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Æ ·¢Æ‰˜ÂÏÁ† ˙Â˙˘¯† ÏÚ† ÂÏÂÁÈ† ‡Ï† ®‡©† ‰˘Ó† ˙˜˙† ˙Â‡¯Â‰

™∫‰¯Ú‰

ÌÈ˜ÒÙÓ†¯˙ÂÈ†ÌÈË¯ÂÙÓ†‡Ï†ÔÎ„ÂÚÓ‰†∑¥µ†ÈÏ‡¯˘È‰†Ô˜˙·

ÌÈÈËÓÂËÂ‡‰†ÌÈ˜ÒÙÓ‰¨†L†ÔÈÈÙÂ‡†ÈÏÚ·†ÌÈ¯ÈÚÊ†ÌÈÈËÓÂËÂ‡
ÆB†ÔÈÈÙÂ‡†ÏÚ·†Ì‰†ÌÓÂ˜Ó·†ÌÈ‡·˘†ÌÈ¯ÈÚÊ‰

ÆÌ‡˙‰·†‰Î„ÂÚ†‡Ï†ÔÈÈ„Ú†‰˜˙‰

‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†„Ó
ÌÈÁÈÎ˘‰†ÌÈ¯È˘ÎÓ‰†„Á‡†‡Â‰†®Loop-Tester©†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†„Ó
ÏÚ†ÈÂ˘‡¯†Ú„ÈÓ†È‡ÏÓ˘ÁÏ†Ô˙Â†¯È˘ÎÓ‰†ÆÈ‡ÏÓ˘Á‰†˙„Â·Ú·†ÌÈ·Â˘Á‰Â

‰È‰†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ˘†ÔÂÂÈÎÓ†Ô˜˙Ó‰†Ï˘†˙ÂÁÈË·‰†˙Ó¯Â†˙ÂÎÈ‡‰

ÆÔ˜˙Ó·†‰˜¯‡‰‰†Ï‚ÚÓ†·ÈË†ÏÚ†ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†ÌÈ„„Ó‰†„Á‡

˙ÂÒÁÈÈ˙‰†ÍÂ˙†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†˙„È„Ó†‡˘Â†˙‡†˙¯˜ÂÒ†‰·˙Î‰

∫˙Â‡·‰†˙Â„Â˜Ï

•ÆÏÓ˘Á‰†˙Â˜˙Ó†ÌÈÂ˘†ÌÈ‚˘ÂÓ†ÏÚ†˙¯ÂÎÊ˙

•Æ‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†˙„È„ÓÏ†ÌÈ¯È˘ÎÓ†È‚ÂÒ†˙¯È˜Ò

•Æ‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†˙„È„ÓÏ†¯È˘ÎÓ†¯ÂÁ·Ï†„ˆÈÎ

‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ
„Ú†Á˙Ó·† ÏÂÓ˘ÈÁ† ÈÙ·† ‰‚‰† ÈÚˆÓ‡Â† ˙Â˜¯‡‰©† ÏÓ˘Á‰†˙Â˜˙·

∫‡·‰†ÔÙÂ‡·†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙¯„‚ÂÓ†¨±ππ±†‡¢˘˙‰†¨®ËÏÂÂ†±∞∞∞

¨‰ÈÊ‰†ÈÎÈÏÂÓ†Í¯„†¨‰ÈÊ‰†¯Â˜ÓÓ†‰Ï˜˙‰†Ì¯Ê†ÏÂÏÒÓ†≠†¢‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ¢
¨‰Ó„‡‰†Ï˘† È̇ÏÏÎ‰†‰ÒÓ‰†˙˜¯‡‰†˙„Â¯Ë˜Ï‡¨†PEN†ÈÎÈÏÂÓÂ†‰˜¯‡‰†ÈÎÈÏÂÓ
¨ÏÈ·˜Ó·†Â‡†¯ÂË·†ÌÈ¯·ÂÁÓ†¨Ì˙ˆ˜Ó†Â‡†ÌÏÂÎ†¨‰ÈÊ‰†¯Â˜Ó†Ï˘†‰ËÈ˘‰†˙˜¯‡‰

¢ÆÛÏ„‰†Ì¯Ê†Â‡†‰Ï˜˙‰†Ì¯Ê†¯·ÂÚ†ÂÎ¯„˘

˙˜¯‡‰†˙ËÈ˘·†ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†Ô‚ÂÓ‰†Ô˜˙Ó·†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†ÔÈ·†ÈÂ˘†ÌÈÈ˜

∫®TN-C-S©†ÒÂÙÈ‡‰†˙ËÈ˘·†ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†Ô‚ÂÓ‰†Ô˜˙Ó†ÔÈ·Ï¨†®TT©†‰‚‰

•Ì¯Ê†Ì¯ÂÊ¨†®TT©†‰‚‰†˙˜¯‡‰†˙ËÈ˘·†ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†Ô‚ÂÓ‰†Ô˜˙Ó·
ÌÂ‚Ù‰†¯È˘ÎÓ‰†Í¯„Â†Ï‚ÚÓ‰†Í¯„†¨®È‡˘©†‰ÈÊ‰†¯Â˜ÓÓ†ÏÁ‰†¨‰Ï˜˙‰

Æ‰ÈÊ‰†¯Â˜ÓÏ†‰¯ÊÁ†®ÏÂÓ˘ÈÁ†ÌÈÈ˜†Â·˘©

Â‰Ê††Æ‰Ó„‡‰†Í¯„†Ì¯ÂÊ†Ì¯Ê‰†¨ÏÂÏÒÓ·†ÌÈÈÂÒÓ†ÚË˜·˘†·Ï†ÌÈ˘Ï†˘È

Æ‰Ê†‰¯˜Ó·†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ·†‰‰Â·‚‰†˙Â„‚˙‰‰†ÏÚ·†ÚË˜‰

•Ì¯Ê†·Â¯¨†®TN-C-S©†ÒÂÙÈ‡‰†˙ËÈ˘·†ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†Ô‚ÂÓ‰†Ô˜˙Ó·
‰ÈÊ‰†¯Â˜ÓÓ†ÏÁ‰†ÏÂÏÒÓ‰†Í¯Â‡†ÏÎÏ†È˙Î˙Ó†ÏÂÏÒÓ·†Ì¯ÂÊ†‰Ï˜˙‰

¨®Ù¢‰Ù©†ÌÈÏ‡ÈˆÂÙ†˙‡ÂÂ˘‰†ÒÙ†¨‰˜¯‡‰‰†ÒÙ†¨ÌÂ‚Ù‰†¯È˘ÎÓ‰†Í¯„

Æ‰ÈÊ‰†¯Â˜ÓÏ†‰¯ÊÁÂ†ÒÂÙÈ‡‰†ÍÈÏÂÓ

˙˜¯‡‰Ï†¨‰Ó„‡Ï†„ÂÒÈ‰†˙˜¯‡‰†Í¯„†Ù¢‰ÙÓ†Ì¯ÂÊ†‰Ï˜˙‰†Ì¯ÊÓ†˜ÏÁ

˙Â„‚˙‰‰˘†ÔÂÂÈÎ†¨¯ÈÚÊ†‡Â‰†‰Ê†Ì¯Ê††Æ‰ÈÊ‰†¯Â˜Ó†Ï‡†‰¯ÊÁÂ†‰ËÈ˘‰

Ï˘†˙ÈÏÓ˘Á‰†˙Â„‚˙‰‰Ó†‰·¯‰·†‰‰Â·‚†‰Ê†ÏÂÏÒÓ†Ï˘†˙ÈÏÓ˘Á‰

ÆÁÈÊ†¨ÏÏÎ†Í¯„·†¨‰Ê†Ì¯Ê†ÔÎÏ†¨ÒÂÙÈ‡‰†ÍÈÏÂÓ†˙‡†ÏÈÎÓ‰†ÏÂÏÒÓ‰

‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ
„Ú† Á˙Ó·† ÏÂÓ˘ÈÁ† ÈÙ·† ‰‚‰† ÈÚˆÓ‡Â† ˙Â˜¯‡‰©† ÏÓ˘Á‰† ˙Â˜˙

∫ÔÏ‰ÏÎ† ‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ† ˙·ÎÚ†˙‡†˙ÂÚ·Â˜† ®¥≤† ‰˜˙©† ®ËÏÂÂ† ±∞∞∞

Æ ‡ ¢¯˘Ù‡Ï†È„Î†˙˘¯„‰†ÂÊÓ†‰ÏÂ„‚†‰È‰˙†‡Ï†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ
∫ÔÏ‰Ï†¯ÂÓ‡Î†ÁË·Ó‰†˙ÏÂÚÙ
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˙‡ÏÂÏ† ˙·ÎÚ† ¯˘Ù‡˙† ¨ÔÂÂÂÈÎÏ† ÌÈ„ÚÂÈÓ† ÌÈ‡˘¨† IN† ÈÏÈÓÂ
È„Î†˙‡ÊÂ† ¨‰‡·‰†‰Ï·Ë·†Ë¯ÂÙÓÎ†¯ˆ˜†Ì¯Ê†ÁÂ È̇Ù†‰Ï˜˙‰

Æ¯˙ÂÈ‰†ÏÎÏ†˙ÂÈ˘†µ†ÍÂ˙†Ï‚ÚÓ‰†˜Â È̇†ÁÈË·‰Ï

Ô‰„†Ï‡ÎÈÓ

®Loop-Tester©†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†„Ó
ÌÈ¯È˘ÎÓ‰†È‚ÂÒ†˙¯È˜Ò

ÆÏÓ˘Á‰†˙¯·Á†¨˜ÂÂÈ˘‰†Û‚‡†¨˙Èˆ¯‡‰†˙˘¯‰†ÏÓ˘Á†Ò„‰Ó†≠†Ô‰„†Ï‡ÎÈÓ



‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†˙„È„ÓÏ†¯È˘ÎÓ†¯ÂÁ·Ï†„ˆÈÎ
˙¯ÈÁ··†Æ‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†˙„È„ÓÏ†ÌÈ¯È˘ÎÓ†Ï˘†ÌÈ·¯†ÌÈ¯ˆÈ†ÌÈÓÈÈ˜

∫˙Â‡·‰†˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰†˙ÂÈÎË‰†˙Â˘È¯„Ï†Â˙Ó‡˙‰Ï†·Ï†ÌÈ˘Ï†˘È†¯È˘ÎÓ‰

‰Ï‡Î†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈ·ÈÈÁ†‰„È„Ó‰†ÈÓÂÁ˙†≠†‰„È„Ó†ÈÓÂÁ˙

∫‰‚‰†˙ÂËÈ˘†È˙˘·†ÌÈ‚ÂÓ‰†ÌÈ˜˙Ó·†˙Â„È„Ó†Â¯˘Ù‡È˘

¨ÂÊ†‰˘È¯„·†„ÂÓÚÏ†È„Î†ÆTN-C-S†≠†˙ËÈ˘Â†TT†≠†˙ËÈ˘
∫‰„È„Ó† ÈÓÂÁ˙† È˘† ÏÚ·† ‰È‰È† ¯È˘ÎÓ‰˘ ÈÂˆ¯

•¨∞Æ∞±ΩΩ†‰ÈˆÂÏÂÊ¯†ÌÚ†∞Æ∞±Ω†´†±πÆππ†≠†„Á‡†ÌÂÁ˙

Æ‰‡È¯˜‰Ó†≤•†Ï˘†˜ÂÈ„†˙Ó¯

•¨∞Æ±ΩΩ†‰ÈˆÂÏÂÊ¯ ÌÚ†∞Æ±Ω† ´†±ππÆππ†≠† È˘†ÌÂÁ˙

Æ‰‡È¯˜‰Ó†≤• Ï˘†˜ÂÈ„†˙Ó¯

˜ÂÈ„‰†˙Ó¯·†‰„È„Ó†¯˘Ù‡È†‰Ï‡†˙ÂÂÎ˙†ÏÚ·†¯È˘ÎÓ

ÌÈÎ¯Ú†ÌÚ† ¨‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ Í¯Ú†Ï˘†˙˘¯„‰

ÆTT†˙ËÈ˘·†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÎ¯ÚÂ†TN-C-S†˙ËÈ˘·†ÌÈÎÂÓ

ÈÂÂÈÁ†˙Â¯Â†È˙˘·†ÌÈ„ÈÈÂˆÓ†ÌÈ¯È˘ÎÓ†ÏÏÎ†Í¯„·†≠†ÌÈ¯Â·ÈÁ‰†˙ÂÂÎ†ÈÂÂÈÁ

ÆÌÈ¯Â·ÈÁ‰†˙ÂÂÎ†È·‚Ï†ÈÂÂÈÁÏ¨†P-N¨†P-E
≠† ¯˙È† ÈÁ˙Ó·† ‰„ÈÓÚ

ÈÁ˙Ó·†„ÂÓÚÏ†·ÈÈÁ†¯È˘ÎÓ‰

Æ˙ÂÁÙÏ†ËÏÂÂ† ∂∞∞†Ï˘†¯˙È

‰„Â·Ú†Á˙Ó†≠†‰„Â·Ú†Á˙Ó

˙ÂÈ‰Ï† ·ÈÈÁ† ¯È˘ÎÓ† Ï˘

Æ≤≥∞V†±∞•

˙ÂÈ‰Ï†·ÈÈÁ†¯È˘ÎÓ‰†≠†‰‚‰

ÁÈË·˙†¯˘‡†¨‰‚‰·†„ÈÈÂˆÓ

Ï˘† ‰¯˜Ó·† Â˜Â˙È ˙‡
‰‡ˆÂ˙Î† † ¯˙È† ˙ÂÓÓÁ˙‰

Ï˘† ·¯† ¯ÙÒÓ† ÚÂˆÈ·Ó

Æ˙ÂÙÂˆ¯†˙Â˜È„·

·ÈÈÁ† ¯È˘ÎÓ‰† ≠†˙ÂÁÈË·

ÆIEC-1010-1† ¨VDE-0413† ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ·† ÌÈ˜˙† ˙Â˘È¯„·† „ÂÓÚÏ

‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†˙„È„ÓÏ†ÌÈ¯È˘ÎÓ‰†È‚ÂÒ
‰˜¯‡‰‰† ÈÏ‚ÚÓ† ·ˆÓ† ˙˜È„·Ï† „ÚÂÈÓ† ‰Ï˜˙‰† ˙‡ÏÂÏ† ˙·ÎÚ† „Ó

Ì¯Â·ÈÁ†Ì¯Ë†ÌÈ˘„Á†ÌÈ˜˙Ó†Â‡†ÏÂˆÈ·†ÌÈ‡ˆÓ‰† ¨ÏÓ˘Á † È˜˙Ó·
ÆÏÓ˘Á‰†˙˘¯Ï

Æ‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†˙„È„ÓÏ†ÌÈÂ˘†ÌÈ¯È˘ÎÓ†ÌÈ¯‡Â˙Ó†±†ßÒÓ†¯ÂÈ‡·

Ï˘†ÌÈÈ¯˜ÈÚ†ÌÈ‚ÂÒ†≥†ÌÈÓÈÈ˜

˙·ÎÚ† ˙„È„ÓÏ† ÌÈ¯È˘ÎÓ

∫‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ

•˙·ÎÚ†˙„È„ÓÏ†¯È˘ÎÓ

ÏÈ‚¯†≠†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ

®Ô‚Ó† ˜ÒÙÓ† ÏÈÚÙÓ©

ÌÈ¯È˘ÎÓ ÌÚ†‰„È„Ó·

ÌÈÈ˜† ¯˘‡Î† ¨ÌÈÏÈ‚¯

˘È† ¨Ô‚Ó† ˜ÒÙÓ ÁÂÏ·
˙ÏÂÚÙ† ˙‡† Ï¯ËÏ

È„È≠ÏÚ† Ô‚Ó‰† ˜ÒÙÓ

ÚÂÓÏ† È„Î† ¨Â¯Â˘È‚

˙ Â Ù È ˆ ¯ · † ‰ Ú È ‚ Ù

ÆÏÓ˘Á‰†˙˜ÙÒ‡

•Ô‚Ó†˜ÒÙÓ†˙ÏÚÙ‰ ‡ÏÏ†≠†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†˙„È„ÓÏ†¯È˘ÎÓ
˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ ‰„È„ÓÏ ÌÈ˘„Á†ÌÈ¯È˘ÎÓ†˜Â˘·†ÂÚÈÙÂ‰†‰Â¯Á‡Ï

ÆÔ‚Ó‰†˜ÒÙÓ†˙‡†ÌÈÏÈÚÙÓ ÌÈ‡†¯˘‡†¨‰Ï˜˙‰

ÍÎ†®¯ÙÓ‡ÈÏÈÓ ≥∞≠Ó ˙ÂÁÙ©†ÍÂÓ†Ì¯Ê·†˙Úˆ·˙Ó†‰„È„Ó‰
ÆÔ‚Ó‰†˜ÒÙÓ†˙ÏÚÙ‰Ï†˙Ó¯Â‚†‡Ï†‰˜È„·‰˘

ÔÈ‡˘†ÔÂÂÈÎÓ†˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙Â˜È„··†„Â‡Ó†ÌÈÏÈÚÈ†‰Ï‡†ÌÈ¯È˘ÎÓ

ÆÏÓ˘Á‰†˙˜ÙÒ‡†˙ÂÙÈˆ¯·†ÌÈÚ‚ÂÙ†Ì‰

˙ÏÚÙ‰†‡ÏÏ†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†„Ó†¯‡Â˙Ó†≤†ßÒÓ†¯ÂÈ‡·

ÆÔ‚Ó‰†˜ÒÙÓ

•ÌÈ·ÏÂ˘Ó†ÌÈ¯È˘ÎÓ

∫ÔÂ‚Î† ¨˙Â„È„Ó†Ï˘†·¯†¯ÙÒÓ†ÌÈ¯˘Ù‡Ó†ÌÈ·ÏÂ˘Ó†ÌÈ¯È˘ÎÓ

•Æ˙Â„‚˙‰Â†˙ÂÙÈˆ¯

•Æ®250, 500, 1000Vd.c©†„Â„È·‰†˙Â„‚˙‰†˙˜È„·

•Æ‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†˙„È„Ó

•Æ‰Ó„‡‰†Ï˘†˙ÈÏÏÎ‰†‰ÒÓ‰†ÈÙÏÎ†‰˜¯‡‰†˙Â„‚˙‰†˙„È„Ó

•Æ˙ÂÊ‡Ù‰†¯„Ò

Ì„Â·ÈÚÂ†·˘ÁÓÏ†˙Â„È„Ó‰†ÈÂ˙†ÏÎ†˙„¯Â‰†¯˘Ù‡Ó†¯È˘ÎÓ‰

Æ‰ÓÈ‡˙Ó†‰ÎÂ˙†˙ÂÚˆÓ‡·

ÆÌÈ·ÏÂ˘Ó ÌÈ¯È˘ÎÓ†Ï˘†ÌÈÂ˘†ÌÈÓ‚„†ÌÈ¯‡Â˙Ó†≥†ßÒÓ†¯ÂÈ‡·

איור�1:�דגמים�של�מד�עכבת�לולאת�התקלה.

איור�3:�דגמים�של�מכשירים�משולבים.

איור�2:�מד�עכבת�לולאת�התקלה�ללא�הפעלת�מפסק�המגן.
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