖ͬ ǢƕƠƟ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔʝǘƕٕ(. 



2-1  ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ƹ̞ʧͪǐͪ: 

 ͖ͬ ǔʹ̞ʯͪȵƖ ͖ɫͪɁ Ƨ̞ ̫ͬ ɪͬȶƖ  ͖ͬ ɫͪɹ
ǣͮ

  ͖ͬ
ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  

ͪ
̻Ǌ̯ʹ ͪ́ Ǌͬǀ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ʹͥ

ͪ ȑ  
ͪ

ƥƠ ̠ٔ Ȱƕ  ƼͪǀƟ  ƙͯǀ̮ǚ  ͬ̀ Ǌ̯ʹ Ǟ ǀ
ٔ
ƕ  ͳ̥ ǋ̯ʹ ͪ ɽǌͬ  ʹͥ

ͪ ȑ 

 ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽǌͬ ، ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ  Ƽͪ͟ˏɪͬǔʹǀ  ͪ͒ Ɂ ،̸Ȍͬƕ͟ ȩ ،ƵƠͪƕ͟ Ǌͪǀ ،
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬǀ  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽǌͬ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ͪ͒ Ɂ 

 ƙͭƕƠͪƕ ̯ͪ ɵͬɊ̠ Ȱƕ ، ͖ͬ ɫʹʽɭʹǔ̢ͪʿ ʹɩ˦ȹƗ  ͪ͒ Ɂǀ  ͬ̀ Ǌ̯ʹ ɽȷƗ. 

͌ʌ
ͬɻ Ǌʹ

 ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ͪ͒ Ɂ  ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪʭ˘ȼ  ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
̯ȺƖ ͥȹƗٕ ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ʹͥ

ͲǝƠ̞ǜͪ ƹ̞ʧͪǐͪǀ  ʹǔ̞˨ǝ ͖ͬ  ʹͥ
˜ǜͪƕƟ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȫ 

 ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽɬͬ˙ȼ
  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔ȵƖ  ͖ͬ ɫʹǔͪǀ̯ ɵͬˇȬ ٕ̠ Ȱƕǀ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ
ͪɻ ɪͪʭȵƖ  ͪ͒ Ɂ ̯ǖͮ ٔ

ƕ Ƶ͟
ͬɹ ɸȷƗ  ɲʹ

Ǿ
̯˻˔ȵƖ ͖ͬ ɫʹʉ  ͖ͬ

ͬɻ ȍͪƕ̯ ˪ȹƗ  ƾ̞ͬɭͪ
ͬɻ ȩ  Ư̯ͬ ͲɵȶƖ. 



̮ʭ
ُǊʹǀ Ɵ̞˨ɮͬȆ̠ Ȱƕ ˜ͥȈ  Ƽ̮ͪʭɀ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ ) ƙͭƕ̯

ͪ́ ʈͮȶƖ  ͲƜ̯ ͲɵȶƖǀ(  ͪ͒ Ɂ ̞ءʧǘ̠ͪٔ Ȱƕ  ͖ͬ ʭǊ̞ٔʋͮȶƖ  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ، ͖ͬ ɫʹ ͲǚƠ̞ɻͪȷƗ ͖ǔͪ͟ Ȗ  ͳ̥

ّ ͲɲʉǑʹ
  Ƽ̞ͪǍʹ̯ Ǩ ء ̯ͪ ͲǞ  ͪ͒ Ɂ  ɭʹǔͬƠ̞  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ Ͳɫ˙Ȉ ، ͖ͬ Ȇ̯ ʏȶƖ  ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ  

ͪ
̽˘Ǎͬ 

 ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ
  ͖ͬ Ǣ̞ʋّɹȷƗ  ͬƾ̮ Ͳǚƕ͟ ɪͬ˦ȹƗ ̞̂ɬʹȎͪ

. 

̞̂ɬʹȎͪ
 ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ Ơ̞ɭʹǔͬ Ơǀ̯ Ʌ ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ ͖ͬ Ȇ̯ ʏȶƖ ͖ͬ Ͳɫ˙Ȉ ʹͥ

ͪ ȑ ͖ͬ Ǣ̞ʋّɹȷƗ ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ
 Ưͬƕ̯ ɵͬǚƕ. 



 ̞ɌƠ̞ɭʹǔͬ ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȨ ƾ̯ͬ Ǩ̞ͮ ͲɭɁ ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕƕٕ45 kA 

 ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
Ơ ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȩ



 ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ʡͪȴƖ  ͬƾ̯ Ǩ̞ͮ Ͳɭ˦ȹƗ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȨ  ƙ̯ͭǖ̞ͮٔǍͬ  ƙͭƕ̯
ͪ́ ǡͮ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ  ͖ͬ ɫʹɹǌʹ̯ȺƖ ̞˨Ʉ 

 ͳ̥ ͲɲǢ  ً̣ ˟ʧȄ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ

  ͖ͬ ɫʹǔͪǀ̯ ɵͬˇȬ ٕ̠ Ȱƕ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  ȶƖ ͬƾ̯ ʏ Ƶǀ̮ɫͪ ͲɹȷƗǀ Ơƕ̯ Ǻͪٔ
ƕǀ 

 ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫȗ  ʹͥ
ͪ ȑ ̺ȍͬ͟ ȹ˥Ɨ.



 ̥ͭ ɫͪ
ّɲʹ Ͳǔ  ƙ̞ͭɭʹǔ̞ٔʝǘ̠ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹ˦ȭ̞ʯȵƖ  Ƽͪ

ٔ
ƕ 56%  ͪ͒ Ɂ  ƙ̞ͭ ͲǍ̞Ƕ ٕ̠ Ȱƕ  ƙ̮ͯɹǌͬ  ʹͥ

ͪ ȑ ،ƙͭƕ̯
ͪ́ ʈͮȶƖ ͆Ȭ ̮ͪ Ȫ ̠Ȱ ̮ Ͳǔ  ͪ͒ Ɂ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  Ƽ̞ͪǍʹ̯ ʏȪ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  ͪ͒ Ɂ  ȿ Ƽ̢ͪʿ  ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕ ٕ̠ Ȱƕ  

) ƙͭƕ̯
ͪ́ ʈͮȶƖ( ͥȹƗٕ ͌ʌ Ͳǚ

  ͲƜ̯ ͲɵȶƖ  ƼͪǀƟ Ơ͟ ͲɪȆ  ͖ͬ Ͳɫ˙Ȉ  ͖ͬ Ȇ̯ ʏȶƖ  ʹͥ
ɮͬȶƖ  ǃʹ͟ ɸǌͬ ͥ˜Ȉ ءƕ ̯ͪ ͲǞ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ Ǣ̞ʋّɹȷƗ. ͳ̥

ّ
ȗ̯ ǖͬǀ ƾ ̮ͪ Ɋ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ͊ǜͪƕƟ  ƾ̯ͬ

ͪ́ ʈͮȶƖ. 

̸Ȍ̠ͬ Ȱ

̸ʇ ͲɲɁ ͊ Ȑ̞ͬǍͪ

 ƙ̮ͯɹɬʹǢ
  ʹͥ

ͪ ȑ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ̸Ọ̏ͬ ˟ȼƕ  ͬƾ̯ ʏȶƖǀ Ƨ͟ ͲɪɊ ̮˷ ͲǞ  ȗ̯ɵʹ Ͳɫ  ͳ̥ Ͳɲʉ ͲǑ 

 ͖ͬ ɫʹʛͪǉ̯ʹ ɽǌͬ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ:

 
ͪ

ƥ̯ ɽɬʹǢ
 Ƨ͟ ͲɪɊ ̮˷ ͲɽȷƗ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ Ǌͬ  ͖ͬ ɫʹǔ̠ͪ Ȱ͟ ǽ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ͪǶ̯ͪ Ȋǀ  

ͪ ȑ ʹͥ  ͖ͬ ͪɻ ˘Ȉͪ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭ˥ȹƗ  ɪʹ˦
Ͳɼ
ȫ

̻ 

͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ǃ̯ ͪǞ̠ Ȱƕ  ͬƾƟ̮ ˦˩
ȹƗ

  ʹͥ
ͪ ȑ  ƾ̯ͬ

ͪ́ ʈͮȶƖ. 

][20

][200][1.0

m

kV

s

kA

A

sV
dt

di
Lu














2-1-1 ̸Ȍͬƕ͟ ˘ȼƕ: 

 ͪ͒ ʽ˨ǎʹ
ǀ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ ̸ʇ Ͳɲ˦

ȹƗ
 ˜ͥȈ  ͬƾ̯

ͪ́ ʈͮȶƖ )͊˒ǡͮ,a(، ǀ
ٔ
ƕ ˜ͥȈ  

ͪ
Ƭƕ͟ Ǚ  ͬƾ̯

ͪ́ ʈͮȶƖ )͊˒ǡͮ,b(، ǀ  Ƽͪ͟ˏǓͬ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ͬƾƠ̞ ͲɭȆ  ͪ͒ Ȇ ̩ǌ̞ٔ ̫ͪ ǳ Ƣ̞ɻǌͪ 330 mm، ǀ
ٔ
ƕ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ͖ͬ ǔ̯ʹ ǖٔƕƟ 

 ͪ͒ Ɂ Ƣ̞ɻɬͪȶƖ ̯ʩ
ͬ

ʳ ͲǊ 10 mm)͊˒ǡͮ,c(. 

c)b
)

a)

̸Ȍ̠ͬ Ȱ

 ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭɀ ͊ Ȑͬƕ͟ Ǌͪ

 ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭɀ ̩ ǌ̞ٔ ̫ͪ ǳ
͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ

 ǃʹƟ̠ͪȰ͟ ȍͪ ͆˛Ǥ



 
ͪ

̻Ǌ̯ʹ ͪ́ ɪͬȪ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  
ͪ

ƥƠ ̠ٔ Ȱ̞ ͲǍ  ƼͪǀƟ Ơǀ̯ ˪ȹƗ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪ˦ Ͳǎ
  ƾͬ ّ̯ ʏȶƖ ̸ Ͳǉ̯ ǖʹ ͊Ȑ̞ͬɭͪȶƖ Ɵ ّ̮ ˦˩

ȹƗ
  ʹͥ

ͪ ȑ  ʈͮ
ȶƖ ƙͭƕ̯

ͪ́
  ͲƜ̯ Ͳɵ Ͳǔ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ ƕƟͪƕٕ  Ƽ̢ͪș  ͲƜ̯ ͲɵȶƖ  

ً
̞ɭʹǔ̮ͪ ʭɀ 

͊Ȑͬƕ͟ ɪͪ Ͳǔǀ  
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞ɭͬȶƖ  ͪ͒ ˦Ƿͪ  ͲƜ̯ ͲɵȶƖ ) ƾͬƠ̞ ͲɭȆ  ͪ͒ Ȇ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ͪ͒ Ɂ ̮ǔʹ̮ ɹȷƗ  ͪ͒ ͪɻ ˘ʯͪ˥ȹƗ

 ̯ʩ
ͬr ͲǊ 10 mm Ɵ̮ ˦ǎͬ  ͪ͒ ˦Ƿͪ  ͲƜ̯ ͲɵȶƖ( ƕƟͪƕٕ  Ƽ̢ͪș 

 ͲƜ̯ ͲɵȶƖ  
ً
̞ɭʹǔͪ͟ ɪͬɲʹ Ͳǔ. 

 ͬǔ ͳ̥ ǋ̯ʹ ʏǑͬ ͬ̀ Ǌ̯ʹ Ȃ Ơ̞ɭʹ

 ͖ͬ
ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ

̸Ȍ̠ͬ Ȱ

̸Ȍ̠ͬ Ȱ

 ɭʹǔͬ ͳ̥ ǋ̯ʹ ʏǑͬ ͬ̀ Ǌ̯ʹ Ȃ Ơ̞

 ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ



͆Ȭ ̮ͪ ȗ  ͪ͒ ʽ˨ǎʹ
  Ƽͪƕ  ͳ̥ ɫʹʛǉͬ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  ʹͥ

ͪ ȑ Ƶǀ̮ɫͪ ͲɹȷƗ ǀ
ٔ
ƕ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪɁ ،ƾ̯ͬ ʏȶƖ ͆Ȭ ̮ͪ Ȫ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  Ƽͪ

ٔ
ƕ ͌˩ʞǉʹ

 Ƶǀ̮ɫͪ ͲɹȷƗ ͥ˜Ȉ ͊˒ǡͮ  Ưͬǀ̮ɫͪǴ 

 ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭɀ  ͬ̀ ˘ʯͪɀ  Ƽͪ͟ʼɭʹȪ  

ً
ƕء ̯ͪ ͲǞ  ͪ͒ Ɂ ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ.  ʹͥ

ͪ ȑǀ Ƶ̞ǜ  Ƽ̢ͪș ͌ʌ Ͳǚ
  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ  ͪ͒ Ɂ  Ƽ̮ͪʭɀ ̯ɵʹȆͪ ͊Ȑ̞ͬǍͪ  Ͳɹ

ǌʹ
 ͳ̥ ̩ɬʹ

ͪɻ ʚǉͬ
 ͌ʌ ͲɹȷƗ

  Ƽ̮ͪʭ˥ Ͳǎ 

ǀ
ٔ
ƕ ̻ǳͪǀ ̸Ȍͬƕ͟ ȩ  ʹͥ

ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪ˦ȹƗ. ̞Ƀ
ٔ
ƕ  ƙ̞ͭȈͪƕ̯

ͪ́ Ǌ̠ͪ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹȎ̯ͬ ͲɵȶƖ  ʹͥ
ɮͬȶƖ  ͳ̥ ɫʹʛǉͬ ͌ʌ Ͳǚ

  ͲƜ̯ Ͳǖ  ͪɪʭ
ȵƖ ͖ͬ ͪɻ  ͪ͒ ʽ˨ɮʹȎͪ

 Ơ̞ ͲɭɫͬȆƕ ͌ʌ Ͳǚ
  ͲƜ̯ ͲɵȶƖ 

 ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭ ȹ˥Ɨ ،̸Ọ̏ͬ ˟ș  ʹͥ

ͪ ȑǀ  ͲƜƕ̯ Ͳǖ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹǔͪ͟ ɪͬ ʹɲ ͲɫȶƖ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ ̮ǔʹ̮ ˦ǎͬ  ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ǜ  ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭɀ  ͖ͬ ǔ̯ʹ ǖٔƕƟ ̸ ʹɩɹ
ǌͬ

  
Ͳǌ

͌ʌ Ͳɹ
  ͲƜ̯ ͲɵȶƖ.  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋ

ȹ˦Ɨ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ƾ ̮ͪ Ɋ 

 ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ɻȷƗ ͊Ȑͬ ٔ
ƕ  ͪ͒ Ɂ ̯ʩȌͬ  ƾ̯ͬ ț  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ )20 m(. ̸ Ͳǉ̯ ǖͬ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ɻȷƗ ̻ɀ ƵƠͪƕ͟ ɪͪȶƖ ͥȹƗٕ ƹ̞ʧͪǐͪ  

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞ɭͬȶƖ  

ȼ
 ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭ˘

.

̮ɫͪȆ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ ̸Ȍͬƕ͟ ȩ ˜ͥȈ  ʹͥ
ͪ ǒ̞ Ͳɭ˦ȹƗ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ

ǀ  ͖ͬ ͬɻ ɸ˚
˨ȹƗ

  ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪʭȩ̞ ͲǍ  ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
̯ȺƖ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ Ȱƕ ̮ͪ ǚͪ ̠ٔ  Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹȫ̞ ͲǍ  

ͪ
ƥ ّ̯ ʱǊͬ ƾ ̮ͪ Ɋ ̸Ȍͬƕ͟ ˘ȼƕ 

ǃ͟
ͬɹ ȩ ̞ءɭͪɹǌͪƕ  ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫȗ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ ،Ɯ̞Ǎʹ̯ ȺƖ ͆Ȭ ̮ͪ Ȫ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ ̞̂ɬͬɫʹ Ͳɲɫͮ

Ͱǋ
 ͊˒ʈͮ ͲǑ ̮ɫʹ Ͳǚ. 



2-1-2 ƵƠͪƕ͟ ɪͪȶƖ: 

ƹ̮ ɹͪɬͬʉǑʹ
 ͌ʌ Ͳǚ

  ͲƜ̯ ͲɵȶƖ  ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ ƵƠͪƕ͟ ɪͪȗ ̸ Ͳǉ̯ ǖͬ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ̸Ȍͬƕ͟ ˘ȼƕ Ơ̞ ͲǍ

ٓ
ƕǀ ،

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞ɭͬȶƖ  ʹͥ

ͪ ȑǀ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪʭȵƖ  ƙͭƕƟͪ  ͲƜƕ̯ Ͳǖ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹǔͪ͟ ɪͬ ʹɲ ͲɫȶƖ  ͪ͒ ʽ˨ǎʹ
 ̮ǔʹ̮ ˦ǎͬ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ 

 ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭɀ  ͬ̀ ͬɹ ɸǌͬ  ƙ̞ͭ Ͳɭ˙ʧɩͬ˦ȹƗ  ƾͬƟƠƕ͟ ȵƖ  ʹͥ
ͪ ȑ IEC 62305-3  ͪ͒ ˦Ƿͪ  Ƽͪ͟ɪͬɲʹ Ͳǔ  ͲƜ̯ ͲɵȶƖ ƹ̮ ɹͪɬͬʉǑͬ

 ƵƠͪƕ͟ ɪͪȗ. 

2-1-3  
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞ɭͬȶƖ: 

 ͖ͬ ǔʹ̞ʯͪȵƖ  ͪ͒ Ɂ  
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞ɭͬȶƖ  ̥ͭ ɫʹɲͬʉͮǑͬ

 Ơ̞ɭʹǔͬ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  
ͪ

ƥƠ ̠ٔ Ȱ̞ ͲǍ  ƼͪǀƟ  ƙͯǀ̮ǚ  ƙͭƕƟ̞˹ ͲǞƕ  ͖ͬ ɫʹʽɭʹɁ̞ɭͪǔʹƟ  ʹǔƠƕ̯ Ǟǀ ͖ͬ  ƾ̯ͬ ɵʹʥǘͪ ͥ˜Ȉ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽǌͬ 

 ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗǀ  ͪ͒ Ɂ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ƾͬ͟ ʤ
ͪ
ɷȷƗ ̯ǖͬ͟ Ǌͬǀ Ƣ̞˨ɮͬȶƖ ƥ̞ɻͪǣ̣ͮٔ ˟ȼ  ͓ͪ Ǔʹ̮ Ͳǚƕ͟ ɪͬ˦ȹƗ  ͳƙ̯

ͬ́ ȩ̞ ͲǍ  ͪ͒ Ɂ  ̯ Ͳǖ ͲƜ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ.

͌ɮͬǔʹǀ  
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ  ͬ̀ ȍͪǀ  ͲƜƟͪ͟ ˥ɮͪȶƖ )B( ƟƠƕ͟ ȵƖ  ʹͥ

ͪ ȑ IEC 62305-3،  ̥ͯ ɫʹǚ ̸ Ͳǉ̯ ǖʹ ̮ǔʹ̮ ǚ ̩ɬʹ
˙ʋɲͬȶƖ

  ͬƾ̮Ȇ̞ ̫ͬ ȩ  ȶƖ ͲƜ̯ Ͳɵ 

̻ɀ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ  ͖ͬ ʥʇ ͲɲɁ )30 mm×3.5 mm( ǀ

ٔ
ƕ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ͖ͬ ǔ̯ʹ ǖٔƕƟ ̯ʩ

ͬr ͲǊ 10 mm  ͬƾƟ̮ ˦Ʉ ˜ͥȈ 

 ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ǜ  ͖ͬ Ǿ͟ ͲǊ̯ Ʌ ̻ɀ ̞˹ʟͪʫ ͲǊ  
ͪ

̶ʫ ͲɪȶƖ. 



 ̫ͬ ˘ǜ ͊˒ǡͮ ͥ˜Ȉ 
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ ͊ Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ƙ̞ͭ

 
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ ͊ Ȑ̞ͬ Ǎͪ

 ƙ̞ͭǤ̞Ǥ
ٔ
ƕ 

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ

 ƙ̞ͭǤ̞Ǥ̠ٔ Ȱƕ Ƽͪ͟ɪͬɲʹ Ͳǔ

 ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ș ƾ̞ͬɭͪȎͬ
 

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ ͊ Ȑͬƕ͟ Ǌͪ

 ɭͪ ͲɫȶƖ ʹͥ
ͪ ȑ ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭɀ ͊ Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ̞ء

 ͲƜ̯ Ͳǖ

 ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
Ơ ͖ͬ ͪɻ ɪͪȆ 

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ. 

1-                   ،Ƽͪ͟˥˓ȵƖ ǃʹǀ̞ʋǑͬ ͖ͬ ͬɻ ˘ǜ2-  
ȼ
 ͬ͘ ˙ ͲǍ̞Ȑͬ ̯ɵʹȆͪ 

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ 

ٔ
ƕ̮ʛ˗

                                         ،Ƣ̞˨ɮͬȶƖ ̯ǖͬ͟ Ǌͬǀ ƾͬ͟ ʤ
ͪ
ɷȷƗ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ ͪ͒ Ɂ ̶˗ɻͪ

ɬͬ˙ȼ
3- 

 Ȯ ƹ̮ ɹͪɬͬʉǑͬ
 ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ ƾ̮ͬȆ̞Ȑͬ ʹͥ

ͪ ȑ ƾ̯ͬ Ɏ̞Ȁͪ 
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ ͖ͬ ʥ

ͬ
ʳǊͪ ƾ̮ͬȆ 

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ ̸ Ͳǉ̯

 Ǎͬ ̻ɀ ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ 
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ ̸ ͲǉƠ ǀ

ٔ
ƕ ،

ͪ
̶ʫ ͲǊ ̻ɀ ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪȆ                       ، ͖ͬ ͬɻ ɸͪ˚

˨ȹƗ
 ͖ͬ ɫʹɲͪ Ͳǔ ̠ٔ Ȱƕ 

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞

4-                            ، ͳ̥ Ȫ̞ʝǉͬ ƙ̣ͭ˟Ƕǀ5-  ͖ͬ ʥʇ ͲɲɁ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ30
mm×3.5 mm                                     ،6-  ̞ Ͱɭ Ͱɫ ͲɲɫͮɁ ƙͭ.

ͥʨʫͪǊͬ
 ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞ɭͬȶƖ  ͖ͬ

ͬɻ Ͳɪʥ Ͳǉ  ͪ͒ Ɂ  ʹɲ ͲɫȶƖ Ƽͪ͟ɪͬ ̠Ȱ ͊ ̫ͬ Ǌͬ  ̂ ɬͬȗ
̞˨ǥ̞ 

 ͪ͒ Ȇ 5 cm،  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ɫʹɲͪ Ͳǔ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ

ͬɻ ɸ˚
ȹ˨Ɨ

  ͖ͬ ʥɷ˧
ȭ
̞ ͲǍ  ͖ͬ ɫʹɹ

ǌʹ
̯ȺƖ  ͪ͒ ʽ˨

ǎʹ
 

ƹƕ̮ɹͪɬͬǢ
ƕ  

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞ɭͬȶƖ  ͬ̀ ȍͪǀ  ͲƜƟͪ͟ ˥ɮͪȶƖ

 A )IEC
62305-3(  ǃʹ ̮ͪ ȶƖ  Ƽͪ͟ˏɪͬǔʹ  ͪ͒ Ɂ  ͳ̥ ʥȌͬ  

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ ͊ʿȨ 

ƵƠ̞ͪǍͪ ǀ
ٔ
ƕ  

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ  ͪ͒ Ɂ  ͲƜƟͪ͟ ˥ɮͪȶƖ

 B  ͳ̥ ʉǚ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ȹ˥Ɨ 

 ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ  ͳƙ̯
ͬ́ ȩ̞ ͲǍ  ͪ͒ Ɂ ƾ ̮ͪ Ɋ  Ͳɭ ȹ˦Ɨ ʹͥ

ͪ ǒ̞. 



2-2  ʹͥ
˜ǜͪƕ̮ȶƖ ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ƹ̞ʧͪǐͪ                     ) ȶƖ ͪ͒ Ɂ ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭ˘ȼ

 ͊ɭʹʭͪʈͮɲͬȶƖ
 ƹ̞ʧͪǐͪ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬ

 ƾ̮ͬǔٔƕ ̯ͪ ȺƖ:( 

 ͊˨ʌͮǑʹ
ǀ  ƙͭƕءƕ̯ ͲǞ̠ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹȪ̞ɭͬȶƖ:

 ̮ǔʹ̮ ˦ǎͬ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ  Ƽͪ͟˥˓ȵƖ.

  ͳ̥ ɫʹ Ͳɹɺ
ɬͬȶƖ

  ƙ̞ͭȐ̞ͪʋɁǀ  Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ.

 ̮ǔʹ̮ ˦ǎͬ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ͪ͒ ˦Ƿͪ  ͖ͬ ȆƠ ̯ͪ ˪ȹƗ  ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
̯ȺƖ ͊˒ʈͮ ͲǑ ̪ɬʹ

ɹǵ
.

  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖǀ  ͖ͬ ͲɫǢ̞ɭͪ˦ȹƗ ͥ˜Ȉ Ɵǀ̮ǚ  ͬ̀ ǽ̞ɭͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ̶˗ɻͪ

ɬͬ˙ȼ
  ͪ͒ Ɂ  ͬɪȶƖ ƙͭƕ̯ ǖͬ͟  ƾ̮ͬǔٔƕ ̯ͪ ȺƖ  ƙͭƕƠ̞ɭʹɫͬȶƖǀ  ʹͥ

ɮͬȶƖ 

 ǃʹ̯ ʏǑͬ  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ. 

2-2-1  ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
̯ȺƖ ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪʭ˘ȼ ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ͬ̀ ǽ̞ɭͪɁ: 

 ̮ͪ ɫʹ
ͪɻ ɪͪɫͬȪ ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ʹͥ

˜ǜͪƕƟ ،Ƶ̞ʯّȍͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȫǀ ءƕ ̯ͪ ͲǞ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ Ǣ̞ʋɹȷƗ  ƾͬƟ͟ ͲǙ͟ ˥ȹƗ  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ Ͳɫ˙Ȉ  ͖ͬ Ȇ̯ ʏȶƖ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ ͌ɮʹʉ

ͬɻ Ǌͬ
 Ƶ̞ Ͳɻɂ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭ˘ȼ

  ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
̯ȺƖ ͥȹƗٕ 

 ƾ̮ͬȆ  ͬ̀ ǽ̞ɭͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ͳ̥ ʉǚ ƥƕ͟ Ǚͪ ͊ ̫ͬ ɸȷƗ  ʹͥ
ʌɲʹǾ̯˻˔ȵƖ  ͬ̀ ȍͪƕ̯ ˪ȹƗ  ƾ̞ͬɭͪ

ͬɻ ȩ  Ư̯ͬ ͲɵȶƖ. 



 ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ AO  ͳ̥ ɫʹʛǉͬ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ ͊˒ʈͮ ͲǑ ̯Ǩ̞ͮ ͲɭɁ،  ʹͥ

ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ 

 ǃʹ̯ ʏǑʹ ء ̯ͪ ͲǞ  ͪ͒ Ɂ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ƾͬƟƠƕ͟ ȵƖ  ͪ͒ Ɂ  Ɋƾ ̮ͪ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪ˦ȹƗ 

ͥȹƗٕ  ͬ̀ ǽ̞ɭͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ǃ̯ Ǟͪ ̠ٔ Ȱƕ.  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ BO ̠Ȱ  ͳ̥ ɫʹʛǉͬ 

 ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ ͊˒ʈͮ ͲǑ ̯Ǩ̞ͮ ͲɭɁ ) ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕ ٕ̠ Ȱƕ  ƙ̮ͯɹǌͬ  ʹͥ
ͪ ȑ  

ȶƖ ƙͭƕ̯
ͪ́ ʈͮ ǀ

ٔ
ƕ ͌ʌ Ͳǚ

 

 ͲƜ̯ ͲɵȶƖ(،  ͪ͒ ˇȬǀ  ƾ̮ͬǢͮ ͊ ̫ͬ ɸȷƗ ͥ
ͬy Ͳɪǔͬ ̞˨Ț  ʹͥ

ͪ ȑ  ͬɻ ʤɩͪ˦ȹƗ ͖ͬ AO  Ƽͪǀ̮ Ͳǔ  
ͪ

̶ɩʹ
ͪɻ ɸͪǌͬ

 

 ʹͥ
ͪ ȑ  ͬ̀ ǽ̞ɭͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ 1LPZ ǀ 2LPZ ̠Ȱ  ͳ̥ ɫʹʛǉͬ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ 

͊˒ʈͮ ͲǑ ،̯Ǩ̞ͮ ͲɭɁ  ͪ͒ ˇȬǀ  ƾ̮ͬǢͮ ͊ ̫ͬ ɸȷƗ  ʹͥ
ʌɲʹǾ̯˻˔ȵƖ  ̫ͬ Ǌͬ͊ ͊˒ʈͮ ͲǑ ̯ɵʹ Ͳɫȗ  

ً
ƕ̮ Ͳǚ 

 ͳ̥ Ͳɲʉ ͲǑ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ͳ̥ ɫʹ Ͳɹɺ
ɬͬȶƖ

. ̞˨˜șǀ ƟƕƠͪ ͌
ͬ ȑƠ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ̞˨˜ș ƟƕƠͪ 

 
ͪ

̶ɩʹ
ͪɻ ɸͪǌͬ

  ƾ̮ͬǢͮ ͊ ̫ͬ ɸȷƗ  ʹͥ
ʌ ʹɲǾ̯˻˔ȵƖ.   

 
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ

Ƶ̮ ͲɫɁ

 ͳ̥ ɫʹ Ͳɹɺ
ǌͬ اقلʦن

معلʦما
ت

نʦاقل 
تغǻʘة 
230 
V

 ʗلʦم
–  
ʙ الʦʯت

الʹʢام
 ȏ
690 
V

 ʗلʦم
–  

 تغǻʘة
الʚʱء 
 ʙائʗال
690 
V



 
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ

Ƶ̮ ͲɫɁ

 ͳ̥ ɫʹ Ͳɹɺ
ǌͬ اقلʦن

معلʦما
ت

نʦاقل 
تغǻʘة 
230 
V

 ʗلʦم
–  
ʙ الʦʯت

الʹʢام
 ȏ
690 
V

 ʗلʦم
–  

 تغǻʘة
الʚʱء 
 ʙائʗال
690 
V

̻ɪʹ˦ Ͳǝ
 ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ƾͬƟƠƕ͟ ȵƖ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ALPZO ͥȹƗٕ 

 ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ 1LPZ  ͳ̥ ȗ̯ ǖʹ ̞̂ɬʹ˙Ȉ
  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ Ơ̞ɭʹǔͬ  ʹͥ
ͪ ȑ 

 ͖ͬ ʥ
ͬ
ʳǊͪ Ƶ͟Ǚ̮ͪ ȶƖ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  ͓ͪ ɳʹɫͬ

Ͱɻ ʤɩͪ˦ȹƗ
. ƾ ̮ͪ ˷Ȯ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ȹ˥Ɨ  ƾͬƠ̮
ͬɻ ȵƖ ˜ͥȈ 

 
ͪ

̶ɩʹ
ͪɻ ɸͪǌͬ

  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ ء ̯ͪ ͲǞ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  ǃʹ ̮ͪ ȶƖ  ǃʹ̯ ʏǑʹ  
Ȏͪ

̞̂ɬʹ  Ƽͪǀ̮ Ͳǔ ،Ƶ̞ʧȄٔ
ƕ 

͆Ȭ ̮ͪ Ȫ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ Ơ̞ɭʹɫͬǚͪƕ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ˥ȹƗ ˜ͥȈ  ʛͪ Ͳɩǔͪ ͖ͬ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͪ͒ Ɂ ͊˒ʈͮȶƖ 

10/350 s ̮ȗٔ
̞ɭͬ˙ȼ  ͪ͒ Ɂ ̞̂ɬͬɁ

̣˟Ǥ ͊ ͲɭȎͬ  
ȗ
̯ǖ̞ͬ̂ Ͳɬɫʹ

. 



 
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ

Ƶ̮ ͲɫɁ

 ͳ̥ ɫʹ Ͳɹɺ
ǌͬ اقلʦن

معلʦما
ت

نʦاقل 
تغǻʘة 
230 
V

 ʗلʦم
–  
ʙ الʦʯت

الʹʢام
 ȏ
690 
V

 ʗلʦم
–  

 تغǻʘة
الʚʱء 
 ʙائʗال
690 
V

1-  
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ ˜ͥȈ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͬ͘ ˙Ƕƕ͟ ȵƖ ،ƾͬ ّ̯ ʏ˙ȼ  

ͪ
Ʃ̯

ͪ́ ɀǀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ ˜ͥȈ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ƾͬƠ̞Ǥͮ ٕ̠ Ȱƕ  Ͳǔ ͓ͪ ɳʹ  ƾͬ ّ̯ ʏȶƖ ،Ƶǀ̮ɫͪ ͲɹȷƗǀ 2-  
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ɀ 

̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȫ  ƙ̞ͭ Ͳɭ˦ȭ  ƾͬƠ̞Ǥͮ ٕ̠ Ȱƕ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ
 ͖ɫʹ ͲɫɲͪɫͬȪ

  ƙͭƕ̯ ǖ̞ٔʧȴƖ  ͖ͬ ɫʹǚǀ̯ ˪ȹƗ  ɫʹȆƕ̯ ʏͮȶƖǀ، ͖ͬ 3-  
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ ͥ˜Ȉ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ƾͬƠ̞Ǥͮ ٕ̠ Ȱƕ 

 ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ
 Ƣ̞ɭʹ

ͬɻ ȩ  ͬ͘ Ȫ̞ǜ ،̳
ͬɻ ʤȴƖ

 4-  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȪ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ 230/400 V  ͬ͘ ˙Ƕƕ͟ ȵƖ ͥȹƗٕ  Ưͬǀ̮ ɫͪǴ 

 ƾͬƟ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ  ʹͥ

ͪ ȑ ،Ƶǀ̮ɫͪ ͲɹȷƗ 5-  
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȫ  ͖ͬ ˷ ͲǞ ، ̥ͭ Ͳǋ̞ɭͮȶƖ 6-  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȫ  ͖ͬ ˷ ͲǞ ،̯ǖٔƕ̮ ȶƖ 7-  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ 

ͥ˜Ȉ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͬ͘ ˙Ƕƕ͟ ȵƖ  Ưͬǀ̮ɫͪʛȨ  ƾͬƟ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ ͊ ̫ͪ ǡٔ

ƕ  ͲƜ̯ ͲɵȶƖ 230/400 [V]، 8-  
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ɀ Ơ̞ɭʹǔͬ ˜ͥȈ  ͖ͬ ʥ

ͬ
ʳǊͪ  Ͳǉ̯ ȺƖ̸ 

 ͖ͬ ɫʹʉ ʹɲǔ̯ٔȺƖ ͥ˜Ȉ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ 400/690 V، 9-  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȫ ،Ƶ̮ Ͳɫ˦ȹƗ 10-  

ͪ
Ʃ̯

ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȫ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  Ǥͮ ٕ̠ Ȱƕ ͬƾƠ̞ 

 ʹͥ
ͪ ȑ  Ưͬǀ̮ɫͪǴ  ƾͬƟ̞ɭʹ

ͬɻ ȵƖ ͊ ̫ͪ ǡٔ
ƕ ، ͲƜ̯ ͲɵȶƖ   11- ̸Ȍͬƕ͟ ȩ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȫ  ƙ̞ͭ Ͳɭ˦ȭ  ƾͬƠ̞Ǥͮ ٕ̠ Ȱƕ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕ ٕ̠ Ȱƕ  ƾ̯ͬ Ǩ̞ͮ Ͳɭ˦ȹƗ. 

̮ǔʹ̮ ɹǌͬ  ͬ̀ ǽ̞ɭͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ͖ͬ
ͪɻ ɪͪʭ˘ȼ

 ، ͖ͬ ɫʹɹǌʹ̯ȺƖ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬǀ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ. 



̮ɫͪȆ Ơ͟ ͲɪȆ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ș  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ BLPZO ͥȹƗٕ 1LPZ ͥ˜Ȉٔ
ƕǀ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ  ͬǖ͟ Ǌ̯ͬ  

)SPDType2(،  ̥ͯ ɫʹǚ ̯ Ͳɵɫͬɹͪ
ُǌͬ

 ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ˥ȹƗ ͥ˜Ȉ  ͖ͬ ʛͪ Ͳɩǔͪ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͪ͒ Ɂ ͊˒ʈͮȶƖ 8/20 s. 

̻ ʹɪ˦
Ͳǝ

 ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ƾͬƟ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ ͌˓ɸ

ɬͬȶƖ
ǀ  ƾͬƟƠƕ͟ ȵƖ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ LPZOB ͥȹƗٕ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ LPZ1  ͪ͒ Ɂǀ LPZ1 ͥȹƗٕ  

LPZ2  ͳ̥ ȗ̯ ǖʹ ̞̂ɬʹ˙Ȉ
  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ ̶˗ɻͪ
ɬͬ˙ȼ

  ͪ͒ Ɂ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͖ͬ Ǵͪ ّ̯ ɽɬͬ˦ȹƗ
 ̞̂ɬʹȎͪ

  ɲͬ
ǔͪ

 ͖ͬ Ͳɹɬʹ Ƶ͟
ͬɹ ɸȷƗ  ͖ͬ ɫʹʉ ʹɲǾ̯˻˔ȵƖ  ͖ͬ ͬɻ ȍͪƕ̯ ˪ȹƗ  ƾ̞ͬɭͪ

ͬɻ ȩ 

 Ư̯ͬ ͲɵȶƖ ǀ
ٔ
ƕ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ƾ̮ͬǔٔƕ ̯ͪ ȺƖ  ͖ͬ Ͳɹǌ̞ͬɭͪȶƖ  ͪ͒ Ȇ  ƙ̞ͭɭʹ˙˨ȉ

 ͊ʝ
ͪr ȵƖ ͊Ƕ͟ ȵƖǀ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͬ͘ ʽ ͲɭʉͮȶƖ  ˦
Ͳǝ
ǀ̻ɪʹ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ˥ȹƗ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  Ƽͪ
ٔ
ƕ ̯ Ͳɵɫͬɹͪ

ǌͬ
 

͊ ͲɭȎͬ ̞̂ Ͳɬɫʹȗ
̯ǖͬ ͥ˜Ȉ  ͖ͬ ʛͪ Ͳɩǔͪ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͪ͒ Ɂ ͊˒ʈͮȶƖ )8/20 s(. ͆Ȭ ̮ͪ Ȫ ̞ɭͪʥͪǘ̠ Ȱ ̞˨Ʉ  ͬ̀ ͲɪǢ  Ƽͪ

ٔ
ƕ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ˥ȹƗ  ͖ͬ Ͳɫ
ّ
ȗ̯ ˪ȹƗ ˜ͥȈ  ȶƖ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪ  ͬƾƟ ّ̮ ˦˩

ȹƗ
  ʹͥ

ͪ ȑ 

 ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ  ʹͥ
ɍ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ͲƜƟ̞ͪ˨ɮͪ Ͳǔ ، ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪɂ  
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ɀǀ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͳ̥

ّ
ȗ̯ ǖʹ ̸

ͬr ȍͪ  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ʥ

ͬr Ǌͪ  ȺƖ̸ Ͳǉ̯  ͖ͬ ɫʹǢ̞Ǥ̠ٔ Ȱƕ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ 400 V ǀ  

690 V ̶˗ɻͪ
ɬͬ˙ȼ

  ͪ͒ Ɂ ء ̯ͪ ͲǞ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  ǃʹ ̮ͪ ȶƖ  ǃʹ̯ ʏǑʹ  ʹͥ
ͪ ȑ  ͬ͘ ʽ ͲɭʉͮȶƖ  ͖ͬ ɫʹǔٔƕ͟ ˶ȺƖ.  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ  ͬǖ ͳ̥ ɫʹȗ̯  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ȹ˥Ɨ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  Ƽͪ
ٔ
ƕ 

̸ Ͳǉ̯ ǖͬ  ͖ͬ ͪɻ ˘Ȉͪ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭ˥ȹƗ ƾ ̮ͪ ˷Ȯ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ̻ɀ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ  Ƽͪ͟˥˓ȵƖ.   



Ɵ ّ̮ ˦
ُǎͬǀ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ

  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ ͊ǜͪƕƟ  ͲƜ̯ ͲɵȶƖ، ̞˨Ț  ʹͥ

ͪ ȑ ͊˒ʈͮȶƖ 



 ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ LPz1 )͊ǜͪƕƟ  ͲƜ̯ ͲɵȶƖ(  Ƽͪ͟ˏǓͬ  ƾ̮ͬǢͮ ͊ ̫ͬ ɸȷƗ  ͬ͘ ˙ɭʹ˙Ȑͬ  ͳ̥ Ͳɲʉ ͲǑ ، ͳ̥ ɫʹ Ͳɹɺ

ɬͬȶƖ
  ͳ̥ Ͳɹǌʹǀ  

ٔ
ƕ Ƽͪ  Ƽͪ͟ˏǓͬ ̻ ʹɪ˦

Ͳǝ
 

 ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͪ͒ Ɂ Ʃ͟ɪͪȶƖ ، ͳ̥
ّ
Ͳɹɺ
ȹ˧Ɨ

 ̞˨Ț  ͳ̥ Ͳɹǌʹ ̸ ͲǉƠ  
ͪ

Ƭ̣˟ʯͪȵƖ  ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭ˥ȹƗ ̞˹Ȯ  ͪ͒ Ɂ  ͓ͪ ɳʹɫͬ˷ ͲɽȷƗ ̻ɀ  ̇Ƕǀ ͬ͘  ǃʹǀ̞ʋǑͬ ،Ƽͪ͟˥˓ȵƖ ̞Ƀ

ٔ
ƕ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ 

 ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ
  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ ͥɮͪ ͲɫɁǀ  ƾͬƟ̞ɭʹ

ͬɻ ȵƖ ͌
ّ
˓ɸ
ɬͬȶƖ

ǀ Ɵ ّ̮ ˦ɮͬȎͪ  ͪ͒ ˦Ƿͪ ͊Ȑ̞ͬǍͪ  ͬ̀ ˘ʯͪɀ. 

2-2-2 ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ˥ȭ ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ǃ͟ɪͬʉɁ

 ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ: 

̮ɫͪȆ ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ ǃ͟ ɪͬʉɁ
 ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ˥ȭ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ
  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪʭȵƖ  ͖ͬ ɫʹɹ
ǌʹ
̯ȺƖ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ̳ͮ Ǒʹ͟ ʈͮɲͬȶƖ 

 ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽɬͬ˙ȼ
 Ɵƕ̯ ȹ˪Ɨ ،̞̂ɬͬǔʹ

̞˨ǝ Ɵ̮ ɹǌʹǀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ̳ͮ Ǒʹ͟ ʈͮɲͬȶƖ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȪ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ
ǀ  ʹͥ

ɮͬȶƖ ̞̂ǌʹ ̮ͪ ʭͪǊͬ  ͬ̀ ȍͪǀ IEC61000-4-
5 ǀ IEC60664-1، ̞Ƀ

ٔ
ƕ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ̳ͮ Ǒʹ͟ ʈͮɲͬȶƖ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȪ  ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ

ȹ˥Ɨ
 Ɵ̮ ɹɬͬȎͪ

  ͬ̀ ȍͪǀ IEC61000-4-5، ̞Ƀ
ٔ
ƕ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ 

̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ̳ͮ Ǒʹ͟ ʈͮɲͬȶƖ  ͖ͬ ɫʹ
ͬɻ ͲɪȪ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ

ǀ Ɵ̮ ɹɬͬȎͪ
  ͪ͒ Ɂ  ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ˥ȹƗ

  ʹͥ
ɮͬȶƖ ̞̂ɂ̮ ͬɻ Ǌʹ  

ˤȹƗ
،̺ɪͪʛ  ͳ̥ Ͳɹǌʹǀ ̮ɫʹȗ̞ٔɭͬȶƖ ͥ˜Ȉ ̻ɪͪʛˤȹƗ

 ͌ǎʹ̮ ͬɻ ɪͬȪ 

ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ˥ȹƗ
. 



2-2-3  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽǌͬ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ: 

 ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪʭȵƖ  ͖ͬ ɫʹɹ

ǌʹ
̯ȺƖ  ƾ̯ͬ ɵʹ ͲɫˇȸƖ  ͪ͒ ʽ˨ǎʹ

 ̻ǳͪǀ  ͬ͘ Ȫ͟ ɸ˧
ȹƗ

  ʹͥ
ͪ ȑ  ͪ͒ ȗ̞Ƀ

ٔ
ƕ  ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪɂ )͊ ̫ͪ ǡٔ

ƕ  ͲƜ̯ Ͳǖ ، ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ ˜ͥȈٔ
ƕ  Ͳǖ ͲƜ̯ ، ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ  ͳƙ̯

ͬ́ ȩ̞ ͲǍ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ Ȇ͟ ˥ Ͳɼ
ɂ

 ͊ɭʹǴ͟ ɪͬȶƖ... 
ͪ
̨ȷƗ(، 

 ǃʹ ̮ͪ ʭͪǊͬǀ  ͬ͘ Ȫ͟ ɸ˧
ȹƗ

  ͖ͬ Ȇ͟ ǳͪ͟ ˥ȹƗ  ʹͥ
ͪ ȑ ˜ͥȈٔ

ƕ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ  ƾ̮ͬȆ ءƕ ̯ͪ ͲǞ ٔ
ƕ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȨ̞ ͲǍ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔ȵƖ ͊ɭͮɁ  ͖ͬ ǚ͟ ȩ  ƾͬƟ̞ɭʹ

ͬɻ ȵƖ  ʹͥ
ͪ ȑ ͊ ̫ͪ ǡٔ

ƕ  Ɩ، ͲƜ̯ Ͳɵȶ ƹ̞ʧͪǐͪ ͌˓ɸ
ɬͬȶƖ

  ƙͭƕ̯
ͪ́ ʈͮȪ

̞ ͲǍ Ɵ͟ ͲǙ͟ ˥ȹƗ  ʹͥ
ͪ ȑ 

،ƾͬ ّ̯ ʏȶƖ  ͖ͬ ǚ͟ ȩ ͌˓ɸ
ɬͬȶƖ

 Ƶǀ̮ɫͪ Ͳɹȫ̞ ͲǍ... 
ͪ
̨ȷƗ. 

Ɵ̮ ɹǌͬ  ͖ͬ ͪɻ ǳƕ͟ ȹ˥Ɨ  ͖ͬ ɫʹǢ̞ɭʹ
ͬɻ ȵƖ  ͖ͬ ɫʹ˦ȭ̞ʯȵƖ IEC 60364-44  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ʹͥ

ͬ ȑ̯ ͲɵȶƖ Ɯ͟˥ʌ˦ȹƗ
  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽɬͬ˙ȼ

  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔ȵƖ  
˦ȹƗ

 ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ
  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ ، ͖ͬ ɫʹɹǌʹ̯ȺƖ 

 ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ Ơ̞ɭʹ̀ǌͪ

̠Ȱƕ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ˜˥ȼ

  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ
  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ
. ̯ǖͬ͟ ɪͬȎͪ Ơ̞ɭʹ̀ǌͪ

̠Ȱƕ  ˥
˜ȼ

 ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́

  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ
  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ
  ƙͭƕƟͪ 

̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ 400/690 V  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  Ƽͪ
ٔ
ƕ  Ƽͪ͟ˏǓʹ ͊Ȑͬٔ

ƕ  ͪ͒ Ɂ 2.5 kV، ̯ǖͬ͟ Ǌͬǀ Ơ̞ɭʹ̀ǌͪ
̠Ȱƕ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ˜˥ȼ
  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ

  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  Ͳɽ

ɬͬȶƖ
 ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷  

230/400 V  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  Ƽͪ
ٔ
ƕ  Ƽͪ͟ˏǓʹ ͊Ȑͬٔ

ƕ  ͪ͒ Ɂ 1.5 kV. ̞Ƀ
ٔ
ƕ  ƙ̞ͭ Ͳɭ˦ȭ  ͬƾƠ̞Ǥٕ̠ͮ Ȱƕ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ ȹ˦Ɨ

  ʹͥ
ͪ ȑ ͖ɫʹ Ͳɫɲͪǔͬ  Ƽͪƕ̯ ɵʹʥȴƖ  

ّ
ȗ̯ ȹ˪Ɨǀ ͖ͬ Ͳɫ  ʹͥ

ͪ ȑ ˜ͥȈٔ
ƕ  ͖ͬ ͪɻ ɪͪʭȵƖ  

) ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ BO( Ɵ̮ ˦ɮͬȎͪ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪ˦ȹƗ  ͖ͬ ͬɻ ʤɩͪɁǀ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ 1LPZ ǀ
ٔ
ƕ 2LPZ، ͆Ȭ ̮ͪ Ȫ ƹ̮ ɹͪɬͬʉǑͪ

  
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ͪ͒ Ɂ Ʃ͟ɪͪȶƖ 

 ǃʹ ̮ͪ ȶƖ  ͳ̥
ّ
ȗ̯ ǖʹ ͥ˜Ȉ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ˥ȹƗ ̶˗ɻͪ

ɬͬ˙ȼ
  ͪ͒ Ɂ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ƾ̮ͬǔٔƕ ̯ͪ ȺƖ  ͖ͬ Ǵͪ ّ̯ ɽɬͬ˦ȹƗ

  ʹͥ
ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ.   



2-2-4  ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢ ٕ̠ Ȱƕ ̮Ȫ͟ ɀ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ: 

͌ɮͬǔʹ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ˘Ƀ ̯ǖٔƕ̮ȶƖ ̮Ȫ͟ ˥ȭ  ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢ̠ Ȱƕ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪǀ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͬ͘ Ȫ̮ Ͳɫ˦˜
ȼ

  ͖ͬ ʥǠƕ͟ ͲǊ  
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ʹͥ

ͮ ọ̌ ˟Ǎͮ ) ǢƠ̞ȐͪƠ͟ ɪͬ( ̯ǖͬ͟ Ǌͬ Ơ̞ɭʹ̀ǌͪ
̠Ȱƕ ͘Ȫ ͊Ȑͬ ٔ

ƕ  ͪ͒ Ɂ 1000 V
 ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ  

ͪ
Ʃ̯

ͪ́ ɀ ̯Ǟͪ ٔ
ƕ  ƾͬƠ̞ ͲɭȆ  ͪ͒ Ȇ  ƾ̯ͬ

ͪɦ Ǌͮ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ ͊ʝ
ͪ

ʳȵƖ  ͳƙǀ̞ɭͪɫͬ˦ȹƗ ̞˹Ȯ 2.2 kV  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȫ  
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ˥ȹƗ  ʹͥ

ͮ ọ̌ ˟ɭͮȶƖ )Ơ͟ ɪͬǢƠ̞ ̫ͪ ȵƖ(  ͪ͒ Ɂ ƕ̯ ʩǲͪƕ ƙ̞ͭ ͲǍ ،̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ 

̞Ƀ
ٔ
ƕ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ˷ ͲǞ  ̥ͭ Ͳǋ̞ɭͮȶƖ ̮Ȫ͟ ˜˥ȼ ͥ˩ɼ

ɬͬȎͪ
  ͖ͬ ʥǠƕ͟ ͲǊ Ơ͟ ɪͬǢƠ̞Ȑͪ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ Ơ̞ɭʹ̀ǌ̠ͪȰƕ ͘Ȫ 690 V. 

2-2-4  ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ˥ȹƗ
 ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽǌͬ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ: 

͌ɮͬǔʹ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ
  ͬ̀ ȍͪǀ IEC 61643-21  ͬ̀ ȍͪǀ  ͬ̀ ǽ̞ɭͪɁ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ͪ͒ Ɂ ، ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ  

ً
̞ ͲɭȪ̞Ȉͪǀ ƹ̮ ɹͪɬͬʉǑͬ

  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ș  ͟ ˘ʯ
ɀ

 ƙ̞ͭɃ  ͪ͒ Ɂ  
ͪ

Ƭ̞ɭʹȶ
ٔ
Ɩ 

 ͖ͬ ɫʹ Ͳǚ̞ ͲǜƠͪ ) ͖ͬ Ͳɫ Ͳɹɺ
ɂ

( ) ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ
  ͖ͬ ǢƕƠ̮ Ȫ  ͬ͘ Ȫ̞ǜ ،̳

ͬɻ ʤȴƖ
  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ Ƶǀ̮ɫͪ ͲɹȷƗ ƹ̞ʧͪǐͪǀ ͌˓ɸ

ɬͬȶƖ
  ͲǍ ƙͭƕ̯

ͪ́ ʈͮȪ
̞  ƾͬƠ̞˨ȹƗ ،ƾͬ ّ̯ ʏȪ̞ ͲǍ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ș ͌˓ɸ

ɬͬȶƖ
 

 ƙͭƕ̯
ͪ́ ʈͮȪ

̞ ͲǍ... 
ͪ
̨ȷƗ(، ƕ ̮ͪ Ɋǀ Ʃ͟ɪͪȶƖ  ͪ͒ Ɂ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ ̠Ȱ  ͲƜ̞ɭͬɹǌʹ ͥȹƗٕ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ̥ͯ ɫʹǚ ̠Ȱ  ͪ͒ ʽ˨ǎʹ
 Ƶ͟

ͬɹ ɸ˚
ȼ

  ̯˻˔ȵƖ ͖ͬ ɫʹʉɲʹǾ  ͖ͬ ͬɻ ȍͪƕ̯ ˪ȹƗ  ƾ̞ͬɭͪ
ͬɻ ȩ  Ư̯ͬ ͲɵȶƖ  Ƽͪ

ٔ
ƕ ̯ǖͮ ٔ͟ Ǌͬ 

ͥ˜Ȉ ͊ɭͮɁ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ.  ͳ̥ Ͳɹǌʹǀ ̸ ͲǉƠ  
ͪ

Ƭ̣˟Ȉͪ  ͳ̥ ɫʹ Ͳɹɺ
ɬͬȶƖ

  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿ˗ȼ  ͖ͬ ɫʹ Ͳǚ̞ Ͳǜ̯ͪ ȺƖ ̻ɀ  ƙ̣ͭ˟Ƕǀ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ ͟˥˓ȵƖ Ƽͪ. 



 ͖ͬ Ɂ̞Ɍ ͖ͬ ʥͪụ̈́ ˟Ƀ: 

͌ɮͬǔʹ Ơ̞ Ͳɭɫͬǚͪƕ ̻ɪʹ˦ Ͳǝ
  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ˥ȹƗ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ
  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ͪ͒ Ɂ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ƾ̮ͬǔٔƕ ̯ͪ ȺƖ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽɬͬ˙ȼ
  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ
ͪɻ ɪͪʭȵƖ  ͖ͬ ɫʹɹ

ǌʹ
̯ȺƖ  ͬ̀ ȍͪǀ 

 ͖ͬ
ͪɻ ǳƕ͟ ˥ȹƗ IEC 61400-24  ʹͥ

ɮͬȶƖǀ Ɵ̮ ɹǌͬ  ͓ͪ ɳʹȆ͟ Ǌͪ  ͓ͪ ͸ɳ ͸ɲǢ̞Ǥ
ٔ
ƕ  ͪ͒ Ɂ  ƙͭƕƠ̞ Ͳɭɫͬǚ̠ͪ Ȱƕ  ȗ̞ٔɭͬ˙ȼ̮  ͪ͒ Ɂ  ͬƾƟ͟ ͲǙ 

 ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ˥ȹƗ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ

:   

Ơ̞ Ͳɭɫͬǚ̠ͪ Ȱƕ  ʹͥ
ͪ ǒ̞ɭͮȶƖ:  

ͪ
̽ǳ͟ Ǌʹ ̯ɵʹǔ̞ٔͮǍͬ Ƶ͟

ͬɹ ɸȷƗ  ͖ͬ ɫʹʉɲʹǾ̯˻˔ȵƖ ) ͬ̀ ˘ʯ
Ͱɪ Ͱǔ

 ̞̂ǌ̮ͬ Ǣͮ  ͲǍ͊ɭʹ˦ȭ̞  ʹͥ
˩ʨͪȄ̠ٔ Ȱƕ Ơ̞ɭʹɫͬȪ  ͖ͬ

ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ ˜ͥȈ 

 ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ
  ƾ̯ͬ Ͳɵɫͬɹͪ˧

ȹƗ
(. 

Ơ̞ Ͳɭɫͬǚ̠ͪ Ȱƕ Ƶǀ ̠ٔ Ȱƕ:  ͬ̀ ʹɪ Ͳɫʥǉͬ
  ƙͭƕƠ̞ɭʹǔͬ ) ͖ͬ ɫʹȎ̯ͬ Ͳǖ( ͥ˜Ȉ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ͌˓ɸ

ɬͬȶƖ
  ͬ̀ Ͳɪʥ

ȹʕƗ
  

˙Ȉ
̞̂ɬʹ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ ،͊˨ʰȵƖ  ʹͥ

ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ  ͓ͪ ɳʹ Ͳɲǔͬ 

 ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ˥ȹƗ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ

  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȫ ƾ ̮ͪ Ɋ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ̞̂ǌͬƠ̮ Ȏͬ ͥ˜Ȉ ͊ ّ˨ ɼǌͬ ء ̯ͪ ͲǞ  ͪ͒ Ɂ Ơ̞ɭʹǔͬ  ȴƖ ͖ͬ
ͬɻ ȅ̞ʝ. 



 ͖ͬ Ǵ̣ ˟ɻͪȷƗ 

̠Ȱǀ  ͪ͒ ʽ˨ǎʹ
 Ɵ̞˨ɮͬȆ̠ Ȱƕ  ʹͥ

ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪʭȵƖ ͥ˜Ȉ  Ƽ̮ͪʭɀ  ƙͭƕ̯
ͪ́ ʈͮȶƖ Ƨ̞ ̫ͬ ɪͬȪ̠ Ȱ  ͖ͬ ɫͪɹ

ǣͮ
 ، ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ ͊ ͲǍ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ 

 ʹͥ
ͲǝƠ̞ǜͪ  ̥ͯ ɫʹɹ Ͳǌ

  ͳ̥ ɫͪ Ͳɹɬͬǔͪ
 Ơǀ̯ Ʌ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  ʹͥ

ͪ ȑ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ
  ͖ͬ Ǣ̞ʋɹȷƗ  ƾͬƟ͟ ͲǙ͟ ˥ȹƗ  ʹͥ

ͪ ȑ  ʏȶƖ،ƾ̯ͬ  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ 

Ơ̞ɭʹǔͬ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀǀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ ) ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ͖ͬ ɫʹ˙ǜͪƕƟ( ̮ɹ˚

ȼ
  ͪ͒ Ɂ ̯ǖͮ ٔ

ƕ Ƶ͟
ͬɹ ɸȷƗ  ͖ͬ ɫʹʉɲʹǾ̯˻˔ȵƖ  ͖ͬ ͬɻ ȍͪƕ̯ ˪ȹƗ  ƾ̞ͬɭͪ

ͬɻ ȩ ،Ư̯ͬ ͲɵȶƖ ƕ ̮ͪ Ɋǀ  ͳ̥ ˙ʧɩͬǔʹ ̮ǔʹ  ͬ͘ ˙Ƀ̞Ȉ 

 ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫǚͪ ̯ɵʹȆͪ  ƾ̯ͬ
ͪȒ͟ ɪͬɁ  

ً
̞ɭʹȪ̞ǜ  

ͪ
̽ạ̇̄ٔ ˟ȼ  ʹͥ

ͪ ȑ ̞ɭͪɫͪǾǀ ، ʹͥ Ͳ
ǒ̯ ʱȵƖ ̞˨Ʉ  ͳ̥ ˙ʧɩͬǔʹ ̞ɭͪɁ  ͓ͪ ɳʹǢ̮ ɫͪ̀˧Ț

  ǳͪǀ̻  Ͳ̩ɂƕ̯ Ͳǖ  ͳ̥ ǋʹƠ̮ ǔͬ ͊ɭʹɊ̞ٔǍͬǀ  ͓ͪ ͸ɳ ͸ɲɫͪ
ͪɻ ˘ȼ

. 

 ͳ̥ ͲɲʉǑͬ
  ƙ̞ͭȈͪƕ̯

ͪ́ Ǌͪ ٕ̠ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹȎ̯ͬ ͲɵȶƖ  ʹͥ
ɮͬȶƖ  ͳ̥ ɫʹʛǉͬ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪʭȵƖ  ͖ͬ ɫʹɹ

ǌʹ
̯ȺƖ ͊ș̞ʋͮɁ  ͖ͬ ɫʹɫͪȎͪ  ʹɵ Ͳɫȗ ͬƾ̯  ʹͥ

ͪ ȑ ،̞˹˝˨ȉ
  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪǀ  ƙͭƕƠ̞˨ɮͮ ͰɲǢ̠Ȱƕ  ʹɵ ͲɫˇȸƖ ƾ̯ͬ 

 ʹͥ
ɮͬȶƖ  ͬ̀ ͪɹ ɪͪǔͬ ̮ɫͪȆ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪʭȵƖ  ͖ͬ ɫʹɹ

ǌʹ
̯ȺƖ  ͖ͬ ͪɻ ˘șǀ  ͖ͬ Ͳǔ͟ ʬǳǀ ̞̂ɬͬǔͪ

̞ɭʹǴ ̮ɫͪȆ  ˹ Ǹ̯ͪ ʱǊ̞ͬ Ơƕ̯ Ǻͪ ̣ٔ ˟ȼ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ  ƙ̞ͭȈͪƕ̯
ͪ́ Ǌ̠ͪ Ȱƕ ، ͖ͬ ɫʹȎ̯ͬ ͲɵȶƖ 

 ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ƾͬƟ͟
ͬɹ ͪɹ ˥ȹƗ

  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ  ͲƜǀ̯ Ǟͪ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ɪͪʭȵƖ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪȷƗ ̞ءɭͪǔͮ ٔƕ ͊ʧʫȵƖ  ͖ǔͪ ٕ̞ Ȑͪ  ͪ͒ Ɂ  ǃʹƠǀ̯ ʡͪȴƖ  
ً
ƕ̮ Ͳǚ ̞̂ɬͬǔʹ

̞˨ǝ  ͪ͒ Ɂ 

 ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ  ͖ͬ ɫʹȎͬ͟ Ǌͮ͟ ˥ Ͳǎ  ͖ͬ ɫʹȪ̞Ȉ.   



                 ͓ͪ Ǔ̯ʹ ʏͮǑͬ ͖ͬ ʭɀ̞ Ͳǜ 

 ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔ȵƖǀ ͖ͬ ɫʹʽɭʹǔ̢ͪʿɩʹ˦ȹƗ ͖ͬ Ǣ̮ ɫͪ˷ȺƖ ͖ͬ ɫʹ˙ș 

 ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ ƙ̞ͭʧɷɂ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
  Ȏ̯ͬ ͲɵȶƖ ƙ̞ͭȈͪƕ̯

ͪ́ Ǌ̠ͪ Ȱƕ ͪ͒ Ɂ ͖ͬ ɫʹ



 ͖ͬ Ɂ̮
ͬɻ ɀ 

 ̥ͭ ɫͪ
ّɲʹ Ͳǔ  ƙ̞ͭǤƕƠ̮ ȶƖ  ͖ͬ ɫʹʭ ͲǙ̯ ˪ȹƗ  ͬƾƟ̞ǍʹƠͪ  ͖ͬ Ȏ̞ͪɭͮȗ  

ͪ
̽ǳƕ͟ ʬȵƖ  ͖ͬ ɫʹȎ̯ͬ ͲɵȶƖ  ͳƙ̯

ͬ́ ȩ̞ ͲǍ  ͪ͒ Ɂ  ƙ̞ͭʧɷɂ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
 

 ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ Ƨ͟
ͬɹ ǡ  ͖ͬ ʭǡͮƕ ̳˦ʌͮȶƖ

 ͥ˜Ȉ  ͬ͘ ˙ɭͬȗ  ͪ͒ Ɂ ءƕ͟ ˶ȺƖ ، ͳ̥ Ǿ̯ ȺƖ ̞˨Ʉ  ǃʹƟ ٔ͟ Ǌʹ ͥȹƗٕ  ɬͪ
ɫʹɹͪʊ

Ǒͬ
̞̂ ̞ɌƟ͟ ʬǳǀ ͥ˜Ȉ ̣ٔ ˟ȼ ̞̂ɬͪǔʹٔ

̞Ǎͬǀ 

 ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̞ͭ ̫ͬ ͲɪǾ ͟ ͲɸȷƗ ،̞ɭʹ˙ʯȵƖ  ʹͥ

ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ Ɵ̮ Ȇ ͊Ƀƕ͟ Ǚ  ͪ͒ ɹʊͮ
ȶƖ

  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ˦ɮʹʭͪȵƖ

  ǀ̯ ʡͪȴƖ ͖ͬ ǔʹƠ ̮ء ͲɫȪ  
ͪ

Ʃƕ̯
ͪ́ Ǌͪ ٕ̠ Ȱƕ. 

̞˨Țǀ ͟ɉ Ƶ̞ɻȷƗ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̞ͭʧɷ

ȹ˧Ɨ
 ، ͖ͬ ɫʹɹǌʹ̯ȺƖ  Ƽͪ ٕ̞Ȑͪ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͖ͬ Ͳɹɬͬɫͪ˦ȹƗ  ͪ͒ Ɂ ̞Ǎʹ̣ ˟ɻͪȷƗ  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ

  ͬ͘ ˙ɭʹ˙Ȑͬ  
ً
ƕ̮ Ͳǚ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͪ͒ Ǿ͟ ȵƖ  ʹͥ Ͳ
ǒ̯ ʱȵƖ )͌ǎͬ 

 ͲƜ̞ɭͬǔͪƕٕ 5740 Ơ̞ɭʹ˙Ƀ  ƙͭƕǀ͟ ˘ɭʹȗ  ʹͥ
ȉ̞Ǥ ƹ̞Ȉ 2015(  ʹͥ

ͪ ȑ  ͓ͪ ɳʹǚ  Ƽͪ
ٔ
ƕ  ͖ͬ ɫʹ˦Ț  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͖ͬ Ͳɹɬͬɫͪ˦ȹƗ  

ͪ ȑ ʹͥ 

̞ɭʹǔ̞ͪ˨ȹ
ٔ
Ɨ ، ً̣ ˟ɭͮɁ  ̥ͭ ʭͪ˘ ͲǍ 79206 Ơ̞ɭʹ˙Ƀ  ƙͭƕǀ͟ ˘ɭʹȗ  ʹͥ

ȉ̞Ǥ. 



 ƙ̮ͯɹǌͬ Ơƕ̯ Ǻͪ ̠ٔ Ȱƕ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̞ͭʧɷ˧

ȹƗ
  ͖ͬ ɫʹʉ˦ǥͮǀ̯ ˻˔ȵƖ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ  ƙ̞ͭȈͪƕ̯

ͪ́ Ǌ̠ͪ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹȎ̯ͬ ͲɵȶƖ : 

  ͳ̥ Ͳɲʉ ͲǑ  ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕ ٕ̠ Ȱƕ ،ƾ̯ͬ Ǩ̞ͮ Ͳɭ˦ȹƗ  ʹͥ
ɮͬȶƖǀ  ͳ̥ ͲɲʉǑͬ

 ̯ɵʹʉːǓͬ
 Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ ǀ

ٔ
ƕ ̞̂

ͬ ȏƕ̯ ɵͬǚƕ. 



 ƙ̮ͯɹǌͬ Ơƕ̯ Ǻͪ ̠ٔ Ȱƕ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̞ͭʧɷ˧

ȹƗ
  ͖ͬ ɫʹʉ˦ǥͮǀ̯ ˻˔ȵƖ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ  ƙ̞ͭȈͪƕ̯

ͪ́ Ǌ̠ͪ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹȎ̯ͬ ͲɵȶƖ : 

  ͳ̥ Ͳɲʉ ͲǑ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͬƾ̮ǔٔƕ ̯ͪ ȺƖ  ͖ͬ Ͳɹǌ̞ͬɭͪȶƖ  ͪ͒ Ȇ Ƶ͟
ͬɹ ɸȷƗ  ͖ͬ ɫʹʉɲʹǾ̯˻˔ȵƖ  ͖ͬ ͬɻ ȍͪƕ̯ ˪ȹƗ  ͬƾ̞ɭͪ

ͬɻ ȩ ،Ư̯ͬ ͲɵȶƖ  ̥ͯ ɫʹǚ  
ͪ

ƥ̯ ɽ
Ͱɬ Ͱǔ

  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ Ǌͬ  ͬƾ̮ǔٔƕƠͪ  ʹͥ
ͪ ȑ 

 ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ɻȷƗ  ʹͥ
ɮͬȶƖ ̞˹˝˒ʈͮǑͬ

 ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭ˥ȹƗ  ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪ˧
ȹƗ

  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ʥɷ˧

ȹƗ
 )̸ Ͳǉƕ̯ ǖͬ  ʹͥ

ʞͪǉ̯ʹ ɽǌͬ(، ǀƕ  ɽ
ǌͬ

 
ͪ

̶ǉ̯ʹ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ Ǌͬ  ͬƾ̮ǔٔƕƠͪ  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ )̸ Ͳǉƕ̯ ǖͬ  ǃʹ͟ ʬǡ(. 

͆Ȭ ̮ͪ Ȫ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  Ƽͪƕ ͊˨ʌͮǑʹ
 ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ͪ͒ Ɂ  ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ ƾ ̮ͪ ˷Ȯ  ƙ̞ͭʧɷ˧

ȹƗ
 ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ʹͥ

ͲǝƠ̞ǜͪ )Ƨ̞ ̫ͬ ɪͬȶƖ  ͖ͬ ɫͪɹ
ǣͮ

 ̞ʝȴƖ ͖ͬ ͬɻ ȅ ̞̂ʮͪǊʹ
̯

ͪ́ Ǌͬǀ  
ͪ

ƥƠ ̠ٔ Ȱ̞ ͲǍ(، 

ƹ̞ʧͪǐͪǀ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ʹͥ
˜ǜͪƕƟ ) ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ ،Ơ̞ɭʹǔͬǀ ̮ǔʹ̮ ˦ǎͬǀ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ͊˒ʈͮ ͲǑ ̪ɬʹ
ɹǵ

(،  Ƕͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͖ͬ Ȏ̞ͪ ͥȹƗٕ  ƙͭƕءƕ̯ ͲǞƕٕ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ  Ƽͪ͟˥˓ȵƖ. 

̮ɫͪȆ  ͖ͬ Ɂ̞Ȑͬƕٕ ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ͪ͒ Ɂ  ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ ̞Ǎʹ̣ ˟ɻͪ˚
ȼ

  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  ͬ̀ Ǌ̯ʹ ͪ́ ɪͬȶƖ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  ͖ͬ ɫʹ

ͪɻ ɪʹȗ  ͖ͬ Ɂ̞Ȑͬƕٕ ƹ̞ʧͪǐͪ  ʹǔ̞˨ǝ ͖ͬ  ƙ̞ͭʧɷ˧
˜ȼ

  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
  ƙͭƕƟͪ 

 ƙ̞ͭǜ̞ʋ˦ȹƗ ،ƾ̯ͬ ɵʹ ͲɫˇȸƖ ƹ̞ʧͪǐͪǀ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ̞Ǎʹ̣ ˟ɻͪ˚
ȼ

  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
  ͖ͬ Ͳɫȗ̯ ˪ȹƗ ͥ˜Ȉ  ʹͥ

ͪ ǒ̞ Ͳɭ˦ȹƗ  ͖ͬ Ǵ̞ɻͪȷƗ ǀ
ٔ
ƕ  ͖ͬ Ɂ̞ʯȵƖ. 



Ɵ̮ ɹǌͬ  ͖ͬ
ͪɻ ǳƕ͟ ˥ȹƗ  ͖ͬ ɫʹǢ̞ɭʹ

ͬɻ ȵƖ IEC62305-3 ƹ̞ʯȩ 2011 ǀ VDE0185-
305-3-5 ƹ̞ʯȩ 2014  ͖ͬ ͲǚƠƟ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ͲǚƠ̮ ȶƖ  ͖ͬ ɫͮȪ̞ɭͮȶƖ  ƙ̞ͭʧɷ˧

ȭ
  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ

 ͖ͬ  ƙͭƕƟͪ 

 ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢ̠ Ȱƕ  ʹͥ
ɮͬȶƖ ̮ǔ̯ͪʹ ǖͬ  ͪ͒ Ȇ 10 MW،  ʹͥ

ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ͌ɮʹ ͬɻ ȵƖ
  ƾͬ ̯ͪ ɵʹ˦˩

ȹƗ
  ͖ͬ

ͬɻ ȅ̞ʝ˗ȼ ̮ɫͪȆ ͌ɮʹ˦ʞǉͬ
  ʧͪǐͪƹ̞  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  Ƽͪ͟ˏǓͬ 

 ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̢ș: 

di/dt [kA/ s][kA]minI[kA]maxI ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ ƾ̯ͬ ț ̯ʩȌͬ[m]

10010.110045

̠Ȱǀ  ͳ̥ ʭ˘Ǎͬ  ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ   ƾ̮ͬȆ̞ʝȴƖ ) ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  
ͪ

ƥƠ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ ˦ɮʹʭͪȵƖ
ǀ(  ǃʹ

ٔ
ƕ ƠǀƟ  ʹͥ

ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭʧɷ˧
ȹƗ

. 

 ƾ̯ͬ ɵʹ ͲɫˇȸƖ ͖ͬ ǚ̞ʋ˦ȹƗ ƙͭƕƟͪ ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
 ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ ƙ̞ͭʧɷɂ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ 



 ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȫ  ƙ̞ͭʧɷ˧
ȹƗ

  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
  ͪ͒ Ɂ ̯ʩǘͪ  ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕ ٕ̠ Ȱƕ  ƾ̯ͬ Ǩ̞ͮ Ͳɭ ȹ˦Ɨ ͌ɮͬǔʹ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ ̸Ȍͬƕ͟ ȩ  ƾͬƟ̯

ͪ́ ɀ Ɵ ّ̮ ɹ
ُǌʹ ƕ̞̂ȇ̞ ̫ͪ ǊͬƠ ̞̂ʮǊʹ

Ơͪ͟ Ǌͬǀ  ̥ͯ ɫʹɹ Ͳǌ
 ̻

ͬɹ Ǌͬ ͊Ƀ̢ș 

 ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽǌͬ  ͖ͬ ʥɷ˧
ȹƗ

  ͪ͒ ˦Ƿͪ Ƶ̞ Ͳɻɂ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ̞˹Ȯ.  ͪ͒ ʽ˨ǎʹ
ǀ ̮ȗٔ

̞ɭͬȶƖ  ͪ͒ Ɂ ͆ȬƟͪ ƹƕ̮ɹͪɬͬǢ
̞ ͲǍ  ͖ͬ ǔ̯ʹ ʩͪǐͪ  ƾ̯ͬ ˋȸƖ  ˦

ȹƗ، ͖ͬ Ͳǚ̯ Ǟ̮ ɫͬ ̞˨Ț  ʹͥ
ͪ ȑ ͊˒ʈͮȶƖ  ʹͥ

ȭ̞ɭͬȶƖ. 

1 .̸Ȍͬƕ͟ ˘ȼƕ : 

 Ƽ̞ͪɃ
ٔ
ƕ ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ

 
ȷƗ
 ͖ͬ ͲǚƠ̮ Ͳǔ ͬ̀ ˘ʯɪͬǔʹ ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ ƾ̯ͬ ț ̯ʩȌͬ ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼ

̸Ȍ̠ͬ Ȱ

 ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ͖ͬ ǔʹǀƕƠͪ

 ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ͖ͬ ǔʹǀƕƠͪǀ ͖ͬ Ͳǚ̯ Ǟ̮ ɫͬ˦ȹƗ ƾ̯ͬ ˋȸƖ ͖ͬ ǔ̯ʹ ʩͪǐͪ ƹƕ̮ɹͪɬͬǢ
̞ ͲǍ ̸Ȍͬƕ͟ ˘ȼƕ ͖ͬ ɫʹȪ̞ʯȍͪ ̮ǔʹ̮ ɹǌͬ. 



͌ɮͬǔʹǀ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ ̸Ȍͬƕ͟ ˘ȼƕ  ̥ͯ ɫʹɹ Ͳǌ
 ̠Ȱ ̳ʽʯǊͬ

 ͊Ȁͪ ˜ͥȈ ̞Ǎʹ̣ ˟ɻͪȷƗ  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȪ
.  ͳ̥ Ͳɹǌʹǀ ͆Ȭ ̮ͪ ȗ  Ȍ̞ͪɻ˧

ȹƗ
 ͖ͬ ʥͪ ˜ͥȈ  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ  Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ S  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ƾ ̮ͪ Ɋ 

̸Ȍͬƕ͟ ˘ȼƕ ̞Ǎʹ̣ ˟ɻͪȷƗǀ ̻ɪͪ˦ȭ  ƙͯǀ̮ǚ  ƙ̞ͭȈͪƕ̯
ͪ́ Ǌͪƕ  ͖ͬ ɫʹ Ͳɲǔ̞ͪ Ͳǜ ̮ɫͪȆ  Ƽ̞ͪǍʹ̯ Ǩ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ ،̸Ȍͬƕ͟ ˘ȼ̞ ͲǍ ̞˨Ț  Ͳɹ

ǌʹ
 ͳ̥  Ƽͪ

ٔ
ƕ  ͬ̀ ͬɹ ɸǌʹ ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ 

 ͳ̥
ّ
ȗ̯ ˪ȹƗ ͥ˜Ȉ  ʹͥ

ͪ ǒ̞ ͲɭɁ  ͖ͬ ʥɷ˧
ȹƗ

  ƙ̞ͭ Ͳɭ˙ʧɩͬɁ  ͖ͬ ͲǚƠƟ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ͖ͬ ɫͮȪ̞ɭͮȶƖ  ƾͬƟƠƕ͟ ȵƖ  ʹͥ
ͪ ȑ IEC62305-3.

 Ƽ̞ͪɃ
ٔ
ƕ ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ

 ͖ͬ ͲǚƠƟ ͳ̥ ʉǚ ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ ƾ̯ͬ ț ̯ʩȌͬ

 ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ

 ʹǔ̞˨ɼȷƗ ͖ͬ ǔʹǀƕƠͪ ͖ͬ

̸Ȍ̠ͬ Ȱ

o15



 ͖ͬ Ͳǔ͟ ˘ʧ
ȹʕƗ
 Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ ͥ˜Ȉ ͖ͬ ʥͪȌ̞ͪɻ

ȹ˧Ɨ
 ̻ɀ ͖ͬ ɫʹ

ͬɻ ȍͪ ٔ
ƕ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ͪ͒ Ȇ ƾͬƠ̞ ͲɭȆ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ̸Ȍͬƕ͟ ȩ



 ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
 Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ ̮Ȇƕ͟ ȍͬ ̻ɀ ̸Ȍͬƕ͟ ˘ȼƕ ̥ͭ ɫʹ Ͳɲɫͮ

Ͱǋ
. 

 ̥ͭ ɫʹ Ͳɲɫͮ
ͰɫȪ

 ̸Ȍͬƕ͟ ˘ȼƕ  ɩʹɁ 
ً
̞ɭʹʽɭʹǔ̢ͪʿ  ʈͮ ͲǑ͊˒ 

̮ɫʹ Ͳǚ  ͪ͒ ʽ˨ǎʹ
  Ƽͪ
ٔ
ƕ ̸ Ͳǉ̯ ǖͬ ̻ɀ  ȍ̮ͬȆƕ͟ 

Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ ، ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
 ̞˨Ț ͟ɉ  ͲɫɁ ͓ͪ ɳʹ  ʹͥ

ͪ ȑ 

͊˒ʈͮȶƖ. 



ƹ̮ ɹͪɬͬʉǑͬ
ǀ ̻ɪʹ˦ Ͳǝ

  ƾ̮ͬ˦ȉ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹȪ̞ʯȵƖ  ƾͬƟ͟ ͲǙ͟ ˥ȹƗ  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ʥɷ˧

ȹƗ
 ̸Ȍͬƕ͟ ˘ș ͊ɭͮɁ  ƾ̮ͬ˦ȉ ̠ٔ Ȱƕ  ͳ̥

ّ
ȗ̯ ˪ȹƗ 

̞̂ɬʹ˙Ȉ
  ƙͭƕ̯ ɵʹɁ̢ș  ͖ͬ ͲɫȎͬƕ̯ Ʌ. 



      
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ ͊ Ȑͬƕ͟ Ǌͪ 

(20m  20m – 40m  40m) 

 ͖ͬ ɫʹʉ˦ǥͮ Ɯƕ͟ ȵ
ٔ
Ɩ

 ͖ͬ ʥɷ
ȹ˧Ɨ
 ͖ͬ ɫʹɲͪ Ͳǔ ٔƕ

̸Ȍ̠ͬ Ȱ

 ̮ Ȫ͟ ɀ 

) ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻ț ͖ͬ ǚ͟ ȩ(

 ͖ͬ ɫʹǢ̞Ǥ
ٔ
ƕ 

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ ͬ͘ ˙Ƕǀ

 ͬ̀ ȍͪǀ 
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞ɭͬȶƖ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ̮ǔʹ̮ ˦ǎͬIEC 62305-3. 

2 . 
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞ɭͬȶƖ :  ͓ͪ ɳʹ Ͳɲǔʹ ͊˒ʈͮȶƖ  ͖ͬ ɫʹ

ͪɻ ɪʹȗ ̮ǔʹ̮ ˦ǎͬ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞ɭͬȶƖ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͖ͬ ʥɷɂ  ͖ͬ ɫʹʉ˦ǥͮ. 

 Ȇ ƾͬƠ̞ ͲɭȆ ͊ Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ƾ ̮ͪ Ɋ Ƽͪ͟ˏǓͬ ͊ Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ͪ͒

     ̞Ɍ̯ ʩȌͬ ͖ͬ ǔ̯ʹ ǖٔƕƟ10  mm ،

              ͖ͬ ʥʇ ͲɲɁ ͊ Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ǀ
ٔ
ƕ30 

mm× 3.5 mm  Ȏͪ ͊˒ʈͮǑͬ ̞˨ɮʹ

                ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ǜ ̞̂ɬͪɲʹ Ͳǔ40 

m×40 m      ǀ
ٔ
ƕ20 

m×20 m . ͬ̀ ͬɹ ɸǌͬ Ƽͪ
ٔ
ƕ ͳ̥ Ͳɹǌʹǀ 

 ȶƖ ʹͥ
ͪ ȑ ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ

 ͊ Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ 
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞ɭͬ

 ʹͥ
ͪ ȑ ƾͬƟƠƕ͟ ȵƖ ƙ̞ͭ Ͳɭ˙ʧɩͬ˦ȹƗ 

IEC 62305-3.



̯˪ʨǉͬ
 ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞ɭͬȶƖ ˜ͥȈ  ͬ̀ ˥ȉ  ͳ̥ Ǣ̞ɭͪɁ ) ʹͥ

ȹƗ͟Ǚ 1m(  ̥ͯ ɫʹɹ Ͳǌ
 ̠Ȱ ̻ɪʹʥɩͬʉǑͬ

  
ͪ

Ƭǀ̯ ʩͪȴƖ  ͖ͬ ǔʹ͟ ͲɸȷƗ 

 ͖ͬ ɫʹ ͲǚƠ̞ɻͪȷƗ ̯ɵʹǔ̞ͮٔɭͬȶƖ ˜ͥȈ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ ) Ƣ̞ͮ˨˓Ǔͪƕ  ͬɵȶƖ ͖ͬ Ͳǔ̯  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ ̻ɪʹ
ͬɻ ʚȴƖ

 ǀ
ٔ
ƕ  

ͪ
Ƭ̞ ̫ͪ ͲǙ 

 ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬȶƖ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ  ͖ͬ ʭǡͮٔ
ƕ ̳˦ʌͮȶƖ

... 
ͪ
̨ȷƗ(،  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬǀ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ɀ  

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞ɭͬȶƖ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  Ƽͪ

ٔ
ƕ  Ǔͬ Ƽͪ͟ˏ ͊Ȑͬٔ

ƕ  ͪ͒ Ɂ 10
Ω. 

 ͳ̥ Ͳɹǌʹ ̮ǔʹ̮ ˦ǎͬ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞ɭͬȶƖ  ͳƙ̯

ͬ́ ȩ̞ ͲǍ  ͪ͒ Ɂ  ǃʹƠ̞ Ͳɻɂ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ  ͖ͬ ɫʹǴͪƠ ̠ٔ Ȱƕ  
Ȫ

͊ɭʹ˙
̫ͬ ɪͬ  ͖ͬ ǚ̞ʋɁ 

 ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ɻȷƗ  ʹͥ
ɮͬȶƖ ̞˹˝˒ʈͮǑͬ

 ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭ˥ȹƗ  ͖ͬ
ͪɻ ˘ɭͬɹͪ

ȹ˧Ɨ
  ʹͥ

ͪ ȑ ، ͖ͬ ʥɷ˧
ȹƗ

  ǀ ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍ  

ͪ
̶ɩʹ

ͪɻ ɸͪǌͬ
  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ 

 ͖ͬ Ǵͪ ّ̯ ɽɬͬ˦ȹƗ
  ʹͥ

ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ɻȷƗ.



̮ɫͪȆ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ ̸Ȍͬƕ͟ ˘ȼƕ ͥ˜Ȉ Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ ،ƾ̯ͬ Ǩ̞ͮ ͲɭɁ ͌ɮͬǔʹ ̸ ͲǉƠ  
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ ̻ɀ ̞˹ʟͪʫ ͲǊ  

ͪ
̶ʫ ͲɪȶƖ. 

 ͓ͪ Ǔʹ̮ ɫͪʉɁ ͥ˜Ȉ ̥ͭ ͲɲɫͮɁ Ɯ͟ȩ̸Ȍ̠ͬ Ȱ̮ɫͪʉɁ ͥ˜Ȉ ̥ͭ ͲɲɫͮɁ Ɯ͟ȩ̸Ȍ̠ͬ Ȱ

 ͖ͬ
ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ Ơ̞ɭʹǔͬ ͊ Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  

ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ Ơ̞ɭʹǔͬ ͊ Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ͖ͬ

 ƾ̯ͬ Ǩ̞ͮ ͲɭɁ Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ ͥ˜Ȉ ͖ͬ Ͳɫ
ّ
ȗ̯ ˪ȹƗ ̸Ȍͬƕ͟ ˘ȼƕ 

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ. 



 ͳ̥ ˙Ȉͪ ٔ
ƕ Ơƕ̯ Ǻͪ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ Ͳɹǌ̞ͬɭͪȶƖ  ͪ͒ Ȇ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ƾ̮ͬǔٔƕ ̯ͪ ȺƖ  ʹͥ

ͪ ȑ  ƙ̞ͭʧɷɂ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  
ʌͮȶƖ

 ͖ͬ ɫʹʉ˦  ƙ̮ͯɹǌͬ  ʹͥ
ͪ ȑ 

 ƙ̠ͭȰ̮ Ͳɫ˦ȹƗ  ƙ̞ͭǍʹƠ̞ʧ ͲɩȶƖǀ  ƾͬ ̯ͪ ˻ ͲǞٔ
ƕǀ  ͖ͬ ͲɫȎͬƕ̯ ˪ȹƗ ͌˓ɸ

ɬͬȶƖ
ǀ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪǀ  ̞Ƀ͟ ˘ʯ

ȹ˥Ɨ
 ƙͭ. ̞˨Ț  ͳ̥ ͲɲʉǑͬ

 ƾ ̮ͪ Ɋ 

 ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ƾͬƟ̞ǍʹƠͪ ƹƟ̞ ̫ͬ ɪͬȶƖ  ƙͭƕƟ͟ Ǌʹ̮ ˙ȼ  
ͪ

Ƭ̞ʝǉͪٔ
ƕǀ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽǌͬǀ  Ɩ͊ǜ̮ͪ ȶ  ͲƜ̯

ͪɽȷƗǀ ƹ̞ʧͪɩͪȪ 

 ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ˥ȹƗ
.  ̥ͭ ɫͪ

ّɲʹ Ͳǔǀ  ƙ̞ͭǤƕƠ̮ ȶƖ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔʝǘٕ̠ Ȱƕ  Ƽͪ
ٔ
ƕ 56 %  ͪ͒ Ɂ Ƶ̞ʧȄ̠ٔ Ȱƕ  ʹͥ

ɮͬȶƖ  Ͳɬ ͲɲʉǑͬ
̞̂ 

 ƙ̞ͭȈͪƕ̯
ͪ́ Ǌ̠ͪ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹȎ̯ͬ ͲɵȶƖ ͥ˜Ȉ ̞Ǎʹ̣ ˟ɻͪȷƗ  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ

  ƙ̮ͯɹǌͬ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̠ͭȰ̮ Ͳɫ˦ȹƗ. 

 ʹͥ
˜ǜͪƕ̮ȶƖ ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ƹ̞ʧͪǐͪ:



̮ɹ˚
ȼ

  ͪ͒ Ɂ Ơƕ̯ Ǻͪ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ Ͳɹǌ̞ͬɭͪȶƖ  ͪ͒ Ȇ Ƶ͟
ͬɹ ɸȷƗ  ͖ͬ ɫʹʉɲʹǾ̯˻˔ȵƖ  ͬɻ ȍͪƕ̯ ˪ȹƗ ͖ͬ  ƾ̞ͬɭͪ

ͬɻ ȩ  Ư̯ͬ ͲɵȶƖ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ 

̻ǳͪǀ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ
  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔ȵƖ  ͖ͬ ɫʹǔͪǀ̯ ɵͬˇȬ ٕ̠ Ȱƕǀ  ƾͬƟ͟ ͲǙ͟ ˥ȹƗ  

ͪ ȑ ʹͥ  ͖ͬ ʥɷ˧
ȹƗ

  
ً
ƕ̮ɫʹʭ ͲǊ  ͪ͒ Ȇ  Ƽ̢ͪʿȿ 

 ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕ ٕ̠ Ȱƕ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝ˗ȼ )̸Ȍͬƕ͟ ˘ȼƕ(. ͆Ȭ ̮ͪ ȗ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ ̸ ͲǉƠ ̻ɪʹ˦ Ͳǝ
  ̯ͪ ͲǞ ̠ٔ Ȱƕءƕ  ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭ˥ȹƗ 

 ƾͬƟ͟ ͲǙ͟ ȹ˥Ɨ  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ʥɷ˧

ȹƗ
 ̻ɀ ̞˹ʟͪʫ ͲǊ  

ͪ
̶ʫ ͲɪȶƖ  ͖ͬ ʥǠƕ͟ ͲǊ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  Ǒͬ ǃʹǀ̞ʋ  Ƽͪ͟˥˓ȵƖ



̶˗ɻͪ
ɬͬ˙ȼ

  ͪ͒ Ɂ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͬƾ̮ǔٔƕ ̯ͪ ȺƖ  ͖ͬ Ǵ̯ͪ ɽɬͬ
ȹ˦Ɨ

  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ɻȷƗ  ʹͥ

ɮͬȶƖ ̞˹˝˒ʈͮǑͬ
 ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪ

ȹ˧Ɨ
 ̻ɀ ̞˹ʟͪʫ ͲǊ  

ͪ
̶ʫ ͲɪȶƖ Ɵ̮ ˦ǎͬ ̻ɪʹ˦ Ͳǝ

  Ɩ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶ  ͪ͒ ˦Ƿͪ  ͖ͬ ʥɷ
ȹ˧Ɨ

 )͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ ،Ƽͪ͟˥˓ȵƖ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ،
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞ɭͬȶƖ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ 

 ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ AC ǀ DC، ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ
ȹ˥Ɨ

(  ͳ̥ ǋ̞ͪ Ͳǜ ̞˹ʟͪʫ ͲǊ ،
ͪ

̶ʫ ͲɪȶƖ  ̥ͯ ɫʹɹ Ͳǌ
  ͳ̥

ّɫͪ Ͳɹɬͬǔͪ
 ͊ɭʹːʈͮǑͬ

  ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ǜ  ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫȗ ̞˨ɮʹȎͪ ̞̂ɬͪɲʹ Ͳǔ
.  

 
Ɨ
 ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ 

ͪ
̶ɩʹ

ͪɻ ɸͪɬͬ˙ȼ

 ʹͥ
ͪ ȑ ͖ͬ Ǵ̯ͪ ɽɬͬ˦ȹ

͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ̞˹˝˒ʈͮǑͬ
 ʹͥ

ɮͬȶƖ ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ɻȷƗ  ɲͬ
ǔͪ
 ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪ˧

ȹƗ
  ͖ͬ Ͳɹɬʹ

 
ɩͬ Ͳǔ

 ƹ͟
ͬɹ Ǌͪ ʹͥ

ʞͪǉ̯ʹ ɽɬͬȶƖ
 ̸ Ͳǉƕ̯ ɵͬȶƖ ƾ ̮ͪ Ɋ ͖ͬ ǚ̞ʋɁ ̯ɵʹʭͪʚ

 ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ɻȷƗ.

 ،ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫȗ ͖ͬ ǚ̞ʋɁ ƙͭƕƟͪ ͖ͬ ͬɻ ˘ǜ

 Ͳɫȗ ͖ͬ ɫʹʛͪǉ̯ʹ ɽǌͬ ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ƾ̯ͬ ɵʹ

 ٔͥ ȁ̞ǜͪ ̮ ǔʹ̮ ˦ǎͬ ̪ɬʹ
ɹǵ

 ̮ ǔʹ̮ ˦ǎͬ

 Ȫ̞ ͲǍǀ ،ƾ̯ͬ ɵʹʭͪǳ ͖ͬ ǚ̞ʋɁ ƙͭƕƟͪ ͖ͬ ͬɻ ˘ǜ ʹͥ
ȭ̞ɭͬ

 ƾ̯ͬ ɵʹʭͪǳ ͖ͬ ɫʹʛͪǉ̯ʹ ɽǌͬ

 ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ̸ Ȍ̠ͬ Ȱ

͊ɭʹǴ͟ ɪͬȶƖ ͖ͬ ǚ͟ ȩ



̶˗ɻͪ
ɬͬ˙ȼ

ǀ  ͪ͒ Ɂ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ƾ̮ͬǔٔƕ ̯ͪ ȺƖ  ͖ͬ Ͳɹǌ̞ͬɭͪȶƖ  ͪ͒ Ȇ ̸ Ͳǉƕ̯ ɵͬȶƖ  ǃʹ͟ ʬʈȶƖ
  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖǀ  ɹͪ

˧ȹƗ
 ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬ Ɵ̮ ˦ǎͬ ̻ɪʹ˦ Ͳǝ

 ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ͪ͒ ˦Ƿͪ  ͖ͬ ɫʹɫͪȎͬ
ٔ
ƕ 

 ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭɀ  ͖ͬ ͬɻ ˘ʯͪɀ
. 

 ǃʹ͟ʬʈȶƖ
 ̸ Ͳǉƕ̯ ɵͬȶƖ ͪ͒ Ɂ ̶˗ɻͪ

ɬͬ˙ȼ
 ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭɀ ͖ͬ ɫʹɫͪȎͬ ٔ

ƕ ͪ͒ ˦Ƿͪ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ̮ǔʹ̮ ˦ǎͬ



 ͖ͬ ʥɷ˧
ȹƗ
 ʹͥ

ͪ ȑ ƾͬƟ̮ ˦˩
ȹƗ
 ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ͥ˜Ȉ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ. 

 ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ  ͖ͬ Ͳǔ̞Ƕ ٕ̠ Ȱƕ  ƾ̯ͬ Ǩ̞ͮ Ͳɭ˦ȹƗ ̯ɵʹȆͪǀ  ƾ̯ͬ Ǩ̞ͮ Ͳɭ˦ȹƗ  ͖ͬ
ͬɻ ȅ̞ʝ Ͳǉ  

ͪ
ƥّ̯ ɽ

Ͱɬ Ͱǔ
  ʹͥ

ͪ ȑ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ͬȎ̞ʧȴƖ ͖ͬ )AC ǀ DC ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪǀ 

،ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ˥ȹƗ
 ...  

ͪ
̨ȷƗ(  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ Ǌͬ ،ƾ̮ͬǔٔƕƠͪ ͆Ȭ ̮ͪ ȗ  ͪ͒ ʽ˨ǎʹ

  Ƽͪ
ٔ
ƕ  ǃʹ̯ ʏǑʹ  ʹͥ

ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ء ̯ͪ ͲǞ  ͪ͒ Ɂ  ͬǔƠ̞ɭʹ  ͖ͬ
ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  ͬ̀ ˘ʯ

Ͱɪ Ͱǔ
 

 ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ ƕ ̮ͪ Ɋ ء ̯ͪ ͲɽȷƗ  ƾ̮ͬʭ ͲǊ ͊Ƀƕ͟ ȅ )ƹ̞ʧͪǐͪ ،
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞ɭͬȶƖ  ͖ͬ Ɂǀ̞ ̫ͬ ˥ȹƗ  ͖ͬ ɫʹȆ͟ ɪͪȶƖ ، ͖ͬ Ͳǔ̯ ɵͬ˙ȼ Ɵ̮ Ȇ  ͲǍ̢ʿȴƖ،ƙ̣ͭ˟ Ɵ̮ Ȇ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ʹͥ

ͪ ȑ 

͊ ͲǍ̢ʿȴƖ... 
ͪ
̨ȷƗ(،  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀǀ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ
  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼ˚

ȼ
  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  Ƽͪ

ٔ
ƕ  Ƽͪ͟ˏǓͬ  ƾͬƠƟ̞Ȑͬ ͥ˜Ȉ  Ǌͬ ̻ͪǊ̯ʹ ͪ́

 ƕ ̮ͪ Ɋ ء ̯ͪ ͲɽȷƗ  Ƽͪǀ̮ Ͳǔ ͊ș̞ʋͮɁ. 

 
ً
̞ ͲɭȪ̞Ȉͪ ̞Ƀ ƹ̮ ɹͪɬͬʉǑͬ

  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ Ơ̞ɭʹǔͬ ̞˹Ȯ  ƾͬƠ̮

ͬɻ ȵƖ ͥ˜Ȉ  ̻ͪǊ̯ʹ ͪ́ Ǌͬ Ơ̞ɭʹǔͬ 10 kA  ͪ͒ Ɂ ͊˒ʈͮȶƖ 10/350 
s،   

 
ͪ

̽˘ɭͬɹͪǌͬ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽǌͬ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ͖ͬ ɫʹ˙ǜͪƕ̮ȶƖ ) ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ˥ȹƗ(  ƙ̞ͭʧɷ˧

˜ȼ
  ʹͥ

ͪ ȑ  ͬ͘ Ȫ̞ǜ Ɵ͟ ͲǙǀ  ɁƵ̮ Ͳɫ  ǃʹ ̯ͪ ț̯Ʌ ̞̂ɬͪȆ
  ʹͥ

ͪ ȑ Ƶ̞ǜ 

Ɵ͟ ͲǙǀ Ƶ̮ ͲɫɁ  ǃʹ ̯ͪ ț̯ Ʌ̠ Ȱ. 



 ǃʹ ̯ͪ ț̯ Ʌ Ƶ̮ ͲɫɁ

 ̸Ȍͬƕ͟ ȩ

 ƙ̞ͭɃ͟˘ʯ˥ȹƗ
 ͊ Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ͥ ˜Ȉ ͳ̥ ȗ̯ ǖͬ ̯ ǖͬ͟ Ǌͬ ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ

 ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ ͊ Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ͥ˜Ȉ ͳ̥ ȗ̯ ǖͬ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ ͊ Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ͥ˜Ȉ ͳ̥ ȗ̯ ǖͬ Ơ̞ɭʹǔͬ ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ

 ƙ̞ͭɃ͟˘ʯ˥ȹƗ
 ͊ Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ͥ ˜Ȉ ͳ̥ ȗ̯ ǖͬ Ơ̞ɭʹǔͬ ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ

 
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ

 ƙ̞ͭǤ̞Ǥ
ٔ
ƕ 

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ

 ͖ͬ ɫʹǢ̞Ǥ̠ٔ Ȱƕ Ƽͪ͟˥˓ȵƖ ǃʹǀ̞ʋǑͬ ͬ͘ ˙Ƕǀ

 ƹ̞ʧͪǐͪIT

 ɪͬȶƖ ͬ͘ ʽ ͲɭǢͮ ͖ͬ ǔʹ ̮ͪ ʭͪ

1-  ͊ǜͪƟ ͥ˜Ȉ Ơ̞ɭʹǔͬ 
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ɀDC  ،ǃʹ ̯ͪ ț̯ ˪ȹƗ Ƶ̮ Ͳɫ˦ȹƗ2-  ͳƙǀ̞ɭͪɫͬ ȹ˦Ɨ ̯ǖͬ͟ ɪͬȪ̞ ͲǍ Ƶ̮ Ͳɫ˦ȹƗ ͖ͬ ǔʹ ̮ͪ ʭͪǊͬ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ͥ˜Ȉ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ 

ͪ
Ʃ̯

ͪ́ ɀ) ͬ͘ ʽ ͲɭʉͮȶƖ Ʃ͟ɪͪ Ͳǔ 
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ȹ˥Ɨ Ʃ͟Ǌͪ ͬ̀ ˘ʯɪͬǔʹ)TT, TN-S, TN-C-S( ،3-  

ͪ
Ʃ̯

ͪ́ ɀ

 ǃʹ ̯ͪ ț̯ ˪ȹƗ Ƶ̮ Ͳɫ˦ȹƗ ͲƜ̯ Ǟͪ ͥ˜Ȉ Ơ̞ɭʹǔͬ) ͖ͬ Ȇ̞ʧɩͬǢ̠ Ȱƕ ͲƜ̯ Ǟͪ) ( ͳƙǀ̞ɭͪɫͬɁ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ( ، ͬ͘ ʽ ͲɭʉͮȶƖ Ʃ͟ɪͪ Ͳǔ 
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ȹ˥Ɨ Ʃ͟Ǌͪ ͬ̀ ˘ʯɪͬǔʹ ،4-  ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ

ȹ˥Ɨ
 ƹ̞ʧͪǐͪ ͥ˜Ȉ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ 

ͪ
Ʃ̯

ͪ́ ɀ) ȉ ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ Ǌͬ ƙͭƕƟͪ ͖ͬ Ͳɫ Ͳɹɺ
ɂ

 ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯɀ
 ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪɂ ͊˨

 ͥɮͬǚ180 V( ،5-                        ، ͖ͬ ɫʹ˦
ͬ ȑ̯ ȺƖ ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ

ȹ˥Ɨ
 ͬ͘ ʽ ͲɭǢͮ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ͥ˜Ȉ Ơ̞ɭʹǔͬ 

ͪ
Ʃ̯

ͪ́ ɀ6-  ،Ƽͪ͟˥˓ȵƖ ǃʹǀ̞ʋǑͬ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ7-  ،
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞Ǎͬ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ8-  ،ƙ̞ͭɭͬ ͲɲɫͮɁ9- ̸Ȍͬƕ͟ ȩ. 

2 . ǃʹ ̯ͪ ț̯ ˪ȹƗ Ƶ̮ Ͳɫ˦ȹƗ ƙͭƕƟͪ ƙ̞ͭʧɷ˧
˜ȼ
 ƾ̮ͬǔٔƕ ̯ͪ ȺƖ ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ͪ͒ Ɂ ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ : 

̯˪ɮͬʉ
˦ȹƗ

 ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ͖ͬ ˷ ͲǞ ͪ͒ Ɂ ʹͥ
ɍ ͖ͬ ʥɷ

ȹ˧Ɨ
 ʹͥ

ͪ ȑ ƾͬƟ̮ ˦˩
ȹƗ
 ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ ̻ ɪʹ˦ Ͳǝ

 Ƽͪ
ٔ
ƕ ͊˒ʈͮȶƖ ͪ͒ Ɂ ̸ͪ ụ̈́ ˟Ǎͪ



3 . ǃʹ ̯ͪ ț̯ ˪ȹƗ Ƶ̮ Ͳɫ ȹ˦Ɨ ƙͭƕƟͪ ͖ͬ ʥɷ˧
ȹƗ
 ʹͥ

ͪ ȑ ̯˪ɮͬʉ˦ȹƗ
 ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ͖ͬ ˷ Ͳɽȫ ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽǌͬ: 

 ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ʹͥ
ɮͪɹɬͪɁ–  ʹͥ

ٔ ǒ̞ ͲǍ̯ ˻˔ȵƖ Ƣ͟
ͬɹ ȵƖ ͬ͘ Ȫ̞ǜǀ ʹͥ

ʌ˦ʌͮȶƖ
ǀ ǃʹ̮ɫʹ˙

̫ͬ ɪͬȶƖ ̯˪ɮͬʉ˦ȹƗ
 ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ̻ Ͳɪɫͪ˦

ȭ
 Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ. 

 ǃʹ̮ɫʹ˙
̫ͬ ɪͬȶƖ ʹͥ

ɮͪɹɬͪ˦ȹƗ

 ʹͥ
ʌ˦ǥͮ Ơ̞ɭʹǔͬ ̻ Ͳɪɫͪ˦

ȭ
 ʹͥ

ɮͪɹɬͪɁ

͊˨ʰȵƖ ͖ͬ ʥ
ͬ

ʳǊͪ

̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ʹͥ
ɮͪɹɬͪɁ

- ʹͥ
ٔ ǒ̞ ͲǍ̯ ˻˔ȵƖ Ƣ͟

ͬɹ ˘ȼ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ

 
ͪ

̽˘ɭͬɹͪǌʹ  ʹͥ
ɮͪɹɬͪɁ

 )̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ–Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ( ̻ Ͳɪɫͪ˦
ȭ

 Ơ̞ɭʹǔͬ  ʹͥ
ʌ˦ǥͮ ͊˒ʈͮ ͲǑ ̯ɵʹ Ͳɫȗ  ͪ͒ Ȇ  ʹͥ

ɮͪɹɬͪɁ
 ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ– ̞ɭʹɫͬȶƖƠ  ǃʹ̮ɫʹ˙

̫ͬ ɪͬȶƖ
  ͪ͒ Ȇǀ  ʹͥ

ɮͪɹɬͪɁ
 ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ – Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ Ƣ͟

ͬɹ ˘ȼ 

 ʹͥ
ٔ ǒ̞ ͲǍ̯ ˻˔ȵƖ. 



ƕ ̮ͪ Ɋǀ  
ͪ

Ƭ̣˟ɭͬǚͪ ٕ̠ Ȱƕ ̯ǖͮ ٔ͟ Ǌʹ ͊˒ʈͮ ͲǑ ̯ɵʹ Ͳɫȗ ͥ˜Ȉ ̻ǽƕ͟ ȍͬ  ƙ̞ͭǍʹ̞˨ǝǀ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ̯˪ɮͬʉ˦ȹƗ
  ʹͥ

ͪ ȑ  ƙ̞ͭʧɷɂ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ ƾ̯ ǖͮ ٔƕ 

̯ɵʹ ͲɫˇȸƖ ͥ˜Ȉ Ʃ͟Ǌͪ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ

  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼ˚
ȼ

  ͪ͒ Ɂ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ،ƾ̮ͬǔٔƕ ̯ͪ ȺƖ  ͪƟƕٕ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  Ƽͪ
ٔ
ƕ  Ƽͪ͟ˏǓͬ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ˥ȹƗ  ƾͬƠƟ̞Ȑͬ 

ͥ˜Ȉ  
ͪ

̻Ǌ̯ʹ ͪ́ Ǌͬ  ƙͭƕƠ̞ɭʹɫͬȶƖ  ƙͭƕƟͪ  ͖ͬ ʛͪ ͲɩɫͪȶƖ  ͬ͘ ˙Ǎʹ͟ ʤȴƖ. ̠Ȱǀ  ͬ̀ ˘ʯ
Ͱɪ Ͱǔ

  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ͖ͬ ʛͪ Ͳɩǔͪ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ǃʹ ̮ͪ ȶƖ  ʏǑʹ ǃʹ̯  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ DC Ɵ̮ ʭ ͲǊ 

͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̣ͭ˟ ͲǍ̢ʿȴƖ ،̸

ͬr ȍͪ ̞˨ǎͪƕٕǀ  ͖ͬ ʭǊ̞ͪ˨˩ Ͳǎ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ˥ȹƗ  ʹͥ

ɮͬȶƖ  ͬ̀ ˘ʯ
Ͱɪ Ͱǔ

 ̞ɌƠǀ̮ Ͳǔ  ʉ
˦ Ͳǎ

ǃ͟ ɪͬ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ˜˥ȼ

. ̮ɫͪȆǀ Ơ̞ɭʹɫͬǚͪƕ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ 

Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ  ̮ͪ ǚͪ ̠ٔ Ȱƕ  Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹȫ̞ ͲǍ  ͖ͬ ʛͪ Ͳɩǔͪ  ͖ͬ ɫͪɹ
ʊͮȶƖ

  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ  ͖ͬ ʛͪ Ͳɩǔͪ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ. ͆Ȭ ̮ͪ Ȫ ̮ɫͪȆ ƕƠ̞ɭʹɫͬǚͪ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͳ̥ Ͳɹǌʹ 

Ơ̞ Ͳɭɫͬǚͪƕ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ˥ȹƗ ͥ˜Ȉ  ͖ͬ ʛͪ Ͳɩǔͪ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͪ͒ Ɂ ͊˒ʈͮȶƖ  8/20  s ̮ȗ̞ٔɭͬ˙ȼ  ͪ͒ Ɂ  ƾͬƠ̮ Ȏͬ  

ͪ
Ʃ̯

ͪ́ ȹ˥Ɨ ͥ˜Ȉ ̯ǖ̯ʹ ˪ǎͬ  ɭʹǔͬƠ̞ 

 ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ Ơ̞ Ͳɭɫͬǚͪƕ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ˥ȹƗ ͥ˜Ȉ  ͖ͬ ʛͪ Ͳɩǔͪ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͪ͒ Ɂ ͊˒ʈͮȶƖ 10/350  s ̮ȗ̞ٔɭͬ˙ȼ  ͪ͒ Ɂ ƹ̮ Ȇ 

Ɵ͟ ͲǙǀ Ơƕ̯ Ǻͪ ٔ
ƕ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ  ͖ͬ ɫͪɹ

ʊͮȶƖ
. 



͌
Ͱɮ Ͱǔ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ Ƶ̮ Ͳɫ˦ȹƗ  ǃʹ ̯ͪ ț̯ ˪ȹƗ  ͖ͬ ʥǠƕ͟ ͲǊ  ƾͬƠƕ̮ȶƖ  ͖ͬ ɫʹȪ̞ɭͬȶƖ: 

̯ǖͬ͟ Ǌͬ 
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ɀ

̯ʡȌͬ ƾͬƠƕƟ

 ʹͥ
ʰ ʹɪ ͲɫʥȴƖ

 ͊˨ʰȵƖ ͬ͘ Ȫ̞ǜ  ͟
ͬɹ ȵƖ Ƶ̞ʯɪͬǢͮƕǀ ƾ̯ͬ

ͪɦ ɪͮȶƖ Ơ̞ɭʹ̀ǌͪ
ƕƢ Ƶ̞ʯ

ͪɹ ȵƖ Ƣ͟
ͬɹ ȵƖ ̞ء ̫ͪ ǽƕ  ̯

ͪɦ ɪͮ˙ȼ ƹ̞ɭͬȶƖ ͊ʝ
ͪ
ʳȵƖ ͬƾ



4.  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ƙ̞ͭʧɷ˧
ȹƗ

  ƙͭƕƟͪ Ƶ̮ Ͳɫ˦ȹƗ  ǃʹ ̯ͪ ț̯ Ʌ̣ ˟ȼƕ: 

 ʹͥ
ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭʧɷ˧

ȹƗ
 ̻ǳͪ͟ Ǌͬ  ƙ̠ͭȰ̮ Ͳɫ˦ȹƗ  ͳƙ̯

ͬ́ ȩ̞ ͲǍ  ͪ͒ Ɂ ،Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ  ʹͥ
ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ͊ ̫ͬ ɪͬɲͪǔʹ ء ̯ͪ ͲɽȷƗ ̯ Ͳɵȗ̠ٔ Ȱƕ  ͪ͒ Ɂ  ƙ̣ͭ˟ɭʹǴ͟ ɪͬȶƖ  ͪ͒ Ɂ 

 ͖ͬ ˷ ͲǞ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ̯˪ɮͬʉ
˦ȹƗ

 ͥȹƗٕ  ͖ͬ ˷ ͲǞ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͳƙǀ̞ɭͪɫͬ˦ȹƗ.  
ͪ

Ƭ̣˟ɻͪȷƗǀ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ƾ ̮ͪ Ɋ  ʧɷ˧
ȹƗ

 ƙ̞ͭ  ƙ̞ͭʧɷ˧
ȹƗ
ǀ  ƙͭƕƟͪ Ƶ̮ Ͳɫ˦ȹƗ 

 ǃʹ ̯ͪ ț̯ ˪ȹƗ  Ƽͪ
ٔ
ƕ ء ̯ͪ ͲɽȷƗ ̯ Ͳɵȗ̠ٔ Ȱƕ  ͪ͒ Ɂ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͖ͬ

ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  ǃʹ ̮ͪ ȶƖ  ǃʹ̯ ʏǑʹ  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ǃʹ̯ ʏǑʹ  ʹͥ

ͪ ȑ  ͬȐƕ͟ Ǌͪ͊ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͳƙǀ̞ɭͪɫͬ˦ȹƗ  
ً
ƕ̯ ʩͪǐͪ 

 ͳƙ̯
ͬ́ ȩ  ͖ͬ ˷ ͲǞ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ̯˪ɮͬʉ˦ȹƗ

  ͪ͒ Ɂ Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ ͆Ȭ ̮ͪ Ȫ  
ͪ

̽˘ɭͬɹͪǌʹ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ˥ȹƗ  ʹͥ

ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭʧɷ˧
ȹƗ

  ͪ͒ Ȇ 

 ƙ̞ͭʧɷ˧
ȹƗ

  ƙͭƕƟͪ Ƶ̮ Ͳɫ˦ȹƗ  ǃʹ ̯ͪ ț̯ ˪ȹƗ ̞˨Ț ͟ɉ  ͓ͪ ɳʹ ͲɫɁ ͊˒ʈͮȪ̞ ͲǍ. 



̯ǖͬ͟ Ǌͬ 
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ɀ

 Ƽͪ͟˥˓ȵƖ ǃʹǀ̞ʋǑͬ ͖ͬ ǚ̞ʋɁ

 Ƽͪ͟˥˓ȵƖ ǃʹǀ̞ʋǑͬ ͖ͬ ǚ̞ʋɁƠ̞ɭʹǔͬ 
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ɀ

 ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ Ơ̞ɭʹǔͬ

 ǃʹ ̯ͪ ț̯ Ʌ̣ ˟ȼƕ Ƶ̮ Ͳɫ˦ȹƗ ƙͭƕƟͪ ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
 ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ ƙ̞ͭʧɷɂ ʹͥ

ͪ ȑ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖǀ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ. 

 ̸ͪ ụ̈́ ˟Ǎͪ  ͪ͒ Ɂ ͊˒ʈͮȶƖ  Ƽͪ
ٔ
ƕ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͳ̥ ȗ̯ ǖͬ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ˷ ͲǞ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ̯˪ɮͬʉ˦ȹƗ
 ،Ƶ̮ Ͳɫ˦˜

ȼ
  ʹͥ

ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ̶˗ɻͪ
ɬͬǔͪ

  Ɂ ͪ͒  ̳ͮ Ǒʹ͟ ʈͮɲͬȶƖ  Ͳ̩ǌ̞ͬɭͪȶƖ  ͪ͒ Ȇ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͖ͬ Ǵ̯ͪ ɽɬͬ˦ȹƗ
  ɬʹɲͬǔͪ ͖ͬ Ͳɹ 

̯ ͸ɵ ͸ɫʭͪɪͬȶƖ  ʹͥ
ɮͪɁ ̯ͪ ȺƖ Ơ̞ɭʹɫͬ˙ȼ di/dt  ʹͥ

ͪ ȑ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ. ̞Ƀ

ٔ
ƕ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ˷ ͲǞ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͳƙǀ̞ɭͪɫͬ˦ȹƗ ̻

ّ
ǳͪ͟ Ͱɪ ͰɫȎͪ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ  ͬǔƠ̞ɭʹ  Ƽͪ ̠ٔ Ȱ ء ̯ͪ ͲǞ  ͪ͒ Ɂ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ ̯˪ǎʹ 

 ʹͥ
ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ. 



 ʹͥ
ͪ ǒ̞ Ͳɭ˦ȹƗ ̩ʦ

Ǡٔ
ƕ ˜ͥȈ ͖ͬ Ͳɫ

ّ
ȗ̯ ˪ȹƗ ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ

 ƙ̞ͭʯ˥ Ͳɼ
˧ȹƗ

 ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ: 

ƟƕƟ ̯ͪ ǖʹ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ  ƙ̞ͭʯ˥ Ͳɼ
˧ȹƗ

  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ

  ʹͥ
ͪ ȑ  ͲƜ̞ɭͬǔͪƕٕ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻˔ȵƖ ͥ˜Ȉ ̩ʦ

Ǡٔ
ƕ  ʹͥ

ͪ ǒ̞ Ͳɭ˦ȹƗ ) ͖ͬ Ǵ̞ǜͪǀ ̩ʦ
Ǡٔ

ƕ  ʹͥ
ͪ ǒ̞ Ͳɭ˦ȹƗ  ͖ͬ Ɂ̞ʯȵƖ  ̮ Ɂ،ƢƠƕ ، ʹͥ

ͪ ȑ̞ʋͮɁ ƜƠ̞ʋɁ... 
ͪ
̨ȷƗ(.   

 ƾͬ ̯ͪ ɵʹɁ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ƾ̮ͬȪ͟ ˥ȹƗ  ͖ͬ ʥǠƕ͟ ͲǊ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭʯ˥ Ͳɼ
˧ȹƗ

  ʹͥ
ɍ  ͖ͬ ɫʹǔ̢ͪʿȿƕٕ ̞̂ɂƕ̮ɹͪɬͬǢ

ƕ  
ً
ƕƠ͟ ȍͪ ͥ˜Ȉ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ 0.4 kV،  ʹͥ

ȭ̞ɭͬȪ̞ ͲǍǀ ̶˗ɻͪ
ɬͬǔͪ

  ͪ͒ Ɂ ͊ș̞ʋͮɁ  ƙ̢ͭʿ ͲɩǢͮ ͊ ̫ͬ ɪͪȶƖ ̻ǊʹƠͪ͟ ɪͬȶƖǀ  
ً
̞Ƕ͟ ʚǘͪǀ  ƙ̞ͭȈ̞ɭʹʛͪȴƖ.

̮ʭ
ُǊʹ  ̮ͪ ɫʹ

ͪɻ ɪͪǔͬ ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ͪ͒ Ɂ  ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ  
ً
̞ǍʹƠǀ̯ Ǻͪ  

ً
ƕ̮ Ͳǚ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȫ  ʹͥ

ͪ ǒ̞ Ͳɭ˦ȹƗ  ͳ̥
ّ
ȗ̯ ˪ȹƗ ̞̂ɬʹ˙Ȉ

 Ɯƕ͟ ȵ
ٔ
Ɩ  ͖ͬ Ȏ̞ͬȀ  ͖ͬ ɫʹʉ˦ǥͮ  ͳ̥

ّɫͪ ͲɹɬͬȪ
  ƙͯǀ̮ǚ  ͬ̀ Ǌ̯ʹ Ǟ  ʹͥ

ͪ ȑ  
ȹƗ

،ͥɮͪ Ͳɫ˦  ̥ͯ ɫʹǚ ̮ʭ
ُ
Ǌͬ  ƙ̞ͭȈͪƕ̯

ͪ́ Ǌ̠ͪ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹȎ̯ͬ ͲɵȶƖ ͌ɍٔ
ƕ 

 ͳƙ̞ ͲɭǢٔ
ƕ  ƙͯǀ̮ǚ  ͬ̀ Ǌ̯ʹ ɽȷƗ  ʹͥ

ͪ ȑ ƾ ̮ͪ Ɋ  ʹͥ
ͪ ǒ̞ Ͳɭ ȹ˦Ɨ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͬƾ̮ǔٔƕ ̯ͪ ȺƖ  ʹͥ

ɮͬȶƖ  
ͪ

ƥ ّ̯ ɽ
Ͱɬ Ͱǔ

  ʹͥ
ͪ ȑ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ  ͬ͘ ʽ ͲɭʉͮȶƖǀ  ͖ͬ Ɂ̞ʯȵƖ ) ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ  ͬ͘ ˙Ǎʹ͟ ǽ  

ً
̞ɭʹ ͲɲʉǑͪ

(،  ͖ͬ Ȏ̞ͪǶͪ ٕ̠ Ȱ̞ ͲǍ ͥȹƗٕ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ʹͥ
ɮͬȶƖ  ّ̯ ɽ

Ͱɬ Ͱǔ
 

ͪ
ƥ  ʹͥ

ͪ ȑ 

 ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ɻȷƗ  ʹͥ
ɮͬȶƖ ̞˹˝˒ʈͮǑͬ

 ƾ ̮ͪ Ɋ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ̞˨ɮʹȎͪ ،̞̂ɬͪɲʹ Ͳǔ
 ̞̂ɬͪɲʹ Ͳǔ

ǀ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔǀ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ǃ̯ ͪǞ ̠ٔ Ȱƕ. ̞˨˜șǀ  ̥ͭ ǋ̢ͪș  ͖ͬ ǚ̞ʋɁ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ɻȷƗ  ͬƾ̯ ɵʹ Ͳɫȗ ̞˨˜ș  ̥ͭ ǋ̢ͪș  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͖ͬ Ǵͪ ّ̯ ɽɬͬ˦ȹƗ
 ̞̂ɬʹȎͪ

 ،ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫȗ ͆Ȭ ̮ͪ Ȫ 

ƹ ̯ͪ ˝Ǎͬ  ͓ͪ ɳʹǔͪƕ͟
ͬɹ ȵƖ  ʹͥ

ͪ ȑ ̮ǔʹ̮ ʭȵƖ  ͪ͒ Ɂ Ƶǀ̮ȶƖ  ͖ͬ Ɂ̞Ȑͬƕٕ ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ͪ͒ Ɂ  ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ ˜ͥȈ  ͖ͬ ɫʹɲͪ Ͳǔ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ Ɂ̞ʯȵƖ  ͳ̥
ّ
ȗ̯ ˪ȹƗ ̞̂ɬʹ˙Ȉ

  ƙ̞ͭʯ˥ Ͳɼ
ɂ

  ͖ͬ ɫʹʉ˦ǥͮ )،ƢƠƕ̮Ɂ ،ƜƠ̞ʋɁ  
Ɂ

 ƙ̞ͭɭʹ
ͪɻ ʈͮɲͬʉ

... 
ͪ
̨ȷƗ(، ͊˨ʌͮǑʹ

ǀ ƹ̞ʧͪǐͪ 

 ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ͪ͒ Ɂ  ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ، ʹͥ
ͲǝƠ̞ɻͪȷƗ ƹ̞ʧͪǐͪǀ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ʹͥ

˜ǜͪƕ̮ȶƖ ) ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ Ơ̞ɭʹǔͬǀ ˜ͥȈ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪǀ  ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ˥ȹƗ

 ̶˗ɻͪ
ɬͬ˙ȼ

  ͪ͒ Ɂ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͬƾ̮ǔٔƕ ̯ͪ ȺƖ  ͖ͬ Ǵͪ ّ̯ ɽɬͬ˦ȹƗ
  ʹͥ

ͪ ȑ 

ƾ ̮ͪ Ɋ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ(. Ɵ̮ ɹǌͬǀ  ͖ͬ ͪɻ ǳƕ͟ ˥ȹƗ IEC62305-3 ƹ̞ʯȩ 2011  ͖ͬ ͲǚƠƟ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ͲǚƠ̮ ȶƖ  ͖ͬ ɫͮȪ̞ɭͮȶƖ  ʹͥ
ͪ ǒ̞ Ͳɭ˦˜

ȼ
  ͳ̥

ّ
ȗ̯ ˪ȹƗ ̞̂ɬʹ˙Ȉ

  ƙ̞ͭʯ˥ Ͳɼ
ɂ

  ͖ͬ ɫʹʉ˦ǥͮ. 



 ͖ͬ ǔͪ͟ ɸʊͮ
Ɂ

 ͖ͬ ˦ɮʹȆͪ 

 
ً
̞ɭʹǔ̞ٔ ͲǍ̯ ˻ț

͊ ̫ͬ ɸȷƗ ƾ̮ͬǢͮ

 ̞ ̂ɬͬǚ
̞ʋɁ ͖ͬ ɫʹʉ˦ǥͮ ͖ͬ ɫʹ˙ǜͪA

Ei 
+

+  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +

+
+

+
+

+
+

+
+

 ͊˒ʈͮȶƖ )8(  ʹͥ
ٔ ǒ̞ ͲǍ̯ ˻˔ȵƖ ͊ ̫ͬ ɸȫ̞ ͲǍ ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ

 ̞ Ǎʹ̣ ˟ɻͪȷƗ ͪ͒ ɹǣͮ 

 Ư̯ͬ Ͳɵ˙ȼ ͖ͬ Ͳɫ
ّ Ͳɲʉ

ȹ˦Ɨ
 ͖ͬ ˦ɮʹʭͪ˘ȼ

 . 

ͥʨʫ
ُ
Ǌͬ

  ͖ͬ ɫͪɹʊͮ
ȶƖ

  ͖ͬ ˦Țƕ̯ ɵͬ˦ȹƗ  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ɫʹ˙ɻͪȷƗ  

ͪ ȑ ʹͥ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͬ͘ Ȫ̞ɻȷƗ  ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȩ̞ ͲǍ: 

ECosAQ  0
 
ͪ

̻˘ Ͳɭǔͬ
ǀ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ʹͥ

ʞͪ ͲɩɫͪȶƖ
  

ͪ
ƥ ّ̯ ɽɬͬ

ȹ˦Ɨ
  

ͪ ȑ ʹͥ  ͖ͬ ɫʹ˙ɻͪȷƗ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ ƾ ̮ͪ Ɋ  ɹ
ʊͮȶƖ

 ͪ͒ 

 ͖ͬ ˦Țƕ̯ ɵͬ˦ȹƗ: 

dt

dE
CosA

dt

dQ
iE  0

 Ȯ ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ ͪ͒ Ɂ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ƹ̞ʧͪǐͪ ̮ͪ ɫʹ
ͪɻ ɪͪǔͬ ̮ ɫͪȆǀ ƾ ̮ͪ ˷

 ʹͥ
ͪ ǒ̞ Ͳɭ˦ȹƗ ʿ ȿƕٕ Ƽ̞ͪ Ͳɭʉɹȫ̞ ͲǍ ̮ͪ ǚͪ ̠ٔ Ȱƕ ͳ̥ Ͳɹǌʹ ̞Ǎʹ̣ ˟ɻͪȷƗ ͪ͒ ɹǣͮ ͖ͬ ɫʹǔ̢ͪ

Ƶ̞ǜ ʹͥ
ͪ ȑ ͥɮͬǚ ͖ͬ ˦ɮʹʭͪȵƖ

 ͊ ̫ͬ ɸ Ͳǌ
 ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ

  Ɵ͟ ͲǙǀ ƹ̮ Ȇ

 ʹͥ
ͬ ȑ̯ Ͳǖ 

ͪ
Ʃƕ̯

ͪ́ Ǌͪƕ. 



͆Ȭ ̮ͪ ȗ  ͳ̥ ͲɲʉǑʹ
 Ƨ͟

ͬɹ ǡ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ  ͳƙ̯
ͬ́ ȩ̞ ͲǍ  ͪ͒ Ɂ  ͖ͬ ɫʹ˙ɻͪȷƗ  

ͪ
̶ǉ̯ʹ ɽǌͬ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ Ǌͬ  ͬƾ̮ǔٔƕƠͪ ̞̂ɬʹȎͪ

. 

 ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ Ơ̞ɭʹǔͬ
 ͖ͬ ɫʹ˙ɻͪȷƗ ͖ͬ ǚ̞ʋɁ

͊ ̫ͬ ɸȷƗ ƾ̮ͬǢͮ

a

 
ͪ

ƥ ّ̯ ɽɬͬ˦ȹƗ
 ʹͥ

ͪ ǒ̞Ƕ̯ͪ ʱȵƖ ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ

 ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ Ƶ͟
ͬɹ ɸȷƗ  ͖ͬ ɫʹʉ ʹɲǾ̯˻˔ȵƖ  ͖ͬ Ͳɹǌ̞ͬɭͪȶƖ  ͪ͒ Ȇ ̯ ͸ɵ ͸ɫʭͪɪͬȶƖ  Ɩ ʹͥ

ɮͪɁ ̯ͪ Ⱥ Ơ̞ɭʹɫͬȪ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ. 

dt

di

a

A
u 



2

0

0A
a

dtdi

 ̥ͯ ɫʹǚ:   
-  ͖ͬ ǔʹƟͪ͟

ͪɹ ɪͪȶƖ  ͖ͬ ɫʹʉ ʹɲǾ̞ɭͪʭͪ˥ȹƗ,

         

-  ͖ͬ ǚ̞ʋɁ ، ͖ͬ ɫʹ˙ɻͪȷƗ ]2m[.
           -  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋ˦ȹƗ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ  Ƽ̢ͪʿȿ  Ƽ̞ͪǍʹ̯ Ǩ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ ، ͖ͬ ɫʹ˙ɻͪ

ȷƗǀ [m].

       - ̯ɵʹ
ّ
ʭͪɪͬȶƖ  ʹͥ

ɮͪɁ ̯ͪ ȺƖ Ơ̞ɭʹɫͬ˙ȼ. 

 ͬȐƕ͟ Ǌͪ ʹͥ
ͪ ȑ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ Ơǀ̯ Ʌ ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ

 ̞ Ǎʹ̣ ˟ɻͪȷƗ ʹͥ
ͪ ȑ ̯ ǖͬ͟ Ǌͬ 

ͪ
̶ǉ̯ʹ ɽǌͬ ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ͊. 

ͥʨʫǊͬ
ǀ  ͖ͬ ˦ɮʹȎͬ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙͭƕ̯ ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͖ͬ Ọ̑ͬ ˟ʯȩ̞ ͲǍ: 



1 . ͖ͬ ɫʹ ͲǚƠ̞ɻͪȷƗ ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ: 

͌ɮͬǔʹ ̮ȗٔ
̞ɭͬȶƖ  ͪ͒ Ɂ Ʃ͟ȍͬǀ ̻ɪʹ˦ Ͳǝ

 Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
  ͪ͒ ˦Ƿͪ Ƶ̞ Ͳɻɂ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ƹƕ̮ɹͪɬͬǢ

̞ ͲǍ  ͖ͬ ǔ̯ʹ ʩͪǐͪ  ƾ̯ͬ ˋȸƖ ، ͖ͬ Ͳǚ̯ Ǟ̮ ɫͬ˦ȹƗ ̞˨Ț ͟ɉ Ƶ̞ɻȷƗ  ʹͥ
ͪ ȑ  ƙ̞ͭʧɷ

ȹ˧Ɨ
  ʉ˦ʌͮȶƖ

 ͖ͬ ɫʹ. 

 Ƽ̞ͪɃ
ٔ
ƕ ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ

 ͖ͬ ͲǚƠƟ ͳ̥ ʉǚ ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ ƾ̯ͬ ț ̯ʩȌͬ

 ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ

 ʹǔ̞˨ɼȷƗ ͖ͬ ǔʹǀƕƠͪ ͖ͬ

̸Ȍ̠ͬ Ȱ

 ͖ͬ Ͳǚ̯ Ǟ̮ ɫͬ ȹ˦Ɨ ƾ̯ͬ ˋȸƖ ͖ͬ ǔ̯ʹ ʩͪǐͪ ƹƕ̮ɹͪɬͬǢ
̞ ͲǍ ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ̸ Ȍͬƕ͟ ȩ ͖ͬ ɫʹȪ̞ʯȍͪ ̮ ǔʹ̮ ɹǌͬ. 



 ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ͖ͬ ǔʹǀƕƠͪ ͖ͬ ǔ̯ʹ ʩͪǐͪ ƹƕ̮ɹͪɬͬǢ
̞ ͲǍ ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ̸ Ȍͬƕ͟ ȩ ͖ͬ ɫʹȪ̞ʯȍͪ ̮ ǔʹ̮ ɹǌͬ. 

ǀ
ٔ
ƕ ƹƕ̮ɹͪɬͬǢ

̞ ͲǍ  ͖ͬ ǔ̯ʹ ʩͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹǀƕƠͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ. 

 ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
 ̞Ǎʹ̣ ˟ɻͪȷƗ ˜ͥȈ ̸Ȍͬƕ͟ ˘ȼƕ ƾ ̮ͪ Ɋ ͊Ȁͪ ̯ǖͮ ٔ

ƕ ͪ͒ Ɂ ̶˗ɻͪ
ɬͬǔͪ

 Ƽͪ
ٔ
ƕ ͳ̥ Ͳɹǌʹ ͆Ȭ ̮ͪ ȗ 



 ʹͥ
˜ǜͪƕ̮ȶƖ ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ ƹ̞ʧͪǐͪ 

Ơ̞ ͲɭɫͬȆ̞ ͲǍ  Ƽͪ
ٔ
ƕ ̯ɵͮȗٔ

ƕ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽǌͬ ̞Ǎʹ̣ ˟ɻͪȷƗ  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
  

ً
ƕ̯

ّ
ǖ̞ͮٔǍͬ  ȅƕ͟ ʚȨ̞ ͲǍ ͬ̀  ʹͥ

ɍ  ƙ̠ͭȰ̮ ͲɫɁ ،Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ ͆Ȭ ̮ͪ Ȫ ̠Ȱ ̮ Ͳǔ 

 ͪ͒ Ɂ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȫ ƾ ̮ͪ Ɋ  ƙ̠ͭȰ̮ Ͳɫ˦ȹƗ.  

ͪ
̽˘ɭͬɹͪǌͬǀ  ̯Ȃ ͖ͬ

ͬɻ Ǌʹ  ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ  
ͪ

Ʃ ّ̯ ͪ́ ˥ȹƗ  ͳ̥ ʉǚ 

Ʃ͟Ǌͪ  ͬ͘ ʽ ͲɭʉͮȶƖ )TN، TT، ...(،  ͳ̥ ʉǚǀ Ɵ͟ ͲǙǀ ǀ
ٔ
ƕ ƹ̮ Ȇ Ɵ͟ ͲǙǀ ƹ̞ʧͪǐͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ʹͥ

ͲǝƠ̞ǜͪ  ͪ͒ Ɂ 

، ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ  ʹͥ
ͪ ȑǀ Ƶ̞ǜ Ɵ͟ ͲǙǀ ƕ ̮ͪ Ɋ ƹ̞ʧͪɩͪȶƖ ͊Ɍ  ̥ͭ ˦ǎͬ  ͖ͬ ʥͪȌ̞ͪɻ

ȹ˧Ɨ
 ˜ͥȈ  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ  Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ  

Ɨ
 ͖ͬ Ͳǔ͟ ˘ʧˤȹ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ̞Ǎʹ̣ ˟ɻͪȷƗ 

 ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
 ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪǀ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ͖ͬ ɫʹ ͲǚƠ̞ɻͪȷƗ ƹ

ٔ
ƕ ̠؟Ȱ  

ͪ
̻˘ Ͳɭǔͬ

ǀ ƾ ̮ͪ Ɋ  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋ˦ȹƗ 50 cm  ͳ̥ ʉǚ  

IEC62305-3. 

̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ: 



 Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ ͥ˜Ȉ ͖ͬ ʥͪȌ̞ͪɻ˧
ȹƗ
 ̻ɀ ʹͥ

ͲǝƠ̞ǜͪ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ƹ̞ʧͪǐͪ Ɵ͟ ͲǙ͟ ͲǊ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬS: 

HAK

 ͬɻ
ͬɹ ɸɂ Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ ͖ͬ

GAK

 S

CU2mm6 

GAK اللوحة الرئيسية
HAK لوحة التغذية للمنزل
HES نواقل التأريض الأساسي

S مسافة الأمان
VNB  شبكة التوزيع

Z عدّاد

VNB

HES

1-  ͪ͒ Ɂ ͊Ȑͬ ٔ
ƕ Ƽͪ͟ˏǓʹ Ƽͪ

ٔ
ƕ ͳ̥ Ͳɹǌʹ ͘Ȫ Ơ̞ɭʹ̀ǌͪ

̠Ȱƕ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ Ƶ̮ Ͳɫ˦ȹƗ ͊ ͲɭȎͬ ͖ͬ ɫʹǢ̞Ǥ̠ٔ Ȱƕ ͖ͬ ǚ͟ ˘ȼƕ ͊ǜ̮ͪ Ɂ ˜ͥȈ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ 
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ɀ20%  ، ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ

 ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽɬͬ˙ȼ
 ͖ Ͳǔ Ɯ͟˥ʌ˦ȹƗ

 ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ͪ͒ Ɂ2-  ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ͖ͬ ˷ ͲǞ ͪ͒ Ɂ Ƶ̮ Ͳɫ˦ȹƗ ͊ǜ̮ͪ Ɂ ˜ͥȈ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ 
ͪ

Ʃ̯
ͪ́ ɀ

 ͳƙǀ̞ɭͪɫͬ˦ȹƗ) ͬ͘ ʽ ͲɭʉͮȶƖ
 Ʃ͟ɪͪ Ͳǔ 

ͪ
Ʃ̯

ͪ́ ˥ȹƗ Ʃ͟Ǌͪ ͬ̀ ˘ʯɪͬǔʹ( ،3-  ͥɮͪ Ͳɫ˦ȹƗ ͥȹƗٕ ͊ǜͪƕ̮ȶƖ 
ͪ

̶
ͪr ɸͪɬͪ

ȹ˦Ɨ
 ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ ͊ǜͪƟ ˜ͥȈ Ơ̞ɭʹǔͬ 

ͪ
Ʃ̯

ͪ́ ɀ) ͬ͘ ʽ ͲɭʉͮȶƖ
 Ʃ͟ɪͪ Ͳǔ 

ͪ
Ʃ̯

ͪ́ ˥ȹƗ Ʃ͟Ǌͪ ͬ̀ ˘ʯɪͬǔʹ( ،4-  ƙ̞ͭɃ͟ ˘ʯ
ȹ˥Ɨ
 ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ˜ͥȈ ̯ǖͬ͟ Ǌͬ 

ͪ
Ʃ̯

ͪ́ ɀ) ͬǖ͟ Ǌͬ ƙͭƕƟͪ ͖ͬ Ͳɫ Ͳɹɺ
ɂ

 ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ƙͭƕ̯

 ͖ͬ ͪɻ ˘ɭͬɹͪɂ ͊˨ȉ( ،5-  ،Ƽͪ͟˥˓ȵƖ ǃʹǀ̞ʋǑͬ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ6- ̸Ȍͬƕ͟ ȩ. 



HAK

 ͬɻ
ͬɹ ɸɂ Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ ͖ͬ

GAK

 S

CU2mm6 

GAK اللوحة الرئيسية
HAK لوحة التغذية للمنزل
HES نواقل التأريض الأساسي

S مسافة الأمان
VNB  شبكة التوزيع

Z عدّاد

VNB

HES

 ̸ͪ ụ̈́ ˟Ǎͪ  ͪ͒ Ɂ ͊˒ʈͮȶƖ  
ً
̞ʝͪǉʹ ٔ

ƕ ͖ǔͪٔƕ ̮Ȏͬ ͌ǎͬ ̸ ͲǉƠ ̮ǔ̞ͪʋ˦ȹƗ  ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭ˥ȹƗ  ʹͥ
ɮͬȶƖ  ̥ͭ Ͳɫɲͮ

Ͱǔ ̞̂ɬʹ˙Ȉ
 Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ ʥǠƕ͟ ͲǊ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ  Ƽͪ͟˥Ț  ͪ͒ Ɂ 

Ƣ̞ɻɬͪȶƖ ̺ʤ
ͬr ˥ Ͳǎ

 2mm6.  ͳ̥ Ͳɹǌʹǀ  Ƽͪ
ٔ
ƕ Ɵ̮ ˦ǎͬ ƾ ̮ͪ Ɋ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ͳƙ̯

ͬ́ ȩ̞ ͲǍ  ͪ͒ Ɂ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ DC ǀ AC 

 ͳ̥ ɫͪ ͲɹɬͬȪ
  ƙͯǀ̮ǚ  ƙ̞ͭ ̫ͬ ˘ǜ  ƙͭƕƟͪ  ƙ̞ͭǜ̞ʋɁ  ͬƾ̯ ɵʹ Ͳɫȗ. 



GAK اللوحة الرئيسية
HAK لوحة التغذية للمنزل
HES ينواقل التأريض الأساس

S مسافة الأمان
VNB  شبكة التوزيع

Z عدّاد

 ̯ɵʹȆͪ Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ

 ͖ͬ ͬɻ ͬɹ ɸɂ

 ̸ͪ ụ̈́ ˟Ǎͪ  ͪ͒ Ɂ ͊˒ʈͮȶƖ ͖ǔͪ ٔƕ ͌ǎͬ ƹƕ̮ɹͪɬͬǢ
ƕ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ Ơ̞ɭʹǔͬ  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ً̠ Ȱ̮ Ͳǔ  ͪ͒ Ɂ  ƙ̞ͭȈ̯ͪ

ͪ́ ɀ ̯ǖͬ͟ ɪͬȶƖ  ͖ͬ Ɂ̮ ɹͪɬͬʉ˦ȹƗ
  ͖ͬ ʥͪȌ̞ͪɻ

˜˧ȼ
 ͥ˜Ȉ  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ  Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ  Ͳǔ͟ ˘ʧˤȹƗ ͖ͬ ̶˗ɻͪ

ɬͬ˙ȼ
  ͪ͒ Ɂ ءƕ ̯ͪ ͲǞ ٔ

ƕ Ơ̞ɭʹɫͬȶƖ  ʹͥ
ɮͬȶƖ  ǃʹ̯ ʏǑͬ  ʹͥ

ͪ ȑ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ  ͖ͬ Ͳɹɬʹɲͬǔͪ  ƙ̞ͭȈͪƕ̯
ͪ́ Ǌ̠ͪ Ȱƕ 

، ͖ͬ ɫʹ Ͳɲǔ̞ͪ ͲɻȷƗ ̻ʤ
ͬ

ʳɀ
ǀ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ  Ƽͪ͟˥˓ȵƖ  ǃʹǀ̞ʋǑʹ 2mm16  ͳ̥ Ͳɲʉ ͲǑ Ƶ̞˨ɮͬǚƕ  Ƽ̞ͪǍʹ̯ Ǩ ء ̯ͪ ͲǞ  ͪ͒ Ɂ Ơ̞ɭʹǔͬ  ͖ͬ

ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ ̞̂ Ͳǌ.

 ͖ͬ Ͳǔ͟ ˘ʧ
ȹʕƗ
 Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ ͥ˜Ȉ ͖ͬ ʥͪȌ̞ͪɻ˧

ȹƗ
 ƼͪǀƟ ͖ͬ ɫʹʉ˦ǥͮ ƙ̞ͭʯ˥ Ͳɼ

ɂ
 ͖ɫʹ˙Ȉ ͳ̥

ّ
ȗ̯ Ʌ ͥɮͪ Ͳɫ˦ȭ ʹͥ

ͲǝƠ̞ǜͪ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ƹ̞ʧͪǐͪ ͖ͬ Ɂ̞Ȑͬƕٕ. 



 ͬ̀ ˘ʯ
Ͱɪ Ͱǔ

  ͖ͬ
ͬɻ Ǌ̯ʹ Ȃ  

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ

  
ً
̞ʝͪǉʹ ٔ

ƕ  ͖ͬ ʥͪȌ̞ͪɻ˧
ȭ
̞ ͲǍ ͥ˜Ȉ  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ  ̠ٔȰƕ Ƽ̞ͪɃ  ͖ͬ Ͳǔ͟ ˘ʧ

ȹʕƗ
  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  ͪ͒ Ɂ 

 ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ ƾ ̮ͪ Ɋǀ Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ )ƹ̮ Ȇ  ƙͯǀ̮ǚ  ƾͬ ̯ͪ ͪ́ ȍͬ( ƹ
ٔ
ƕ ̠Ȱ. ͥ˜Ȉǀ  ͳ̥ Ȫ̞ʯͪȵƖ  ͳ̥ ȗ̯ ǖͬ ƾ ̮ͪ Ɋ ƕ͟ ȩ ̠ٔ ȰƕƜ ͥ˜Ȉ 

 ƙͭƕƠ̞Ȁƕٕ  ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭɀ. 

 
ͪ

̶ǉʹƠ
ٔ
̞ɭͬȶƖ: 



 ʹͥ
ͪ ȑ Ƶ̞ǜ  ͖ͬ ʥͪȌ̞ͪɻ˧

ȹƗ
 ͥ˜Ȉ  ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ  Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ ̸ Ͳǉ̯ ǖͬ  ƙͭƕƠ̞Ȁ ٕ̠ Ȱƕ  ͖ͬ ɫʹǔ̮ͪ ʭ˥ȹƗ Ɯƕ͟ ȩ ̣ٔ ˟ȼ  ͖ͬ ʥǠƕ͟ ͲǊ  Ǥ͆˛  ͪ͒ Ɂ Ƣ̞ɻɬͪȶƖ ͖ʭʤ

ͬ
ʳɀ

 6
2mm )͊Ȑ̞ͬǍͪ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ  Ƽͪ͟˥˓ȵƖ( ͥȹƗٕ  ͬ͘ ˙Ƕǀ  ǃʹǀ̞ʋǑͬ ،Ƽͪ͟˥˓ȵƖ  ͪ͒ Ɂǀ ͌ǎͮ ̸ Ͳǉ̯ ǖͬ ̻ɀ  Ơ

ٔ
̞ɭͬȶƖ 

ͪ
̶ǉʹ  ʹͥ

ǥ̞Ǥ̠ٔ Ȱƕ ͥɮͪ Ͳɫ˦˜
ȼ

. 

 Ƽͪ͟˥Ț ǃʹǀ̞ʋǑͬ ͊Ȑ̞ͬǍͪ2mm6 
Cu

 ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭɀ Ơ̞Ȁƕٕ

 ͪȎ̞ʋɁ ͖ͬ ɫʹ ͲǚƠ̞ǜͪ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ͖ͬ

 ͖ͬ ͬɻ ͬɹ ɸɂ Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ

 Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ ͥ˜Ȉ ͖ͬ ʥͪȌ̞ͪɻ˧
ȹƗ
 Ƶ̞ǜ ʹͥ

ͪ ȑ ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
 Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ 

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ. 



 Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ ͥ˜Ȉ ͖ͬ ʥͪȌ̞ͪɻ˧
ȹƗ
 ƹ̮ Ȇ Ƶ̞ǜ ʹͥ

ͪ ȑ ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
 Ɯƕ͟ ȩ ̠ٔ Ȱƕ 

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞Ǎͬ. 

 ʹͥ
ͪ ǒ̮ ʭɀ Ơ̞Ȁƕٕ

 Ƽͪ͟˥Ț ǃʹǀ̞ʋǑͬ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ16 
Cu2mm

 Ȇͪ Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ ͖ͬ ɫʹ ͲǚƠ̞ǜͪ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ ̯ɵʹ

 ͖ͬ ͬɻ ͬɹ ɸɂ

 ͖ͬ ͬɻ ȅ̞ʝȴƖ Ơ̞ɭʹǔͬ 
ͪ

̻Ǌ̯ʹ ͪ́ ɪͬȪ ̞˹ʟͪʫ ͲǊ ̻ɀ ͊Ȑͬƕ͟ ɪͪȶƖ ̸ ͲǉƠ



 ʹͥ
ͲǝƠ̞ǜͪ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ƹ̞ʧͪǐͪ Ɵ͟ ͲǙǀ ƹ̮ Ȇ Ƶ̞ǜ ʹͥ

ͪ ȑ ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ˥ȹƗ ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ: 

GAK  ͖ͬ ɫʹʉɲʹǔ̯ٔȺƖ ͖ͬ ǚ͟ ˘ȼƕ 

HAK Ƶ ̯ͪ ɵͪ˦˜
ȼ
 ͖ͬ ǔʹ ̮ͪ ʭͪɪͬȶƖ ͖ͬ ǚ͟ ȩ 

HES  ʹͥ
ǥ̞Ǥ̠ٔ Ȱƕ 

ͪ
̶ǉʹƠ

ٔ
̞ɭͬȶƖ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ 

     S  Ƽ̞ͪɃ ̠ٔ Ȱƕ ͖ͬ Ȏ̞ͪʋɁ 

VNB  ̻ǊʹƠͪ͟ ɪͬȶƖ ͬ͘ ʽ ͲɭǢͮ 

       Z Ɵƕ ّ̮ Ȇ

 ʹͥ
ͲǝƠ̞ǜͪ ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ ƹ̞ʧͪǐͪ Ɵ͟ ͲǙǀ ƹ̮ Ȇ Ƶ̞ǜ ʹͥ

ͪ ȑ ̯ ǖͬ͟ Ǌͬ ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ɀ ͳ̥ ɫʹȗ̯ ǖͬ

 ͖ͬ ɫʹʉ˦ǥͮ ƙ̞ͭʯّ˥ Ͳɼ
ɂ

 ̞̂ɬʹ˙Ȉ
 ͳ̥

ّ
ȗ̯ ˪ȹƗ ʹͥ

ͪ ǒ̞ Ͳɭ ȹ˦Ɨ ͥ˜Ȉ. 



 ͖ͬ Ǵ̣ ˟ɻͪȷƗ: 

1.  
ͪ

̽˘ɭͬɹͪǌͬ  ͖ͬ ɫʹȶ
ٓ
Ɩ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽǌͬ  ƙ̞ͭʧɷɂ  ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ

  ͪ͒ Ȇ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ  
̫ͬ ɪͬȶƖ ͖ͬ ǔʹ̮ ɫʹ˙ ، ʹͥ

ͪ ǒ̞ Ͳɭ˦˜
ȼ

  ͪ͒ Ɂǀ ͌̃˧
ȹƗ

 ̞ɭͪɊ 

 ͬ̀ ʹɪȎ̮ͬ ɫͬȶƖ ͥ˜Ȉ Ơ̞ Ͳɭɫͬǚ̠ͪ Ȱƕ ̩ɬʹ
ɹʜȴƖ

  ƙ̞ͭȈ̯ͪ
ͪ́ ˥˜

ȼ
 ̮ǔʹ̮ ɹǌͬǀ  ͪ͒ ȗ̞Ƀ

ٔ
ƕ ̞̂ Ͳɬɫʹȗ

̯ǖͬ.

2.  ͳ̥
ّ
˙ʧ

Ͱɩ Ͱǔ
  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ Ͳɽǌͬ  ͬȎ̞ʧȴƖ ͖ͬ  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ

  ͖ͬ Ȏ̯ͪ ʱɀ  ƾ̯ͬ ɵʹ Ͳɫȗ  ʹͥ
ͪ ȑ  ͖ͬ ɫʹȶ

ٓ
Ɩ  

ȉ
،̞˹˝˨  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝǀ  ƙͭƕ ̯ͪ ɵʹ˷ ͲɽɬͬȶƖ

  ͖ͬ Ǣ̞ʋّɹȷƗ 

،̞̂ɬʹȎͪ
  

ً ͖ͬ Ǵّ̞ǜͪǀ ،ƙ̠ͭȰ̮ Ͳɫ˦ȹƗ ƕ ̮ͪ Ɋǀ  ͳ̥ ˙ʧɩͬǔʹ  ͖ͬ Ͳɫȗƕ͟ ɀ ̯Ǟͪ ٓ
ƕ  ƙ̞ͭ ̫ͪ ǳƕ͟ ˥ȹƗ  ɫʹǢ̞ɭʹ

ͬɻ ȵƖ ͖ͬ  ͖ͬ ɫʹ˦ȭ̞ʯȵƖ  ʹͥ
ͪ ȑ ƕ ̮ͪ Ɋ Ƶ̞ Ͳɻ˧ȹƗ.

3.  
ͪ

̽˘ɭͬɹͪǌͬ  ͖ͬ ɫʹȶ
ٓ
Ɩ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ƙ̞ͭʧɷ˧

ȹƗ
 ̞Ǎʹ̣ ˟ɻͪȷƗǀ  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ

  ͳ̥ ʉǚ  ͬ͘ Ȫ̞ǜ  ͬ̀ ʹɪ
ͬɻ ɸǌͬ  ͪȎ̞ʋɁ ͖ͬ  Ƽ̞ͪɃ

ٔ
ƕ  ͓ͪ ɳʹ Ͳǔ ͊Ȑͬƕ͟ Ǌͪ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ɼȷƗ 

 ͪ͒ Ɂ  ͬ̀ ȅƕ͟ ʚȴƖ ̞Ǎʹ̣ ˟ɻͪȷƗǀ ǀ
ٔ
ƕ ƹ̮ Ȇ  ͬ̀ ʹɪ

ͬɻ ɸǌͬ ƾ ̮ͪ Ɋ ، ͖ͬ Ȏ̞ͪʋ˦ȹƗ ̞˨Ț  
ͪ

̽˘ɭͬɹͪǌͬ  ƙͭƕءƕ̯ ͲǞƕٕ  ˨ ɼȷƗ ͖ͬ ǔʹ̞ ̞Ǎʹ̣ ˟ɻͪ˚
ȼ

  ͖ͬ ɫʹʉ˦ʌͮȶƖ
  ͖ͬ Ͳɫȗ̯ ˪ȹƗ 

ͥ˜Ȉ ̩ʦ
Ǡ̠ٔ Ȱƕ  

ً ͖ͬ ǔͪƠ̞ ̫ͬ ɀ ̻ɀ  ͖ͬ ǔʹ̞˨ǝ  ƙ̞ͭʧɷ˧
ȹƗ

  ͖ͬ ɫʹʉ˦ǥͮǀ̯ ˻˔ȵƖ. 



͌˓ȅ̞˨ɮͬǢƕ         ͪ͒ ʉ
ُ ɹȫ ƕ̯ ˔ǡͮ 


