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ðáîïò ; 

-  á"ê ,òáðØäÝé òãðêæ äñ òáäæñßÜ ÜáÚðèØÜ òïÝìò òØ åéïæä ØáÜ ÜÞ àïáÝðì äñ ÜðàæÜ

 êÝèæä ðÙÝßæÜ ÛßØ ðáî äê åáÙñÝá åáäèØì ðìéæ äã ðñØã ñæñÜ áèðï áðßØ ÜÙáïêAC  âã

 êÝìáñ òØ òÝèñäÝ ñæñÜ ðßØ ÙÝïêä åÛáïìòñ ÜðïÙ òÝÛáßá á"ê åáàäñè ÜäØ åáêÝèæñ

ÙÞÙ êÝèæä áÛã .åØòÜÙ åáäèØìÜ ÜÙáïêÜ òãðêæ ,ëÝîð çìÝØÙ êÝèæÜ òäêìÜ âðÝîä äæñß ÞÝ

 ðßØä Üæîê òØ òèïòæ2  Ûê3  .åÝØáò ðéÝß äñ òÝäêæ 

- :åáïäß áèñä ïäÝßæ àïáÝðìÜ 

ǒ   äñ ïìéÜÙ ñæñÜ áèðï áðßØ òÙïÝêÜ òáðØäÝé ÜÝÝß çÝèãò ØÝÜ çÝñØðÜ ïäßÜ5MW . 

ǒ   äñ åááðØäÝé åáäèØì áèñæ òÙãðÝæÜ òáðØäÝé òãðêæ äñ äÛÝæ ñÝæáæÝ çÝèãò áèñÜ ïäßÜ

2  åÚÝ ßÝã ïìéä ðÙßòæñ ðÙááðÛä ðÙÝßæÜ Ûêî êÝèæ äñ ðáî äê åáæïÝææ ðñØ ÛßØ äã àØÝÝ

 ßÝòáìÜ éáàðãäArduino Uno. 

ØÜ êÝìáñä åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ òØ çÝÝãäÝ ñæñÜ áèðï áðßØ ÙÝïêä òêÛÝá òãðêæÜ áäæáàìÝ

.áäæáéïæÜ ßòæÜ òØ äÙïòæ ÝÙñ 

 

- :äáãæ ÛÝïÜ 

ǒ  .ðÙááðÛä åáðÙÝßæÜ òÝØáîá/òÝéáèã áßòæ äñ òÝáÚÝä òÝæð òêáÙïÝ òðÛÚÜ 

ǒ   .ñæñÜ åÝïáæ áÝÜáÞÝ ÜÙáïêä åòáðÝÚäØ 

ǒ  .ÙñßæÜ âéæ äê òáìðÚ ÜðÝîÙ åòÚîÜÝ åááðØäÝéÜ åáäèØìÜæ ßòæ òØáðï 

 

-  òÝáîäÝæáé ÝêîÝÙ àïáÝðìÜ äã âðÝØä ì"ê áèñÜ ïäßÜ äñ äÝÛÝæ äã äñ çáïò ÛÝïìò òïáÛÙä

.ÛÝïä ÜáîÞáæáàìÝØÝ ÜáîðÚàèáØ ÜêîÙòÜ ëÝéÙäÝ çÝèãòÜ 

ðìé ÜÞ ðØòæ òØ åáàðìæ ,ÜäÝêì çÝðïê ,åáïäßÜ áèñ äñ åáÙáãð åááàèÝÝäð, òÝØäÙà 

åáæáñðòÝ.  
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òÝñÛïÜÝ òÝÛÝò; 

¶  ÜñêØ áèØñ òÚØÛ âðÛÜ âðÝØ äãä .ÜÞ àïáÝðìÙ ÜÙðÜ ÝòðÞê äê ÜÛñ Üñæ ðæä òÝÛÝÜä áèÝîðÙ

 .ðñìØñ ÜÙÝàÜ ÜðÝîÙ ÜÛÝÙêÜ òØ 

 äê áòÛÝÙê âäÜæÙ çòèñ ÜÙðÜ òÝèäÙéÜÝ íÝêááÜ äê ïáàÝï äØáèÛ ð"Ûä òÝÛÝÜä ÜîÝð åÚ áèØÝ

.àïáÝðìÜ 

êÝ ÝèÚðì ,ÝÛÛÝê ,Ýãæòñ áòßìñæ áèÙ äãä åÚ ÜÛÝØ ÜÞ ÛæêæÙ  .ááÛÝæáä òÝèñ äã âäÜæÙ áä ÝðÞ  
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;åáðÝîáï òæñáð 

  ßß"á òðÙß äæñßÜ äØðñáä. 

  òæ"á çÝãæ åáèïò äØðñá. 

  ïÝß äæñßÜ ïÝß äæñßÜ áñò"Û 2/4 / ÝáæÝéðìÝ åáèãÛÝêæÜ. 

  .GPS - Global Positioning System  

 .VFD - Variable Frequency Drive  
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2 /ØÝÙæ; 

 ïäÝßæ àïáÝðìÜ .ÜïáèÝðàïäØÝ äæñß òéÛèÜÙ çÝñØð ðØÝò åÝáé òÝñáðÛæ ïäß ÝèáÜ ÜÞ àïáÝðì

:åáïäß áèñä 

1.  äñ ïìéÜÙ ñæñÜ áèðï áðßØ òÙïÝêÜ òáðØäÝé ÜÝÝß çÝèãò5MW. 

2.  ïìéÜÙ äÛÝæ ñÝæáæÝ çÝèãò4Watt. 

     ,àØ àØ åáäÞÝØÝ åáãäÝÜ ,åááäÞÝèÝ åáïîÝæ ,åáïäÛ äñ åáìáäßòÝ òÝáÚðèØ åÝáã áèðÛÝæÜ çæÞÙ

 ÝòÙáÙéä ðòÝá êÛÝæ åäÝêÜ åÝáã .òÝñÛßòæ òÝáÚðèØä òðÙÝÚÝ òãäÝÜ ÜñáðÛ  Üèñá âã òÝÙïêÙ

 åáïÝðáÜ êÙàÜ òÝðîÝØÙ òñæòñæ òñÛßòæ ÜáÚðèØ .äÛÚ òÝñÛßòæ òÝáÚðèØä âðÝîÜ âã âÝòæÝ

 ÜáÚðèØ ðÝïæ ,òáðØäÝé ÜáÚðèØ ÜèáÜ òÝñÛßòæÜ òÝáÚðèØÜ çáÙæ òßØ .ÜáÚðèØ Üïáìæ åòðÞêÙÝ

 äæñß òðáîá âðÝîä ÝØ åááòááñêò åáãðîä ñæñÜ òááÚðèØ äñ Ùßðè ñÝæáñ .ñæñÜ òèáðïÙ ØÝÜ ÝÞ

 ðìéæÙ çãòá ÜäÝãá ÝÞ òãðêæ âã ,ñæñÜ áèðï áðßØ òÙïÝêÜ òáðØäÝé òãðêæÙ ÛïæòØ ,åáãðÛ

 .òÝêÝÙï òÝáðØäÝé òÝãðêæä ÜØÝÝñÜÙ áòÝêæñæ çìÝØÙ äæñßÜ ðÝîááÙ òÝáÙáàïìØÜ òØ äáÛÚÜä

 çáÙ ÜèæÝðÚò ñæñÜ áèðï çÝÝáãä åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ åÝØáò ðéÝß äñ òÝäêæ Üæã1%  Ûê5%  äñ

ÝÝÞñ ÛÝêÙ ,ÜáÚðèØ çÛÙÝØ äñ òÝäÝÛÚ òÝá10º  Ûê20º  äñ ÜáÚðèØÜ ðÝîááÙ áòÝêæñæ ÛéìÜä åÝðÚò

 Ûê35%ÝàÝìÜ åáØòÜ äñ ðæÝßÙ áÝäò åÚ ØÝÜ ÜÞ ÛéìÜ ,åèæØ .- çÚæ òáãÝãÞ äñ ðæÝßÙÝ åáØàäÝÝ

 áðØäÝéÜ äèØìÜ òØ ÜéãæÜ9̂\ . 

.äÝìã ðáîÝ Ûáßá ðáî ,ÜÙáïêÜ âðÝîä åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ òÙîÜä åááðïáê åáãðÛ áèñ åèñá  

Ûê òáäæñßÜ ÜáÚðèØÜ òïÝìò òØ ÜäáÛÚæ Ûáßá ðáî äê òèïòÝæÜ òáðØäÝé òãðêæ- 30%  òæÝêä

 äÝÛáÚä ÜØáÙæ äÝìã ðáî äê òèïòÝæÜ òáðØäÝé òãðêæ áèñ Ûîæ .òÝêÝÙï òÝáðØäÝé òÝãðêæ

ã òáäæñßÜ  ÜáÚðèØÜ òïÝìòÙ- 6% .ÛßØ ðáî äê òèïòÝæÜ òãðêææ ðòÝá 

 ïäßÙ1 ðØäÝé ÜÝÝß äñ äÛÝæ çèãÝòá ,(ÛÝáî òÝßì) òÝèáæØ ðòáäÝ åááäãäã åáäÝïáñæ òáðáî Ûß òá

 òØ ßáãÝÜä áÛãÙ .òáðáî ÝÛ òáðØäÝé òãðêæ äñ ÛÝáîÜæ ðïá òÝßì áèãæÜ ÛÝáîÜ òÝäêñ âã

 ïäß äñ òÝèãòÜÜ1  ïäß ÜèÙè ÜðïÙÜ òæðÙ2 .çàï êÝèæÙÝ ÙñßÝææ ðïÙÙ ñæòñæÜ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ðÝáØ2^ òáðáî Ûß òáðØäÝé ÜÙáïê òÝÝß ;:\ 
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 ïìéÜÙ òÙïÝê òáðØäÝé ÜÝÝß çÝèãò5MW 

3/ òãðêæÜ ðÝØáò; 

3/2 áäèÝáîïèÝì àðìæ 

æ ÙãðÝæ òáðØäÝéÜ òãðêæÜ äñ çïòæÜ-4 æ ÙãðÝæ äÝÛÝæ äã ,åáäÝÛÝæ-2  ÜÛñ äãÙÝ ðÝîáá òÝÛñ

9  òÝðÙÝßæ ÛßØ äãä åáìéØæ òÝßÝä13  åèñá òÞÝðßæ äãÙ .òÝÞÝðßæ15  åááðØäÝé åáäèØì

 äãñ ÛÝêÙ ,ðÝàÙ åáðÙÝßæÜ13  ÜÛñ äãÙ  çãä .ðáî âðÛ çÜáèáÙ òÝðÝñïÝ äáÙïæÙ òÝðÙÝßæ òÝÞÝðßæ

 ÝèïòÝá9  áêÝèæAC  Ýáäê ÛßØ ðáîä ðÙÝßæÜ áðØèáä äáêìæÝ òðÝéæò ðáÚ êÝèæ äãä ,åááÞØì òäò

 åáÙñÝá13  òÝÞÝðßæ^21-\  ÝðÙßòá äÝÛÝæ äã äñ åáðÙááðÛÜ äã ,Ýäñ ðÙááðÛÜ á"ê àäñè êÝèæ äã

 åáäèØìÜ òÝÞÝðßæÜ äñ êÝìáñ áÝèáñ âðÝîä òÝÛÝïì çòæ äê òáØðßØÜ Ýäñ ÜðïÙÜ òÛáßáä

çÝÝáãä åááðØäÝéÜ  äñ òáòñò á"ê åáìéØæ òÝßÝä âðÛ ðñá åðÞ ðáÙêæ ÜÛñ äã .òæØ çæÞÙ ñæñÜ

 áäÙãDC  áðáææä åáðÙÝßæÜDC/AC ê åñæÝÝÙÚ ßòæä ÜØèñÜ çáìÝäáß åðÞÜ ðÙÝ Ü22kV 

 .á"ßß äñ Üááèæ òãðêæä 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ðÝáØ3^ êÝèæäÝ áðØèáä äáêìæä ðÙÝßæÜ ðáî ;21\ 

 

3/3 áèãà àðìæ 

ǒ   äñ áäæáéïæ ïìéÜ äêÙ òáðØäÝé òãðêæ äñ çïòæ.5.052MW 

ǒ   ä ïäÝßæ çïòæÜ4 :ïáìæ äÝÛÝæ äã ,åáäÝÛÝæ 

  ïìéÜú1.263MW  ßòæ ,ú 16.362kV åðÞ ,ú 1.390kA. 

ǒ   ØÝÜ áðØäÝéÜ äèØìÜ ïìéÜ360W ðÝÙê ßàÙÝæ äæñßÜ ðÝîáá òÝáðßØ ,25 Ù åáèñ-  90% 

.áäèáæÝèÜ ïìéÜÜ òïÝìòæ 

ǒ  Ü òãðêæÜ êÝèæ òääÝã òáèãæAC  .áðØèáä äáêìæÝ òðÝéæò ðáÚ ,áÞØì òäò 

ǒ  òáèãæÜ òãðêæÜ äñ çÝèãòÙ ÜáÝäò ñæñÜ áðßØ ÜÙáïêÜ äñ òáäæáèáæÜ ïÝáÛ òæð

 .òãðêæÜ òäÝêì åòáðÝÚäØÙÝ 

ǒ  Ýðïáæ òääÝã ÜðïÙ òÛáßá- ,ðïÙInclinometer Ý- GPS. 
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3/3/2 òãðêæÜ ääã äñ åáèÙäæ åáñðò 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ðÝáØ4òãðêæÜ ääã äñ åáèÙäæ åáñðò ; 
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3/4  ÜäÝêì çÝðïê 

Ýðïáæ äãä ,òãðêæÜ òäêìÜ ðßØä- åòáðÝÚäØ Ýèñá äÝÛÝæ äãÙ ÜðïÙÜ òÝÛáßáÙ ØîæèÜ ðïÙ

 òñÛßòæ ÜáÚðèØä òáæÝØäèáÙÜ ÜÛÙêæÜ á"ê ßòÝìñ åÛïòæ áæÝèÝðàéØ^22 \ÙáãðÝ- GPS ,

Ü òðÞêÙ-GPS  .âðÝØÜ áÝÝïÝ ÙßÝðÜ áÝÝï áìä ðÛÚÝæ åÝïáæÜ ,òæØ çæÞÙ åÝïáæÜ òØ òÝÜÞä êÛè

 ÜðïÙÜ òÛáßá âãÝ åááæÝèÝðàéØ òÝØßéÝè ì"ê ÝÙñßáá ñæñÜ äñ ÜÙÝÚÜ òáÝÝÞÝ áßãÝèÜ àÝæáÞØÜ

 äãÙ ,ñæñä ÙîáèÜ çÝÝáãä åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ òØ ðñááò ÜðÝàÙñ òáèãæÜ òãðêæÜ òØ äáêìò

ñÜ òêáïñ áðßØ åÝá ëÝé ÜÙ òáÝÝÞä ðÝÞßòñ òáèãæÜ òãðêæä ÜÛÝïì çòáò ÜðïÙÜ òÛáßá ñæ

Ü Ùáãð ëéÝèÙ .ñæñÜ òßðÝÞ- Inclinometer  åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ äñ ÙÝÙáéÜ áðáî äê åïÝææÜ

Ýðïáæä ÙÝñæ çòáá- òãðêæÜ òäêìÜ äñ åòáðÝÚäØÜ âãÝ ,ÛÛÝæ ØÝÜ êÝìáñ òáÝÝÞ ÜÞáØ ðïÙ

æ äÙïñ òáÝÝÞÜ âðê çáÙ òÝÝñÜä êÛá òáèãæÜÜ- Inclinometer  ñæñÜ äñ ÜÙÝÚÜ òáÝÝÞ âðê çáÙä

 ÝÞ ÜäÝêì ,ïáÝÛæÙ ñæñÜ áèðï áðßØ ÙÝïêä ÚØÛè âãÝ åááæÝèÝðàéØ òÝØßéÝè ì"ê Ùñß ÜòÝØ

 ñæñÜ äñ ÜÙÝÚÜ òáÝÝÞ çáÙ åÝØáò áØ áðßØ ïð äêìò òáèãæÜ òãðêæÜ ,åÝáÜ äã âðÝØä âñæáò

 Ù åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ äñ êÝìáñÜ òáÝÝÞ çáÙä áßãÝèÜ2-3  .ÜáÚðèØ âÝéßä ÜðàæÙ òÝäêæ 

 ÝèïòÝá äÝÛÝæ äãä2  ,ÜÛñÙñ åáìéØæÜ òÝßÝäÜæ ÜáÚðèØ åáäÙïæñ (ðáææ ÜÛñ äãä) åáðáææ

 âÝæè ßòæ òØèñÜä áÞØì òäò áØèñ á"ê ÜØèñÜ ðÙÝê åñæÝ çáìÝäáß ßòæä ðæÝæ ðñáÜ ßòæÜ

0.4kV ÝÙÚ ßòæä Ü22kV ðèØÜ òðáéæäÝÙÚÜ ßòæÜ ßÝä .òáñØðÜ Üèßòä ÜáÚÜèßòÙ Ü  òáñØð

.áäØðñáÜ çïòÜÝ äæñßÜ ïÝß ,á"ßß òÝñáðÛä åØòÜÙ çèãÝòá 

(ÜðáÙî éì) ðÛéæÜ  ääÝã äæñßÜ òðÙß äñ .äæñßÜ òðÙß òñðä ðÝÙáßÝ Üááèæ ,ÚÝòáæ ÛÝáî

 òãðêæÝÛ ÜèáÜ ÜááèæÜ- äñ ÜèÝæ ÝòÝØÙ òáèæè ÜãáðîÜ òááèæ ,äæñß åáãðÝî ÝèØñã çãäÝ òáèÝÝáã

ÝÛÜ äæñß òðÙß-.áèÝÝáã 

 

4/  òÝäàæòÝáéÛèÜ; 

4/2 òÝñáðÛÜ àðìæ òæðÙ òÝáéÛèÜ òÝäàæ 

ǒ  .äØðñá òèáÛæÙ äæñß òñð áèááìØæÝ á"ßß åáèïòÝ òÝñáðÛ ì"ê çèãÝòá àïáÝðìÜ 

ǒ   òÚîÜ /ÜðáßÙ ,åáÙÝñáß òÚîÜ ,áàðÝØò ðæÝß äÝäãáñ àðÝìæ àïáÝðì ðìé òðÞêÙ ÚîÝá çÝèãòÜ

.àðÝìæ çãòÝ òáðØäÝéÜ ÜÝÝßÜ çïòæ áÙáãðæ äñ òÝìÝäß 

ǒ  ÝàÝìÜ çïòæä òñðÛèÜ òÝèáæØÜ òæðÙ ÝáÜá òáðØäÝéÜ òãðêæÜ áêÝîáÙ-  òÝñáðÛ áìä ,áØàäÝÝ

 á"òæÝ á"ßß^23\. 

ǒ  .áìÝðáØÝ áäØðñá çïò Ýò áäêÙ ÝáÜá òãðêæÜ áäÝäãæ ääã 

ǒ  ÝÙÚ ßòæ åÝßòÙ êÛáÜ òÙßðÜÝ ÜÛáæä.àðìÙ òÝáðØäÝé òÝãðêæÙÝ ääãÙ Ü 

ǒ  ðáßÙÝ åááðØäÝé åáäèØì áæÚÛ äê ÜÛáæä çïòÙ ÛæÝêñ åáÜÝÙÚ òÝäáêáÝ ïìéÜ äêÙ åÚÛÜ ò

 .åááàðÛèàé ÜïáÛÙ áèïòÝ áæÝØäèáÙÜ 

ǒ  .òãðêæÜ äñ çÝèãòä åáæáØòæÜ òðáßÙÝ åáðÙááðÛÝ åáêÝèæ áÚÝé äê ÜÛáæä 

ǒ  .àïáÝðìÜ ðìé òÙáòã 
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4/3 àèÛÝàéÜ á#ê òÝäàæÜ êÝîáÙ 

4/3/2 çÝèãòÜ áÙäñ 

ǒ   çãò êÝîáÙÝ åáÙÝñáßä ßÝïäÜ òÝñáðÛ òØ åÚðòØ ,òãðêæÙ åáñæÝææÜ åáèïòÜ òÛáæä ðßØä

 ðÝñáØ òäÙïÝ åáèÙäæ åáñðò ,ÜáÙáãðæÙ ÜðáßÙÝ òãðêæÜ ðÝÙáß òðÝî òØ ðáÛÚæÜ áääã áèÝñØð

.á"ßß/ßÝïäÜ 

4/3/3 òÝìÝäß òÚîÜ0òãðêæÜ áÙáãðæ òðáßÙ 

4/3/3/2 áðØäÝé äèØì òðáßÙ 

ÛÝïèÜ ,áðØäÝéÜ äèØìÜ òðáßÙÙ:åÜ òÝÙÝñßÜ òÝ 

 ǒ  äèØìÜ ïìéÜ 

 ǒ   òÝäáîè 

 ǒ  åáèñÜ âðÝØä òÝèáæØ 

 ǒ  äèØìÜ äïñæÝ äÛÝÚ 

 òðÙß äñ äèØìÙ áòðßÙ ÜÞ àïáÝðìÙSunpower  åÚÛX22-360  äñ áäèáæÝè ïìéÜ äêÙ360W  åê

Ýææ äñ òÝäáîè òêî22.2% ÝÙÚÜ òÝðßòæÜ çáÙæ Ü^24/\ 

 

4/3/3/3 ëéØæ ßÝä òðáßÙ 

 ëéØæ ßÝäúCombiner Box (CB) ðìéææ ÜêáÚæÜ ÜáÚðèØ ã"Üé òØ Þãðä ÝÛáïìòñ ßÝä ÝèáÜ ,

 äê ñÚÛ åáñØ áòðáßÙÙ .ßòæ ðáææ äñ Üéáèãä ðÙÝßæ ÝØîÝæ ,åááðØäÝé åáäèØì äñ òÝÞÝðßæ

:òÝØÙÜ òÝÛÝïèÜ 

 ǒ  ðáßæ 

 ǒ    òÝèáæØ 

 ǒ  çïòæä ñÝðÛÜ ïìéÜÙ ÜÛáæê 

 òðÙß äñ ëéØæ ßÝäÙ ÜÞ àïáÝðìÙSunlink ÛæÝê ßÝäÜ ,.äæñßÜ òÝèïòÝ çïòæÜ òÝñáðÛÙ 

 

4/3/3/4 áØèñ òðáßÙ 

 äñ åáìÝðáîæ áÝèÙ áêìÝæ òäòÜ áØèñÜ3  êìÝæ äãä .åáêìÝæ Ûß åáØèñ2  .áèñæÝ áèÝñØð åáäáäé

 ÙãÝãÙ åáðÙÝßæ åááèÝáèñÜ åáäáäéÜ .ñäÝñæ ÝØ ÙãÝãÙ åáðÙÝßæ åááèñæÜÝ åááèÝñØðÜ åáäáäéÜ

ÚáÞ ÝØ ñäÝñæ ÝØ-ÜèÙæ çáÙ ÜæØòÜ ÜáÜòñ ÜÙÝß Øä .ÚÞ  ÜèÙæ çáÙä áèÝñØðÙ åáäáäéÜ ðÝÙáß

 òãðêæÜ äã äñ åáïìéÜÜ âéä åØòÜÙ òáñêè òãðêæÙ áØèñÜ äÛÝÚ òðáßÙ .áèñæÜ ðÝÙáß

 .ÜæáØòæÜ ÜáÚÝäÝìÝàÙ ÜáäØ åáðÙÝßÜ 

:åáÚÝé áèñæ ÜáÚðèØ áÛéìÜä éßááòØ áØèñÜ òðáßÙÙ 

ǒ   åïáð áÛéìÜú  íÝìè çÝæáé ,éæÝêÙ Øäñ åáÛéìÜὖðÝêáñÙ åááÝäò åèáØ ,  .áØèñÜ òéæêÜ

 ÜáÝñê Ýèææ òãòæÜ òÝãáØæ åáðÞÚè åÙÝðÝ äæñßä ðÙÝßæ áØèñÜ ÛÝê äã åáðÙîè ÝäØ åáÛéìÜ

.äÞðÙ áÛéìÜ ÝäØ åáÛéìÜä ØÝðïä ÚÝÜè çãä ,áØèñÜ òÙáä 
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ǒ   éæÝê áÛéìÜú  íÝìè çÝæáéὖ ðìéæä åáéßÝáæÝ áØèñÜ òéæêÜ ðÝêáñÙ åááÝäò çã ,

Ü ,çáêðÚÜ ,áØèñÜ áäáäé äñ åáìÝìáäÜ ØÝÜ áòÝÜæÜ åðÝÚÜ .åáðßØ åáðàæðì ÛÝêÝ ÜØðñ

.òñÝßè áÛéìÜ ÝäØ åáÛéìÜä ØÝðïä ÚÝÜè çãä ,åáìÝìáäÜ éßáÝ åáäáäéÜ ðæÝß 

 

 òðÙß äñ áêìÝæ òäò çæñ áØèñÙ áòðßÙ ÜÞ àïáÝðìÙSIEMENS  òØáîáæ âÝæè ßòæ òØèñÜä

:ÝáèÝòèÝ .ÜÝÙÚ ßòæ ßÝää åáðáææÜ 

  

  ÜäÙà2 áèÝòè ;áØèñ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ðÝáØ5áØèñÜ ðÝÙáß òðÝî ; 

 

4/3/3/5 åáðáææ òðáßÙ 

 ,íðØÙ åßÜ åáäïØ Ùïê ,åáæðÝÚ ðìéæä éßááòÜä âðàîè çïòæÙ ÝèïòÝáñ åáðáææÜ òðáßÙÙ

 Ûê ðáææÜ òØ éáæêÜä åáîáäææ åáðáææÜ áèðîá85%  âðÝØ äê ðÝæñä áÛãÙ ,áäèáæÝèÜ Ýãðêæ

 Ù ðáææÜ òéæêÜ .ðáææÜ äñ åááßÜ100%  äê íØÝæ áØäÙä ðîïÜ ßÝÝàÙ åÝðÚò ,áäèáæÝèÜ Ýãðêæ

ðØÜ ßÝÝàÙÝ ,ðáææÜ áèãàÜ Ûîä áòéßááòÜ åáðáææÜ òðáßÙÙ .ÝÙ òáòÝêæñæ ÜêáÚìÝ ïÞèä âÝ

 

ÜØèñÜ éßá 

 

ïìéÜ 

 

 åáÛæáæ(W/H/D) 

òÝÛáßáÙ- mm 

 

ðÛò 

 

 áÛéìÜ

 äÞðÙPo 

 

 áÛéìÜ

 òñÝßèPl 

 

22kV/0.405-0.405kV 

 

1800kVA 

 

1,990/1,380/2,480 

 

50Hz 

 

2kW 

 

15kW 
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 òðÙß äñ ðáææÜ ØáÜ ðòÝáÙ ÜæáØòæÜ ÜðáßÙÜ çãä ,áäãäãÜÝSMA  åÚÛ[14] Sunny Central 

760CP XT .çáìÝäáß  ßòæä ðñá ßòæ ðáææÜ 

 :ÝáèÝòèñ 

 ÜäÙà3çáìÝäáß ßòæä ðñá ßòæ ðáææ áèÝòè ; 

 

4/3/3/6 äæñß ÛÝáîÝ òÝèÚÜ 

 òÝßÝäÝ ÛÝáî áèðîá äñ òÝìÝäß ðìéæ òæááï ÜÞ àïáÝðìÙ ðìéæ çãòáá ÜìÝäß äãä ,äæñß

áÝðñìØÝÙÚÜ ßòæÜ ÛîÙ çÜ ÛÝáî òðáßÙä òÝ åØòÜÙ ÝðßÙáá òÝìÝäßÜ .âÝæèÜ ßòæÜ ÛîÙ çÜÝ Ü

 çäÜä .ÜáÚðèØÜ òØ åáðáÙêæñ åáäÙãÜ áãòßÝ áÚÝéÙ òÝÙñßòÜÙÝ ßàñÙ çïòæÜ çÝèãòä

:òÝìÝäßÜ 

ǒ   òðÙß òðîÝò ÛÝáîsolarbos - www.solarbos.com 

ǒ   òðÙß òðîÝò ÛÝáîSMA - www.sma.de/en.html 

ǒ   òðÙß òðîÝò ÛÝáîA.B.B - www.abb.com 

ǒ   òðÙß òðîÝò ÛÝáîsiemens - www.siemens.com 

 

4/3/3/7 ÜðïÙÜ òÛáßá 

:òÝìÝäß ðìéæ çãòáá åÜä ,åáÙáãð Üæã äÝäãò ÜðïÙÜ òÛáßá 

ǒ  GPS 

ǒ  Inclinometer 

ǒ  Ýðïáæ-ðïÙ 

 òÝñáðÛÙ òÝÙñßòÜÙÝ ßàñÙ òáèãæÜ òãðêæÜ çÝèãòä åØòÜÙ Üñêáò òÝìÝäßÜ äñ ÜðáßÙÜ

ðãáÞÜ äÛÝÚ ,òÝéáèã/òÝØáîá ðìéæ ,åáßòæ òæðÙ ÜÛáæê) êÝèæÜ äê ÜðïÙÜ ÜæáÚÛ òááîÝäÝÞð ,çÝ

.àïáÝðìÜ òðÚéæÙ çèãòæ Øä áèØ åòÝØñ (ÛÝÙáê ßÝãÝ 

:òÝìÝäßÜ ðìéæ çäÜä 

ǒ  òðÙß äñ ßÝòáì òÝãðêarduino -  www.arduino.cc   

ǒ  òðÙß äñ ßÝòáì òÝãðêraspberry pi - https://www.raspberrypi.org 

ǒ  òðÙß äñ òèãÝòæ ðïÙSIEMENS- -http://w3.siemens.com/mcms/programmable

1200/cpu/pages/default.aspx-er/s7controll-controller/en/basic-logic 

 

 

                 Üéáèã ßòæ

áäæáéïæ 

 

 òàáäì

ñêð 

 

 òÝéáèã ðìéæ

DC 

 

 åáÛæáæ(W/H/D) 

òÝÛáßáÙ- mm 

 åðÞ .éïæ

 .éïæ / ØîÝæ

 òáèÝæðÜ òÝÝáê

ääÝã 

 

 ïìéÜ

 áäèáæÝè

AC 

 

1,000 V 

 

64 db(A) 

 

9 

 

2,562/2,272/956 

 

1,411/0,03 

 

760kVA 

http://www.solarbos.com/
http://www.sma.de/en.html
http://www.abb.com/
http://www.siemens.com/
http://www.arduino.cc/
https://www.raspberrypi.org/
http://w3.siemens.com/mcms/programmable-logic-controller/en/basic-controller/s7-1200/cpu/pages/default.aspx
http://w3.siemens.com/mcms/programmable-logic-controller/en/basic-controller/s7-1200/cpu/pages/default.aspx
http://w3.siemens.com/mcms/programmable-logic-controller/en/basic-controller/s7-1200/cpu/pages/default.aspx
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4/3/3/8 òáèãæÜ òãðêæÜ 

 êÝèææ òÙãðÝæ òáèãæÜ òãðêæÜ AC äêÙ áÞØì òäò6  ðïÙ ,åáÙàïAC äáêìæÝ òðÝéæò ðáÚ ,

.(òáðØèáä ÜêÝèòä òáÙÝÙáé ÜêÝèò òðæÜ òãðêæ) áðØèáä 

 äñ ÜÞÞÜÜ òÝêÝðÞ äãñ åÛÝïæ ÝèßèÜñ ÜßèÜÜ áìä13  ÙÝÙáéÜ ðáî ßáèè ,Ûßá òÝðÙÝßæ òÝÞÝðßæÜ

 äñ ïßðæÙ åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ äñ0.5m ä ÜÝÝñ àèæÝæÜ êÝðÞ Ø"Þ ,ÜÞÞÜÜ êÝðÞæ-0.5m. 

  äãÙ åáäèØìÜ äïñæ òØ Ùñßè13  òäêÙ òÞÝðßæ äãñ òÝÞÝðßæÜ15  ëÛ ì"êñ âã åáäèØì

ÝéÜ äèØìÜ äñ åáèÝòèÜ ØÝÜ ÜÛáßá äã äïñæ áòðßÙñ áðØä18.6kgä äÚêØ ,- 20kg  âðÝîä

:ÙÝñáßÙ òÝàñìÜ 

    ρυzρσzςπ σȟωππὯὫ σψȟςτυȢωσὔ τπȟπππὔ 

 ÞÝÞá áðØèáäÜ äáêìæÜñ ßáèè0.5m  âðêÙ ÜÞñ çÝÝáã äãä80º  àèæÝæ ,çÝÝáã äãä åáäèØìÜ òÞÝÞò

:àèæÝæÜ ØÝÜ áðØèáäÜ äáêìæÙ ñðÛèÜ ÙÝÙáéÜ 

τπȟπππὔ πzȢυά ςπȟπππὔά 

 ØÝÜ (áðØèáä äáêìæ + òðÝéæò ðáÚ) ääÝã òðÝéæò éßá ã"Üé åØ1:1000 êÝèæÜ åØñ âã ,

 òÝðáÜæÙ ÙÙÝòéæ1000  ÙÝÙáé ÜáÜá òðÝéæò ðßØä1  .ÜïÛÙ 

:ääÝã òðÝéæò éßá áïäß áðØèáäÜ äáêìæÙ àèæÝæÜ ÜÞñ åáãáðî ÝèØ êÝèæ àèæÝæ ÜÞáØ Ùñßè 

ςπȟπππ

ρȟπππ
ςπ .Í 

 Ù éæêÝæ ÜáÜá Øäñ âã êÝèæÜ òÛÝÙêä çÝßàÙ åÛïæ ðáØñè100% àèæÝæ äêÙ êÝèæ ðßÙè çãä ,

 äñæä ðòÝá äÝÛÚ30NmåáêÝèæÜ ÚÝäàï áìä ,  :ØÝÜ ðßÙØñ êÝèæÜ áèÝòè 

ǒ :ïìéÜ 4 HP     

ǒ :àèæÝæ  29.69 Nm  

ǒ  :òÝðáÜæ 965 RPM  

 áêÝèæ äñ òÝìÝäßÜ ðìéæ çäÜäAC :åááÞØì òäò 

  http://gg.co.il/images/pdf/electricity_engine_and_speed_controller/55a 

 

 ðïÙAC ̂26;\ 

Ü êÝèæ äñ òÝðáÜæ òéÝÝæã êÝÛá-AC  òÝáÜä äÝãáÝVFD  äÙïæñ ßòæÜÝ ðÛòÜ òØ Üèñæñ)

 ðïÙ ,(êÝèæÜ òÝðáÜæ äê àÝäñä çòáè âãÝ êÝèæÜ òéáèãÙ åáæáØòæÜ ßòæÝ ðÛòä òñðÜæAC 

æ ÙãðÝæ-3  .åáïäßÜ áèñ òØ ðÙßæÜ ðñá åðÞ ðÝñáïÝ ßòæ ðáææ ,ðñááæ :åááéáéÙ åáïäß

 ðñáÜ åðÞÜ òØ ðáææ ßòæÜ ðáææÝ ,ðñá åðÞä çáìÝäáßÜ åðÞ òéáèã òØ ðáææ ðñááæÜ åðÞä

 .âðÝîÜ òÛáæÙ ÜØáîáÙ åðÞÜ äê àÝäñä åÚ äÝãá ßòæÜ ðáææ .ÜØáîáÙ ÜæáØòæ òÝðáÛòÙ çáìÝäáß

 òÝæã ðÝîáä áÛãÙ ÜðïÙÜ òÛáßáæ ÜðïÙ áÝÝï äñ àé á"ê åáèÝÝãæ ðñááæÜ åÚÝ ðáææÜ åÚ

 ßòæ äñ òæáÝéæAC  ðïÙ òÝèÝðéßÝ òÝèÝðòá .òæáÝéæ çæÞ òÛÝïèÙ êÝèæä åáØòæÜ ðÛòÙAC: 

:òÝèÝðòá 

ǒ  .ÜÝÙÚ ïìéÜ åÛïæ Ùïê êÝèæÜ äñ åááß âðÝØ òØ äáÛÚæ 

ǒ  .òáéßá äÝÞ òÝðáÜæ òéÝÝæ 

ǒ   ðïÙ äÝæ ÜïÝÞßò àêæDC . 

http://gg.co.il/images/pdf/electricity_engine_and_speed_controller/55a.pdf
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òÝèÝðéß: 

ǒ  .òÝáèÝæðÜÝ åÝß äñ ÜäÝÛÚ òÝæã ðîááæ 

 äñ òÝìÝäß ðìéæ çäÜä:VFD 

-drivers-http://www.anaheimautomation.com/products/ac/ac

controllers.php?tID=1105&pt=t&cID=385 

4/3/4 àðÝìæ çãò 

 ÙÝïè ïìéÜ òäêÙ ñæñÜ áðßØ òÙïÝêÜ òáðØäÝé òãðêæ çèãòä ØáÜ çÝèãòÜ òÝñáðÛ5MW 

Ü òØ ääÝã òãðêæÜ äñ ïìéÜÜ .äæñßÜ òðÙß òñðä ðæÝæÜ ðñá åðÞ òÝðáÙêæÜ åáäÝÛÝæÜ ïìé

.åáðáææ á"ê çáìÝäáß åðÞä 

 

4/3/4/2 åáÙñÝßæÜ òãðêæÜ áðàæðì àÝðì 

:çæéè 

ǒ  òáðØäÝéÜ òãðêæÜ äñ 'éïæ ïìéÜú 0Î-7 

ǒ  ÛÛÝÙ áðØäÝé äèØì äñ ïìéÜ- ὖ 

ǒ  ðáææä êîÝææÜ òÝÞÝðßæÜ ðìéæú . Ⱦ 

ǒ  òáðØäÝéÜ òãðêæÙ ääÝãÜ åáäèØìÜ ðìéæ- . 

ǒ  òÞÝðßæÜ ðÙßä çòáèñ áäæáéïæÜ åáäèìÜ ðìéæ- . Ⱦ 

ǒ ðáææä åáðÙßòæÜ åáäèØìÜ ðìéæ- . Ⱦ 

ǒ  ëéØæ ßÝää åáðÙßòæÜ åáäèØìÜ ðìéæ- . Ⱦ 

ǒ  ëéØæ ßÝää åáðÙßòæÜ òÝÞÝðßæÜ ðìéæ- . Ⱦ 

ǒ  ðáææ äãä åáðÙßòæÜ åáìéØæÜ òÝßÝäÜ ðìéæ- . Ⱦ 

 

4/3/4/3 òÝÞÝðßæä åòïÝäßÝ åáäèØìÜ òÝæã ÙÝñáß 

 ØÝÜñ òãðêæÜ ääã äñ çèãÝòæÜ ïìéÜÜ ì"ê ÙñÝßá ääÝãÜ åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ ðìéæ5MW 

 òðÙß äñ áðØäÝéÜ äèØìÙ áäñ ÜðáßÙÜ áìä .ÛÛÝÙ áðØäÝé äèØì äã ïìéÜÙ ïäÝßæSunpower 

 áäèáæÝè ïìéÜ äêÙ360W ßòæ ,60.6V  åðÞÝ5.94A åáèÝòèÜ áìÛ ì"ê. 

ὖ ὔ ὖz   

.  
υz ρπ ὡ

σφπ ὡ
ρσȟψψω ὴὥὲὩὰί 

 äê ÜäÝê Øäñ ßòæÙ òÝáÜä òÙááß òãðêæÙ òÞÝðßæ äã äæñßÜ ïÝß ì"ê1000V äñ ßòæ ðñØã ,

 ØÝÜ äèØì äã60.6V:áìä ÙñÝßò òÞÝðßæ äãÙ òáäæáéïæÜ åáäèØìÜ òÝæã çãä ,     

     ὔ
ρπππὠ

ὠ

ρπππὠ

φπȢφὠ
ρφȢυ ὴὥὲὩὰί 

http://www.anaheimautomation.com/products/ac/ac-drivers-controllers.php?tID=1105&pt=t&cID=385
http://www.anaheimautomation.com/products/ac/ac-drivers-controllers.php?tID=1105&pt=t&cID=385
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 áìÛÙ ÙÝòãñ çÝÝáãæ ä êáÚÜä äÝãá Ýäñ ßòæÜñ áðØäÝéÜ äèØìÜ äñ åáèÝòè5%             ðòÝá

ñ Ø"Þ ,áäèáæÝèÜ ßòæÜæ- 16  ðßÙè òãðêæÜ çÝèãòÙ çãä ,áäæáéïæ ðìéæ ÜáÜá åáäèØì15 

:ÜáÜá òÞÝðßæ äãÙ ßòæÜ ðñØã ,òÞÝðßæ äãÙ åáäèØì 

ὠ ρυzφπȢφ ωπωὠ 

 çãä ,ðÝàÙ åáðÙÝßæ åáäèØìÜ òÞÝðßæ äãÙ:äèØìÜ åðÞä ÜÝÝñ ÜáÜá òÞÝðßæÜ åðÞ 

Ὅ Ὅ υȢωτ ὃ 

:òÞÝðßæ äã ïìéÜ 

ὖ Ὅ ὠz υȢωτzφπȢφ υτππὡ 

 

4/3/4/4 åáðáææÝ åáìéØæ òÝßÝä -òÝÞÝðßæÜ òÝæã ÙÝñáß 

äñ ÝáòÝéáèã ðìéæ ,Ýäñ åáèÝòèÜ ëÛ ì"êÝ åÛÝïæ ðáææä áäñ ÜðáßÙÜ áìä  ÝèáÜ ðáææÜ9 çãä .

 ÝáäØ ðÙßòá9  Ýèä ñá åÛÝïæ áòèááîñ áìã ,åáìéØæ òÝßÝä4  äÝÛÝæ äãÙ åáäÝÛÝæ2  äãÙÝ òÝÛñ

ã ã"ÜéÙ ÝèïòÝá äÝÛÝæ äãÙ çãä ,ÛßØ ðáææ ñá ÜÛñ- 18 ãÝ åáìéØæ òÝßÝä- 8  äãä åáðáææ

áðÙßòæÜ åáäèØìÜ ðìéæ òØÝ ,ÛßØ ðáææä åáðÙßòæÜ åáäèØìÜ ðìéæ òØ Ùñßè .òãðêæÜ å

:ÛßØ ëéØæ ßÝää 

ὔ ὔ Ⱦ.
ρσȟψψω

ψ
ρχσφ 

ÐÁÎÅÌÓ

ÉÎÖ
  

        ὔ ρως   

  áòÙñßñ áìã ,òÝÞÝðßæÙ åáäèØìÜ ðÝÛáé òÝáÝðñìØ ÜáÜò Üæ ßòèä ðñìØ ÝäØ åáÙÝñáß ðßØä

 äê Üäêá Øä òÞÝðßæÙ åáäèØìÜ äñ áäæáéïæÜ ðìéæÜ åÛÝïæ16 åáäèØìÜ ðÝÛáé òÝáÝðñìØ çãä ,

 ÜáÜá òÝÞÝðßæÙ192 æ çàï ðìéæ äã áïäß-16) åÛÝïæ áäñ ÜðáßÙÜ áìä ,15  äãÙ åáäèØì

 :(òÞÝðßæ 

.

ὔ

ὔ

ρως

ρυ
 ρσ ίὸὶὭὲὫίȾὅὄ 

 Ýèä ñá9 :çãä ,ðáææ äãä åáìéØæ òÝßÝä 

. ρσzω ρρχ 
ίὸὶὭὲὫί

Ὥὲὺ
 

Ø åáîÝäáØÝ ßàñÜ áìä áÝèáñä çáòèÜ áðèÚ äÛÝæ ÝÜÞÝ ,áòðÝØò ÝèáÜ ÜÞ àïáÝðì çÝèãòñ çÝÝáã åáðß

 çòáèñ çÙÝæã .ÜæÚÛÜ âðÝîä ÜÝÝñ ÜðÝîÙ áòðßÙñ åáäèØìÜ ðÝÛáéÝ òïÝäß ,àïáÝðìÜ ÝÙ ÜèÙáñ



ÜéÛèÜä   òáæÛïØÜ   ÜääãæÜ        ÜéÛèÜä     ÜïäßæÜ 
äØáæðã       ÜÛÝØðÙ        àðÝØ        ÜïáèÝðàïäØÝ äæñß 

 

11 
 

 ðÝÙáß äñ ÜðÝàïàáãðØÙ áÝäò ÜÞñ òðßØ ÝØ ÝÞã ÜðÝîÙ ðáææ äãä åáäèØìÜ òïÝäß òØ ðÛéä

 .àïáÝðìÜ òØ åáèÝÙ ÝÙ ßàñÜÝ åáäèØìÜ 

ïìéÜ òïÝìò òØ ÙñßØ ,áòðßÙñ ÜïÝäßÜ ì"ê ïáÝÛæ ÙÝñáß ðßØä :äÝÛÝæ äã äñ 

 òäêÙ ÜáÜò òÞÝðßæ äã15 ã ÝðÙÝßá ëéØæ ßÝä äãä ,åáäèØì-13  ðÙÝßá ðáææ äãä ,òÝÞÝðßæ9 

 ñá äÝÛÝæ äãÙÝ åáìéØæ òÝßÝä2  ÝáÜá äÝÛÝæ äãÙ ã"ÜéÙñ âã åáðáææ18  ,åáìéØæ òÝßÝä

:ÜØîÝòÜ 

0 6 )z ὔz ὔz ὔz ωπωzυȢωτzρσzωz ς 

  0 ρȢςφσ-7 

:òãðêæÜ äã äñ òáäæáéïæÜ ÜïÝìò 

  0 0 τz ρȢςφσzτ υȢπυςὓὡ 

 

4/3/4/5 òãðêæÜ òÝäáîèÝ òÝäáêá 

 ã êîÝææÙ òïìéæ ñæñÜ-1000  äê òÛæÝê åáèÝòèÜ áìÛ áìä åáäèØìÜ òÝäáîè .êÙÝðæ ðàæä àØÝÝ

22.09% Ýèä ïìéá òãðêæÙ êÙÝðæ ðàæ äã çãä220.9W  áÛãÝ ,ðîááä 1KW  âðêÙ âðàîè5  åáðàæ

:ÙñÝßá ÜèßòÜ òØ åáïÜä áÛã âðàîèñ ßàñÜ éÚ ÙÝñáßÙ ,åáêÝÙð 

! 
ὖ

ὖ
 
υȢπυςὓὡ

ςςπȢωὡ
 ςσzρπ ά   

çÝÝáãæ âðàîèñ çáïòÜä òØ çïòæÜ ÜðÝîÙ òáæØèáÛ, åê åáßÝÝð çáÙ Ýáïäß åáèÝñÜ äñ çïòæÜ, 

ßïáè çÝÙñßÙ òØ òèïòÜ ,åáðáææÜ åáØèñÜ áðÛßÝ äæñß ÛÝê âðàîè ßÝÝðæ   äñςz ρπά  çãä

ã âðàîè çïòæÜ òØ çáïòÜä áÛã- ςυz ρπά . çÝòè åÝïæ äã ðÝÙêÝ ,áèÝñØð çÛæÝØ ÜÞñ çÙÝæã

.ðÝîááÜ òÝÛñÝ åáäÝÛÝæÜ òïÝäß òðÝîä åØòÜÙ ÜáÜá ßàñÜ ÙÝñáß 

Ûðñæ áæÝØäÜ òÝáòñòÜ-äØðñá òèáÛæ âðê ðïé ÜæãÙ åáðÝÞØ íðØÙ ÝÙ ÜÙñÝß ÜáÚðèØÜ 

òðîÝáæÜ ê"á äèØì ÝàÝì- äñ ïìéÜ äêÙ áØàäÝÝkW1  Ù ÜàÝæÝ ÜæÝðÛ çÝÝãæÜ30º  ïìÝØä éßáÙ

ã ÜèñÙ ðîáá ÜÞã äèØìÜ êîÝææÙ ,Üæäñ Üèñ âäÜæÙ- kWh1600.̂27\ 

Ὁ ὖ ρzφππ ὯὡὬ υȢπυςzρπz ρφππψπψσzρπὡὬ 

 äñ ðáßæñ ÙñßòÜÙ ÜÞ çïòæä ÜáÝìîÜ òãðêÝæÜ òáìéãÜ ÜéèãÜÜ çØãækWh1  ØÝÜ

NIS0.5494:ÜèñÙ òáðØäÝéÜ òãðêæÜ òïÝìò äñ áìéãÜ âðêÜ , 

%z πȢυτωτψπψσzρπz πȢυτωττȢττzρπ .)3   
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4/3/4/6 ÝÙÚ ßòæä ÜØèñÜä áØèñ òðáßÙÜ 

 åáØèñ çæñÙ åáäÝÙà áØèñÜ äñ åáäáäéÜ ,çæñ áØèñ åèáÜ òãðêæÙ åáØèñÜ áêîæØã ñæñæÜ

ðÝðáïÝ ÛÝÛáÙ . òÝèÝãò äêÙÝ òÝÜÝÙÚ òÝðÝàðìæàÙ Ûáæê áØèñÙ ñÝæáñÙ ØîæèÜ áäðèáæÜ çæñÜ

òáäæñß ÜèÝðÝï òêìÝò êÝèæä ,ÛÛÝÙä :çÜ çæñÜ äñ òÝðàæÜ .òÝèáÝîæ ÛÝÛáÙ-  (åÝàØ ïÝðáì)

 åáðáææÜ áèñ äñ åáïìéÜÜ åÝãéä åØòÜÙ òáñêè åáØèñÜ òðáßÙ .áØèñÜ òØ ððïäÝ

ãä åáðÙÝßæÜ ðìéæÜ ,òÞÝðßæÙ áäæáéïæÜ åðÞÜ áìä Üñêè ÙÝñáßÜ ðñØã :áìÝìáä òäò áØèñ ä

 ëáêéÙ ÙñÝßñ ðáææä òÝÞÝðßæ äñ êîÝææÜ3.2.3.3 ëáêéÙ ÙñÝßñ òÞÝðßæä ßòæÜÝ ,3.2.3.2  ÝÜÞ

åáèÝòèÜ áìÛÙ ÜïáÛÙ ðßØä çðîáÜ òÝñáðÛÙ ÛæÝêñ ðáææä ÜéáèãÜ ïìéÜ.  ØîÝæÜ ïìéÜ

 ØÝÜ ðáææÜ äñ áäæáéïæÜ760kVA Þ äñ ïìéÜ Ýïáìá Ûßá åáðáææÜ áèñ Ø"1520kVA. 

 çÝèãòÜ áìä ,Ýäñ áäèáæÝèÜ ÜéæêÜÜ ðñÝãä ðÙêæ éæêÝá Øä áØèñÜñ ñØðæ çèãÝò çïòæÜ çÝèãòÙ

ã éæêÝá áØèñÜ Ýèäñ-85%  âãä ëéÝèÙ ,ïìéÜ áÛÝÙáØ ðòÝáñ Üæã êÝèæä áÛãÙ áäèáæÝèÜ éæÝêÜæ

êÝÛáñ áìã ,çïòæÜ çÝèãòÙ ÙÝñß ðàæðì áØèñÜ òÝäáîèñ  ïìéÜ çáÙ éßáÜ ØáÜ áØèñÜ òÝäáîè

 áìã ,áØèñÜ äñ ÜéæêÜÜ ðÝêáñÙ ÜáÝäò ØäØ ÜêÝÙï ÜèáØÝ áØèñÜ äñ ÜéáèãÜ ïìéÜä ØîÝæÜ

:ØßéÝèÙ ðØÝòæñ 

ʹ
 ‍ Ὓz ὧzέί•

‍ Ὓz ὧzέί• ‍ ὖz ὖz
 

:ðñØã  

Ὓ ú áØèñÜ äñ ÙÝïèÜ ïìéÜÜ 

 ̡ú  ÜéæêÜÜ ðÝêáñ òØ ØàÙæ 

ὧέί• ú ïìéÜ åÛïæ 

ὖ ú éæÝê áÛéìÜ 

ὖ ú åïáð áÛéìÜ 

 äñ âÝæè ßòæÙ òÛÙÝê ðÝîááÜ òãðêæ0.4kV  ÜØèñÜ ðÙÝê ðñØ (áØèñÜ äñ áèÝñØð Ûîä ðÙßè)

Ú ßòæäÝÙ äñ Ü 22kV .(áØèñÜ äñ áèñæ Ûî) 

 ÜäÙà4áìÝìáä òäò áñØð áØèñ áèÝòè ; 

 

ïìéÜ 

Ὓ 

 

 áèÝñØð ßòæ 

Ὗ 

 

áèñæ ßòæ 

Ὗ 

 

ðîï ßòæ 

ὩϷ 

 

 òîÝÙï

åáðÝÙáß 

 

 òàáñ

ðÝðáï 

 

1800kVA 

 

2*0.4kV 

 

  22kV 

 

4.4 

 

Dy11y11 

 

çæñ 
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4/3/4/7 òáðØäÝéÜ òãðêæÜ çïòæÙ åáäÙã ÙÝñáß 

 òÝèÚÜÝ åáäÙã äñ âòß ßàñ òêáÙï áÙäñ^28\: 

ǒ   ÙÝñáßὑ- áääã çÝïáò åÛïæ 

ǒ  .ÝòèïòÜ òàáñÝ âáäÝæÜ ÚÝéä ÜæáØòæÜ ÜäÙàÜæ äÙãÜ äñ âòßÜ ßàñ òêáÙï 

ǒ  åðÞÜ äÛÝÚ òêáÙï) ú ) 

:ðñØã 

 ) ú áÙðæ Ûáæòæ åðÞ-  òáÙðæÜ ÜðÝàðìæàä âáäÝæ äñ ÜðÝàðìæàÜ òØ ÜäêæÜ âáäÝæ äñ åðÞ

.åáÛáßØ ÜÙáÙé áØèòÙ òðòÝæÜ 

) ú çïÝòæ Ûáæòæ åðÞ - äñ Üäìãæã ÙñÝßæÜ âáäÝæ äñ åðÞÜ âðê ) .çÝïáòÜ áæÛïæÙ 

 ðáÛÚæÜ ÝáòÝèïòÝ äæñßÜ ïÝß áìä êîÙòá ÙÝñáßÜ çïòæÜ äãÙ åáäÙãÜ äñ âòßÜ áßàñ ÙÝñáßÙ

 òÝØäÙàä åØòÜÙ äÙã äã ðÝÙê çÝïáò áæÛïæ^28\ òØ ðßÙè ,äêÝìÙ òãðêæÜ áÙáãð åÝïáæ ðßØä ,

.òÝØÙÜ òÝØßéÝèÜæÝ åáèÝòèÜ áìÛæ Ùñßä çòáè ÝÚÝéÝ äÙãÜ áÙÝê òØ ,äÙãÜ 

ÙãÜ òØ ðÝßÙä Üîðèñã :ØæÚÝÛä ÜÛÝÙêÙ áÙðæÜ áØèñÜ åðÞ ,òáñØðÜ Üèßòä åáØèñÜ çáÙ ä

:Üèáïò 

)
Ὓ

Ѝσz Ὗ

ρψππὯὠὃ

Ѝσz ςςὯὠ
τχȢςσχ ὃ 

 

 òðÙß äñ òñÝßè áäÙã ÝáÜá ðßÙèñ åáäÙãÜSynergy ̂29\: 

 äñ ÜÙáÙé òðÝàðìæàÙ áêïðï òò äÙã äñ çÝïáòÜ åÛïæ50º   :ØÝÜ åáèÝòèÜ áìÛ ì"êὑ=0.76 

)
)

ὑ

τχȢςσχzσ

πȢχφ
ρψφȢτφ ὃ 

 :åÚÛN2XSEY 18/30 (36) kV COPPER CONDUCTOR   σz υπÍÍ  
 

 ÜæÛØÙ òáÙðæ åðÞ òØáñè òäÝãá åê217A áòðßÙ ,ïìéÜ áÛÝÙáØ ðòÝáñ Üæã êÝèæä äáÙñÙ ,

.áòÙñáßñ áäèáæÝèÜ åðÞÜæ ðòÝá òØñä äÚÝéæÜ äÙãÙ 

 

 

4/3/4/8 âÝæè ßòæÙÝ ÜÝÙÚ ßòæÙ ïìéÜ áÛéìÜÝ ßòæ áäìæ ÙÝñáß 

äìæ ßòæ ÝèáÜ ñðìÜ åáäØáîèàÝìÜ çáÙ áòñ òÝÛÝïè .çïòæÙ òðÚéæÙ àïáÝðì ,ÜÞ êîÝÙá  ÙÝñáß

ÜðÝîÙ òáðàæðì ðáÛÚæÜ òØ çìÝØ ÙÝñáß áäìæ ßòæÜ ,çïòæÙ âãÝ çÝèãòñ çïòæ ÜÞ ØîÝá  äêÝìä

äãÝè Ùñßä òØ áäìæ ßòæÜ .çïòæÙ  

çìÝØÙ áääã òÝØßéÝèÜ ÙÝñáßä áÛéìÜ ïìéÜ òÝÜÞ ÙÝñáßä òÝØßéÝèä áäìæ ßòæ Ûê áÛã òØäêÜ 

åðÞÜ êÝÙáðÙ áÙÝñáßÙ) áÛéìÜ (ïìéÜÜ .áÛéìÜ ïìéÜÜ åÜ çïòæÙ åÝãé åáÛéìÜÜ äãÙ .êàïæ 

ÜìáØñÜ ØáÜ ðêÞæä òØ áÛéìÜ ïìéÜÜ Ûê Üæã çòáèñ. 
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òÝØßéÝè ÙÝñáßä áäìæ ßòæ ïìéÜÝ ßòæÙ ÜÝÙÚ :âÝæèÝ 

ЎὟ ЎὟ ЎὟ  

ЎὟ Ѝσz ὢ Ὅ ὒz ίzὭὲ• 
ρ

ὃ
Ὅ ὒz ὧzέί• 

ЎὟϷ
ЎὟ

Ὗ
ρzππ 

ЎὟ
ς

ὃ
ὍὯzὒὯ 

: ðñØã 

      ЎὟὠ-                                                áÙðæ ßòæ äìæὟ ὠ- áäèáæÝè ßòæ 

ЎὟ ὠ-                   ÝïÜ êàï äãÙ áÙÚáÜ áÙðæ ßòæ äìæὍὃ-  êàïÙ åðÞk 

ЎὟ ὠ-                  ÝïÜ êàï äãÙ áñææ áÙðæ ßòæ äìæὒ ά ú  êàï äñ âðÝØk 

 ᷊[m/Ýmά ]-                 åáãáäÝæÜ äñ òáäÝÚé òÝãáäÝæὃάά- åáãáäÝæÜ äñ âòß ßàñ 

ὢ
Џ

-              ÛßØ âáäÝæ ðÝÙê âðÝØ òÛáßáä ÝïÜ ÙÚáÜ•-  êàïÙ åðÞä ßòæ çáÙ òáÝÝÞÜ 

  áñØðÜ ßÝäÜkV 22  äñ åáØèñÜ òêÙðØ .áðØäÝéÜ çïòæÜ äñ áñØðÜ äæñßÜ ÜèÙæÙ åïÝæá

'Û,'Ú,'Ù,'Ø åáäÝÛÝæÜ .á"ßß òñðä ÜáÚðèØÜ òØ ÝãðÛ ðáÙêæñ áñØðÜ ßÝää ÝðÙÝßá 

.ðÝÙáßÜ òñð äñ åáèÝòèä åØòÜÙÝ åáÙÝñáßä åØòÜÙ ÝðßÙè òÝßÝäÜ 

 ØÝÜ ðßÙèñ åÚÛÜDJH 8  òðÙß äñSIEMENS  ÞÚÙ ÛÛÝÙæSF6 ̂19\. 

 

òðáßÙ ßÝä áñØð 

ßÝäÜ áñØðÜ áÝèÙ åáØòæ åáÛðìè ääÝãÝ Øò ÜÛáÛæ äñ ßß",á Øò áØèñ òáÙ Üãáðîä òáæîê  äñ

çïòæÜ áèñÝ áØò Üéáèã çïòæÜæ áðØäÝéÜ. 

;ðÛéæÜ òØ ðØòè 

 

 

 

 

 

 

 ðÝáØ6 ú  ÜÝÙÚ ßòæ áñØð äæñß ßÝä äñ ÜèÙæ 

 

 

 

 

 Üéáèã Øò

 çïòæÜæ

 Ýï áðØäÝéÜ

áòêÙà 

 

 Üéáèã Øò

 çïòæÜæ

 Ýï áðØäÝéÜ

áòêÙà 

 

 òáÙ áØèñ Øò

 Üãáðîä

òáæîê 

 

 Øò Üéáèã

 ÜÛáÛæÝ.

á#ßß 
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4/3/4/9 áæðÞ ðîï 

òÝãðêæÙ òÝãðÝîÜ ÝØ òÝðîááæÜ ÜáÚðèØ òáäæñß òðÙêÝæÜ âðÛ åáãáäÝæ åááï Ûáæò  çÝãáé

òÝðîÝÝáÜä åðÞ ðîï. ðîïÜ ØÝÜ òêìÝò ,ðÙêæ ÜØîÝòãñ Üèææ ÜäÝê âðê åðÞÜ ÜÙðÜÙ  äêæ

åðÞÜ ÙñÝßæÜ .òãðêæÙ åðÞ áèñ ðñØã ðîÝè åáãáäÝæ  ÜÞ åáêÚÝè ÜèÝñ äØáîèàÝì áäêÙ ,ðòÝá ÝØ

,ÛÝØæ ÜãÝæè ÜÙãê âðÛ ðÙÝêÝ ÜÞÙ åèñá ÜêÙðØ åáÚÝé äñ áæðÞ ðîï: 

¶  áÞØì òäò ðîï- .òÝÞØìÜ òñÝäñ áãáäÝæ çáÙ êÚæ 

¶  áÞØì Ûß ðîï- .ÜæÛØä ÛßØ áÞØì âáäÝæ çáÙ êÚæ 

¶  áÞØì ÝÛ ðîï- .òÝÞØì áòñ áãáäÝæ çáÙ êÚæ 

¶  ÜæÛØä áÞØì ÝÛ ðîï- .ÜæÛØä òÝÞØì áòñ áãáäÝæ çáÙ êÚæ 

 

åðÞ åäÜ:  ÝÜÞ âðêÜ áÙðæÜ äñ åðÞ ðîïÜ ØÝÜÝ êáìÝæ ðÝÙêã áîß ðÝÞßæ ðßØä òêìÝÜ ðîïÜ. 

òÝðàæ ÙÝñáß åðÞ ðîïÜ: 

¶  òäò ðîï åðÞ áÞØì- äÚêæÜ áãáäÝæ äê çÚæÜ ßàÙæ äñ ïÝòáèÜ ðñÝã òêáÙïä ñæñæ 

.(ÜèÞÜÜ ïÝòáèæ ÜØîÝòã òðîÝèÜ òáäæñßÜ òñïÜ òØ òÝÙãä ÝòäÝãá) 

¶ áäæñß ÛÝáî äñ òÝáæØèáÛ òÝÛáæê òêáÙïä ñæñæ åäÜ åðÞ. 

 

 

 

4/3/4/: Üàáäñ çÝèÝÝãÝ åáðáææÜ 

çÝèÝÝã ßòæ ðÛòÝ äñ ðáææÜ. òÝèïò ßß"á. ïÝß ^ äæñßÜ23\/ 

 çïòæÙÝàÝì- áèÝáß òÝðáñ ïìé á"ê ïÝßðæ ÜðïÙÝ Üàáäñ ðñìØòò ,ÜÝÙÚ ßòæä ðÙÝßáñ áØàäÝÝ

òðÝñïò òÝêîæØÙ äæñß òðÙß äñ òðÝñïòÜ çÝðØä ÝðÙÝßá åáðáææÜ .(á"ßß ÜæÚÝÛä) 

Ethernet ,Ùð ðáñãæ ÙãðÝá áñØð äæñß ðÛßÙ- òðÙß äñ ÜæÚÝÛä ÛÛÝæ SATEC çäÜä ,

:òÝìÝäßÜ 

meters-global.com/power-http://www.satec 

 

ðñØ ÝÛáïìò åÝÚÛä òØ áØîÝæ çïòæÜ ðáÙêÜäÝ ('ÝãÝ ïìéÜÝ ðÛò ßòæ åðÞ çÝÚã) åáèÝòèÜ òØ 

çÝðØä òðÝñïò ,ðñØ ßÝÝÛæ Þãðæä ÜðïÙ ßß äñ".á áæÝßò çÝèÝÝãÜ äñ òÝãðêæ ÜèÚÜÜ áèìÙ 

òÝÚáðß ßòæ ðÛòÝ ÝáÜá àðÝìæã çäÜä: 

òãðêæ ÜèÚÜÜ áèìÙ òÝÚáðß ßòæ ïòèò òØ ðáææÜ òñðæ äæñßÜ ðñØã ßòæÜ òÛÝïèÙ  ðÝÙáßÜ

 ÜäÙàÙ åáàðÝìæÜ òÝäÝÙÚÜæ ÚðÝß òñðä5:çäÜäñ ÜäÙàÙ ÙÝïèÜ çæÞÜ ïðì âÝòÝ , 

 

 

 

https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%9A
https://he.wikipedia.org/wiki/%D7%9E%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%9A
http://www.satec-global.com/power-meters
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* ßòæU òñðä çïòæÜ ðÝÙáß òÛÝïèÙ )

áèÝáß òÝðáñ ïìé 

)òñðÜ äñ ÙÝïèÜ ßòæÜæ åáÞÝßØÙ* 

 Ûê áÙðæ çæÞ

ïÝòáèä 

U< 50% 0.1 Üááèñ 

50% Ò U < 85% 2 òÝáèñ 

85% Ò U Ò 110% ÜðáÛé ÜÛÝÙê 

110% < U < 135% 2 òÝáèñ 

135% Ò U 0.05 Üááèñ 

 ÜäÙà5 ú ^ òñðÜæ ðáææÜ ïÝòáè áØèò23\ 

 çáÙñ åáðÛòÜ åÝßòÙ òÝìáîðÙ Ûïìòá çïòæÜ47  íðÜ  çáÙä51.5 íðÜ .òãðêæ ÜèÚÜÜ  áèìÙ

òÝÚáðß ðÛò ïòèò òØ ðáææÜ òñðæ äæñßÜ ðñØã ðÛòÜ òÛÝïèÙ ðÝÙáßÜ òñðä: 

)1æ çàï (- 47 íðÜ- ðòÝáÜ äãä òßØ Üááèñ  äñ çæÞ ïðì âÝòÙ. 

)2æ äÝÛÚ (- 51.5 íðÜ-  äñ çæÞ ïðì âÝòÙ0.2 ðòÝáÜ äãä òÝáèñ.  

 ÜÝÙÚ ßòæÙ åáðÙÝßæÜ åááèÝèáÙ åááØäàÝÝ ÝàÝì åáèïòæÙú  òäÝãá äêÙ ÜáÜá ðÝîáá çïòæ äã

ÝñØð òÝéáÝ ÝØ ðÛò ,éæÝê òéÝÝÙ çïòæÜ ÛáÝîá ÜÞ âðÝîäÝ ,ðÛòä åØòÜÙ ðîÝáæÜ ïìéÜÜ äñ áè

 ÙñÝßá ðÛòÜ áÝèáñä åØòÜÙ ðîÝáæÜ áäæñßÜ ïìéÜÜ .ðÛòÜ áÝèáñä ÜÙÝÚò ðñìØæÜ ÜæÝÛ òéÝÝ

ÜØÙÜ ÜßéÝèä åØòÜÙ ,çáæÞÜ ïìéÜä áéßá çìÝØÙ : 

50.2available

base

P f Hz
P

R f

-
D =- Ö 

áØèòÙ ðÛòÜñ Øîæè çáÙ  òÝäÝÙÚÜ50.2 Hz 51.5 Hzf< < . 

ðñØã: 

f - äêÝìÙ òãðêæÜ ðÛò 

basef - ) áäèáæÝèÜ òãðêæÜ ðÛò50 (íðÜ 

availableP- çïòæÜ äñ çáæÞÜ ïìéÜÜ 

R- ) òÝéáÝÜ êÝÙïdroop ã , (- % 3 

 -  ßÝÝàÙ ðÛòÜ áÝèñä åØòÜÙ ðîÝáæÜ ïìéÜÜ50.2 Hz 51.5 Hzf< < 

PD-  : äêÝìÙ ðÛòÜ áÝèáñ òÝÙïêÙ ñðÛèÜ ïìéÜÜ áÝèáñ 
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ÜßéÝèÜ òðØòæ ðñï çáÙ áÝèáñ ðÛòÜ áÝèáñä ïìéÜÜ ðîÝáæÜ. Ûáïìò òéÝÝÜ ØÝÜ Ùîááä  òØ

ïìéÜÜ ê"á ÜÛðÝÜ ïìéÜÙ ðÙêÝæÜ åê òááäê ðÛòÜ òÝäÝÙÚÙ åÝßò áðÛò ÜÛÝÙêÜ. òðàæ 

òÝèïòÜ ØáÜ êÝÙïä òÝäÝÙÚ äñ ßòæ ðÛòÝ åÜÙ ðñìØòá çÝðãèé ÜäÝêìÝ äñ ðáææÜ .áØèòÙ 

ÜÛÝÙê åáðßØ åáØèòÜæ ÝðãÞÝÜñ ,çØã  òêìÝò ðîÝÝáò"áØ ÛÛÝÙ "ÜÙñ òãðêæ ðÝîááÜ Øä ïòèòò 

âáñæòÝ ÛÝÙêä äáÙïæÙ òñðä. Ùîæ ÜÞ åÛØä çãÝéæ Ùïê òèãé òÝäæñßòÜ ÜØîÝòã êÚææ åê 

âáäÝæ äæñÝßæ Øäñ ÜïéìÝÜ ÝÙ äæñßÜ òïìéØ. 

 

3.2.3.10 åÛïæ ïìéÜÜ çïòæÙ áðØäÝéÜ 

çïòæ ðÝÙáß ÝàÝì-áØàäÝÝ  ÚÝðßä Øä òèæ äê .òñðÙ ßòæ òÝáäêä åðÝÚ äæñßÜ òñðä

 òÚáìé ñÝðÛä òÝèãòáÜ ðïé êÝîáÙ òêÙ ,òáØñð äæñß òðÙß ,äæñßÜ òÝãáØ äñ åáèÝáðàáðïÜæ

 åáäÙï òääÝé çïòÝò âðÝîÜ òÛáæÙ .ðÝîááÜ çïòæ á"ê òñðÜæ áÙáàïØáð ïìéÜ^31\. 

ðÝìáñ åÛïæ ïìéÜÜ                                çïòæÙ                                                           

ðÝìáñ åÛïæ ïìéÜÜ çïòæÙ Üñêæä Üñêè ê"á ,åáðáææÜ ðßØæ åÜÝ åáØáîÝæ ïìéÜ  áÙáàïØ

åÛïæ .ðÝÜà ïìéÜÜ çòáè çÝèÝÝãä  çáÙ0.9  ä áäÝÙáï0.9 áòØðñÜ ê"ì áìÛ åáèÝòèÜ ðáææÜ äñ.  

 

 

4/3/4/22 ÜïðØÜ 

ÜïðØÜ ØáÜ ðÝÙáß áòÝãØäæ çáÙ ëÝÚ âáäÝæ ÛÛÝÙæÜ ðÝÛãæ ,íðØÜ çáÙä ðÝÛã  ÜòØîÝò .íðØÜ

ØáÜ áã ëÝÚÜ Øîæá ÝòÝØÙ äØáîèàÝì áäæñß ÝÙ Øîæè ðÝÛã  ,ÜïðØÜÜ ðÝÞØÙ íðØÜ åðÞÜÝ 

áäæñßÜ åÝðÞá åÝïæÙ ÜïðØÜ âðÛ âðÛ åáìÝÚ .ÜÙáÙéÙ åáðßØ òÝðàæ òãðêæ  ÜïðØÜÜ^32\: 

¶  ,êÚæ áßòæ òááäê òêáèæ .òáäæñß òÝßáàÙ çáÙ åáäØáîèàÝì áñðìÜÝ Ûêî áßòæ

åááòÝßáàÙÜ åáãðêÜ äêæ ,ðîï çæÞÙ åááòãòæ åáïäß 

¶  òØäÝä) ðîïÜ áæðÞä ÜãÝæè òÝÛÚèòÜ äêÙ äÝäéæ òðáîá .ðòá áæðÞ áèìÙ ÜèÚÜ

Üäïò ÝÙ ñáñ äÚêæ äñ ßàÙæ áÛá äê áàæÝàÝØ ïÝòáè ßáàÙÜä áÛã (ÜäïòÜ.  

¶ áäÝæ åê ïðÙÜ åðÞä äÚêæ êÝîáÙ .åáïðÙ áèìÙ ÜèÚÜ áàäÝï òãðêæ çáÙ ÜÙÝà òÝã

ÜïðØÜ òãðêæ çáÙä åáïðÙ. 

¶  åááàèÚæÝðàïäØ òÝÛñä åáñáÚð åáäÚêæ âÝãáé ðÝÙáß .ñáÚð áèÝðàïäØ ÛÝáî äê ÜèÚÜ

 òäêÙ éÝßá òÛÝïè åáÝÝÜæÜ ÛÝáîÜ âÝòÙ åáÛßÝáæ ÜïðØÜ áéì òèïòÜÝ ÜïðØÜä

êÝÙï äØáîèàÝì. 

çïòæÙ çèãÝòæÜ òæááï òïðØÜ ÛÝéá ÜèáÜñ òãðêæ òääÝãÜ òÛÝðàïäØ òïðØÜ ÛÝéá  ÜèÝæàñ

ÛÝéáÙ äñ òêÙà ,ÜèÙæÜ ðÝñáÚ çáÙ éìÝ ,òÝÛÝðàïäØ òØÝÝñÜ åáäØáîèàÝì.  
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 ðÝáØ7 ú ÛÝéá òïðØÜ 

òÝàáñ ÜèÚÜ áèìÙ òÝäæñßòÜ ÝÙñÝß áìä ïÝß äæñßÜ çïòÜÝ òèáÛæÙ  äØðñá^23\.çÝèãòÙ çïòæÜ 

åáñæòñæ :òÝØÙÜ òÝàáñÙ 

¶  ÜèÚÜ òïðØÜ 

¶  éÝìáØ-ïÝòáè ëÝÚ äæñÝßæ ÜèáÞÜæ ÜÛáæÙ òæááïÝ òïðØÜ ÛÝéá 

¶ ïéìæ çÚæ) (òßì 

 

4/3/5 âðêæ òÝïáÛÙ 

¶ òïáÛÙ áæðÞ ðîï. 

¶ òÝãðêæ ÜèÚÜ áèìæ äÝæñß. 

¶ òïáÛÙ òÝáÙáàïäé òÝèÚÜÝ òÝáèÝðàïäØ. 

¶ ðÝìáñ åÛïæ ïìéÜ. 

¶ òïáÛÙ òÝïðØÜ çïòæÜ. 

òÝïáÛÙ ÝäØ òÝÙááß ÛÝæêä åáèïòÙ ïÝßÝ åááàèÝÝäðÜ äæñßÜ. ðßØä êÝîáÙ òæïÜ çïòæÜ ñðÛè 

êîÙä òÝïáÛÙ ßàñ äñ ,çïòæÜ òÝääÝãÜ òÝïáÛÙÜ òØ ÝèáÝîñ äáêä. 
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 ïìéÜÙ òÙïÝê òáðØäÝé òãðêæ äÛÝæ ñÝæáæÝ çÝèãò4W 

 5/ òãðêæÜ ðÝØáò; 

5/2 ÜäÝêìÜ çÝðïê 

ã áòäßòÜ Ùîæã òáßðÞæÝ ,êÝÙï çìÝØÙ åÝðÛ çÝÝáãä òèÝÝãæ ÜáÜò òãðêæÜ-15º  áãèØÜ ðáîÜæ

 òêÙ .êÝèæäÝðïáæÜ òÝððÝêòÜ- ðÙááðÛÜ òäÝêìä åáñðÛèÜ òÝòÝØÜ òØ ðîááä äáßòæ ðñØ ðïÙ

 åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ åáðÝæØ ÜÙ òáÝÝÞÜ äÛÝÚ ÙÝñáß áìä Üñêè òãðêæÜ òäÝêì çÝèãò .êÝèæÜÝ

ã ØáÜ òáÝÝÞÜñ áòðßÙ ,ÙÙÝòéÜä- 150º  åòáðÝÚäØÜ Üäáßò .åáäèØìÜ òÞÝÞò òØ òáèãæ äáÙÚØ çãä

ØìÜ :ÝÞã ÜðÝîÙ ÛÝÙêáã äñ òÝîáìïÙ ÝÙÙÝòéá åáäè- 30º  ßòæÜ òæáÚÛ áÛã âÝò Ùðêæ çÝÝáãä

ÝðïáæÜ äñ òáÚÝäèØÜ ÜéáèãÙ- êèæáÜä äÛòñè âã) åÚÛèñ ßòæÜ âðêÙ ÜÛáðá áÝÜáÞä Ûê ðïÙ

 äñ ÙÝÙáé òÝñêäæ150º  òãðêæÜ òØ ÙÙÝéè ÞØÝ ,(Øîæáò ñæñÜ ðòÝá ÝØ òÝßì ÜìáØ ðÜæ êÛèÝ

éïæÜ âðêÜ òØ Øîæèñ Ûê ßðÞæÜ çÝÝáãä áòàäßÜ òãðêæÜ òäÝêì òÚîÜ âðÝîä .ßòæÜ äñ áäæá

 äã (ñæñÜ áðßØ ÙÝïêò) Ùðêæ çÝÝáãä ÙÙÝòéò òãðêæÜñ2 'ïÛ ÜæÚÝÛÜ âðÝîä. 

 

5/3 áäèÝáîïèÝì àðìæ 
 ,Ûêî êÝèæ äñ ðáî äê åáæïÝææ ðñØ ,ðÝàÙ åáðÙÝßæÜ åááðØäÝé åáäèØì áèñæ òÙãðÝæ òãðêæÜ

 ïìéæ çÞÝæ ðÙááðÛÜ ,êÝèæÜ ðÙááðÛä ðÙÝßæÜ ßÝòáìÜ éáàðãä åÚ ðÙÝßæÝ ßÝãArduino Uno ,

 ßÝã ïìéä ÝØ åáäèØìÜæ åÚÛèÜ ßòæÜ òØ òÝØðä ÜîðèÝ ÜÛáæÙ Ùñßæä ðÙßòá ßÝòáìÜ éáàðã

.ØäÝ ÜÛáæÙ 

:òãðêæÜ òÝäÝãá 

Ø. ñæñÜ áèðï áðßØ ÜÙáïê/ðÝØ ðÝïæ  áèñ åáØîæè ÝÙ êÝìáñÜ òØ Üèñæñ Ûêî êÝèæÜ á"ê

.åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ 

Ù.  ñæñÜ òááÚðèØ òðæÜ åáäèØì) åáØàäÝÝ ÝàÝìÜ åáØòÜ á"ê ðáñá çìÝØÙ òáäæñß ÜáÚðèØä

.(åááðØäÝé 

Ú. .òæØ çæÞÙ åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ âðÛ êáÚæÜ ßòæÜ òÚîÜÝ òáØðï 

 

5/4 áèãà àðìæ 

ǒ  äñ áäæáéïæ ïìéÜ òäêÙ òáðØäÝéÜ òãðêæÜ4W åáäèØìÜ   áèñ òØáîáÙ áäæáéïæ ßòæ ,

12V  áäæáéïæÜ åðÞÜÝ330mA. 

ǒ  òæðÜ ñæñÜ áðßØ ÜÙáïêÜ äñ òáäæáèáæÜ ïÝáÛ ØáÜ0.1125º Ûêî äãä òááîÝäÝÞðÙ ÜÞñ ,

) òáäæáèáæ  Ûêî Ýðïáæ1/16  .(Ûêî 

ǒ ñÜ áÝÜáÞä çæÞñæ/ðÝØ ðÝïæ ØÝÜ òãðêæÜ äñ ÜèÝñØðÜ ÜäêìÜÙ  .ÜïÛæ òÝßì 

ǒ  òèãÝò åê Ùñßæ åááïñ áØèòÙ ,åááðØäÝéÜ åáäèØìÜæ ÜØáîáÜ ßòæ äñ òæãßÝòæ ÜÚÝîò

Arduino 1.6.9  òèãÝòÝPython 2.7  òÝáðìéÜ åêmatplotlib ,drawnow Ý- serial. 
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5/4/2 òãðêæÜ äÛÝæ äñ åáèÙäæ åáñðò 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ðÝáØ8òãðêæÜ äÛÝæ äñ åáèÙäæ åáñðò ; 
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5/4/3 òãðêæÜ áäÝäãæ àÝðáì 

 

 ÜäÙà6; òãðêæÜ áäÝäãæ àÝðáì 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 äÝäãæ Ûáïìò 

 

2 

 

áðØäÝé äèØì 

 

 òáàèÚæÝðàïäØÜ ÜèáðïÜ òØ ðáææ ÜêáÚæñ

ñæñÜæ- áäæñß åÞðä 

 

3 

 

 Ûêî êÝèæ57BYGH420 

 

åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ òØ çÝÝãä 

 

 

4 

 

 

PC 

 

 

    åáäèØìÜæ åÚÛèÜ ßòæÜ òÚîÜä ðñìØæ

ÝðïáæÜ á"ê åááðØäÝéÜ- çæÞÙ ÙñßæÜ âéæä ðïÙ

.òæØ 

 

 

5 

 

 ßÝã ïìé 

 

 ä äæñß ïìéæStepper Driver 

 

 

6 

 

 

ßÝòáì éáàðã 

Arduino Uno  

 

ÝðïáæÜ Ùáãð- ðïÙATmega328P  áÞãðæÜ

 äñ ÜðïÙÜ äê áØðßØÜ ÙáãðÜ ØÝÜ ÝèáÜ òãðêæÙ

 éáàðã áÙÚ äã Øîæè ØÝÜÝ ,Ýäñ ðÙááðÛÜ âðÛ êÝèæÜ

 ÜãðêÜArduino Uno. 

 

7 

 

 

Pololu A4988 Stepper motor driver  

 

 òØ ðìñæ ëéÝèÙ ,êÝèæä ÜðïÙÝ äæñß ïìéæ

.ààðÜ òØ òáßìæÝ àèæÝæÜ òÙÝÚò 
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6/ çÝèãòÜ âáäÜò.òÝáéÛèÜ òÝäàæ; 

6/2 òÝñáðÛÜ àðìæ òæðÙ òÝáéÛèÜ òÝäàæ 

¶  òìñÙ ÜèãÝò çÝèãòPython æ åáèÝòè òØáðï âðÝîä- Arduino  âéæ áÙÚ äê ëðÚã åòÚîÜ

.ÙñßæÜ 

¶ êÝèæÜ ,åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ åáÙñÝá Ýáäê çïòæÜ äñ ÜïáèãæÜ ñÝæáæÝ çÝèãò 

 ðØñÝ.åáÙáãðÜ 

¶ .êÝèæÜ ðÙááðÛ ïñææ çÝèãò 

¶ Ü äê ÜðïÙÜ òèãÝò çÝèãò- Arduino. 

¶ Ü çáÙ ïñææÜ çÝèãò- Arduino .åáäÝÛÝæÜ ðØñä 

¶ .òãðêæÜ ÛÝïìò òïáÛÙÝ åáäÝÛÝæÜ ääã òááîðÚàèáØ 

¶ .òÚîæÝ àïáÝðìÜ ðìé òÙáòã 

 

6/3 òãðêæÜ áÙáãðæ 

 ðÝáØÙ åáðØÝòæÜ åááðïáê åáäÝÛÝæ Üñæßæ òÙãðÝæ òãðêæÜ8:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ðÝáØ9 òãðêæÙ åáäÝÛÝæÜ àÝàðñ ; 
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6/4 çÝèãòÜ âáäÜò 

6/4/2 çÝèãò  êÝèæÜ ðÙááðÛ äÝÛÝæ ïñææ 

  åáðÛÝéæÜ åáäáäé ðìéææ ÙãðÝæ ÛêîÜ êÝèæ .ÛêîÜ êÝèæ òäêìÜÝ òðïÙ äÝÛÝæÜ òðàæ

 .ÝèÝÝáãä êÝèæÜ ñØð òØ âñÝæ âãÙÝ ,áàèÚæä âìÝÜ ØÝÜ åáäáäéÜ ÛßØÙ åðÞ ðÙÝê ðñØã ,äÚêæÙ

 êÝèæÜ áäáäé áèñä ïìéä êÛÝáñ ðÙááðÛ åáãáðî ÝèØ ÝÞ ÜäÝêì ñææä òèæ äê 

(Phase1&Phase2) Ýðïáæ/åáÛêî ëîð ñðìÜÙ åáÛêî90º ú  áäáäé äñ åáðïÝÙæ áÝÙáãÝ ÜïäÛÜ

.êÝèæÜ 

ðßÙèÜ ðÙááðÛÜPololu A4988  ÜðïÙÜ òÝòÝØ òïìéØ òðÞêÙ ØáÜ ðÙááðÛÜ äÝæ ÜÛÝÙêÜ ,

 ðÝáØÙ àðÝìæÜ åáñðòÙ ðÝØáòÜ áìä âáðîñ8 òéáèãÙ  ïìéä âáðî êÝèæÜ òØ äáêìÜä òèæ äê .

Ü-Step áñ åêì äãÙ ÜÚðÛæ òÝØ äñ ëîð ðÙááðÛÜ äñ ÛßØ Ûêî åÛïòá êÝèæÜ ÜÚðÛæ òáäê ñ

)1.8º  òÝéáèã áìä êÙïè ÛêîÜ äÛÝÚ ,(Øäæ Ûêî äñ ÙîæÙMSx Ûêî äñ ÙîæÙ ñæòñØ çÝèãòÙ .

:çØã ðØÝòæÜ Øäæ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ðÝáØ: ú Ùîæ òäÝêì ^ Øäæ Ûêî33\ 

 

 Øäæ ÙÝÙáé äãäñ çÝòè êÝèæÜ áèÝòèæ360º  âáðî200  ÙÙÝòéá Ûêî äã ðÝÙê çãä åáÛêî1.8º . 
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 6/4/3 çÝèãò  êÝèæÜ äÝÛÝæ 

  åÚÛ Ûêî êÝèæ ØÝÜ ðßÙèÜ êÝèæÜ .Ýðáî äê åáÙñÝáÜ åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ òØ çÝÝãä äÝÛÝæÜ òðàæ

57BYGH420 ÝðÙßòá äáäé äã äñ òÝÝîïÜñ åáäáäé áèñ êÝèæä , êáìÝæñ áìã ÜæØòÜÙ ðÙááðÛä

 ðÝáØÙ àðÝìæÜ åáñðòÙ8. 

) ÚÝÞ äãñ ðÙááðÛÜ òÝØáîá êÙðØÙA+ ,A- Ý- B+, B- äñ åáèÝòèÜ ëÛ ì"ê ,êÝèæÜ áäáäéä ðÙßòæ (

 ØÝÜ (ðÙááðÛÜ òÝØáîáÙ) êÝèæä ïìéä åáãáðîñ ßòæÜ êÝèæÜ3V  åðÞÜÝ2A .äáäé äãÙ 

 

 

 

 

 

 ðÝáØ21 ú ^ Ûêî êÝèæ áäáäé34\ 

 

 

6/4/4 çÝèãò  åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ äÝÛÝæ 

  ØÝÜ Ûßá ïáìÜä åáäÝãá åáäèØìÜñ áäæáéïæÜ ßòæÜ ðÝàÙ åáðÙÝßæ åáäèØìÜ áèñ12  âØ ,àäÝÝ

ÝðïáæÜ- Ûê òáÚÝäèØÜ ÜéáèãÙ áäæáéïæ ßòæ ØÝðïä äÝãá ðïÙ5  òÝñêä áòãðàîÜ çãä ,àäÝÝ

æ ßòæ ïäßæ á"ê ÜòßèÜ-12 ä àäÝÝ- 4.8 ðêñ ÛßØ åáÛÚè áèñ òðÞêÙ àäÝÝ Ýã10kÝ Ýãðêñ áèñÜÝ- 

15kÝ. 

 ïìÝéæÜ áäæáéïæÜ ßòæÜ òØáðï á"ê ñæñÜ áðßØ ÙÝïêä áÛãÙ åááðØäÝéÜ åáäèØìÙ áòñæòñÜ

:ÝèáÝÛðØÜ éáàðãÝ åáäèØìÜ äñ ðÝÙáß òðÝî çäÜä .ðÝØ çñááß åÝïæÙ åòØáîáÙ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ðÝáØ22 ú  éáàðã åê åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ ðÝÙáß òðÝîArduino 
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6/4/5 çÝèãò  ÝèáÝÛðØÜ éáàðã äÝÛÝæú  ä ÛÝï òÙáòãArduino Uno  

 òèãÝòÙ Ùòãè ÛÝïÜArduino 1.6.9   áéáàðã ðÝÙê òáàðÛèàéÜ ßÝòáìÜ òÙáÙé ØáÜ òØÞñ ,

 äñ ßÝòáìArduino  òìñÙ Ùòãè ÛÝïÜ ,Arduino  ÝòÝØ ÜäêæÝ òãðêæÜ òÝñáðÛ òØ åááïæñ âã

 ðÝÙáß òÝêîæØÙ ðïÙä.USB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ðÝáØ23 ú æáðÞ åáñðòäñ Ü ðïÙÜ òèãÝò 
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6/4/6 çÝèãò Ü òááîïáäìØ òááèÙÝ.Python ßòæÜ ÚÝîááä 

 òØ ÙñßæÜ Úî äê òÝØðä òÝðñìØ ñæòñæä ïáèêÜä  ØáÜ ÜáîïáäìØÜ òááèÙÝ çÝèãòä ÜáîÙáàÝæÜ

 åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ òØáîáÙ áßãÝèÜ ßòæÜ áãðê- òæØ çæÞÙ. 

Ü òááîïáäìØ- Python Ü éáàðã åê çÝðãèéÙ òÛÙÝê- Arduino òÝêîæØÙ ðÙêÝæ êÛáæÜñ âã ,

 Ü ðÝÙáßUSB Ü òèãÝò äØ òáðÝà òðÝñïòÙ ðïÙÜ âðÛ- Python. 

Ü ÛÝï- Python  ðáîñ áòäßòÜ ëðÚ ðîááæY  âðÛ êáÚæÜ êÛáæ ñá ÛÝê äã ,ßòæÜ òØ ðØòæ Ýäñ

 åáäìÝãñ âã åÚÛèÜ ßòæÜ äñ áòæØÜ âðêä ÝòÝØ åáðáææ ÜéáèãÜ àðÝì éßáÙ ÝòÝØ12/1024 

 òáðìéæ ÜáîïèÝìä åáØðÝïÝ ,âðêæÙ ÝòÝØ åáðæÝñÝdrawnow  áèãÛêÜ ßòæÜ òØ çãÛêä òêÛÝáñ

.ëðÚÜ áÙÚ äê 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ðÝáØ24 ú  òæáðÞ åáñðòäñ ÜáîïáäìØÜ 
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 ðÝáØ25 ú åááðØäÝéÜ åáäèØìÜ òØáîáÙ ßòæ Úáîæñ ëðÚ 

 

 

6/5 òáäæñß Üæãé 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ðÝáØ26 ú äÛÝæÜ äñ àðÝìæ àÝàðñ 










