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 הקדמה

לחשמלאי  אחד משלושה מאגריםהוא  מוסמךבתורת החשמל לחשמלאי מאגר השאלות והתשובות 

מאגרים לענף החשמל והאלקטרוניקה: חשמלאי מעשי, חשמלאי מוסמך וחשמלאי ת הבסדר ,מוסמך

 .ראשי

ניות בחינה בחשמל שאושרו בהתאם לתוכנית החשמל סדרת המאגרים בחשמל פותחה על בסיס תוכ

ראשי. חלק  למגמות השונות: חשמלאי מעשי, חשמלאי מוסמך וחשמלאי יקרייםע נושאיםו)רישיונות( 

 משאלות אלה שימש בעבר בבחינות גמר ברמות השונות.

 מאגר השאלות מתאים למבוגרים ולנוער.

 

 וסמךממטרות מאגר בתורת החשמל לחשמלאי 

לסייע לתלמידים, בנוסף לשעורים הסדירים בכיתה, על ידי תרגול וחזרה יסודית ומקיפה על  א.

 חומר הלימודים.

להכין את התלמידים בצורה יעילה, ממוקדת והוגנת למבחן הגמר החיצוני, ובכך לאפשר להם  ב.

 להוכיח את ידיעותיהם.

 

 מבנה המאגר

 נושאים. 10-ומחולק לפתוחות שאלות המאגר כולל 

 בסוף הספר. יםלשאלות מרוכז הפתרונות

 

 ייצוגיות שאלות במבחן הגמר החיצוני

 בסוף הספר מצורפת תוכנית מומלצת לבניית מבחן ואחריה מבחן לדוגמה שנבנה לפיה.

הזכות להוסיף שאלות חדשות למאגר לפי שיקול דעתה,  מחלקת הבחינות שומרת לעצמה את

שינויים עתידיים אפשריים בתוכנית הלימודים במקצוע. בנוסף, ייתכנו שינויים בערכים בעקבות 

 החישוב. מספריים בנתוני שאלות

 

במקצועות: תורת החשמל  מוסמךחשמלאי  יתוכניות בחינה לרמת רישושל נספח מצורף בסוף הספר 

 מל )מבחן משולב(, מתקני חשמל ורשת.ומכונות חש

 

 תודות

 תודות לכל אלה אשר סייעו להביא את המאגר המקיף לרמת איכותית ומקצועית גבוהים.

ז"ל אשר ליווה את הפיתוח  דוד תרזהתודה מיוחדת למפקח הארצי לענף חשמל ואלקטרוניקה 

לפועלו  ןל נר זיכרוהראשוני של המאגר וקידם את יישומו בשדה. תהיה סדרת המאגרים בחשמ

 לקידום הוראת החשמל בקורסים להכשרה מקצועית.
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 שאלות 13 - מבוא לתורת החשמל ומושגי יסוד - 1פרק 

 

  וגמהד                                                                                             1שאלה 

. בשעת חיבור הסליל, עובר בו 24V  ניזון ממקור מתח ישר בעל מתח הדקים של ,רליי,סליל ממסר 
 . - 1.8Aלשהסליל התחמם, יורד הזרם העובר דרכו  . לאחר2A זרם של

. מקדם שינוי ההתנגדות בטמפרטורה לנחושת, ממנה עשוי הסליל, C20טמפרטורת הסביבה היא 

הוא  
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








C

1
004.0. 

  חשב את טמפרטורת הסליל לאחר התחממותו.
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 2 שאלה

 בעזרת מד זרם ומד מתח, המחוברים אליו.   C020התנגדות של נגד נמדדה בטמפרטורה של 
ו אות. כמו כן נמדדה ההתנגדות בטמפרטורה נוספת, ב2Aומד הזרם הראה  5Vמד המתח הראה 

. מקדם הטמפרטורה הוא 1.8A זרם של הראה מד הזרם 5Vמתח של ה
C


1

01.0. 

 .1.8Aחשב את הטמפרטורה שבה הזרם הוא 
 
 

 3שאלה 

סגולית הההתנגדות ,. המוליכים עשויים נחושת 2A=1.8mmשטח החתך של המוליכים הוא 

 : היא C020בטמפרטורה של 
m

mm2

018.0


. מטר מהמקור.  100כן נמצא במרחק הצר 

 
 
 
 
 
 
 
 

 חשב את: 
 .C020-ב LRהמתח שיתפתח על הצרכן  א.
 ההספק שמתבזבז על המוליכים בדרך לצרכן.  ב.

C120 התנגדות המוליכים בטמפרטורה של  ג.











C

1
0039.0. 

 רות, ללא המוליכים, למקור המתח., לו היה מחובר ישיLRההספק שהיה מתפתח על הצרכן  ד.
 

 

 4 שאלה

ליפופי סליל של אלקטרומגנט עשויים נחושת. לפני הפעלת האלקטרומגנט, בטמפרטורת סביבה של 

C 351והתקבל  ו, נמדדה התנגדות 25.1
1

R . 

של לאחר פעולה ממושכת של האלקטרומגנט נמדדה, באותו סליל, התנגדות  5.1
2

R . 

:מקדם שינוי ההתנגדות בטמפרטורה הוא 











C

1
004.020. 

 . חשב את טמפרטורת האלקטרומגנט בעבודה

 

 5 השאל

עד לטמפרטורה מסוימת. כתוצאה מכך גדלה התנגדותו  C20מוליך נחושת חומם מטמפרטורה של 

של הנחושת הוא מקדם הטמפרטורה  .60%-ב
C


1

004.0. 

 ?  עד לאיזו טמפרטורה חומם המוליך
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 6ה שאל

22.0ל נחושת בעל שטח חתך של ימלופפים מתי B-ו Aשני סלילים זהים  mm  ובאורך שלm3000 . 

  מן מה נמדדו ההתנגדויות שלהם בנפרד.זעבור כו שונים מתח ותהסלילים חוברו למקור

התוצאה היתה:  310BR , 290AR. 

ההתנגדות הסגולית של הנחושת היא 
m

mm2

0175.0


. 

מקדם שינוי ההתנגדות בטמפרטורה 











C

1
004.020. 

 את הפרש הטמפרטורה בין שני הסלילים במצב זה. בחש

 

 

 7אלה ש

הוא  ילית. שטח החתך של ה900שהראה  התנגדות-מד באמצעותיל נחושת נמדדה יחבילה של ת
25.0 mm. יתה יהטמפרטורה בזמן המדידה הC10. 

C
נחושת




1
0039.0    ;

m

mm
נחושת

2

20 018.0  

 
 :את חשב

 .C20בטמפרטורה של  יליתהתנגדות ה א.

 יל.יתאורך ה ב.
 

 8שאלה 

 C20מדדו אותו בטמפרטורה של  לשם כך.C200יש לחשב התנגדות של נגד  בטמפרטורה של 

. 5.51תה והתוצאה הי C25. לאחר מכן מדדו שוב בטמפרטורה של 50וקיבלו התנגדות של 

 ?C200מהי התנגדות הנגד בטמפרטורה של 

 
 

 9שאלה 

25.1ק"מ. שטח חתך המוליך הוא  14נתון מוליך מנחושת באורך  mm. 

התנגדותו הסגולית היא 
m

mm2

018.0


. 

 חשב את:
 .התנגדות המוליך א.
 ולית של מוליך באותו אורך ובאותו שטח שהתנגדותו קטנה בחצי.ההתנגדות הסג ב.
 
 

 10 שאלה

. המוליך עשוי נחושת ומקדם הטמפרטורה 300היא  C20התנגדותו של מוליך בטמפרטורה של 

שלו הוא 
C

1
0039.0. 

 חשב את:
 .C50 התנגדות המוליך בטמפרטורה של א.

 .C5התנגדות המוליך בטמפרטורה של  ב.
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 11 שאלה

 ..1A1וזורם בו זרם של  1.6V, נמדד מתח של C20על פני נגד, הנמצא בטמפרטורה של 

 .1Aוזרם של  1.6Vנמדד מתח של  C100בטמפרטורה של 

 את מקדם הטמפרטורה של הנגד.חשב 
 

 12 שאלה

הוא שלו עשוי טונגסטן. מקדם הטמפרטורה  100W/220V נורה להט של  תיל
C


1

0045.0. 

 .C20הנח טמפרטורת סביבה של  .C2000כאשר הנורה דולקת, חוט הלהט מתחמם עד כדי 

 
 ברגע ההדלקה.  ,נורות מסוג זה 10קבוצה של  חשב את הזרם שצורכת

 
    ת בטמפרטורה הגבוהה, כאשר הנורות ונמצא הןואט  100ת ות וצורכודולק ותכאשר הנור הדרכה:

 הן נמצאות בטמפרטורת הסביבה. וגם ברגע ההדלקה כבויות            
 
 

 13 שאלה

 יתוהתנגדות פנימ 48Vצרכן התנגדותי מחובר למקור מתח ישר של 
 דרך זוג תיילים מנחושת, כמתואר באיור. 1של 

 
 
 
 
 
 
 
 

 .C20טמפרטורה אופפת של בכל המערכת, כולל הצרכן נמצאת 

25.0שטח חתך המוליכים הוא  mm והתנגדותם הסגולית היא :
m

mm2

20 018.0


. 

נגדות של הצרכן הוא מקדם שינוי ההת 
C


1

004.020.  ידוע שהתנגדות הצרכן בטמפרטורה של

C50  היא84.7. 

 
 (.C20-חשב את מרחק הצרכן ממקור המתח כאשר ידוע שעל הצרכן מתפתח הספק מרבי )ב
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 שאלות 70 -מעגלים בזרם ישר  - 2פרק 

 דוגמה                                                                                 1 שאלה

. כאשר 10Aצורכים זרם בעוצמה של  הם ,80Vשני נגדים מחוברים בטור למקור מתח של כאשר 
 .10Aכים שוב , הם צור15Vנגדים מחוברים במקביל למקור מתח האותם 

 
 חשב את ההתנגדות של כל אחד משני הנגדים.

 
 

 פתרון

  חשב: נתון:

VU 801   ?1 R 

AI 101   ?2 R 

VU 152    

AI 102    

 

 :ור טוריבחיב 8
10

80
21 RRRTטורי 

 :בחיבור מקבילי



 5.1

10

15

21

21

RR

RR
RTמקבילי 

 (1) 2121 88 RRRR  

  

        (2)                                                                                           )(5.1 2121 RRRR  

   

0128128

12)8(

)8(5.1)8(

2

2

2

2

22

22

2222







RRRR

RR

RRRR

 

 

  
2

6

2

48648
2 


R 

  




6288

2688

21

21

RR

RR
 

 :מכאן 21R , 62R  , .או ההיפך 
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 2 שאלה

 ערכי הנגדים במעגל נתונים באיור. 
 .5W והספקו 100Vהינו  3Rמפל המתח על נגד 

 
 חשב את: 

 .3R התנגדותו של נגד א.

 .5R לוע 4Rמפל המתח על  ב.
 . Eהכא"מ ג.
 ההספק הכללי שמספק המקור.  ד.

 
 

  3 שאלה

 .במעגל המתואר באיור
  

 חשב את: 
 המקור.  הכא"מ של א.
 .4R-ו 3Rהזרם הזורם דרך הנגדים  ב.
 ההספק שמספק מקור המתח למעגל.  ג.
 שניות.  30המטען שנצרך מהמקור במשך  ד.

 
 

    4 שאלה

 ,הדרוש 2E "מכאה במעגל המתואר באיור חשב את
  .3Rדרך הנגד  םזר כדי למנוע זרימת

 
 

 

 5 שאלה

 ואת ההספק שהוא צורך. 5Rאת הזרם דרך הנגד  בחש נתון המעגל המתואר באיור.
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  6שאלה 

 .10, מחובר לצרכן שהתנגדותו 0.2והתנגדות פנימית של  10Vמצבר בעל כא"מ של 
 

 חשב את:
 .הזרם בצרכן א.
 .המצבר מתח ההדקים של ב.
 כמתואר לעיל, המחוברים בטור. בריםצהזרם בצרכן כאשר מחברים אותו לשני מ ג.

 
 

 7שאלה 

 .R 2,R 1R,3לפי הנתונים את ערכי הנגדים  משני המעגלים שבאיור חשב
 ערכי הנגדים בשני המעגלים זהים בהתאמה.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 8שאלה 

 ,במעגל הנתון
 

 :את חשב
 זרם בכל ענף.ה  א.
 ?-Bו Aמתח בין הנקודות מהו ה  ב.
 

 

 9שאלה 

. כאשר 225V, מתח ההדקים של המקור הוא 2.7KWכאשר מחברים למקור מתח צרכן שהספקו 
 .230V, מתח ההדקים המתקבל הוא 1.84KWמחברים לאותו מקור צרכן שהספקו 

 
 חשב את הכא"מ של מקור המתח ואת התנגדותו הפנימית. 

 

 

 10שאלה 

 יור. נתון המעגל המתואר בא
  .56Vמציין  המתח-מדכאשר המפסק פתוח, 
 . 18Vמציין  המתח-מד כאשר המפסק סגור, 

 
 שב את ההתנגדות הפנימית של המקור. ח
 
 

         
                                                                                              

C 
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 11שאלה 
 

 את: במעגל המתואר באיור, חשב 
 המתח על כל נגד ונגד.  א.
 .BC,U AC,U ABU המתחים  ב.
 .הספק המעגל כולו ג.
  

 . לבין ההספק המסופק השווה בין ההספק הנצרךחשב ו

 

 

 12 שאלה

 נתון המעגל המופיע באיור.
 

  חשב:
 . R3,ללא הנגד  1R את הזרם וההספק בנגד א.
 . R3 נגדהללא , 1Uחשב את ההספק שמספק מקור מתח  ב.

 . =101=R3Rהוסיפו נגד  1R-במקביל ל ג.
 ?  שארו כפי שהיויי 1Rהאם הזרם וההספק    
 
 

 13שאלה 

 .הגשר המתואר באיור מאוזן וזרם אינו זורם דרך הגלוונומטר
 

 אם נוציא את הגלוונומטר מהמעגל, האם ישנה הדבר  א.
 ?  את הזרמים במעגל 

 .XRחשב את ערכו של  ב.
 רמים דרך הנגדים. חשב את ערכי הז ג.
 .המקור של Eהכא"מ חשב את  ד.

 
 

 14שאלה 

 . המופיע באיור מעגלהנתון 
 

 חשב את: 
 
 .ההתנגדות השקולה במעגל א.
 .הזרמים במעגל וכיוונם ב.
 .כל אחד מהנגדים פני המתחים על ג.
 כל אחד מהנגדים ב המתפתחים ההספקים ד.

 ואת ההספק הכולל.  
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 15שאלה 

 המתואר באיור. נתון המעגל 
 חשב את:

 .-Bו Aמתח בין הנקודות ה א. 
 ההספק שמספק מקור המתח למעגל.  ב.
 
 
 
 
 
 

 

 16שאלה 

 נתון המעגל המתואר באיור.
 

 חשב את:

 .1Rהזרם דרך   א.

 .1Eההספק שמספק מקור המתח   ב.

 .2Rההספק שנופל על   ג.

 
 
 

  17 שאלה

 
 .180Vהוא  המתואר באיור 3Rהמתח על הנגד 

 
  .מתח המקור ערכו של חשב את

 
 
 
 
 

 
 

 18שאלה 

 

 נתון המעגל המתואר באיור.

 מצא את הזרמים במעגל.  א.

 מעגל ואיזה למספק הספק  ותקורן המאיזה מ ב.
 ?  המקורות צורך הספק מהמעגלמן  
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 19שאלה 

  בכל אחד מהנגדים במעגל המתואר באיור. חשב את הזרם
 השתמש לשם כך בצורה הסטנדרטית של זרמי החוגים. 

 
  הערה: כיווני הזרמים בשרטוט סומנו באופן שרירותי.

 
 
 

 

 

 

 20שאלה 

 במעגל המתואר באיור.  3Rחשב את הזרם בנגד 

 השתמש לשם כך, באחת השיטות שלמדת.
  

 .ני הזרמים בשרטוט סומנו באופן שרירותיהערה: כיוו
 
 

 
 
 

 
 
 

 21 שאלה

 , במעגל הנתון באיור. 3Rחשב את ההספק המתבזבז בנגד 
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 22שאלה 

 ?1.5A  כדי שהזרם דרכו יהיה  ,Rמה צריך להיות ערכו של הנגד 
 

 

 
 
 
 
 

 

 

 23שאלה 

 רת לנגד משתנה, כמתואר באיור., מחוב6V/3Wנורית בעלת הנתונים 
 של קטע הנגד המשתנה, שנמצא במקביל לנורה.  Rחשב את ההתנגדות 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 24 שאלה

 ראה איור. , שני נגדים בלתי ידועים מחוברים בטור למקור מתח
 מתח -מודדים את מפל המתח על פני כל נגד בנפרד באמצעות מד

 אוהם.  30,000בעל התנגדות פנימית של 
 וולט. 48שני המקרים מציין מד המתח ב
  

 .2R שלו 1Rחשב את ההתנגדות של 

 
 

 25 שאלה

 
 ,במעגל הנתון באיור

 
 חשב: 

 

 .TRההתנגדות השקולה את  א.

 הזרם הכללי במעגל. את  ב.
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 26שאלה 

וולט. במצב מסוים של  120עובד כפוטנציומטר. מתח הכניסה הוא אוהם  100אוסטט שהתנגדותו יר
 בעומס.  טוול -60וולט ללא עומס ו 90המגע המחליק יהיה מתח היציאה 

 
 חשב את התנגדות הצרכן. 

 
 

 27שאלה 

. כאשר אותו מקור מתח מספק 400V, מתח הדקיו הוא 400mAכאשר מקור מתח ישר מספק זרם 
410mA 398 הוא, מתח הדקיוV . 

 
 : את חשב

 
 ההתנגדות הפנימית של מקור המתח.   א.
 מתח המקור בריקם )כאשר אין מקור המתח מספק זרם בכלל(.  ב.

 
 

 28שאלה 

בין הדקיו. ההתנגדות הפנימית של מקור המתח  220V ניזון ממתח של KW1מכשיר בעל הספק של 

היא  4.00r . קור המתח לבין הדקי המכשיר הינה התנגדות קו הזינה בין הדקי מ2.3. 

 
 . כאשר המכשיר מחובר חשב את מתח הריקם ומתח ההדקים של מקור המתח

 
 

 29שאלה 

 במעגל המתואר באיור הן: 3R-, ו1R ,2Rההתנגדויות  1321 RRR 4. ערך ההתנגדותR 

 שווה להתנגדות השקולה של המעגל כולו. 
 
 

 .4Rחשב את ההתנגדות 

 
 
 

 

 30שאלה 

 במעגל המתואר באיור שווה להתנגדות השקולה של המעגל כולו.  Rהתנגדות הנגד 
 

 .Rחשב את ההתנגדות 
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 31שאלה 

שווה, אף היא,  כדי שההתנגדות השקולה של המעגל תהיה 1Rר ההתנגדות של נגד חשב את שיעו

 . 1Rלהתנגדותו של הנגד 

 
 
 
 
 
 
 
 

 32שאלה 

 ללא חיבור כל עומס להדקי המחולל.  250Vמתח ההדקים של מחולל לזרם ישר הוא 
מטר מן המחולל מחובר דרך  196צרכן הנמצא במרחק  .5.0ההתנגדות הפנימית של המחולל היא 

 ממ"ר כל אחד. התנגדות הצרכן היא 16של ילי אלומיניום בעלי שטח חתך יקו העשוי שני ת

אוהם. ההתנגדות הסגולית של האלומיניום היא  23.8







 


m

mm2

35

1
. 

 ן הצרכן. חשב את מפל המתח על פני הקו והמתח בו נתו

 
 

   33 שאלה

 .  U=220Vבמעגל הנתון באיור, מתח הזינה הוא 
               . І=1.6Aפתוח, הזרם במעגל  Sכאשר המפסק 

יחסי מתחי הנגדים במקרה זה: 
61

44

2

1 
U

U
                 

 

 .1R ,2Rחשב את ערכי ההתנגדויות  א.

1גרום ליחס מתחים תאשר  ,3Rקבע את ההתנגדות  ,סגור "S"כאשר המפסק  ב.
2

1 
U

U . 

 
 34 שאלה

שני נגדים בעלי התנגדות שווה:  15021 RR 3, מחוברים בטור. אם מחברים נגד נוסףR 

 .1Rממפל המתח על פני  20%-גדול ב 2R, יהיה מפל המתח על פני 1R-במקביל ל

 
 חשב את: 

 . 3Rערך ההתנגדות א.

AIא הו 3Rכאשר הזרם דרך הנגד  2Rההספק המתפתח בנגד  ב. 23 . 

 
 35שאלה 

 .10Aצורכים זרם בעוצמה של  50Vשני נגדים המחוברים בטור למקור מתח 
 . 10Aהם צורכים שוב זרם כולל של  12Vכאשר אותם נגדים מחוברים במקביל למקור מתח 

 
 את התנגדויות הנגדים.  חשב
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 36שאלה 
  

 נתון מעגל כמתואר באיור. 
  

 חשב את: 
 התנגדות השקולה של המעגל. ה א.
                             -Bו Aהנקודות המתח בין  ב.
 

 
 

 37שאלה 

 במעגל המתואר באיור יש לחשב את: 
 מטר -מטר )הנח כי התנגדות הוולט-מה מציג הוולט א.

 סופית(. -אין 
 כדי  DAערך ההתנגדות שיש לחבר במקביל לענף  ב.

 מטר יראה אפס . -שהוולט 
 )כאשר מתמלא תנאי  AB עוצמת הזרם העובר בענף .ג

 סעיף ב(.  

 
 
 

 38שאלה 

. ההתנגדויות הן V=120Uבמעגל, הנתון בתרשים, המתח של כל אחד מן המקורות הוא  5.0R.  

 ומן באיור. כמס 2I-ו 1I ידועים כיווניהם ועוצמותיהם של הזרמים

 

חשב את ערכי ההתנגדויות 
1R 2-וR  .ואת המתחים על פניהן 
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 39שאלה 
 

 . באיורחשב את הזרמים בכל ענף וענף של המעגל המתואר 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 40שאלה 

 .108Vמטר המחובר במעגל כמתואר בתרשים, מראה -הוולט
  

 מטר. -את התנגדות הוולטחשב  א.

 מטר-ידי הוולט-קבע את המתח הנמדד על ב.
 סופית. -אם התנגדותו הפנימית היא אין 

 
 
 

 41שאלה 

 .K50 מטר בתרשים היא-התנגדות הוולט

 מטר. -חשב את קריאת הוולט
 

 

 

 
 
 

 42שאלה 

 חשב בעזרת שיטת זרמי הענפים את הזרם בכל ענף 
 ורטט בתרשים. שבמעגל המ
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 43שאלה 

 חשב: 
 בעזרת שיטת זרמי הענפים את הזרם  א.

 בכל נגד במעגל שבאיור.  
 את ההספק המתפתח בכל נגד.  ב.
 את ההספק המסופק ואת ההספק  ג.

 הנצרך במעגל זה.  
 
 

 
 44שאלה 

 חשב בעזרת שיטת זרמי החוגים את הזרם בכל נגד במעגל שבאיור.
  

 
 

 45שאלה 

 ם בצורה הסטנדרטית את משוואות זרמי החוגים רשו
 של המעגל המתואר באיור, וחשב את הזרמים במעגל.
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 46 שאלה

 .5Rבאיור שלפניך נתונים ערכי התנגדויות הצרכנים וההספק שצורך צרכן 

 
 חשב את: 

 ההתנגדות השקולה של המערכת.  א.

 צרכן. הזרם שזורם דרך כל  ב.

 .1Rמפל המתח על צרכן  ג.

 מתח המקור.  ד.
 
 

 

 

 47שאלה 

 נתון המעגל המופיע באיור. 
 חשב את כל הזרמים במעגל. 

 
 
 
 

  

 48שאלה 

, הנמצא במרחק 45.15מזין צרכן בעל התנגדות של  V120מניע של -מקור מתח בעל כוח אלקטרו

 .A6. הזרם הכולל בקו הוא 5.4קור המתח. ההתנגדות הכוללת של מוליכי הקו היא מ' ממ 250של 








 


m

mm2

018.0 

 
 חשב את:

 .0rההתנגדות הפנימית של המקור  א.

 .שטח החתך של מוליכי הקו ב.
 .מפל המתח על המוליכים ג.
 המתח על הדקי המקור. ג.
 .המתח על הצרכן .ה
 .נצילות המערכת ו.

 
 

 49שאלה 

 נתון המעגל המופיע באיור.
 

 חשב את:
 פתוח. Sכאשר מפסק  -Bו Aהמתח בין הנקודות  א.
  Sדרך מפסק  -Bו Aהזרם הזורם בין הנקודות  ב.

 כאשר המפסק סגור. 
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 50שאלה 
 

 .ר וסמן את קוטביותוחשב את מתח המקור של המעגל באיו
 
 
 
 

 
 

 51שאלה 

 חשב את ההספק הכולל של מעגל המתואר באיור.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 52שאלה 

 חשב את ההתנגדות השקולה של המעגל הנתון באיור.
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 53שאלה 

 
 .באיורחשב את הזרמים בענפי הרשת הנתונה 

  
 
 

 
 
 

 

 54שאלה 

 חשב את:
 

 .LRההספק המתפתח על עומס  א.

  .חתכל מקור מ מספקשההספק  ב.



 מעגלים בזרם ישר – 2בתורת החשמל לחשמלאי מוסמך                     פרק מאגר שאלות ותשובות 

 

 11 

 55שאלה 

-ו 10001Rשני נגדים  20002R 60 מחוברים בטור למקור מתח שלV. 

, מה יראה מד 000,10מתח שהתנגדותו הפנימית היא -מד 2Rלנגד  במקבילאם יחברו  .א

 ? חהמת

 למעגל, מה יראה מד הזרם? 100התנגדותו הפנימית היא זרם ש-אם יחברו מד ב.
 

 56שאלה 

זרם עם התנגדות פנימית של -. ברשותנו מדV200מחובר למקור מתח של  100נגד בערך של 

10 .למדידת הזרם במעגל 

 
 חשב:

 .הנגד ומד הזרם סרטט מעגל הכולל את מקור המתח, א.

 חשב את ערך הזרם שיראה מד הזרם והשווה אותו  ב.
 .זרם-מד לערך הזרם בנגד כאשר אין מחברים 

 
 

 57שאלה 

 
 פני כל נגד במעגל המופיע באיור.-חשב את המתח על

 
 
 
 

 
 

 

 58שאלה 

 פני כל נגד במעגל המופיע באיור.-חשב את המתח על
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 59שאלה 

 .2Aאיור מראה ערך של מד הזרם המתואר ב
 .10והתנגדות הנגד  5התנגדות מד הזרם היא 

 חשב את:
 .מתח המקור א.
 .הזרם במעגל ללא חיבור מד הזרם ב.
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 60שאלה 

 .A8 הוא)ראה סרטוט(  3Rהזרם הזורם בנגד 

 המקור.מתח חשב את 
 

 

 

 

 61 שאלה

מטר ממקור מתח  150, מחובר במרחק של 220V, המיועד למתח של 1500Wשל  קצרכן בעל הספ
 מ"מ. 1.5. החיבור נעשה בעזרת מוליכי נחושת בשטח חתך של 240Vישר של 

ההתנגדות הסגולית של הנחושת: 






 


m

mm2

018.0 

 חשב את ההספק והמתח שבו עובד הצרכן. מה מסקנתך מהתוצאה?

 

 62לה שא

 .3R ,2R ,1Rחשב את הזרם של המעגל, המתואר באיור, דרך הנגדים 

 
 
 

 

 

 

 

 63שאלה 

 אוהם. 360-ל 0הוא נגד משתנה שערכו בין  3Rבמעגל המתואר באיור 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 חשב את:
 

 רבי.ימכוון לערכו המי 3Rציאה כאשר המתח בי  א.

 כדי לקבל ביציאה את מחצית המתח שמתקבל בסעיף א'. 3Rהערך שיש לכוון את   ב.
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  64שאלה 
 

 .-Bו Aבין הנקודות  ,בעל התנגדות אינסופית, מתח אידיאלי-במעגל המתואר באיור, מחובר מד
 
 
 

 יאת מד המתח וקבע את הקוטביות.חשב את קר
 
 
 
 
 
 
 

 
 65שאלה 

 חשב את:
 הזרם בכל נגד במעגל שבאיור. א.
 ההספק המתפתח בכל נגד. ב.
 ההספק המסופק ואת ההספק הנצרך  ג.

 במעגל זה. 

 
 
 

 66שאלה 

 באיור מתואר מעגל חשמלי.
 

 חשב את:

 .2Rהתנגדות הנגד  א.

 מתח המקור. ב.

 
 
 

 67לה שא
 

 במעגל המתואר באיור חשב את:
 

 .-Bו Aבין הנקודות  מתח א.

 הזרם בכל נגד. ב.

 
 
 

 
 
 

B 

   U 
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 68שאלה 
 

 .V16פתוח, הוא  S, כאשר מפסק outVבמעגל המתואר באיור מתח היציאה 

 .3Rרך שווה למחצית הזרם הזורם ד 2Rהזרם הזורם דרך סגור  Sכאשר מפסק 

 
  :חשב

 .1Rאת ערכו של הנגד א.

 .3Rאת ערכו של הנגד ב.

 
 

 

 

 69שאלה 

 במעגל המתואר באיור. 2Iחשב את הזרם 

 
 

 

 

 

 

 70שאלה 

 האדמה, ניתן לאתר את מקום התקלהגידי קצר בין אחד הגידים לבין -בכבל דו כאשר נגרם קצר
 ידי חיבור הכבל כמתואר בתרשים. -על

הגלוונומטר הראה אפס כאשר ערכי ההתנגדות של הגשר היו:  72.11R  ו-12R. 

 מטר.  800הכבל מקוצר בקצהו הרחוק ואורכו 
 

 ( Xחשב את (? מהו מקום התקלהחשב וציין 
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 שאלות 23 - : אנרגיה והספק3 פרק

 דוגמה  1שאלה 

 . 230V, מחוברות בטור למקור מתח 40W ,60W ,115Vשתי נורות שנתוניהן 
 

 הנח כי התנגדות כל נורה היא כפי שהתקבלה לפי המתח וההספק הרשומים
 ואינה משתנה עם הטמפרטורה.  

 
 : את חשב

 
 המתח על כל נורה.  א.
 הספק כל נורה.  ב.
 
 

 תרון פ

  חשב: נתון:

WP 601  .א ?, '
2

'
1 UU 

VU 1151  .ב ?, '
2

'
1 PP 

WP 402    

 
VU 1152  

 

  

VU 230'   
 

  .א 416.220
60

1152

1

2

1
1

P

U
R 

   625.330
40

1152

2

2

2
2

P

U
R 

  A
RR

U
I 417.0

625.330416.220

230

21

'







 

   

VIRU 92.91417.0416.2201

'

1  

   

VIRU 88.137417.0625.3302

'

2  

 

WIRP  .ב 33.38416.220417.0 22

1

'

1  

   

WIRP 5.57625.330417.0 22

2

'

2  
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 2שאלה 

 במעגל נתון: 
 

 .E=120Vהכא"מ של המקור הוא 

 .r =2ההתנגדות הפנימית שלו היא 

 .=1503,R =1002,R =181Rהתנגדות הצרכנים: 
 

 חשב את: 
 אחד מן הענפים.בכל ם הזר   א.
 .המתחים על כל צרכן   ב.
 . A ,Bהמתח בין הנקודות   ג.
  .הספק המקור   ד.
 . המתפתח בצרכניםההספק    ה.

 

 

 3שאלה 

 יך לתנור חשמלי. תכונות התנור הןברשלנות את חיבורי הנתיך לקו המול חיזקחשמלאי 
220V/2420W 220 )במתח שלV 2420)הספקוW  עקב החיבור הרשלני, ההתנגדות בנקודת .

 .220V. מתח הרשת הוא  2החיבור לנתיך היא
 

 חשב את: 
 .ההספק בנקודת חיבור הנתיך א.
 דקות.  2כמות האנרגיה המתבזבזת בנקודה זו אם התנור פועל  ב.
 
 

 4שאלה 

. קיבול כל תא 4תא היא  וההתנגדות הפנימית לכל 2Vתאים. הכא"מ של כל תא הוא  18נתונים 
. חיברו את כל התאים בשלושה ענפים במקביל ואליהם חיברו נגד עומס בעל התנגדות -20AHנתון כ

 .16של 
 

 חשב: 
 הכא"מ, ההתנגדות הפנימית והקיבול הכללי של חיבור זה. את  א.
 ההספק של נגד העומס. את  ב.
 נצילות המעגל. את  ג.
 הנחה שנגד העומס מחובר לאורך זמן. זמן העבודה של התא, באת  ד.
 
 

 5 שאלה

, מחוברים שני גופי חימום זהים במקביל והספקם 220Vבתנור חשמלי, המיועד לעבודה במתח של 
9680W.טכנאי טעה וחיבר את שני גופי החימום בטור . 

 
 חשב את ההספק החדש של התנור החשמלי.
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 6שאלה 

 שבאיור.נתון המעגל 
 

 חשב:
 ?  שבמעגל Rנגד הפק שיתפתח על מהו ההס א.
 ?  כמה זמן יעבוד המעגל ב.
 ? 2E-ו 1Eמהו ההספק שמספקות סוללות  ג.
 ? 2E-ו 1Eאיזה הספק מתפזר ומתבזבז בסוללות  ד.

 
 

 7שאלה 

 . 250V/60Wמנורות, שעל כל אחת כתוב  10וולט מחובר לקבוצה של  250מקור מתח של 
בעלי שטח  מטר מהמקור ומוזנות דרך מוליכי נחושת 001כל המנורות מחוברות במקביל במרחק 

ההתנגדות הסגולית של הנחושת   ממ"ר. 1.8 חתך







 


m

mm2

018.0. 

  חשב את:
 .הזרם שמקור המתח מספק א.
 .הפסדי ההספק במוליכים ב.
 נצילות המערכת.  ג.
 
 

 8שאלה 

 C15ם, מטמפרטורה של ליטר מי 3KW ,150תוך כמה זמן יחמם גוף חימום שהספקו חשב 

 ?%70, אם נצילותו היא C75לטמפרטורה של 

1000gr  = מים    ליטר 1מים ;












Cgr

cal
C 1. 

 

 9ה שאל

 25הוא  KWh1מחיר  שעות. 10, עובד כל יום במשך %80ונצילותו  3.5KWמזגן שהספקו 

 אגורות.
 

 ? יום 30כמה עולה הפעלת המזגן לשעה וכמה עולה הפעלת המזגן לחודש בן 
 

 
 10שאלה 

 תוך שעה וחצי. C70-ל C20-, צריך לחמם את המים מ.ליטר מים 120דוד מים חשמלי, המכיל 

 .V220אם מתח הרשת הוא  .%80א נצילות הדוד הי

1000gr  = מים    ליטר 1מים; 












Cgr

cal
C 1. 

 
 ?  מה צריכה להיות התנגדות גוף החימום
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 11שאלה 

 בטור במקום  250V, חוברו למקור מתח של 250V/100Wשתי נורות, שרשום עליהן  א.
 מה יהיה ההספק על כל נורה? שבמצב עבודה ההתנגדות לא תשתנה חשב  בהנחה ,במקביל

 מה יהיה ההספק שיתפתח על  .220Vשתי הנורות מסעיף א' חוברו במקביל למקור מתח של  ב.
 ?  שתיהן יחד          

 

 
 12שאלה 

במעגל שבאיור, מתואר מחולל )גנרטור( לזרם ישר, 

)(המזין חיבור טורי של נורת קשת  3R  עם נגדR 

ובמקביל קבוצת נורות ליבון. התנגדויות קטעי קו הזינה 
 מצוינות באיור. 

את נורת הקשת ניתן לתאר כהתנגדות  43R. 

VEUמתח הריקם של מקור המתח הוא:  1150  

והתנגדותו הפנימית  1.00r. 

 .59.205לכל נורה בקבוצת נורות הליבון, התנגדות 

AIהמחולל מספק זרם  50  והזרם העובר בקו הזינה

AIשל קבוצת נורות הליבון הוא  402 . 

 
 : חשב את

  
 . Rההתנגדות  א.
 מספר נורות הליבון שהקבוצה כוללת.  ב.
 

 

 13שאלה 

מתח ישר, בעלת שלושה תילים, רשת 
לשתי קבוצות נורות  V2002מספקת מתח 

 1000ליבון, כמתואר באיור. בקבוצה העליונה 
נורות  500נורות ובקבוצה התחתונה 

 . 30Wמחוברות במקביל. הספק כל נורה 
 
 

 באיור. יל האמצעי כמסומןיחשב את המתחים על פני קבוצות הנורות במקרה של נתק בת
 

 

 

 

 14שאלה  

. המעגל שבו 60Wונמצא שהספקו  24V, נבדק במתח 230Vמכשיר חימום, המיועד לפעול במתח 
 .15Aידי נתיך בעל זרם נומינלי -יחובר מכשיר החימום מובטח על

 
 ?  האם ניתן לחבר את מכשיר החימום למעגלחשב והסבר 
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 15שאלה 

מטרים מתחת  7בדקה. השאיבה נעשית מעומק ליטר מים  4000משאבת מים שואבת כמות של 
 מטר.  18לפני הקרקע, לגובה 

  חשב את:
 ההספק המכני של המשאבה בכוחות סוס.   א.

%851ההספק החשמלי שהמנוע צורך מן הרשת, כאשר נצילות המנוע היא   ב.   ונצילות 

%802 היאהחלק המכני של המשאבה   . 

 

 

 16שאלה 

. נצילות מערכת המנוף היא 7.65m/min, במהירות קבועה של 2000Kgמנוף צריך להרים משקל של 
50% . 
 את ההספק הנדרש על ציר המנוע בכוחות סוס. חשב 

 

 17שאלה 

 5, במשך C65, לטמפרטורה של C15ליטר מים בטמפרטורה של  120דוד חשמלי צריך לחמם 

  .80%נצילות הדוד היא  שעות.











CKg

Kcal
C 1 

 חשב את ההספק החשמלי הנדרש של גוף החימום. 
 
 

 18שאלה 

 ט שעה שנצרך. או-סיבובים על כל קילו 600במונה אנרגיה עושה הדיסקית 
; דיסקית המונה C10דקות והרתיח שני ליטר מים בטמפרטורה של  10גוף חימום הופעל למשך 

 סיבובים.  144עשתה 
 

 חשב את:
 צריכת האנרגיה במשך תקופת החימום.  א.
 כמות החום שהתפתחה במשך תקופת החימום.  ב.
 כמות החום שהושקעה בחימום המים.  ג.
 הנצילות.  ד.
 

 

 19שאלה 

רצוננו להעלות את גרם. ב 10מלחם חשמלי כולל גוף חימום חשמלי, המחמם גוש נחושת שמשקלו 
טמפרטורת  .90%. הנצילות במשך החימום היא C250-שניות ל 30טמפרטורת הנחושת במשך 

החום הסגולי של הנחושת:  .C25הסביבה היא 
CKg

Kcal
C


 092.0 

 
 . 115Vחשב את התנגדות גוף החימום במתח זינה של 
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 20שאלה 

ק"ג קיטור ביממה. לייצור כל ק"ג של קיטור דרושה כמות חום  1200על כימי דרושה כמות של במפ
 . 95%. נצילות המתקן לייצור הקיטור היא 661.5Kcalשל 

 
 חשב את ההספק החשמלי הנדרש לייצור הקיטור. 

 

 21שאלה 

להעלות את  גרם. ברצוננו 20מלחם חשמלי כולל גוף חימום חשמלי, המחמם גוש נחושת שמשקלו 
; טמפרטורת 90%הנצילות במשך החימום היא  .C250שניות ל 30טמפרטורת הנחושת במשך 

. החום הסגולי של הנחושת: C20הסביבה היא 
CKg

Kcal
C


 092.0. 

 
 .230Vחשב את התנגדות גוף החימום במתח זינה של 

 
 

   22שאלה 

)(המעגל  קיחס בין הספחשב את ה 1P  כאשר המפסק)(S  

)(סגור לבין הספק המעגל  2P .כאשר המפסק פתוח 

 
 

 

 

 23שאלה 

גרם. יש להעלות את  15מלחם חשמלי כולל גוף חימום חשמלי, המחמם גוש נחושת שמשקלו 
וטמפרטורת  88%הנצילות במשך החימום היא  .C250-יות לשנ 40טמפרטורת הנחושת במשך 

  :. החום הסגולי של הנחושתC22הסביבה היא 
CKg

Kcal
C


 092.0 

 
 .230Vחשב את התנגדות גוף החימום במתח זינה של 
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 שאלות 8 - אלקטרוכימיה – 4 פרק

 דוגמה  1 שאלה

ומטען  0.1 , התנגדות פנימית2Vטורים. לכל תא כא"מ של  3-שורות ו 3-תאים חשמליים חוברו ב 9
 אמפר שעה. 5של 
 
 .חשב את הסוללה השקולה א.
 ? איזה צרכן תחבר לסוללה זו על מנת להפיק ממנה הספק מקסימלי ב.
 ? ולספק את ההספק הזהכמה זמן יוכלו לעבוד  ג.
 ? מה יהיה מתח ההדקים ד.

 

 פתרון

  חשב: נתון:

VE 21  
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  2 שאלה

וההתנגדות הפנימית  3Vתאים זהים חוברו בצורה המתוארת באיור. הכא"מ של כל אחד מהם הוא  6

5.1 קולון. התנגדות העומס  50כל תא .מטענו של 2LR. 

 
  חשב את:

 ללא עומס.  , המטען הכולל ומתח הסוללההכוללת ההתנגדות הפנימית א.

 .LRהזרם שיזרום דרך הנגד   ב.

 .LRהמתח על פני נגד העומס   ג.

 במצב זה. להתפרקות מלאה עד זמן הפעולה של התאים   ד.
 
 

 3שאלה 

. הכא"מ של כל . שני הטורים חוברו במקבילשלושה בכל טור, תאים חשמליים חוברו בשני טורים 6

 .0.2וההתנגדות הפנימית של כל תא היא  1.5Vתא הוא 
 

 חשב:

 ?3 מה יהיה מתח ההדקים של הסוללה אם היא תחובר לצרכן שהתנגדותו היא   א.

 ?  ואיזה זרם יזרום דרכו המהי התנגדות הצרכן אשר יפיק הספק מקסימלי מהסולל  ב.
 ?  , בסעיף א'LRפי כמה גדול ההספק בסעיף ב' לעומת ההספק על   ג.
 

 

 4שאלה 

וולט  1.5אוהם ניזון מסוללת תאים מחוברים בטור. הכא"מ של כל תא הוא  17.4צרכן שהתנגדותו 
 אמפר.  6 אוהם. עוצמת הזרם במעגל היא 0.05 והתנגדותו הפנימית של תא היא

 
  חשב את:

 מספר התאים בסוללה.   א.

 נצילות המערכת.   ב.
 
 

 5שאלה 

 0.2וולט והתנגדות פנימית של  1.5תאים בעלי כא"מ של  - 64רבית מיכב סוללה לעוצמת זרם מיר  ה  
 הסוללה לצרכן. אוהם. חשב את עוצמת הזרם שתספק  0.8אוהם כל תא. התנגדות הצרכן היא 

 

 6שאלה 

בתנאים נקובים. מקור המתח יורכב מתאים בעלי מתח ריקם  12V ;60Wיש להפעיל נורה נתונה של 
 כל אחד.  A2.5וזרם נקוב של  12.0, התנגדות פנימית V1.5של 

 ?  באיזו צורה נחבר את התאים ומה יהיה מספרם
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 7שאלה 

כל אחד, חוברו  01.0כל אחד והתנגדות פנימית של  V2מניע של -אלקטרו תאים בעלי כוח 100

תאים, המחוברים בטור.  50ענפים במקביל, כאשר בכל ענף  2כסוללה. הדבר נעשה במבנה של 
 .75.249הסוללה חוברה לעומס בעל התנגדות של 

 
 :חשב

 .חיבור העומסמתח הדקי הסוללה לפני  את  א.

 .מתח הדקי הסוללה לאחר חיבור העומס את  ב.
  10Vותחום מדידה מקסימלי  K100מתח שהתנגדותו הפנימית -הכופל שיש להוסיף למד את  ג.

 כדי שיהיה אפשר למדוד את מתח הסוללה בריקם.     
 הספק מקסימלי בעומס. התנגדות העומס הנדרשת )במקום העומס הקיים( כדי לקבל את  ד.
 

 

 8שאלה 

 אוהם. 0.12וולט והתנגדות פנימית של  1.5תאים בעלי כא"מ של  72ברשותך 
 אוהם. 0.54סדר מהם סוללה לעוצמת זרם מירבית בעבור צרכן שהתנגדותו  א.
 חשב את עוצמת הזרם בצרכן. ב.
 ן.ידי הצרכ-ידי הסוללה ואת ההספק הנצרך על-חשב את ההספק המסופק על ג.
 חשב את נצילות המערכת. ד.
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  שאלות 19 - מגנטיות ואלקטרומגנטיות - 5פרק 

 
 דוגמה                                                                                  1 שאלה

 
  .1500הליבה של אלקטרומגנט עשויה מחומר פרומגנטי בעל חדירות יחסית של 

mmrכל המידות נתונות במ"מ.  60    ;mmR 80  ;חריץ אוויר mmlA 2 

 .0.5Aזרם של  ליפופים ודרכו זורם 200על הטבעת מלופף סליל בעל 
 

 : חשב את
 

 צפיפות השטף בחריץ האוויר.   א.

 הכוח שיפעל על מוליך, הנמצא בניצב לשטף במרכז החריץ   ב.
 .1.5Aושדרכו עובר זרם של      
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 לדוגמה 1המשך פתרון שאלה 
 
 

sin2 בקוטר הליבה: lאורך המוליך  ב.  lIBF 

  

    90;102020 3 mmml 

  

  NtF 33 10644.110205.10548.0   
 
 
 

 2 שאלה
 

 כריכות.  600על גרעין טורואיד כרוך סליל בעל 

 .900rהטורואיד עשוי פלדת סיליקון בעלת 

 .-2Aהזרם בסליל הטורואיד שווה ל
 .400mmהאורך הממוצע של הטורואיד הוא 

 
                               : חשב את

 
 מניע. -הכוח המגנטו  א.
 עוצמת השדה המגנטי.   ב.
 .22cmצפיפות השטף בליבה אם ידוע כי שטח חתך הליבה הוא   ג.
 , לפי סעיף ג'. השטף המגנטי   ד.
 

 
 3שאלה 

 
הטבעת  . מספר הכריכות על42cmוהיקף ממוצע של  28.4cmנתונה טבעת פלדה עם שטח חתך של 

 .1200. החלחלות היחסית של הפלדה Wb4-10.5.8. כתוצאה מהזרם נוצר שטף מגנטי של 320הוא 
 

 חשב את הזרם בסליל.  א.

 כיצד נשמור על אותו שטף מגנטי?  2אם נרצה להקטין את מספר הכריכות פי  ב.
 
 

 4שאלה 
 

 נתון המעגל המתואר באיור. 
 

                             :חשב
 .מיאון הברזל את  א.
  .מיאון האוויר את  ב.
 .השטף בליבה  את  ג.
 עוצמת השדה המגנטי בחריץ האוויר.  את  ד.
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 5שאלה 
 
 חשב את השטף בטבעת המתוארת באיור. א.
 ! רטטש  ? בליבה מה יהיה כיוון השטף ב.
 
 
 
 
 
 

 
 6שאלה 

 
 ס"מ, שטח חתך הטבעת  20הרדיוס הממוצע הוא 

 מ"מ, המיאון  2ורך חריץ האוויר הוא סמ"ר, א 3הוא 

 .A5 הואוהזרם  500rהיחסי של הברזל הוא 

 
 חשב:

 כמה ליפופים דרושים על מנת שהשטף בחריץ האוויר 
 ?mWb2.0-יגיע ל

 

 
 7שאלה 

 
 ,1250r תעל ליבה עשויה חומר פרומגנטי בעל

 .25mAזרם של  , שדרכו זורם1200Tמלופף סליל בעל 
 

 מצא את השטף המגנטי ואת עוצמת    א.
 השדה המגנטי בחומר ובחריץ האוויר.  

 בתוך חריץ האוויר הוכנס מוליך   ב.
 הכוח המגנטיים(, דרכו   לקווי)במאונך  
 . 20Aזורם זרם של  
 . מופעל על המוליךהמצא את הכוח           

 
 

 
 8שאלה 

 
 כריכות מלופף על טבעת פלדה.  1000סליל ובו 

 ס"מ  15 –ס"מ, קוטרה הפנימי  25קוטרה החיצוני של הטבעת הוא 
 ושטח החתך שלה עגול. החלחלות המגנטית היחסית של פלדת 

 אמפר.  0.5. בסליל זורם זרם של 800הטבעת היא 
 

                                          : חשב

 השטף המגנטי.  את  .א
 ההשראה המגנטית בטבעת הפלדה.  את  ב.
  .ידי הסליל-עוצמת השדה המגנטי הנוצר על את  .ג
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 9שאלה 
 

 נתון מסלול מגנטי טבעתי עם חריץ אוויר.

 ס"מ.  20-שווה ל 1lאורך המסלול של גרעין הברזל 

  סמ"ר. -3.5שטח חתכו אחיד ושווה ל

 ס"מ.  0.2-שווה ל 2lהאוויר מרווחאורך 

 אמפר.  -1שווה ל I והזרם 500הוא  Nמספר הכריכות 
 .200החדירות היחסית של הברזל היא 

 
 חשב את השטף בטבעת. 

 

 
 

 10שאלה 
 

חשב את צפיפות השטף המגנטי אם סליל המותקן על ציר בין קטביו של מגנט קבוע יפעיל על צירו 
 3אמפר. אורך הסליל בתחום השדה  0.4כתוצאה ממעבר זרם של  מטר-ניוטון-מילי 0.3מומנט של 

 משטח הסליל מקביל לקווי הכוח המגנטיים. 25ס"מ ומספר כריכותיו  5ס"מ, רוחבו 
 

 
 11שאלה 

 
, 88KWאוהם כל אחד, מזינים צרכנים בהספק כולל של -מילי 0.5שני פסי צבירה בעלי התנגדות של 

 ס"מ. 20מטר והמרחק ביניהם הוא  1וולט. אורך פסי הצבירה הוא  220ח של במת
 חשב את הכוח הפועל בין פסי הצבירה בזמן עבודה תקינה ובזמן קצר.

 
 

 
 12שאלה 

 
ס"מ. החדירות  22חשב את השראותו של טורואיד מלופף על גרעין פלדה בעל חתך מרובע 

 12ס"מ וקוטרו החיצוני  8, הקוטר הפנימי של הטורואיד הוא 1200גרעין היא המגנטית היחסית של ה
 .1600ס"מ. מספר הכריכות הוא 

 
 

 13שאלה 
 

הנרי, אשר עוצמת הזרם בו -מילי 12חשב את ערכו של הכא"מ שיושרה בתוך סליל בעל השראות של 
 שנייה. 0.01אמפר במשך  30עד  -0עולה בצורה לינארית מ

 
 
 
 
 
 



 מגנטיות ואלקטרומגנטיות – 5פרק        בתורת החשמל לחשמלאי מוסמך     מאגר שאלות ותשובות 

 

 28 

 14שאלה 
 

ירבית( ירבית )השראה מגנטית מיבתוך שדה מגנטי של זוג קטבים אחד עם צפיפות שטף מגנטי מי

2
2.1

m

Wb
ס"מ.  30הפעיל  וס"מ ואורכ 20הצלע הניצבת לציר הסיבוב  שרוחב מלבני, מסתובב סליל 

 סיבובים לדקה )סל"ד(. 3000כריכות והוא מסתובב במהירות של  35בסליל 
 

 :אתחשב 
 .מניע המושרה בסליל-תדירות הכוח האלקטרו א.
 של הכא"מ המושרה. משך המחזור ב.
 .התדירות הזוויתית ג.
 .המושרה הכא"מרבי של ייהערך המ ד.
)(משוואות הערך הרגעי של המתח  ה. tfe . 

 
 

 15שאלה 
 

  .1Aכריכות זורם זרם של  1000בסליל בעל 

היא צפיפות השטף המגנטי 
2

5.0
m

Wb  ואורך הסליל הוא4.0 . 

)(מגנטי -חשב את החלחלות היחסית של החומר הפרו r. 

 
 

 16שאלה 
 

 ,פרומגנטיהליבה של אלקטרומגנט עשויה מחומר 
 . 1500בעל חדירות יחסית של 

 רכו זורם ליפופים וד 250על הטבעת מלופף סליל בעל 
 .0.5Aזרם של 

mmr 70  
mmR 95   

mmlA 3  אוויר מרווח 

 
 :חשב 

 .צפיפות השטף בחריץ האוויר את  א.

 .1.5Aושדרכו עובר זרם של במרכז החריץ הכוח שיפעל על מוליך, הנמצא בניצב לשטף  את  ב.

 
 

 17שאלה 
 

ס"מ.  1.5כריכות, מלופף על מוט עגול של ליבת ברזל, בעל רדיוס של  750בודד בעל סליל נחושת מ
ממ"ר.  0.3. שטח חתך מוליך הנחושת של הסליל הוא -480החלחלות היחסית של הליבה שווה ל

3105.1וולט. השטף בליבה הוא  12הסליל מחובר למקור מתח ישר של   .וובר 

 
 :חשב

 .השדה המגנטי עוצמת את  א.

 אורך ליבת הברזל. את  ב.
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  18שאלה 
 

 .במעגל המגנטי המתואר באיור ובהסתמך על הגרף
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 חשב :

הדרוש לקבלת צפיפות שטף מגנטיות של  І הזרם את  א.
2

7.0
m

Wb
B . 

 .    rהחלחלות היחסית של החומר  את  ב.
mAT

Wb


 7

0 104
 

 
 19שאלה 

 
  sec/6mתיל נחושת מסתובבת במהירות היקפית של  עשויהכריכה 

2/06.0בשדה מגנטי אחיד של  mWbB  . 

 .21200cmושטחה  cm16רדיוס הסיבוב של הכריכה הוא 

 
 :חשב את

 כה.המהירות הזוויתית של הכרי א.

 הכא"מ המושרה המירבי בכריכה. ב.
 הזמן העובר מהרגע שבו המתח הרגעי הוא אפס ועד שהוא מגיע לערכו המירבי. ג.
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  שאלות 15 - אלקטרוסטטיקה וקבלים - 6פרק 

 
 1 שאלה
 דוגמה                                                                                  

 בהתייחס לתרשים, חשב את: 
 הקיבול השקול של כל המערכות.  א.
 במצב יציב לאחר זמן ארוך. -Bו Aהמתח בין הנקודות  ב.
 בור עד שהמתח על המערכת הקיבולית  הזמן שיע ג.

 ממתח המקור.  -63%יגיע ל CBבין הנקודות  
  :פתרון

 :נתון
 

 
 חשב:

 

 TC? א. הנתונים רשומים באיור.

 ABU? ב. 

 ג. 









KR 500

?
 

 א.
 

  
 

 
 
 

 

CUCQ                ב. T   66 1015060105.2 

  V
C

Q
U

DB

DB 30
105

10150
6

6











 

  VUUU DBCD 303060  

  V
U

U CD
CA 15

2

30

2
 

  VUUU CACBAB 451560  

  ג.


















t

eUu 1 

t          כאשר:   







 

e
UeUu

1
1)1( 1 

  631.0369.01
71.2

1
1

1
1 

eU

u
 

  UUUu %1.63
100

1.63
631.0  

 של המערכת, המתח על פני המערכת הקיבולית  )(סקנה: כעבור זמן השווה ל"קבוע זמן" מ 

 ממתח המקור.  -63.1%יגיע ל 

 sec25.1105.210500 63  

TCR 

 



 אלקטרוסטטיקה וקבלים – 6פרק          בתורת החשמל לחשמלאי מוסמך     מאגר שאלות ותשובות 

 

 31 

  2 שאלה
 

. קבל זה מחובר 2cmפרד והמרחק בין הלוחות הוא -פיקו 240קיבולו של קבל בעל בידוד אוויר הוא 
. עם גמר הטעינה ובלי לנתק את הקבל ממקור המתח, מצמצמים את 6000Vשל  למקור מתח

 .-1cmהמרחק בין הלוחות ל
 

 חשב את שיעור האנרגיה האגורה בקבל ואת עוצמת השדה החשמלי לפני השינוי ואחריו. 
 

 3שאלה 
 

 חשב:
 את קבוע הזמן של המעגל הנתון.   א.
 מרגע סגירת המתג.  5את המטען בכל קבל אחרי   ב.

 את זמן הטעינה. נמק.  אריךהצע דרכים לה  ג.
 
 
 
 

 
 4שאלה 

 

FCTהוא  B-ו Aהקיבול השקול של המעגל בין הנקודות  26. 

 
  .Cחשב את הקיבול של הקבל 

 
 
 
 

 
 5שאלה 

 
 חשב:

 .את הקיבול השקול במעגל  א.

 ים את המטענים של כל אחד מהקבל  ב.
  ואת המתחים על כל אחד מהם.     

 
 
 
 

 6שאלה 
 

 ,חשב את הקיבול השקול של המעגל 
 .- Cהמתואר באיור בתלות ב
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 7שאלה 
 

 ,חשב את המתח הנופל על הקבל
 .ADהמחובר בין הנקודות 

 
 

 

 

 

   

 8שאלה 
 

יחובר אליו קבל  ,. לאחר ניתוקו ממקור המתחKV15מחובר למקור מתח ישר של  F6קבל שקיבולו 

 במקביל. F3נוסף בעל קיבול 

 
 : חשב את

 האנרגיה האגורה בקבל הראשון בעודו מחובר למקור המתח.   א.

 פני שני הקבלים לאחר חיבורם יחד. -המתח השורר על  ב.
 האנרגיה האגורה בשני הקבלים לאחר חיבורם יחד.   ג.
 
 

 9שאלה 
 

cmcmקבל לוחות עשוי מלוחות מתכת, שמידותיהם  52   בין הלוחות יש חומר מבודד 49ומספרם .

: הנח 6.5, בעל מקדם דיאלקטרי יחסי cm003.0בעובי 
m

F12

0 1085.8  . 

 קבע את קיבולו של הקבל.   א.

אם החוזק החשמלי של חומר הבידוד הוא קבע את המתח הנומינלי של הקבל,   ב.
cm

KV20 

 ממתח הפריצה.  40%והמתח המותר הוא      
 

 
 10שאלה 

 
 במעגל המתואר באיור:

  -Bו Aאת המתח בין הנקודות בקירוב חשב  א.
sec52.0לאחר   m ?מסגירת המפסק 

 סרטט באופן איכותי את גרף המתח  ב.
sec52.0מרגע סגירת המתח ועד ד הנגעל   m. 
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 11שאלה 
 

 חשב:
 .את הקיבול השקול במעגל  א.
 מצא את המטענים של כל אחד מהקבלים  ב.

  .ואת המתחים על כל אחד מהם     
 
 
 

 12שאלה 
 

)5.2(סמ"ר וביניהם יש בידוד גומי  100נתון קבל שטוח. שטח הלוחות הוא  r המרחק בין .

: הנח V300 חובר למתח ישר שלממ"מ. הקבל  5לוחות הוא ה
m

F12

0 1085.8  

 :חשב את
 .קיבוליות הקבל א.
 .כמות המטען החשמלי על לוחותיו ב.
 עוצמת השדה החשמלי בחומר הדיאלקטרי. ג.
 

 
 13שאלה 

 
 מיקרופרד. 6ר מיקרופרד ושל האח 4שני קבלים חוברו בטור. קיבוליותו של האחד 

 .300Vהמעגל חובר למתח ישר של 
 

 :חשב את
 .הקיבוליות השקולה של המעגל א.
 .המטען על לוחות הקבלים ב.
 המתח בין לוחותיו של כל קבל. ג.
 
 

 14שאלה 
 

 מיליג'אול. 60.5ובשדהו החשמלי נאגרה אנרגיה של  220Vקבל נטען במתח של 
 

 :חשב את
 .קיבוליות הקבל א.
 .שמלי על לוחותיוהמטען הח ב.
 
 

 15שאלה 
 

 חשב את קבוע הזמן
  של המעגל המופיע באיור. 
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  שאלות 13 - מופעיים-מעגלי מתח וזרם חילופין חד - 7פרק 

 
 דוגמה                                               1 שאלה

 
              שמשוואתו הרגעית :מחוברים בטור למתח  F65שקיבולו אוהם וקבל 25 שהתנגדותו נגד

V )20314sin(311  tu. 

 
 :חשב את

 .ההיגב הקיבולי של המעגל ואת עכבתו א.

 .עוצמת הזרם במעגל ב.
 .הרכיב הפעיל וההיגבי של המתח ג.
 .ההספק הפעיל, ההיגבי והמדומה ד.
 .מקדם ההספק ואת זווית המופע בין המתח והזרם ה.
 .משוואת הערך הרגעי של הזרם ו.
 

 פתרון
 

  חשב: נתון:

 25R .א ?CX .ד ?P  .ו?)( tfi   

FC 65  ?Z  ?CQ 

  20314sin311 tu

 
 I  ?S? ב.

cos? ה. RU? ג.   

  ?CU  ? 

     
 

  א.




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11
6C

XC

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U m 220
2
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2
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VIRUR                                   .                                                               ג 100254  

  VIXU CC 196494  

WIUP                                                                                               ד. R 4004100  

  VARIUQ CC 7844196  

455.0                                                                                              ה.
55

25
cos 

Z

R
 

  '5862 

AIIm                                                                                            ו. 66.5242  

  )58.82314sin(66.5)58.6220314sin(66.5  tti 
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 2שאלה 
 

                     :נתון ביטוי הערך הרגעי של הזרם

 A )87.36100sin(2  ti  

 שב את: 
 . Rההתנגדות א.
 .LX היגב הסליל ב.
 .Lהשראות הסליל  ג.
 המתח על הסליל.  ד.
 

 3שאלה 
 

 -2msecשווה להרץ, אחרי זמן ה 50במעגל חשמלי, המוזן במתח חילופים סינסואידלי, בתדירות 
 .182.8Vמרגע תחילת המחזור, המתח הרגעי מגיע לערך השווה 

 חשב: מתח שיא, מתח יעיל ומתח ממוצע של מקור הזינה.

 
 4שאלה 

 
מעגל טורי כולל  120;8.0 RHLו ,-FC 4.1.  מתח הזינהV230 . 

 : את חשב
 תדירות התהודה של המעגל.  א.
 זרם המעגל בתהודה.  ב.
 פני ההתנגדות, ההשראות והקיבול בתהודה.-המתח על ג.

 
 5שאלה 

 
 במעגל המתואר בתרשים

 ,І כך שהזרם הכולל Cחשב את הקיבול 
 . Uיימצא במופע עם המתח 

  f =50Hzתדירות מתח הזינה: 
 ההתנגדות: 60R  

ההיגב ההשראתי:  80LX 

 
 6שאלה 

 
VHzצרכן השראי ניזון מרשת בעלת מתח  230;50 . 

75.0cos-ב A5.5הצרכן צורך זרם של   . 

חשב את הזרם הנצרך מהרשת לאחר שחובר במקביל לצרכן קבל בעל הספק ריאקטיבי 
400VAR . 

 

 7שאלה 
 

 נתון מעגל המפתח הספק מקסימלי.
 :חשב את

 .תדר המקור א.

 .ההספק ב.
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 8שאלה 
 

אוהם, השראות של  20בעל הנתונים האלה: התנגדות של  RLCחשב את תדירות התהודה במעגל 
 מיקרופרד. 4.5הנרי וקיבוליות של  0.25

 

 9שאלה 
 

אוהם  25וולט. התנגדותו של הצרכן האחד היא  220של חילופין שני צרכנים חוברו בטור למתח 
 אוהם. 16 הקיבולי אוהם והיגבו 19אוהם. התנגדות הצרכן האחר היא  49והיגבו ההשראי 

 חשב את עוצמת הזרם במעגל.
 

 10שאלה 
 

אוהם מחובר למתח שמשוואת הערך הרגעי שלו היא:  160נגד שהתנגדותו  tu 314sin566. 

 
 חשב את:

 .ערכו היעיל של המתח א.

 .ערכו היעיל של הזרם במעגל ב.
 .נגדהספק ה ג.
 משוואת הערך הרגעי של הזרם במעגל. ד.
 
 

 11שאלה 
 

 -1.8msecהרץ, אחרי זמן השווה ל 60במעגל חשמלי, המוזן במתח חילופים סינסואידלי, בתדירות 
 .100Vך השווה רמרגע תחילת המחזור, המתח הרגעי מגיע לע

 
 חשב: מתח שיא, מתח יעיל ומתח ממוצע של מקור הזינה.

 
 

 12שאלה 

Atiידי המשוואה -געי של זרם חילופין מתואר עלהערך הר )
6

300sin(15


. 

 חשב את:
sec3mt-ו 0tהערך הרגעי של הזרם ברגע  א. . 

 .תדירות הגל וזמן המחזור ב.
 ערכו היעיל של הזרם. ג.
 
 

  13שאלה 
 

tuערך הרגעי שלו היא: אוהם מחובר למתח שמשוואת ה 115נגד שהתנגדותו  314sin325. 

 
 חשב את:

 .ערכו היעיל של המתח א.

 .ערכו היעיל של הזרם המעגל ב.
 .הספק הנגד ג.
 משוואת הערך הרגעי של הזרם במעגל. ד.
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 התנגדות, קיבול והשראות במעגלי זרם חילופין - 8פרק 

 שאלות 44

  1שאלה 
 דוגמה                                                                               

 , המתואר בתרשים.RLCנתון מעגל 
 

 חשב את:
 .עכבת המעגל .1
 .עוצמת הזרם במעגל ב.
 .מפל המתח על כל רכיב ג.
 .ורם ההספקג ד.
 .ההספק הנצרך )ממשי( ה.
 ההספק העיוור. ו.
 
 

 פתרון
 

  חשב: נתון:
 Z? א. המעגל המתואר באיור.

 I? ב. 

,,? ג.  CLR UUU 
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   2 שאלה
                  

 לפי תיאור המעגל הנתון חשב: 

 את הזרם בכל ענף ואת הזרם הכללי.  א.

 . את גורם ההספק ב.
 סרטט את משולש ההספקים וחשב את ערכם  ג.

 )T,S TQ ,TP(. 
 הצג אותם על המשולש עם יחידותיהם.  

 
 

 3שאלה 
                            

 ,במעגל המתואר באיור .א
 

 חשב את: 
 היגב הסליל הדרוש כדי שהמעגל לא  (1) 
 .(I=0A)יצרוך זרם ממקור המתח   
 השראות הסליל במצב זה. (2) 

 מדוע בתהודה מקבילית נוצר מצב נתק? ב.     
 

 

    4שאלה 
      

 נתון חשב את:במעגל ה
 עכבת המעגל. א.
  הזרם המעגל. ב.
 גורם ההספק. ג.
 ההספק הממשי הנצרך. ד.
 השראות הסליל. ה.
 

 5שאלה 
 

. את הנורה ניתן לתאר 10Aוהזרם העובר בה במצב זה הוא  30Vנורת קשת פועלת במתח של 
. למשנק התנגדות 110V ,50Hzהנורה מחוברת למתח הזנה של  גדות אוהמית טהורה.כהתנ

 .Lוהשראות עצמית  1.2אוהמית של 
 

 חשב את:
 .Lהשראות המשנק  א.
 המופע של המשנק.הפרש זווית  ב.
 המתח שנופל על המשנק. ג.
 זווית הפרש המופע של המעגל. ד.
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   6שאלה 
 

 מחברים לו במקביל  כדי למדוד את קיבולו של קבל,

  המראה, 800 מטר בעל התנגדות פנימית של-וולט
160Vזרם המחובר כמתואר בתרשים עובר -. דרך מד 

 .65Hz תדירות המקור היא. 1.1A זרם של
 חשב את קיבולו של הקבל.

 

 
 7שאלה 

 
 50Hzותדירות  220V החשמל, תחילה חוברה המכונה למתחלרשת מחובר מנוע של מכונת גילוח 

בלי נגד.  110Vאותו מנוע ישירות לרשת של את מחברים , לאחר מכן )המחובר בטור( Rדרך נגד 
 .0.85מקדם ההספק הוא , P=8Wבמקרה זה הספק המנוע הוא 

 
 חשב את: 

 בשני מצבי הפעולה. הזרם במעגל א.

 .)L,R LZ ,X(הפרמטרים של המנוע  ב.
 . Rהתנגדות הנגד  ג.
 א'. במצב RU-ו מנועUהמתחים  ד.
 
 

  8שאלה 
 

 ,0.6, הפועל בגורם ההספק 50KWעומס השראי של 
 .60Hz, בתדירות של 230Vמחובר לרשת של 

 
 חשב את: 

 עוצמת הזרם הנצרך.  א.

 ערך הקבל שיש לחבר במקביל לעומס,  ב.
 .-0.85כדי לשפר את גורם ההספק ל 

 עוצמת הזרם לאחר חיבור הקבל.  ג.
 
 

 9שאלה 
 

אפקטיבי ומתח  60V. מתח הנגד 50Hzבתדר של  ן, המחובר למקור מתח חילופיטורי RCנתון מעגל 
 .5A. הזרם במעגל הוא 80Vהקבל 

 
 חשב את גודל הקבל והנגד שבמעגל.  א.
 . 0,כאשר הזרם בזוית מופע רשום את משוואות המתח הכללי בתלות בזמן ב.
 אם נגדיל את תדר המקור, מה יקרה לעוצמת הזרם במעגל? נמק.  ג.
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 10שאלה 
 

טורי. גורם הטיב, כאשר המעגל בתהודה, הוא  RLCנתון מעגל 

מתח  , 0.5mHyוערך הסליל  2. ערך הנגד במעגל הוא20
 .1Vהמקור 

 
    מצא את תדר התהודה המתאים לתנאים לעיל   א.

 ומצא, בהתאם לכך, את ערך הקבל.      
 חשב את רוחב הפס של המעגל.   ב.
 ההספק.  מעגל כאשר התדר הוא מחציתחשב את הזרם ב  ג.

 . אולם עלינו לעמוד באותן -4הנגד במעגל הוחלף ל  ד.
 הסבר.  ,הצע פתרון לבעיה זודרישות של רוחב פס ותדר תהודה.      

 
 

 11שאלה 
                   

 המעגל המתואר באיור כולל נגד סליל וקבל משתנה, 
 .50Hzדר וולט, בת 120אשר מחוברים למקור מתח 

R=8  ;L= 50.9 mHy .  
 

FCחשב וסרטט משולש מתחים במעגל, כאשר   א. 31.318. 

 חשב מה צריך להיות קיבול הקבל לקבלת תהודה.   ב.
 חשב וסרטט דיאגרמת מתחים בתהודה.   ג.
 

  12 שאלה 
     

 נתון מעגל עם הנתונים האלה:

 

VE

mHyL

FC

R

100

200

5

100










 

 
 חשב את:

 .הרץ )כולל זווית( 50הזרם השקול במעגל כאשר התדר הוא   א.

 תדר התהודה ואת הזרם השקול המתאים לתדר )כולל זווית(.  ב.
 

 
   13שאלה 

   
 במעגל המתואר באיור: 

 . יחסית למקור חשב את הזרמים במעגל א.

 חשב את תדר התהודה של המעגל.  ב.
  מה יקרה כאשר המעגל הזה יהיה בתהודה? ג.
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    14שאלה 
     

 במעגל המתואר באיור חשב את:
  הזרם במעגל ואת מפל המתח על כל אחד מהצרכנים. א.
 תדר התהודה. ב.
 הזרם ומפל המתח על הצרכנים במצב תהודה. ג.
 
 

 15שאלה 
 

 הרץ.  50וולט ותדירות  120התנגדות, קיבול והשראות מחוברים בטור למקור מתח של 
 ואט.  200אמפר והוא צורך הספק של  2.4היא  עוצמת הזרם במעגל

 
 חשב את ערכי ההתנגדות, השראות הקיבול, כאשר ידוע שההיגב ההשראי גדול 

 פי שניים מההיגב הקיבולי. 
 
 

 16שאלה 
 

של  מתח חילופיןמחובר למקור  ,אוהם 60אוהם והתנגדות של  80בעל היגב השראי של מעשי סליל 
 ץ. הר 50וולט ותדירות של  200

 חשב את גורם ההספק ואת ההספק הממשי.   א.

 ?  איזה קבל יש להוסיף בטור לסליל כדי שגורם ההספק ישווה לאחד  ב.
 מהו ההספק הממשי לאחר ביצוע השינוי?   ג.
 מהן המסקנות?   ד.

 
 17שאלה 

 
  (,םימקד) אמפר 4.25במעגל שבתרשים מציין מד הזרם 

 ואט.ו 180וולט ומד ההספק  60מד המתח 
  

  :את חשב
 .מתח המקור  א.
 .עוצמת הזרם בענף הקבל  ב.
 .התנגדות הנגד  ג.
 .קיבול הקבל  ד.
 
 

 18שאלה 
 

 אמפר. 3( מציין 2A) -ו (1Aכל אחד ממדי הזרם )

 (, אם Aמהי עוצמת הזרם שמציין מד הזרם )

RXידוע  C ? 
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 19שאלה 
 

הרץ.  50, תדירות המתח על הדקי המעגל היא 0.2756מקדם ההספק של צרכן אוהמי השראתי הוא 
מיקרופרד בטור עם הצרכן, עלה מקדם ההספק של המעגל  21.8 לאחר שחיברו קבל שקיבולו

 חשב את התנגדות הצרכן ואת השראותו. . -0.866ל
 
 

 20שאלה 
 

 .19KV ,50Hz, מופעל במתח חילופין 9.28mHשהשראתו הכוללת קו זינה 
 בהזנחת ההתנגדות האוהמית חשב: 

 את הזרם העובר בקו כאשר קצהו מקוצר.  א.

את ההשראות הנוספת שיש לחבר בטור לקו, כדי להגביל את זרם הקצר, המחושב לפי סעיף  ב.
 .-2000Aל)א(  

 

 
    21שאלה 

            
 . יש להפעיל את הנורה 115V ;60W שנתוניהנורה ברשותנו 

 . 230V ;50Hzבנתונים הנומינליים שלה ממקור מתח חילופין 
 " עליו את המתח.  להפיל קבל יחובר בטור לנורה כדי "

 קבע את הקיבול הנדרש של הקבל. 
 
 

   22 שאלה 
                    

 במעגל המתואר  1U-ל 2Uחשב את יחס המתחים 

, כאשר באיור KRFCHzf 18;6.0;50  

 
 

 23שאלה 
  

VHzלמתח זינה  K120ונגד  F1.0בחיבור מקביל של קבל   יש לחשב:  50;125

 את הזרם בקבל.  א.

 את הזרם בנגד.  ב.
 . כלליאת הזרם ה ג.
 את זוית המופע של הזרם לגבי המתח.  ד.
 את עכבת המעגל כולו.  ה.
 

 
                  24שאלה 

, המבטיח זווית מופע 1Cחשב את קיבול הקבל 

  45של 

במעגל שבאיור, כאשר  1000;22 RFC   

 . Hz50והתדירות 
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    25אלה ש 

           
 ,500והתנגדותו  2H.1סליל שהשראתו 

 , F8מחובר בטור עם קבל שקיבולו 

VHzלמתח זינה   .באיורכמתואר  100;125

 
 חשב את: 

 עכבת המעגל.   א.

 זרם המעגל.   ב.
 .CU המתח על פני הקבל  ג.
 . LU המתח על פני הסליל  .ד

  U זווית המופע של הזרם כלפי המתח  ה.
 .LU -ו  CU  וכלפי המתחים     

 
 

 26שאלה 
 

, 0-משפרת את זווית המופע של המעגל ל F5.4מהי השראתו של סליל, כאשר תוספת קבל בטור 

 ? 48Hz היא כאשר תדירות הזינה
 
 

  27שאלה 
 

 : באיורבמעגל המתואר 
FC 1 VU 300 

150R      HL 1 

 
 : את חשב

 . Uיימצא במופע עם המתח  I  התדירות שבה הזרם הכולל  א.

 בתדירות שלעיל.  Іהזרם   ב.
 שלעיל. בתדירות  Lובענף  Cהזרם בענף   ג.
 . Rבתדירות שלעיל כאשר מנתקים את ענף  I'הזרם   ד.
 

 28שאלה 
 

 ומד ההספק  5Aהזרם על -במעגל הנתון בתרשים מורה מד
VHz. המתח 600Wעל  230;50. 

 
      חשב את: 

 . Rההתנגדות  א.

 . Lההשראות  ב.
 מקדם ההספק של הסליל.  ג.
 הריאקטיבי של הסליל.  ההספק ד.
 ההספק המדומה של הסליל.  ה.
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 29שאלה 
 

 , כאשר מקדם ההספק 4.8KW, המחוברים במקביל, צורכים יחד הספק של פאזיים-חד שני מנועים

82.0cos הכללי הוא . אחד המנועים צורך הספק שלKWP 5.11  , 

75.0cosבמקדם הספק  1 . 

 חשב את מקדם ההספק של המנוע השני. 

 
 30שאלה 

 
VHzקבל ונגד מחוברים במקביל למתח  400;50 . 

 . F100קיבולו של הקבל הוא 

 חשב את: 
1.0cosערך ההתנגדות, אם ידוע שמקדם ההספק של המעגל הוא  א. . 

 הריאקטיבי וההספק המדומה של המעגל.  ההספק הממשי, ההספק ב.
 

  31שאלה 
 

 יימצא במופע עם המתח. Іכך שהזרם הכולל  Cבמעגל המתואר בתרשים יש לבחור את הקיבול 

  120LXהיגב השראתי: 100R ההתנגדות:, 100Hzתדירות מתח הזינה היא: 

 
 
 
 
 

 
 32שאלה 

 
 . 3.14Aכאשר הזרם העובר בו הוא  120Vממקור מתח  226Wחשמלי של  מנוע צורך הספק

 
 חשב את: 

 מקדם ההספק של המנוע.  א.

cos'1-צריכת הזרם לאחר שיפור מקדם ההספק ל ב. . 

 
    33שאלה 

             
 ילופיןחבאיור שלפניך מחוברים נגד, סליל וקבל למקור מתח 

 יגבי ההשראי.ימו כן נתון ההספק הההרץ. כ 50שתדירותו 
  

 .חשב את ההיגב ההשראי וההיגב הקיבולי  א.

 .ציין את אופי המעגל   ב.
 .חשב את הזרם היוצא ממקור המתח  ג.
  .ידי המעגל-חשב את ההספק הפעיל הנצרך על  ד.
 .חשב את מתח המקור  ה.
 חשב את גורם ההספק.    ו.
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 34שאלה 
 

המעגל מחובר  nF887.16מחוברים בטור לקבל של. 20ונגד של  H150סליל בעל השראות של 

 . חשב, במצב של תהודה, את:2Vלמקור מתח של 
 .תדר התהודה א.
 .העכבה ב.
 .הזרם ג.
 .המתח על הנגד ד.
 .המתח על הסליל ה.
 .המתח על הקבל ו.
 

 
 35שאלה 

 
. גורם ההספק של המנוע 10KWשל  קמופעי, הצורך מהרשת הספ-לאכה מותקן מנוע חדבבית מ

 .50Hzוהתדר  230V,מתח הרשת 0.73הוא 
 .-0.92חשב את ערך הקבל שיש להוסיף כדי לשפר את גורם ההספק ל

 

 36שאלה 
 

ם הנרי, המחוברים במקביל, ניזוני 1.4אוהם וסליל בעל השראות של  440נגד בעל התנגדות של 
 .Hz50וולט ותדירות של  220ממקור מתח של 

 
 חשב את:

 .עוצמת הזרמים בענפים א.

 .עוצמת הזרם השקול ב.
 .ההספק המדומה ג.
 .ההספק הממשי ד.
 .ההספק העיוור ה.

 
 37שאלה 

 
 חשב את ההספק הממשי, המדומה והעיוור של המעגל המתואר באיור.
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 38שאלה 
 

                          .127V מצייןהמתח, המופיע בתרשים מד 
     מה יציין כל אחד ממכשירי המדידה הנותרים?

 
 

 
 
 
 

 39שאלה 
 

 . נתוני הצרכנים הם אלה:230Vמחוברים במקביל לרשת של השראתים שלושה צרכנים 
 

 3M 2M 1M צרכנים

 6.4A 3.5A 2.5A זרם
cos 0.81 0.85 0.65 

 חשב את:
 .הזרם הכולל א.
 .מקדם ההספק של המערכת ב.
 .ההספק הממשי, הריאקטיבי והמדומה של המערכת ג.
 

 
 40שאלה 

 
 .F150. קיבולו של הקבל הוא 400V ;50Hzקבל ונגד מחוברים במקביל למתח 

 חשב את:
2.0cosהוא  ערך ההתנגדות, אם ידוע שמקדם ההספק של המעגל א. . 

 ההספק הממשי, ההספק הריאקטיבי וההספק המדומה של המעגל. ב.

 
 41שאלה 

 
 .100Hzוקבל. המעגל נמצא בתהודה בתדר  יםסליל 2באיור מתואר מעגל טורי של נגד 

 
 
 
 
 
 
 

 .C הקבל חשב את קיבול א.

 .Rחשב את התנגדות והספק הנגד  ב.
ל כל רכיבי המעגל )זרם, מתח וזווית מופע( וציין ליד כל רכיב את סרטט תרשים וקטורי ש ג.

 מתדר התהודה. 1.5גודלו הפיסיקלי, כאשר תדר המעגל הועלה לפי  
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 42שאלה 

 
 במעגל המתואר באיור חשב את:

 לקבלת זרם מירבי. Cערך הקבל  א.

 הזרם המירבי האפקטיבי. ב.
 
 

 
 43שאלה 

 
 ינימלי.מ І במעגל המתואר באיור לקבלת זרם CRחשב את ערך הנגד 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 44שאלה 
 

 פעיל וריאקטיבי. –מונים  2בלוח חשמל מותקנים 
 .KWh1של  אנרגיהסיבובים של הדיסקית המונה הפעיל מייצגים צריכת  500

 .KVARh1של  ראקטיבי גיהאנרמייצגים צריכת  הראקטיביסיבובים של הדיסקית במונה  250

                                                                                                                                                           סיבובים והדיסקית של המונה הריאקטיבי 22סקית של המונה הפעיל ישניות עושה הד 14במשך 
 .םסיבובי 9
 

 חשב את:
 גורם ההספק של הצרכן. א.
 .-0.92להספק הקבל הנדרש לשיפור ההספק  ב.
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  מופעיות-מעגלי זרם חילופין ומערכות חשמל תלת - 9 פרק

  שאלות 26

 דוגמה                                                                                1שאלה 
                                                                                 

מחובר בכוכב )הנתונים מופיעים באיור(. הצרכן ניזון ממקור מתח של  מופעי-צרכן סימטרי תלת

250V/50Hz  0.5דרך שלושה מוליכים. התנגדות כל מוליך היא. 
 

 חשב את: 
 הזרם בקו.  א.
 המתח השלוב הנמדד על הדקי הצרכן.  ב.
 ההספק היעיל הנצרך מהרשת.  ג.
 
 
 
 
 

 פתרון
 

  חשב: נתון:

 LI?  יור.נתוני המעגל מופיעים בא

VU L 250 הדקי הצרכן ?LU 

Hzf 50  ?P 

 

 :של כל ענף א.

  8698.3610)68( jZT 

 :ענף צרכן  6598.386.9)65.7( jZ 

  V
U

U L

PH 337.144
3

250

3
 

 בכל ענף  Tענף Z: A
Z

U
II

T

PH
LPH 4337.14

10

337.144
 

VIZU :המתח השלוב על הדקי הצרכן ב. צרכן 24034337.146.93  

cos3  ג.  LLיעיל IUP 

  WP 50008.04337.142503  

 
 2שאלה 

 
ונצילות  0.85בגורם הספק  6KWמופעי, שסליליו מחוברים בכוכב, מפתח הספק יעיל של -מנוע תלת

0.8. 
 .380Vחשב את עוצמת הזרם בקו, אם המתח השלוב של הרשת הוא  א.
 אם מחברים את הסלילים במשולש, מה צריך להיות מתח הקו, על מנת שההספק לא  ב.

 ישתנה?  
 



 בתורת החשמל לחשמלאי מוסמך                                   מאגר שאלות ותשובות 

  מופעיות-לתמעגלי זרם חילופין ומערכות חשמל ת – 9פרק 

 

49 

 

 3שאלה 
 

(. ההספק המדומה 400V)במתח קו של  400/50Hzמופעי סימטרי מחובר בכוכב לרשת -עומס תלת
 .0.7ומקדם ההספק הוא  10KVAס הוא של כל העומ

 
 ממשי של העומס. החשב את ההספק   א.
 חשב את זרם הקו ואת מתח המופע במעגל.   ב.
 אם נשנה את חיבור העומס לחיבור משולש, מה יקרה להספק בעומס. הסבר את הסיבה לכך.    ג.
 
 

 4שאלה 
 

 י שצורכת מערכת זו?ומהו הזרם הקו א.

 ת המערכת?מהו ההספק שצורכ ב.
 סרטט את משולש ההספקים )המערכת בנויה  ג.

  מנגדים וסלילים(. 
 
 
 

 5שאלה 
 

 שלושה צרכנים אוהמים זהים מחוברים במשולש 
 מופעית, כמתואר בתרשים. ההספק הכולל -לרשת תלת

 אמפר.  26ואט וכל מד זרם מורה  2400של המתקן הוא 

 ?1Rכןמה יורה כל מד זרם, אם יחול פסק בצרחשב  א.

 ?  מה יהיה, במקרה זה, ההספק הכוללחשב  ב.
 
 

 6שאלה 
 

 שלושה צרכנים אוהמים זהים מחוברים במשולש 
 מופעית, כמתואר בתרשים.-לרשת תלת

 ואט וכל  2400ההספק הכולל של המתקן הוא 
 אמפר.  26מד זרם מורה 

  חשב מה יורה כל מד זרם ומה יהיה ההספק הכולל,
 .Rאם יותך הנתיך שבמופע 

 
 

 7שאלה 
 

 תנור חשמלי בנוי משלושה גופי חימום זהים המחוברים 
 במשולש )ראה תרשים(. ההספק שצורך התנור, בהיותו 

  38וולט, הוא  380מחובר לרשת בעלת מתח שלוב של 
 .Tקילו ואט. ברגע מסוים ניתך הנתיך שבמופע 

 פי החימום. חשב את עוצמת הזרמים הזורמים בגו  א.

 מהו ההספק, הנצרך על ידי כל גוף חימום?   ב.
 מהו ההספק הכולל, שצורך התנור?   ג.
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 8שאלה 
 
  התלת מופעית חשב את עוצמת הזרמים בקווים של הרשת א.

 המופיעה בתרשים.  
 , -Tו Sמה תהיה עוצמת הזרם בקווי המופעים  ב.

 ?Rאם יחול פסק )נתק( בקו של המופע  
 , -Tו Sהיה עוצמת הזרם בקווי המופעים מה ת ג.

 , יחול קצר מלא? Rאם בצרכן, המחובר במופע  
 אם בצרכן  "R"מה תהיה עוצמת הזרם בקו  ד.

  יחול קצר מלא?  Rהמחובר במופע  
 
 

 9שאלה 
 

 2.5וולט. המנוע מוסר הספק מכני של  380מנוע השראתי תלת מופעי מחובר לרשת מתח שלוב של 
 . המנוע מחובר בכוכב.80%ונצילות  0.9דם הספק של כוח סוס, במק

 
 חשב את: 

 עוצמת הזרם שצורך המנוע.   א.

 העכבה, ההתנגדות וההיגב למופע.   ב.
 
 

 10שאלה 
 

אוהם והיגבו  8וולט, מחובר צרכן שהתנגדותו היא  380מופעית במתח משולב של -לרשת תלת
 ב. אוהם לכל מופע. הצרכן מחובר בכוכ 6ההשראתי הוא 

 
 חשב את: 

 עוצמת הזרם שצורך הצרכן.   א.
 מקדם ההספק.   .ב
 יגבי והמדומה הנצרך מהרשת. יההספק הפעיל, הה  .ג
 

 11שאלה 
 

 6. כל עכבה היא חיבור טורי של התנגדות V400שלוש עכבות זהות מחוברות במשולש למתח של 

 . 8והיגב השראתי 

 
 : את חשב

 הזרם העובר בכל עכבה.   א.

 הזרם בקו.   ב.
 ההספק הממשי, הריאקטיבי )עיוור( והמדומה של המעגל.   ג.
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 12שאלה 
 

8.0cos, בעל מקדם הספק 800KW עם הספק נומינלי מופעי-עומס תלת  השראתי(, ניזון(

 .6.6KVני העומס הוא )ראה תרשים(. המתח השלוב על פ באמצעות קו עילי
 .2.3, ההיגב ההשראתי של כל מוליך הוא 2.3התנגדות כל מוליך בקו היא 

 בתחילת הקו. השלוב חשב את המתח 
 

 

 

 

 
 

 
 13שאלה 

 
75.0cos-מ מופעי-יש לשפר את מקדם ההספק של מנוע השראה תלת  95.0-ל'cos . 

 יתר נתוני המנוע הם: 
%84;50;400;30  HzfVUHPP 

 חשב את קיבול הקבלים הדרושים למטרה זו, אם חיבורם יעשה במשולש. 
 
 

 14שאלה 
 

שלושה נגדים, שהתנגדותם  5Rמופעי ללא תיל אפס. -, מחוברים בכוכב למתח תלת 

 . 400Vהמתח השלוב של הרשת הוא 
 

 חשב את הזרמים העוברים במוליכים כאשר: 
 אין תקלה במעגל.  א.
 אחד הנגדים מנותק.  ב.
 אחד הנגדים מקוצר.  ג.
 
 

 15שאלה 
 

 ,מחוברות במשולש 100Zשלוש עכבות זהות 

 .400Vמופעית בעלת מתח שלוב של -לרשת תלת
 ,חשב את הזרמים במוליכי שלושת המופעים

סק באחד מענפי המשולש כמתואר במקרה של פ
 . באיור
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 16שאלה 
 

 .באיורמחוברות בכוכב כמתואר  100Zשלוש עכבות זהות 

 .400Vמתח הזינה הוא 
 חשב את הזרמים במוליכים במקרה של ניתוק באחת העכבות.

 
 
 

 17שאלה 
 

1801R, שלושה נגדים  502R ו-1003R  מחוברים בכוכב לרשת תלת מופעיתV400 ,

 מופעים ותיל אפס(.  3באמצעות ארבעה תילים )
 

 חשב את הזרמים בארבעת התילים. 
 

  18שאלה 
 

שלוש עכבות זהות  100321 ZZZZ מופעית בעלת מתח -מחוברות במשולש לרשת תלת

 .400Vשלוב של 
 

 חשב: 
 את הזרם בקו ואת הזרם בעומס בכל מופע.   א.
 כיצד ישתנו הזרמים שחישבת בסעיף א' אם יחול פסק באחת העכבות?   ב.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 19 שאלה
 

%752משאבה שנצילותה   50מופעי, הפועל במתח של -ידי מנוע תלת-מונעת עלHz/400V. 

%851 –נצילותו  0.87בגורם הספק של   מטרים מעוקבים של מים  200. המשאבה שואבת

 מטר. 32בשעה לגובה של 
  

 סרטט תרשים מלבני לתיאור התהליך.  א.

 .(-HPו Wחשב את הספק המנוע הנדרש בוואטים ובכוחות סוס ) ב.
 חשב את הזרם שצורך המנוע.  ג.
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 20שאלה 
 

אוהם והיגבו ההשראי הוא  17כל אחד מהם היא  שלושה צרכנים זהים מחוברים במשולש. התנגדות
 וולט. 380אוהם. משולש זה מחובר למחולל שסליליו מחוברים בכוכב בעל מתח קווי של  12

 
 חשב את:

 .עוצמת הזרם הזורם דרך כל צרכן א.

 בקו. עוצמת הזרם ב.
 .ידי כל צרכן-ההספק הנצרך על ג.
 .ההספק הכולל ד.
 .גורם ההספק ה.
 

 21שאלה 
 

 מופעית, כמתואר באיור.-ונה מערכת תלתנת
 

 :חשב את
 .Cערך הקבל 

 

 
 22שאלה 

 
. כל עכבה מורכבת מחיבור טורי 400Vמחוברות במשולש למתח של  10שלוש עכבות זהות של 

 .8של התנגדות והשראות. ההיגב ההשראתי בכל עכבה הוא 

 
 חשב את:

 .העובר בכל עכבההזרם  א.

 .הזרם בקו ב.
 .ההתנגדות בכל עכבה ג.
 .ההספק הממשי, הריאקטיבי )עיוור( והמדומה של המעגל ד.
 
 

 23שאלה 
 

 אמפר במקדם  15וצורך זרם של בחיבור כוכב וולט  400מופעי מחובר לרשת -עומס תלת

 .0.85הספק 
 

 חשב את:
 .-0.92ורם ההספק להספק הקבל הדרוש לשיפור ג א.
 הזרם לאחר השיפור. ב.
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 24שאלה 
 

אוהם והיגבו ההשראתי  12וולט, מחובר צרכן שהתנגדותו היא  400מופעית במתח של -לרשת תלת
 ב.כאוהם לכל מופע. הצרכן מחובר בכו 9הוא 

 
 חשב את:

 .עוצמת הזרם שצורך הצרכן א.

 .ההספק הפעיל, ההיגבי והמדומה הנצרך מהרשת ב.
 מקדם ההספק. ג.
 

 
 25שאלה 

 
 35, לגובה מ"ק 4.9ונפחו  ק"ג 200כל מתכת מלא מים, שמשקלו נטו י, מעלה מ(K)מתקן הרמה 

 .80%מטר. נצילות המתקן היא 
וולט. המנוע צורך מהרשת  660, הפועל במתח של (M)מופעי -את המתקן מפעיל מנוע חשמלי תלת

 .85%מנוע היא . נצילות ה0.7במקדם הספק של  30Aזרם של 
 

 חשב את:
 .מ' 35פרק הזמן שבו יגיע המכל לגובה של   א.
 מופעית,-הספק מערכת הקבלים התלת  ב.
 .-0.92ההספק ל אשר יש לחבר במקביל למנוע, לצורך שיפור מקדם    
 הזרם שיצרוך המנוע לאחר חיבור הקבלים לרשת, במקביל למנוע.  ג.
 

 
 26שאלה 

 
 מופעית. -מופעי, המחובר בחיבור משולש לרשת תלת-לפניך סרטוט של צרכן תלת

 נתוני המעגל הם:
  Hz50 תדירות הרשת:

 mHLLL 40321  

 FCCC 3.253321  

  50321 RRR 

 VARQL 750
1
 

 
 חשב את:

 ההספק של הצרכן.הזרם שהצרכן צורך מהרשת, מתח המקור ואת מקדם   א.

 .ממשי הכללי של הצרכןההספק ה  ב.

 התנתק עקב תקלה. 2Lההספק הכולל של הצרכן, כאשר מופע   ג.
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  1לפרק  פתרונות

  2שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:
 

VU 5 ?T 

AI 220   

VUT 5  

AIT 8.1  

C


1
01.0 

 

C20: ההתנגדות בטמפרטורה של  5.2
2

5
20

I

U
R 

 :ההתנגדות בטמפרטורה הנוספת 77.2
8.1

5

I

U
RT

 

20)1(  :נציב את הנתונים בנוסחה tRRT   

  )01.01(5.277.2 t 

Ct :מצאנו את תוספת הטמפרטורה  11.11 

CttT :הטמפרטורה האחרת תהיה  11.3111.1201 

 
 3שאלה  פתרון

  
 חשב: נתון:

 
ml 100  .א?LU 

VU 12  .ב?P 

10LR  .120?ג R 











m

mm2

018.0  .ד/LP 

C


1
0039.0 

 
 

 201T  

1202T  

 

21התנגדות המוליכים  א. , RR: 
8.1

100
018.021 

A

l
RR  

   121 RR 

   12101121 LT RRRR 

  A
R

U
I

T

1
12

12
 

  VIUL 1010110  

WRRIPPP  ב. 2)11(1)( 2
21

2
21  
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CTTT  ג.  1002012012 

  


39.1)1000039.01(1)1(
20112021201 TRRR

CCC
 

W  ד.
R

U
P

L

L 4.14
10

1222

 

 
  4ן שאלה פתרו

 
 חשב: נתון:

2? סליל נחושת  

C 351  

 25.1
1

R  

 5.1
2

R  













C

1
004.020 

 

                                                                                            
)1()1( התנגדות הסליל בטמפרטורת הסביבה: 1201

  RR 

)2()1( התנגדות הסליל בטמפרטורת העבודה: 2202
  RR 

 ( ונקבל:2( במשוואה )1נחלק משוואה )
2

1

1

1

2

1














R

R
 

1)1( ונקבל: 2נחלץ את  1

1

2
2 






R

R 

  











 1)1(

1
12

1

2 







R

R
 

C נציב את הערכים:







 681)15004.01(

25.1

5.1

004.0

1
2 

  68202  

 C 8820682 

  5שאלה  תרוןפ
 

 חשב: נתון:
CT  201 ?2 T 

12
6.1 TT RR   

C


1
004.0  

 )1(
12

TRR TT   

  202  TT 

  )20(004.01[6.1 211
 TRR TT 

  )20(004.016.1 2  T 

  08.0004.06.0 2  T 

  CT 1702 
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 6שאלה  פתרון

 
 חשב: נתון:

mll BA 3000 ? AB tt 
22.0 mmAA BA   

m

mm2

0175.0


  













C

1
004.020  

  התנגדות הסלילים לאחר העבודה:

 290AR  

 310AR  
 

C20: -התנגדות הסלילים ב








5.262
2.0

30000175.0
2020 A

l
RR BA


 

)1( :במצב עבודה
20 AAA tRR 


 

  C
R

R
t

A

A
A 























 2.26

004.0

1
1

5.262

2901
1

020


 

  Ctt AA  2.462.262020 

  C
R

R
t

B

B
B 



























24.45
004.0

1
1

5.262

3101
1

20


 

  Ctt BB  24.6524.452020 

Ctt :הסלילים 2הפרש הטמפרטורה בין  AB  04.192.4624.65 
 

 7ן שאלה פתרו
 

 נתון:
 חשב:

 900R  .20?א R 

CT 10  .ב?l 
25.0 mmA   

C
נחושת




1
0039.0  

m

mm
נחושת

2

20 018.0   

C20: )1(20בטמפרטורה של  תילהתנגדות ה א. tRRT   

   )10(0039.01900 20  R 

   93620R 

m :תילאורך ה ב.
AR

l 26014
018.0

5.0936









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 8שאלה  פתרון
 

 נתון:
 חשב:

 5020R ?200 R 

 5.5125R  

  
 

20)1( יש למצוא קודם את מקדם הטמפרטורה: tRRT   

 

  )51(2025  RR 

 
  )51(505.51   

  
C


1

006.0 

 א:יה C200-ההתנגדות ב 104)180006.01(50)1(20200 tRR  

 
 9פתרון שאלה 

 
 נתון:

 חשב:

Kml 14  .א?R 
25.1 mmA   .ב?חדש 

m

mm2

018.0


  

 

 ב ההתנגדות:חישו  א.





 168
5.1

14000018.0

A

l
R


 

 לפי הנוסחה רואים, שכדי להקטין את ההתנגדות בחצי, יש להקטין את ההתנגדות הסגולית   ב.

 בחצי:     
m

mm
חדש

2

009.0018.0
2

1

2

1 
  

 
 

 10שאלה  פתרון
 

 נתון:
 חשב:

 30020R  .50?א R 

C


1
0039.0  .5?ב R 

 
 הוא: 50R א.     1.335300039.0130012050 tRR  

 הוא: 5R ב.    45.282150039.013005R 
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   11 שאלה פתרון
 

 נתון:
 חשב:















Ct

AI

VU

R

R

20

1.1

6.1

 

? 















Ct

AI

VU

R

R

100

1

6.1

  

C20: -ב ההתנגדות 4545.1
1.1

6.1
20

I

U
R 

C100: -ההתנגדות ב 6.1
1

6.1
100

I

U
R 

 מקדם הטמפרטורה: tRR  120100 

   8014545.16.1   

  
C


1

00125.0 

  12 שאלה פתרון
 

 חשב: נתון:

VU 220 
 
?I 

WP 100  

C


1
0045.0  

Ct  20002  

Ct  201  
 

 מצב חם: –התנגדות במצב עבודה  484
100

22022

2 P

U
Rt 

Cttt הפרש הטמפרטורות:  198020200012 

 ההתנגדות במצב קר:





 84.48
19800045.01

484

1

2

1 t

R
R

t

t


 

 הנורות, במצב קר: 10ההתנגדות הכללית של מעגל  884.4
10

84.48

n

R
RT 

A הנורות ברגע הדלקתן: 10הזרם שיצרכו 
R

U
I

T

45
884.4

220
 
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 13 שאלה פתרון
 

 חשב: נתון:
VU 48 ?l 

1r  
25.0 mmA   

m

mm2

20 018.0


  

C


1
004.020  




84.7
50 CLR  

 

)C20: )1-התנגדות הצרכן ב
2050

tRR LL   

)30004.01(84.7
20

 LR 

   7
12.1

84.7
20LR 

Ll :התנאי להספק מקסימלי RRr  

  617rRR Ll 

  


 AR
l

A

l
R l

l





 

  ml 66.166
018.0

5.06



 

m33.83                                                                        :מרחק הצרכן ממקור המתח
2

66.166
 
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  2  לפרקפתרונות 

  2שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:
3?א.  .ערכי הנגדים נתונים במעגל R 

VU 1003   .ב?, 54 UU 

WP 53   .ג?E 

 TP?ד.  

3R: mAחישוב ערכו של  א.
U

P
I 50

100

5

3

3

3  

  





K
I

U
R 2

1050

100
3

3

3

3 

 :5Rועל  4Rחישוב מפל המתח על  ב.

 .-V100גם יחד ושווה ל 5Rועל  4Rשווה למתח הנופל על  3Rהוף, המתח על כירכלפי חוקי  

54של  ההתנגדות השקולה  RR : 

  
A

R

U
I

RRR

2
50

100

502030

5;4

3

5;4

545;4





 

4R: VRIUמפל מתח על   6030245;44  

5R: VRIUמפל מתח על   4020255;45  

 
 :Eחישוב הכא"מ  ג.

AIIIT הוף:כירכלפי חוק הזרמים של   05.221050 3

5;43   

  








 78.48

502000

502000

5;43

5;43

5;4;3
RR

RR
R 

   78.128503078.48125;4;3 RRRRT 

  VRIE TT 26478.12805.2  

 

WIEP  ההספק הכללי שמספק המקור: ד. TT 2.54105.2264  
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  3שאלה  פתרון

 חשב: נתון:
 E?א.  המעגל המתואר באיור.

,?ב.  
43
RR II 

 TP?ג.  

 Q?ד.  

 

RIP  א.  2 

  

][60

][603624

][2483

][38.12.1

][2.1
1713

36

][36

][36208.1

][8.1
20

8.64

21

11

4,32

43

4,3

4,3

4,32

222

2

2

2

VE

VUUE

VRIU

AIII

A
RR

U
I

VUU

VRIU

A
R

P
I

T

T























 

 

2.14,3][  ב. AI  

 

180360][  ג. WIEP TT  

 

90303][  ד. CTIQ T  
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  4שאלה  פתרון
 

  חשב: נתון:
נתוני המעגל מופיעים 

 באיור.
 

  

 
   

 (3R)כדי שלא יזרום דרך   לפי שיטת תבניןנפתור את השאלה  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 5שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

,? נתוני המעגל מופיעים באיור. 55 PI 

 
 
 

  

18]30||)812[(

18]30||]8)30||20[[(

]||])||[[( 12345







T

T

T

R

R

RRRRRR

 

  

A
R

U
I

R

R

T

T

T

T

3

1
3

30

100

301812

18)3020(







 

 מתקבל המעגל הזה: 
 
 
 
 
 
 
 

A                                                          לפי כלל מחלק הזרם:
RR

RI
I t 2

2030

30
3

1
3

5,4,32

2

5,4,3 








 



    2 פתרונות לפרק           בתורת החשמל לחשמלאי מוסמך                         מאגר שאלות ותשובות 

 

 64 

    חוזרים למעגל המקורי:
 
 
 
 
 
 
 
 

WRIP

A
RR

RI
I

8.28202.1

2.1
2030

302

2
5

2
55

54

43
5














 

 
 6שאלה  פתרון

 
 חשב: נתון:

VE 10  .א?RI 

 2.0r  .ב?ABU 

10R  .ג?' RI 
 

)(   א. rRIE  

  

AI

rR

E
I

98.0
2.010

10








 

 
VRIU                                                                                  ב.             8.91098.0  

 
 

  מתקבל המעגל הזה: ג. 
 
 
 

VEEET 201010  

  




4.0

4.02.02.0

T

T

r

rrr
 

 )( TT rRIE  

  )4.010(20  I 

  AI 92.1
4.010

20



 
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  7שאלה  פתרון
 

 ב:חש נתון:

,? ערכי המעגל נתונים באיור. 321 RRR 

 

   6
4

24

3

3
I

U
R 

   12
2

24

T

Tטורי
I

U
R 

   09.1
22

24

T

Tמקבילי
I

U
R 

 :2R ,1Rנוכל עתה להרכיב שתי משוואות בשני נעלמים 

טוריT :טורי (1) RRRR  321 

 :מקבילי (2)
TמקביליRRRR

1111

321

 

(1)  12621  RR 

  621  RR 

 (2)  
09.1

1

6

111

21


RR

 

  

75.0

75.0

75.0
11

21

12

2112

21










RR

RR

RRRR

RR

 

 (1)  621  RR 

(2)  75.0
21

12 




RR

RR
 

(1)  21 6 RR  

(2)  
 

75.0
6

6

22

22 




RR

RR
 

  75.0
6

6
2

22


 RR

 

065.475.0

75.05.46

2

2

2

2

22





RR

RR
 

  













4;2

5.1

5.15.4

)75.0(2

)75.0()6(425.205.4

21

2,1

2,1

22

2

2

RR

R

R
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



4

2
2R 

  









6

246124

426122

3

12

12

231

R

RR

RR

RRRR Tטורי

 

 
 

  

  8שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

,,?א.  המעגל המתואר באיור. 321 III 

 ABU?       ב.  
 

  א.

  122211 )(.1 ERIRRI  

  23332221 )(.2 ERIRRIRI  

  343332 )(.3 ERRIRI  

 
  

  

574.3

8462.2

1023.1

32

321

21







II

III

II

 

 

            50761264828126443722763

740

462

023









 

  50 

 

  

         
    18827246016011240420

44107825427610

745

468

0210

1











I

 
  1881 I 

 

         
    







3220016860140168

5437210783

750

482

0103

2I 

  322 I 
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           
    5411617096208090

4835224210563

540

862

1023

3











I 

  543 I 

A זרמים בכל ענף:
I

I 76.3
50

1881
1 




 

    A
I

I 64.0
50

322
2 




 

    A
I

I 08.1
50

543
3 




 

 
B.                                    VRIEU-ו Aהמתח בין הנקודות   ב. RRAB 24.6212.3222

 

2R                                                     AIIIRהזרם דרך נגד       12.364.076.3212
 

   
 

 9שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

KWP 7.21  ?, Er 

KWP 84.12   

VU 2251   

VU 2302   

 

A נמצא את הזרמים בשני המקרים:
U

P
I 12

225

107.2 3

1

1

1 


 

  A
U

P
I 8

230

1084.1 3

2

2

2 


 

rIRIE לפי חוק אוהם: 
rR

E
I 


 

rrIRIE משוואות לכל מקרה: 2נרשום   1222511 

  rrIRIE  823022 

r: rrנפתור את המשוואות ונמצא את  823012225  

   25.1
4

5
54 rr 

E: VE –הכא"מ של המקור  24025.112225  
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 10שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

 541R ?r 

182R  

 363R  

VUV 56
1
  

VUV 18
2
  

 

VEUV :מטר מציין את הכא"מ של המקור-כאשר המפסק פתוח, הוולט (1 56
1

 

R3: VUUמטר מציין את מפל המתח על נגד -כאשר המפסק סגור, הוולט (2 RV 18
32
 

 הזרם במעגל יהיה: (3
3

3

R

U
I

R
 

  AI 5.0
36

18
 

 כדי לחשב את ההתנגדות הפנימית של המקור נרשום משוואה לפי חוק קירקהוף   (4
 )חוק המתחים(. 

  
321 RRR UUUUE  

U – מפל המתח הפנימי של המקור rIU  

r -  ההתנגדות הפנימית של המקור                                                                                  

1RU –  1מפל המתח על נגדR 11
RIU R  

2RU –  2מפל המתח על נגדR 22
RIU R  

3RU –  3מפל המתח על נגדR 33
RIUR  

5.05.056)361854( נציב נתונים:   r 

  545.056  r 
  r5.02  

 4
5.0

2
r 

 11שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

,,,?א.  נתוני המעגל מופיעים באיור.
4321
RRRR UUUU 

,,?ב.   BCACAB UUU 

 TP?ג.  

 

VUUUT :המתח הכללי א. 3053512  

   1536424321 RRRRRT 

  A
R

U
I 2

15

30
 

  VUVUVUVU RRRR 632;1262;842;422
4321

 
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VUUUVUUUVUUU  ב. RACRRABRBC 13;16;29
2314 12  

WRIP :ההספק שצורכים הנגדים ג. TRT
6015222  

1U: WUIPUההספק שצורך מקור מתח   1052
1

 

WPPP :סה"כ ההספק הנצרך  URT T
701060

1
 

2U: WUIPUההספק שמספק מקור המתח   70352
2

 

 

 12שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

,?א.  ר.נתוני המעגל מופיעים באיו 11 IP 

?ב.  
1
uP 

ג.  








10

?,

3R

PI
 

 

1R. VUישירות ולכן זהו המתח על הנגד  1R-מחובר ל 1Uמקור המתח  א. 1001  

  A
R

U
I 10

10

100

1

1

1  

  KWWRIP 1100010102

1

2

11  

 
  ב.

  AIII 10321  

  0221  UUU Rעניבה 

  070100 22  RI 

  7020100 2  I 

  3020 2 I 

AI האמיתי, זורם בכיוון הפוך. 2Iזרם   5.12  

 אינו מספק הספק למעגל.  2U, 2Uזורם הפוך דרך מקור המתח  2Iכיוון שהזרם  
  

  AIII 5.115.110213  

  WUIPU 11501005.11131
 

 
 
 1Uבמקביל. זאת מכיוון שמקור מתח  3Rשאר כפי שהיה גם לאחר הוספת יי 1Rהמתח על נגד  ג.

 שארו כפי שהיו. יי 1R וולט. לכן הזרם וההספק על 100 מאלץ 

  AI R 10
1
 

  KWPR 1
1
 
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  13פתרון שאלה 
 

 חשב: נתון:

 GI?א.  וני המעגל מופיעים באיור.נת

 XR?ב.  

,,,?ג.   321 XIIII 

 E?ד.  

 
  Aבגשר וויטסטון מאוזן הוצאת הגלוונומטר לא תשפיע על המעגל, כיוון שהפוטנציאל בנקודה   א.

 . לכן, זרם אינו זורם דרך הגלוונומטר והוא אינו משפיע על הזרמים Bשווה לפוטנציאל בנקודה      
 במעגל.      

  ב.
1

2

3 R

R

R

RX  

  





 130
2

2610

1

32

R

RR
RX 

AII  ג. X 12  

  VRIUU 262613212  

  A
R

U
I 13

2

26

1

1

1  

  VRIUU XX 130130123  

  1

3

3

3 13
10

130
IA

R

U
I  

VUUE  ד. X 156130262  

 
 

  14שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

VU 60  .א?TR 

 301R  .ב?,, 321 III 

 202R  .ג?,, 321 UUU 

83R  .ד?,,, 321 TPPPP 

 

  א.








 12

3020

3020

21

21

2,1
RR

RR
R 

   2081232,1 RRRT 

A  ב.
R

U
I

T

T 3
20

60
 

  A
RR

RI
I T 2.1

2030

203

21

2

1 








 

  AIII T 8.12.1312  
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VRIU  ג. 36302.1111  

  VRIU 36208.1222  

  VRIU 2483333  

 

WRIP  ד. 2.43302.1 2

1

2

11  

  WRIP 8.64208.1 2

2

2

22  

  WRIP 72833

3

2

13  

  WIUP TT 180360  

 
 15שאלה  פתרון

 
 חשב: נתון:

 ABU?א.  נתוני המעגל מופיעים באיור.

 TP?ב.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  א.



 KRRRRRT 842

44

44
|| 4321 

  mA
KR

U
I

T

T 3
8

24



 

  VRRIU TAB 18)104102(103)( 333
43   

 

WIUP :ההספק שנמסר למעגל ב. TT 072.010324 3   

 

U 
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 16שאלה  פתרון

 
  חשב: נתון:

1? א. נתוני המעגל מופיעים באיור. I 

? ב. 
1
EP 

? ג. 
2
RP 

 

A  א.
R

E
I 2

10

20

1

1

1  

 

02221  .ב  RIEE 

  

  2122 EERI  

  A
R

EE
I 2

15

1020

2

21

2 





 

  AIII 422123  

  

  WEIPE 80420131
 

 

WRIPR  ג. 601522

2

2

22
 

 

  17שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:
 U? נתוני המעגל מופיעים באיור.

180
3
RU  

 
  

  mA
KR

U
I 2

90

180

3

3
3 


 

  VUU 18023  

  mA
KR

U
I 3

60

180

2

2
2 


 

  mAIIIT 52321  

  VRIU T 7051411  

  VUUU 2501807021  
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  18שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

,,? א. נתוני המעגל מופיעים באיור. 321 III 

 ב. אילו מקורות מספקים אנרגיה ואילו צורכים אנרגיה? 
 

 :נבחר בשיטת העניבות (1) א.
  

  








0)(

0)(

:2

:1

2122323

1121222

EiRRRiE

ERRiiRE
 

   
  

  








3232212

2122211

)(

)(

:2

:1

EERRiiR

EEiRRRi
 

 

  


 






2

125

572

5212

:2

:1
1

2

21

21 i
i

ii

ii
 

 

5 :מעגל הזרמים האמיתיים (2) 
2

125
72 1

1 



i

i 

  1084354 11  ii 

  4580 1  i 

  Ai 5625.01  

  Ai 875.0
2

)5625.0(125
2 


 

 

  AiI 875.023  

  AiI 5625.011  

  AIII 3125.0132  

 

 .מספקים הספק למעגל 2E-ו 1E ב.

 3E פק מהמעגלצורך הס. 
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  19שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

102064812 נתוני המעגל מופיעים באיור. ,,,,, IIIIII 

 
108420: ויטסטון נמצא באיזון כי מתקיים התנאיוגשר   

,0ואז  6820   III ו-  104 II . 

 שביל שני החוגים, כמסומן באיור, כאשר: כתוצאה מזה נכתוב את המשוואות הסטנדרטיות ב
  

 
0

24

42

28

28

40

2

1

22

12

21

11

2222121

1212111





















E

VE

R

R

R

R

EIRIR

EIRIR
 

  








04228

242840

21

21

II

II
 

  
28

2440 1
2




I
I 

""נציב את הביטוי של  2I  :במשוואה השנייה ונקבל 

  0)2440(
28

42
28 11  II 

  0366028 11  II 

  3632 1  I 

   121 125.1
32

36
IAI 

  A
I

I 75.0
28

24125.140

28

2440 1
2 





 

    20218 375.075.0125.1 IAIII 

  75.01024   III 

  20שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

? נתוני המעגל רשומים באיור.
3
RI 

 
 :נשתמש בשיטת "הצורה הסטנדרטית של זרמי החוגים"

 

 














VERRREIRIRIR

VERRREIRIRIR

VERRREIRIRIR

51563

86144

103412

33332313333232131

22322212323222121

11312111313212111

 

 

    














51563

86144

103412

321

321

321

III

III

III
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157824043212672722520]15)4)(4[(

)]6)(6(12[)]3(14)3[()6)(4)(3()3)(6)(4(151412

1563

6144

3412



























D 

    
6144

3412




 

   

           

              
14464803602101201442100

15486610]3145[
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  25שאלה  פתרון
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  26שאלה  פתרון
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  27שאלה  פתרון
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  33שאלה  פתרון
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  35שאלה  פתרון
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  36שאלה  פתרון
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  37שאלה  פתרון

  חשב: נתון:
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  38שאלה  פתרון
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  39שאלה  פתרון
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  40שאלה  פתרון
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  41שאלה  פתרון
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 44שאלה  פתרון
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 45שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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  46שאלה  פתרון
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 48שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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 49שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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 50שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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 52שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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 53שאלה  פתרון
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 54שאלה  פתרון
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 55שאלה  פתרון
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 56שאלה  פתרון
  חשב: נתון:
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 58שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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 59שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 5MR .א ?U 

10R  .ב?'I 

AI 2  

 
 

VRIU המתח על מד הזרם: א. MM 1052  

VRIUR המתח על הנגד:  20102  

VUUU ערך מקור המתח:  RM 302010  

 

A הזרם ללא חיבור מד הזרם: ב.
R

U
I 3

10

30
'  

 



    2 בתורת החשמל לחשמלאי מוסמך                                    פתרונות לפרקמאגר שאלות ותשובות 

 

 111 

 60שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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 61שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

WPL 1500 ?LבפועלU 

VUL 220 ?Lבפועל P 

ml 150  

VU 240  

m

mm2

018.0


  

25.1 mmA   

 

 התנגדות הצרכן: 2667.32
1500

22022

L

L
L

P

U
R 

 תנגדות הקו:ה 6.3
5.1

150
2018.0

2

A

l
Rl  

 ההתנגדות הכללית של המעגל: 8667.356.32667.32lLT RRR  

A הזרם הכללי הוא הזרם בצרכן:
R

U
I

T

6914.6
8667.35

240
 

בפועלVRIUL המתח בו עובד הצרכן: 909.2152667.326914.6  

בפועלWRIPL ההספק שבו עובד הצרכן: 736.14442667.326914.6 22  

 

: בגלל מפל המתח על הקו, עובד הצרכן במתח נמוך מהמתח שבעבורו תוכנן. לכן גם ההספק מסקנה

 .-1500Wמהמתפתח נמוך 
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 62שאלה  פתרון

 חשב: נתון:

,,? .נתוני המעגל מופיעים באיור
321
RRR III 

 

 לפי שיטת מתחי הצמתים:

  V

RRR

R

U

R

U

R

U

U AB 27

9

3
9
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9
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9
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2

1
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




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R
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I AB
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9
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1

1

1






 

A
R
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R 0
9

2727

2

2

2






 
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213

 

 

 



    2 בתורת החשמל לחשמלאי מוסמך                                    פתרונות לפרקמאגר שאלות ותשובות 

 

 114 

 
 63שאלה  פתרון

 חשב: נתון:

 .נתוני המעגל מופיעים באיור

 36003R 

א. 








360

?

max3

1

RR

UO
 

 
ב. 












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?

1

2

'
3

O

O

U
U
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כאשר  א. 3603R 32
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1

1
||

||
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RRR

U
UO 


 

  VUO 75180
18060

100
360||360

360||36060
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1







 

 

V  ב.
U

U
O

O 5.37
2

75

2

1

2
 

' נשתמש שוב במשוואה הראשונה:       
3'

3

||360
||36060

100
5.37 R

R



 

  
'
3

'
3

'
3

'
3

'
3

'
3

'
3

'
3

360

36000

360

13500
2250

360

360
60

360

360100

5.37
R

R

R

R

R

R

R

R




















 

 
    '

3

'

3

'

3 36000135002250810000 RRR  
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20250

810000'
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 64שאלה  פתרון

 חשב: נתון:

 501R ?ABU 

 502R  

103R  

 254R  

VU 300  

 

    V
RR

RU
U A 50

1050

10300

31

3 








 

     

V
RR

RU
UB 100

2550

25300

42

4 








 

     

VUUU BAAB 5010050  

 

 .-Aב( –) וה -Bב)+(  כאשר ה 50Vהוא  -Bל Aהמתח בין 
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 65שאלה  תרוןפ
 חשב: נתון:

,,?א.  .נתוני המעגל רשומים באיור 321 III 

,,,?ב.   4321 PPPP 

 P?ג.  
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0
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   

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







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2132212
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EERIRRI
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
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
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21
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  3300)40(130000)1()30(30)40()30(1

40300
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





D 

100)40(1)10(0)1()30()20(0)1()30()10(0 
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 900)20(130)10()30(1000)20()30(1

20300

103030

011

3 



D 

 

    mAA
D

D
I 3.300303.0

3300

1001
1 


 

    mAA
D

D
I 03.30330303.0

3300

10002
2  

    mAA
D

D
I 7.2722727.0

3300

9003
3  

 

mWIRP  ב. 18.90303.010 22
111  

  mWIRP 36.180303.020 22
122  

  WIRP 75.20303.030 22
233  

  WIRP 975.22727.040 22
344  

  WPPPP 752.5975.275.21036.181018.9 33
4321   

 

WIEPPPP ההספק הנצרך: ג. 06.6303.0752.5114321  

WIEP ההספק המסופק:  06.6303.02022  
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 66שאלה  פתרון

 חשב: נתון:

 5.621R  .2?א R 

WP 125.282 

 
 TU?ב. 

1003R  

1004R  

 505R  

1006R  

1007R  

AI 25.03   

 

  א. 1005050|| 7657,6,5 RRRR 










 50

100100

100100

7,6,54

7,6,54

74
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RR
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VRIU 2510025.0333  

VRIUCD 5.125025.0743   

VUUU CDBA 5.375.12253  

 50
125.28

5.37 2

2

2

2
P

U
R BA 

 

A  ב.
R

U
I BA 75.0

50

5.37

2

2  

  AIIIT 125.075.032  

VRIU T 5.625.62111  

VUUU BAT 1005.375.621  
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 67שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 ABU?א.  .נתוני המעגל מופיעים באיור

,,?ב.   321 III 
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 68שאלה  רוןפת
 חשב: נתון:

1?א.  .נתוני המעגל מופיעים באיור R 

2?ב.   R 

 

 :כאשר המפסק פתוח א.
21

2

RRr

RU
Vout




 

 16
205.0

2048

1






R
 

  116328960 R 

   5.39
16

632
1R 

 

3322 :כאשר המפסק סגור ב. RIRI  

  22

3

2
3 5.0 RR

I

I
R  

   10205.03R 
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 69שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

2? .הנתונים מופיעים באיור I 

 

 

 

  VU ab 98.22
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4320

480
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  70 ן שאלהפתרו
 חשב: נתון:

 72.11R ?X 

12R  

ml 800  

 
 

 ידי חיבור הכבל כמתואר בתרשים. -איתור מקום התקלה נעשה על

הגלוונומטר הראה אפס כאשר ערכי ההתנגדות של הגשר היו  72.11R  ו-12R. 

mlאורכו של הכבל  800. 

 . (X)נקבע את מקום התקלה 

)1(3241 באיזון הגשר: RRRR  

 :כאשר
A

X
R

A
XlR

 
 43 ;)2()2( 

 התנגדות סגולית =  

 Aשטח חתך המוליך =  

 ( ונקבל:1( בנוסחה )2נציב את הביטויים )
A

XlR
A

XR


)2(21  

  XRlRXR 221 2  

  m
RR

lR
X 2.588

172.1

180022

21

2 






 
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 3 פרקפתרונות ל

 2שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

,,?א.  .המעגל המתואר באיור 321 III 

VE 120  .ב?,, 321 UUU 

 2r  .ג?ABU 

181R  .ד?EP 

1002R  .ה?ABP 

1503R  

 

  א.








 60

150100

150100

32

32

23
RR
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   8021860123 rRRRT 

  A
R

E
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T

T 5.1
80

120
1  

  A
RR

R
II 9.0

250

1505.1

32

3

12 





 

  AIII 6.09.05.1213  

 

VRIU  ב. 27185.1111  

  VRIU 901009.0222  

  VRIU 901506.0333  

 

VUUU  ג. AB 117279021  

 

WIEP  ד. TE 1805.1120  

 

WIUP  ה. TABAB 5.1755.1117  
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  3שאלה  פתרון

 

 חשב: נתון:

VU 220  .א?Pנתיך 

WP 2420  .ב?W 

 2r  

 

  :המעגל סרטוט א.

 

 

 :התנגדות התנור  20
2420

22022

P

U
R 

 :ההתנגדות הכוללת של המעגל  22220TR 

  A
R

U
I

T
T 10

22

220
 

נתיךWrIP :ההספק על הנתיך  20021022  

 
sec120602 :זמן עבודת התנור בשניות ב. t 

  
JtPW :נרגיהכמות הא  24000120200  
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 4שאלה  פתרון

 

 חשב: נתון:

18n  .א?,, TTT ErQ 

VE 2  .ב?LP 

 4r  .ג? 
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3
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n
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  %6.66100
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4
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P
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Q
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60
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  5שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

VU 220 ?Pטורי 

WPמקבילי 9680
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U
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U
PT 2420

20

22022
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 6שאלה  פתרון
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 7שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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 8שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

KWP 3 ?t 

grKgm 000,150150   
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 9שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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 10שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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  11שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

VU 250 .א?Pטורי  
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  12שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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  13שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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  14שאלה  פתרון

 חשב: נתון:
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  15שאלה  פתרון

  חשב:  נתון:
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  16שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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  17שאלה  פתרון
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 18שאלה  פתרון
  חשב: נתון:
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  19שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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  20שאלה  פתרון
 חשב:  נתון:

Kgm קיטורכמות  1200 ?P 
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 21שאלה  פתרון

 חשב: נתון:
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 22שאלה  פתרון
  חשב: נתון:
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 23שאלה  פתרון
 חשב: נתון:
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 4 פרקפתרונות ל

 2שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:
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  3שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:
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6n 
ב. 









?

?,

max

22

P

IRL 

 
?ג. 

1

2 
L

L

P

P
 

 

VEET  א. 5.45.133 1  

  





 3.0
2

2.03

2

3 1rrT 

  A
rR

E
I

TL

T 36.1
3.03

5.4

1

1 





 

VRIU L 09.4336.1  
 

 :לקבלת הספק מקסימלי עליו מהסוללות ב. 3.0
2 TL rR 

  A
rR

E
I

TL

5.7
3.03.0

5.4
2 





 

 

3  ג.
5488.5

875.16

336.1

3.05.7
2

2

2

1

2

2

1

2

1

2 










L

L

L

L

RI

RI

P

P
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 4שאלה  פתרון

 

 חשב: נתון: 

 4.17R  .א?n 

VE 5.11   .ב? 

Ar 05.01   

AI 6  

 

צמת הזרם מנוסחת עו א.
Rrn

nE
I




1

n: IRnIrnEנחלץ את  ,1  11 

    RIIrEn  11 

  87
05.065.1

4.176

11










rIE

IR
n 

 

%80100  ב.
5.187

4.104
100

1










En

RI
 
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  5שאלה  פתרון
 

  חשב: נתון:

VE

n

5.1

64

1 


 

 א.
maxI









?

?

p

s
 

 2.01r .ב maxI 

 8.0R   

 

 :התנאי להספקת זרם מירבית א.












psn

R
p

rs

)2

)1 1

 

 p – מספר הענפים 

 s – מספר התאים בטור בכל ענף 

  8.0
2.0




p

s
 

  ps 64 

  s
s

P 


 25.0
8.0

2.0
 

  2

2
25.0)25.0(64 sss  

  256
25.0

642 s 

  16256 s 

  41625.025.0  sp 
 

 תאים. 16טורים מחוברים במקביל. בכל טור  4קבלני סוללה בעלת  
 

A  ב.

R
p

sr

sE
I 15

8.08.0

24

8.0
4

2.016

5.116

1

1
max 












 
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  6שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

VU )נורה( n 12 ורה נחבר את התאים ומה מספרם צו באיז(n)? 

WPn )נורה( 60  

הנתונים שלהלן מתאימים 

 לתא אחד:

 

VE 5.11   

 12.01r  

AI 5.21   

 

    A
U

P
I

n

n
נורה 5

12

60
 

 A5.2 הזרם בתא ובענף:

2 מספר הענפים שיחוברו במקביל הוא:
5.2

5

5.2


I
p 

A5.2IrsEsU                             תאים בטור, כאשר בענף עובר זרם של sבכל ענף  ענף 11  

  ssss  2.1)3.05.1(5.212.05.112 

20210 סך כל התאים:  psn 10
2.1

12
s
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 7שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

100n  .א?E 

50sn  .ב?U 







01.0

2

2

i

i

p

r

VE

n

ג.  














VU

KR

R

FS

p

m

10

100

?

 

 75.249LR 
ד. 









max

?

PP

R

L

L
 

 
VEnE הסוללה לפני חיבור העומס:מתח הדקי  א. ts 100250  

 

  ב.





 25.0
2

5001.0

p

st

n

nr
r 

  

   25025.075.249rRR LT 

  A
R

E
I

T

4.0
250

100
 

VrIEU מתח הדקי הסוללה לאחר חיבור העומס:  9.9925.04.0100  

 
 כופל טורי שיפיל יש להוסיף נגד  100Vכדי להרחיב את תחום המדידה של המודד למדידת  ג.
 

 .90Vשל  עליו מתח

  






 K
I

R
m

m 900
10

1010090

10100

10

9090 3

3

 

 

LRr-מקסימלי הוא ש קהתנאי לקבלת הספ ד. , :ולכן  25.0LR 



  4 פתרונות לפרק          בתורת החשמל לחשמלאי מוסמך                          מאגר שאלות ותשובות 

 

 148 

  8שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

 n?א.  72mn תאים 'מס

VE 5.10  ?m 

 12.00r  .ב?I 

 54.0R  .ג?, ER PP 

 ?ד.  

 

5.4  א.
12.0

54.0

0


r

R

m

n
 

mn 5.4 
72mn 

   

725.4                                                                         :ונקבל nבמקום  m4.58נציב  2 m 

  47.15
5.4

72
m 

  18
4

72
n 

 

A  ב.

Rr
m

n

nE
I 25

08.1

27

54.012.0
4

18

5.118

0

0 








 

 

WRIPR  ג. 5.33754.02522  

WEnIPE 6755.118250  

 

%50%100675%100  ד. 
E

R

P

P
 
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 5 פרקפתרונות ל

  2שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

600N  .א?M 

900r  .ב?H 

AI 2  .ג?B 

mmlגרעיןממוצע 400  .ד? 

22cmAגרעין   

 

TAINM כריכות( x)אמפר  Mמניע -חישוב הכוח המגנטו א.  12002600 

 
HlNI חישוב עוצמת השדה המגנטי לפי נוסחת השטיפה. ב.  

  












 m

AT

l

NI
H 3000

10400

1200
3

 

 
 .B – חישוב צפיפות השטף בליבה ג.

7 נתון: 

0 104   HB   

  r  0 

  









 

TAm

Wb37 101309.1900104  

  







 

2

3 3929.33000101309.1
m

Wb
B 

 
 . – חישוב השטף המגנטי בליבה ד.

 242 1022 mcmA  
A

B


 

  mWbAB 678.01023929.3 4   
 



  5 לחשמלאי מוסמך                                    פתרונות לפרקבתורת החשמל מאגר שאלות ותשובות 

 

 150 

 
 3שאלה  פתרון

 חשב: נתון:

24.8 cmA .א?I  

cml 42 .2?ב I  

320N  

Wb4108.5   

1200r  

 

  א.
W

TA

A

l
Rm











8.331572

104.81041200

42.0
47

 

  mRNI  

  A
N

R
I m 6.0

320

8.331572108.5 4










 

 
 .2, נשמור על אותה עוצמת שטף כאשר נגדיל את הזרם פי 2אם מספר הכריכות יקטן פי  ב.

  mRNI  

 .2פי  I, נגדיל את 2קטן פי  Nאם  
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  4שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

? .נתוני המעגל מופיעים באיור
1
MR 

 ?
2
MR 

 ? 

 ?2 H 

 

  א.
Wb

AT

A

L
R

r

M 9.098,183,3
105200104

4.0
47

0

1

1






 

 

  ב.
Wb

AT

A

L
RM 9.098,183,3

105104

102
47

3

0

2

2















 

 

  ג.

TMR

IN 
 

  
Wb

AT
R

TM 7.197,366,6 

  WbWb
R

IN

TM

 1571057.1
7.197,366,6

4250 4 





  

 

  ד.
0

2


BB
H  

  
24

4

314.0
105

1057.1

m

Wb

A
B 









 

  
m

ATB
H 000,250

104

314.0
7

0

2 




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 5שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 ?א.  נתוני המעגל מופיעים באיור.

 ב. מהו כיוון השטף? 

 

 

 

  א.
MR

IN
 

  

















 Wb

AT

A

l
R

r

M 4.1591549
101000104

405.0
47

0 
 

  mWb
R

IN

M

63.0
4.1591549

5002



 

 
 ל מראה את כיוון השטף.לפי חוק יד ימין האצבעות עם כיוון הזרם בליפופים והאגוד ב.
 

 

  6שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 ?N 

cmr 20  

23cmA   

mml 20   

500r  

AI 5  

    mlrlברזל 2546.11022.022 3
0   

    
Wb

AT

A

l
R

r

Mברזל 7.859,655,6
103500104

2546.1
47

0







 

    
Wb

AT

A

l
RMאוויר 8.5305164

103104

102
47

3

0

0

0












 

    
TMR

IN 
 

     
 𝑁 =

𝜙 ∙ 𝑅𝑀𝑇

𝐼
=

0.2 ∙ 10−3 ∙ 11,961,024

5
= 478 𝑇    כריכות 
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  7שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

1250r  .א?,, 21 HH 

TN 1200  .ב








AI

F

20

?
 

mAI 25  

 

  א.

A

l

A

l

IN

RR

IN

r

MM














0

2

0

121



 

 mmml 318.031862722921  

  mmml 01.0102  

  262 108080108 mmmA  

  









 6767 1080104

01.0

10801041250

318.0

025.01200



 

  nWb11.294

10801041250

01.01250318.0

025.01200

67












 

  
2

3

6

9

106764.3
1080

1011.294

m

Wb

A
B 












 

  
m

ATB
H

r

34.2
1041250

106764.3
7

3

0

1 













 

  
m

ATB
H 573.2925

104

106764.3
7

3

0

2 










 

 
  

NNlIBF                                   ב.   58810588.0008.020106764.3 33   
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  8שאלה  פתרון

 חשב: נתון:

TN 1000  .א? 

cmD 251   .ב?B 

cmD 152   .ג?H 

800r  

AI 5.0  

 

  א.
l

AIN

A

l

IN

R

NI r

r

m









0

0





 

  cm
DD

Dl m 83.62
2

1525

2

21 





  

  cm
DD

d
d

A 5
2

1525

2
;

4

21

2










 

  242
22

10635.19625.19
4

5

4
mcm

d
A 





 

  mWbWb 57.11057.1
6283.0

10635.191048005.01000 3
47




 


 

 

  ב.
24

3

8.0
10635.19

1057.1

m

Wb

A
B 









 

 

  ג.
m

ATB
H

r

796
104800

8.0
7

0









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  9שאלה  פתרון

 חשב: נתון:

cml 201  ? 

cml 2.02   

25.3 cmA   

500N  

AI 1  

200  

 

  
21 mmm RR

M

R

M


 

 הוא המיאון של חריץ האוויר. 2mR-הוא המיאון של גרעין הברזל ו 1mRכאשר 

  
Wb

AT

A

l
R

r

m
6

47

2

0

1

1 1027.2
105.3104200

1020















 

  
WB

AT

A

l
Rm

6

47

2

0

2
2 1055.4

105.3104

102.0















 

  Wb
RR

NI

R

IN

R

M

mmmm

5

66
21

1033.7
1055.41027.2

1500 









 
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 10שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

jmjM 3103.03.0  ?B 

AI 4.0  

mcml 03.03   

mcmD 05.05   

25N  

 
  NBIlDM  

  
2

3

02.0
05.003.04.025

103.0

m

Wb
B 








 

 
 

 11שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 mR 5.0 ?F 

mcmD 2.020  ?KF 

ml 1  

KWP 88  

VU 220  

7

0 104    

  
U

P
I  

  AI 400
220

1088 3




 

  
R

U
IK

2
 

  AIK
3

3
10220

105.02

220






 

  
D

lI

D

lI

D

lI
F










 27272
0 102

2

104

2 






 

  NF 16.0
2.0

1400
102

2
7 


  

  NFK 48400
2.0

)10220(
102

23
7 


  
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 12 שאלה פתרון
 חשב: נתון:

242 104422 mcmcmA  ?L 

1200r  

7
0 104    

cmD 81   

cmD 122   

1600N  

 

  
mR

N
L

2

 

  
A

l
R

r

m



0

 

  
2

21 DD
l


  

  
A

DD
R

r

m





0

21

2

)(




 

  H
DD

NA
L

r
915.4

)08.012.0(

160010412001042

)(

2 247

21

2
0





















 

 
 

 13שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

mHL 12 ?E 

AI 30  

sec01.0t

 
 

 

  V
t

I
LE 36

01.0

30
1012 3 




  
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 14שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

1P  .א?f 

2
2.1

m

Wb
Bm   .ב?T 

cmD 20  .ג? 

cml 30  .ד?mE 

35N  .ה?)(  tfe  

rpmn 3000  

 

Hz  א.
Pn

f 50
60

30001

60



 

 

sec02.0  ב.
50

11


f
T 

 

  ג.
sec

3145022
rad

f   

 

lVNBE  ד. mm 2 

  
60

Dn
V


 

  
60

2
Dn

lNBE mm


 

  VBlDnNE mm 7912.13.02.0300035
3030




 

 
te  ה. 314sin791 
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 15שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

AI 1 ?r 

TN 1000  

2
5.0

m

Wb
B   

ml 4.0  

 

  
r

B
H

 


0

 

  
r

B

l

NI
H

 





0

 

  
r 7104

5.0

4.0

10001





 

 5.04.01041000 7  
r 

2.0104000 7  
r 

  500
104000

2.0
7





r 
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 16שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

1500r  .א?B 

246
2

109.410
4

25
mA  





 F?ב.  

mlAאוויר
3103   

250N  

AI 5.01   

AI 5.12   

 

mm :קוטר ממוצע א.
rR

Dm 165
2

140190

2

22






 

  mmmlDl AmBברזל 515.036.5153165   

  















 A

r

B

Tm l
l

A
R

0

1
 

  

A

r

B

o

Tm l
l

IN

AR

IN

A
B













 11 

  
23

4

3

7

047.0
10343.3

1057.1

103
1500

515.0

1045.0250

m

Wb
B 


















 

  )(047.0
2

TESLA
m

Wb
B  

 

sin2  ב.  lIBF 

                         :עיןאורך המוליך הפעיל כקוטר הגר  90;1025.025 3 mmml 

  tNF 33 107625.110255.1047.0   
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 17ן שאלה פתרו
 חשב: נתון:

TN 750  .א?H 

480r  .ב?Fel 

cmrFe 5.1  

23.0 mmACu   

VU 12  

Wb3105.1   

m

mm2

018.0


  

mcmrd  א.
eFFe 03.035.122  

  24
22

100686.7
4

03.0

4
m

d
AFe







 

  
24

3

122.2
100686.7

105.1

m

Wb

A
B 









 

  
m

ATB
H 3518

480104

122.2
7







 

 

  ב.
Cu

Cu
Cu

A

l
R





 

  mDlll
eFCuCuCu 094.003.0750

11
  

  mlCu 5.70094.0750  

  


 23.4
3.0

5.70018.0
CuR 

  A
R

U
I

Cu

837.2
23.4

12
 

  ATNIM 37.2127837.2750  

  m
H

M
lFe 6.0

3518

75.2127
 
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 18שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

הנתונים מופיעים 

 באיור

 א.












2
7.0

?

m

Wb
B

I
 

 r? ב. 

 

 בעבור: Hת פי עקום המגנוט נמצא א-על א.
2

7.0
m

Wb
B  

  
m

AT

B

BH
H 420

2.1

7.0720

1

21
2 





 

m :האורך הממוצע של הגרעין )בהזנחת חריץ האוויר( 
DD

DAV 5.0
2

6.04.0

2

21 





 

  mDl AVAV  5.0 

10 :צפיפות השטף בגרעין שווה לצפיפות השטף בחריץ האוויר  BB  

  
m

ATB
H 3.557042

104

7.0
7

0

0
0 





 

  0011 lHlHNI  

  A
N

lHlH
I 77.1

1000

1023.5570425.0420 3
0011 








 

 

  ב.
100

1
H

BB
H r

r 









 

  3.1326
104420

7.0
7






r 
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 19שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

mr 16.0  .א? 

212.0 mA   .ב?max e 

sec
6

m
V   .ג









max0

?

ee

t
 

2
06.0

m

Wb
B   

 

  א.
sec

5.37
16.0

6 rad

r

V
 

 

VABe  ב. 27.05.3712.006.0max   

 

sec1675.0  ג.
5.37

22







T 

  

sec89.41 :המתח מגיע לערכו המרבי כעבור רבע מחזור 
4

1675.0

4
m

T
t  
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 6 פרקפתרונות ל

 2שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

PFC 2401  א. ?, 11 WE 

cmd 21  ב. ?, 22 WE 

VU 6000  

cmd 12   

 

  א.
m

KV

d

U
E 300

102

6000
2

1

1 





 

  JCVW 3
212

2

1 1032.4
2

600010240

2

1 





 

 

  ב.
m

KV

d

U
E 600

101

6000
2

2

2 





 

  FCC
d

A
C 12

1201 104802  

  JW 3
122

2 1064.8
2

104806000 





 
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 3שאלה  פתרון

 חשב: נתון:

 ? .א נתוני המעגל מופיעים באיור.

,,? .ב  311 QQQ 

 דרכים להגדלת זמן הטעינה .ג 

 

 :חישוב קבוע הזמן א.



 66.3

64

64
|| 321 RRRRT 

  FC
CC

CC
CT 




51

612

612
1

32

32 








 

  sec3056   TT CR 

 

CCUQ  ב.  81811  

32קיבול הקבלים   ,CC: FC 43,2  

32מטען הקבלים   ,CC: CCUQ  32483,2  

CRהנוסחה הפתרון הוא להגדיל את נגד הטעינה או להגדיל את הקבל, לפי  ג. . 

 יגדל.  הוא ישר. ככל שנגדיל אחד מהם  C-ו והיחס בין  R-ו היחס בין  

 
 

  4שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 C? ים באיור.נתוני המעגל מופיע

  2620
1010

10)10(







C

C
CT 

  2620
20

10010






C

C
 

  6
20

10010






C

C
 

  )20(610010  CC 

120610010  CC 

204 C 

  FC 5 
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 5שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

  TC? .א פיעים באיור.נתוני המעגל מו

,,? .ב  321 UUU  

 ?,, 321 QQQ  

 
FCCC  א. 301812212,1  

  F
CC

CC
CT 12

2030

2030

32,1

32,1










 

 

CUCqq  ב. TT

66

3 106051012   

  V
C

q
U 3

1020

1060
6

6

3

3

3 









 

  VUUUU 235312  

  CCUq 66

111 102410122   

  CCUq 66
222 103610182   

 
 

 6שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 TC? נתוני המעגל מופיעים באיור.

 

  CCCCCCT 4||4||)2||2(  

C
C

C

CC

CC
CC 






4

4

22

22
2||2

2

 

  CC
C

C
C

CC

CC
CCCT 22

8

16
||2

44

44
||)(

2













 

  C
C

C

C

CC
CT 






4

4

22

22 2

 

CCT  
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 7שאלה  פתרון

 

  חשב: נתון:

 .נתוני המעגל רשומים באיור
?ADU

 
 

 
 

  FC 2.1
5

6

32

32
78 




 

  FCCC 2.52.14786678  

  F
CC

CC
C 44.1

2.7

4.10

2.52

2.52

6785

6785
5678 









 

  FCCC 44.344.125678445678  

  F
CC

CC
C 85.1

44.7

76.13

44.34

44.34

456783

456783
345678 









 

  FCCCCAD 85.685.1534567822345678  

  F
CC

CC
C

AD

AD

T 525.2
85.10

4.27

85.64

85.64

1

1 








 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  CCUQ T
66 1050510525.2200   

  
CAD

Q
UU AD  2 

  VUAD 72.73
1085.6

10505
6

6











 

  1איור            2איור 
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 8שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

FC 61  .1האנרגיה הנאגרת בקבל  אC ?1 W 

KVUDC 15 .21המקבילה  המתח על פני הקבוצה ב CC   

 )אחרי הניתוק ממקור המתח(

?'U 

לאחר ניתוקו ממקור המתח 

במקביל  1Cקבל את מחברים 

FCלקבל  32  

האנרגיה החשמלית בקבוצה המקבילה  ג.

21 CC  

?'W 

 

JUCW  א. DC 6751015106
2

1

2

1 6262
11   

 

CUCQ  ב. DC
336

1 10901015106   

CQQ 31090'  

KVV
CC

Q

C

Q
U

T

1010000
10)36(

1090''
'

6

3

21














 

 

JUCW  ג. T 4501010109
2

1
'

2

1
' 6262   
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 9שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

cmcmA קבל לוחות 52  .א ?C  

  ב. 49n מס' לוחות















crn

cr

n

UU
cm

KV
E

U

%40

20

?

cmd הרווח בין הלוחות  003.0  חוזק חשמלי 

 5.6r  
)מתח פריצה 

crU) 

 

F הקיבול בין שני לוחות: א.
d

A
C r

9

2

4
12

0 109175.1
10003.0

1010
5.61085.8 




 




  

 

FCnCT הקיבול הכולל: ב. 092.010092.0109175.148)1( 69   

)(פריצה  מתח  crU: VKVdEU
d

U
E crcr

cr
cr 6006.0003.020  

VUUU המתח הנומינלי של הקבל יהיה:  crcrn 24604.0
100

40
%40  
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 10שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

FC

FC





100

100

2

1




א.  









sec52.0

?

mt

U AB
 

FC 503   .ב?)( tUR 

FC 1004   

15R  

VE 20  

 

F  א.

CC
CC

CC

CC
CC

CC

CAB 50
1005050

100)5050(

10050
100100

100100

10050
100100

100100

43

21

21

43

21

21















































 

  


















ABCR

t

AB eEU 1 

  sec75.05015 mFCR AB   

  
















75.0

52.0

120 eU AB 

  VU AB 10 

 

)()( :המתח על הנגד ב. tUEtU AB 
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 11שאלה  פתרון
 חשב: :נתון

 TC? .א .נתוני המעגל מופיעים באיור

,,? .ב  321 UUU 

,,? .ג  321 QQQ 

 
FCCC  א. 402416212,1  

  F
CC

CC
CT 24

6040

6040

32,1

32,1










 

 

CUCQQ  ב. TT

66

3 10240101024   

V
C

Q
U 4

1060

10240
6

6

3

3
3 










 

  VUUUU 6410312  

CCUQ 66

111 109610166   

  CCUQ 66

222 1014410246   

 
 

 12שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

242 10100100 mcmA  ?C 

5.2r  

m

F12

0 1085.8   

mmd 5  

VU 300  

 

F  א.
d

A
C r 12

3

412

0 1025.44
105

101005.21085.8 















 

 

CCUQ  ב. 912 10275.131025.44300   

 

  ג.
m

V

d

U
E 3

3
1060

105

300






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 13שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

FC 41  א. ?C 

FC 62  ב. ?Q 

VU 300 ג. ?U 

 

F  א.
CC

CC
C 4.2

64

64

21

21 








 

 

CUCQQQ  ב. 66

21 10720104.2300   

 

V  ג.
C

Q
U 180

104

10720
6

6

1

1 









 

  V
C

Q
U 120

106

10720
6

6

2

2 









 

 
 

 14שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

VU 220 א. ?C 

mJW 5.60

 
 Q? .ב

  

 

  א.
2

2UC
W


 

  F
U

W
C 6

2

3

2
105.2

220

105.6022 





 

 FC 5.2 

 

CCUQ  ב. 46 105.5105.2220   

  CQ 550 
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  15שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 ? .נתוני המעגל מופיעים באיור

 

 

 

 

 

 

 

    TT CR  

 KRRRRRRT 1010101010||)1041016(||1020105||)(|| 333333
54321 

 FCCCCCT 40104010)502010(||1080)(|| 666
4321   

    sec4.01040010401010 363   
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 7פתרונות לנושא 

  2שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

)87.36100sin(2  ti  א. ?R 

 LX? .ב 

 L? .ג 

 LU? .ד 

 

A  א.
I

Ieff 1
2

2

2

max  

  )sin(max   tIi 

   10
1

10

eff

eff

I

E
Z 

   87.36 

  
Z

R
cos 

   887.36cos10cos aZR 

 

  ב. 6810 2222 RZX L 

  ג. 100 

f 2 

\100\2  f 

Hzf 50 

fLX L 2 

  mHyHy
f

X
L L 19019.0

502

6

2






 

 

VXIU  ד. LXL 661  
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 3שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

sec2mt  א. ?max U 

Vu 8.182 ב. ?U 

Hzf 50 ג. ?avU 

 

tUu  א. sinmax  

  









sec
3145022

rad
f  

  tU 314sin8.182 max   

  
radt

u
U

)628.0sin(

8.182

)002.0314sin(

8.182

sin
max 





 

  




628.0

18014.3 rad
 

   36180
14.3

628.0
 

VU מתח שיא:  311
587.0

8.182

36sin

8.182
max 


 

 

VUeff המתח היעיל: ב. 220311707.0  

 

VUav המתח הממוצע: ג. 198311637.0  
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  4שאלה  פתרון

 חשב: נתון:

),,( וריטמעגל  CLR תדירות התהודה .א?rf  

120R במצב תהודה .ב?rI  

HL 8.0 ג. ?)( rRU 

FC 4.1 ד. ?)( rLU 

VU 230 ה. ?)( rCU 

 

Hz  א.
CL

fr 150
104.18.0

1

2

1

2

1

6









 

 

A עוצמת הזרם במעגל במצב תהודה: ב
R

U
I r 92.1

120

230
 

 

VRIU    ג. rrR 23012092.1
)(

 

  VLfIXIU rrrLrrL 14508.0150292.12
)(

  

  V
Cf

IXIU
r

rrCrrC 1450
104.11502

1
92.1

2

1
6)(






 

 :במצב תהודה 
)()( rCrL UU  
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  5שאלה  פתרון

 חשב: נתון:

Hzf 50 









0'

?



C
 

 60R 

 80LX  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
22

1
22

1
22

1 sin)3(cos)2()1(

L

LL

LL XR

X

Z

X

XR

R

Z

R

XR

U
I








  

112 :, צריך להתקיים התנאי '0כדי להגיע למצב  sin)4(  II 

 קבל:ונ (4)בנוסחה  -(1)ו (3)נציב את הנוסחאות 

  
222222

112 sin
L

L

L

L

L
XR

UX

XR

X

XR

U
II








  

 :2Iמאידך הזרם 
CX

U
I 2)5( 

 ונקבל: )5(-ו )4(נשווה את שני הביטויים 
22

L

L

C XR

UX

X

U


 

לאחר הצבת 
C

XC


1
 :נקבל 

221

1

L

L

XR

X

C






 

  
22
L

L

XR

X
C


 

  
 

FF
XR

X
C

L

L 


5.25105.25
8060

80

502

1 6

2222









  
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  6שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 צרכן השראי בעל הנתונים:

VU 230 
 כאשר









VARQ

I

C 400

?'
 

Hzf 50  

AI 5.5  

882.0tan75.0cos    

 

    
cos

'



U

P
I 

  WUIPPQC 75.94875.05.5230cos;)'tan(tan   

  )'tan882.0(75.948400  

tan: 4216.0'נחלץ את 
75.948

400
'tan882.0   

  46.04216.0882.0'tan  

  908.0'cos  

  A
U

P
I 54.4

908.0230

75.948

'cos
' 








 

 

 

 7שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 f? .א .הנתונים מופיעים באיור

max? .ב  P 

 

 ההספק המקסימלי יתקבל כאשר המעגל בתהודה: א.

  Hz
LC

f 164
102010472

1

2

1

36






 

 

W  ב.
R

U
P 6050

8

22022

max  
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  8 שאלה פתרון
 חשב: נתון:

 20R ?0 f 

HL 25.0  

FC 5.4  

 

  Hz
LC

f 150
105.425.02

1

2

1

6
0 








 

 

 

 9שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

VU 220 ?I  

 251R   

)(491 LX    

192R   

)(162 CX    

 

   222

21

2

21 )1649()1925()()( XXRRZ 

   55302510891936 

  A
Z

U
I 4

55

220
 
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 10שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

tu 314sin566 א. ?U 

160R ב. ?I 

 P? .ג 

)( .ד  tfi  

V  א.
U

U m 400
2

566

2
 

 

A  ב.
R

U
I 5.2

160

400
 

 

WUIP  ג. 10005.2400  

 

A  ד.
R

U
I m

m 537.3
160

566
 

  ti 314sin537.3 



  7 פתרונות לפרק                 בתורת החשמל לחשמלאי מוסמך                   מאגר שאלות ותשובות 

 

 181 

 

 11שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

sec8.1 mt  א. ?max U 

Vu 100 ב. ?U 

Hzf 60 ג. ?avU 

tUu  א. sinmax  

  









sec
3776022

rad
f  

  tU 377sin100 max  

  
   radt

u
U

6786.0sin

100

0018.0377sin

100

sin
max 





 

  180rad 

rad6786.0 

   88.38180
14.3

6786.0
 

VU מתח שיא:  159
88.38sin

100
max 


 

 

VU המתח יעיל: ב. 43.112159707.0  

 

VUav  ג. 3.101159637.0  
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 12פתרון שאלה  
 חשב: נתון:

Ati )
6

300sin(15




 

 .א








ot

i ?
 

 .ב 








sec3

?

mt

i
 

,? .ג  Tf 

 effI? .ד 

 

0t: Atiכאשר  א. 5.7)30sin(15)
6

0300sin(15)
6

300sin(15 


 

sec3mtכאשר   : Ai 51.5376.0sin15
6

103300sin15 3 







  

 

 

Hzf  ב. 75.47
2

300

2





 

  sec021.0
75.47

11


f
T 

 

A  ג.
I

Ieff 6.10
2

15

2

max  
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 13שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

tu 314sin325 א. ?U 

115R ב. ?I 

 P? .ג 

)( .ד  tfi  

 

V  א.
U

U m 230
2

325

2
 

 

A  ב.
R

U
I 2

115

230
 

 

WUIP  ג. 4602230  

 

A  ד.
R

U
I m

m 826.2
115

325
 

ti 314sin826.2 
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 (2-24)שאלות  8 פרקפתרונות ל

  2שאלה  פתרון
 

 חשב: נתון:

,,? .א נתוני המעגל מופיעים באיור. 21 TIII 

cos? .ב   

,,? .ג  TTT SQP 

 

  א.






 537.20

155502

101

2

1 6

 Cf
X C 

   601295.4097722.460)300350(1 jZ 

   5089.616779.181)537.20180(2 jZ 

  



 A

Z

U
I 601295.4008465.1

601295.40977.460

0500

1

1 

  Aj )7058.08235.0(  

  



 A

Z

U
I 5089.67598725.2

5089.616779.181

0500

2

2 

Aj )31285.07420831.2(  

 

  ב. 289.6587.3)39295.05655.3(21 jIIIT 

 

)08465.1350()7598725.2180(  ג. 22 TP 

  WPT 8043.1782)0413.137176297.411(  

  VARIUS TT 5.1793587.3500  

  VARPSQ 58.195804.17825.1793 2222  
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 3שאלה  פתרון

 חשב: נתון:

 מעגל המתואר באיור.ה
 .א









0

?

I

X L
 

 L? .ב 

 
 

)0( כדי שלא נצרוך זרם ממקור המתח אנחנו צריכים להיות בתהודה מקבילית  א. AI . 

 (1) 





516.530
106502

1
6

CX 

 

 (2)  516.530cL XX 

  fLX L 2 

  Hy
f

X
L L 69.1

502

516.530

2






 

 

 שווה LIבתהודה מקבילית המתח על הסליל שווה למתח על הקבל ולכן הזרם דרך הסליל  .ב

CI .LCדרך הקבל  בערכו לזרם  II ההבדל הוא בזוויות הזרם. על הקבל מקדים הזרם את . 

 בין זרם °180, לכן נוצרת זווית °90-ל מפגר הזרם אחרי המתח בועל הסלי °90-המתח ב 
 הקבל וזרם הסליל. 

AIII החיבור ביניהם יהיה:  LC 0 
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 4שאלה  פתרון
 חשב נתון:

 Z? .א ערכי המעגל נתונים באיור.

 I? .ב 

cos? .ג   

 P? .ד 

 L? .ה 

 

  א. 1068 2222
LXRZ 

 

A  ב.
Z

U
I 23

10

230
 

 

8.0  ג.
10

8
cos 

Z

R
 

 

WRIP  ד. 423282322  

 

H  ה.
f

X
L L 019.0

502

6

2









 

  mHL 19 
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 5שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

VU 110 א. ?L 

VU 302  ב. ?L 

AI 10 1? .ג U 

Hzf 50 ד. ?T 

 2.11R  

 

  א. 3
10

302
2

I

U
R 

   11
10

110

I

U
ZT 

   17.102.411)( 222
2

2 RRZX LTL 

  Hy
f

XX
L LL 032.0

502

17.10

2






 

 

4758  ב.
2.1

17.10
tan 

L

L
L

R

X
 

    27.834758tan 1
L 

 

  ג. 24.1017.102.1 222

1 LL XRZ 

  VZIU 4.10224.101011  

 

42.2  ד.
32.1

17.10
tan

21








RR

X L 

  




 56.6742.2tan

42.2tan

1


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 6שאלה  פתרון

  חשב: נתון:

Hzf

AI

VV

R

C

V

65

1.1

160

800









 

?C  

 

 

A :מטר-הזרם דרך הוולט
R

U
I R 2.0

800

160
 

 
AI :מטר-הזרם הכולל של הקבל והוולט 1.1 

 

AIII :הזרם העובר דרך הקבל RC 081.12.01.1 2222  

     92.147
081.1

160

C

C
I

U
X 

  F
XfX

C
CC




55.16
92.147652

1

2

11






 

  FC 55.16 
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 7שאלה  פתרון

 חשב: נתון:

VU 2201  א. ?I 

VU 1102  ב. ?,, LL RXZ 

Hzf 50 ג. ?R 

WP 8 ד. ?, MR UU 

85.0cos   

 הזרם במעגל: א.



cos

cos
2

2



U

P
IIUP M

M 

  AI 08556.0
85.0110

8



 

 

  ב. 1285
8556.0

110

I

U
Z 

 109285.01285cosZRL 

 677526.01285sinZX L 

 

  ג.
'tan

'tan
'tan




 LL

L

L RX
R

RR

X 



 

  VUU MX L
946.57526.0110sin   

  263.0'tan
220

946.57
'sin

1

 
U

U
LX

 

  


 1482
263.0

1092263.0677
R 

 

VUUM  ד. 1102  

  
1

'cos
U

UU
LRR 

 

   VUU MRL
5.9385.0110cos   

  9646.0'cos2634.0'sin   

  
220

5.93
9646.0


 RU

  

 VUR 73.1185.932209646.0  
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 8שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

KWP 50 א. ?I 

VU 230

6.0cos




 .ב 









85.0'cos

?



C
 

Hzf 60 ג. ?'I 

 

  א.



cos

cos



U

P
IIUP 

  AI 3.362
6.0230

1050 3





 

 

F  ב.
U

P
C 001789.0

602230

)6197.0333.1(1050)'tan(tan
2

3

2















 

  FC 1789 

 

A  ג.
U

P
I 256

85.0230

1050

'cos
'

3











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  9שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

VU

Hzf

R 60

50




 

,? .א CR 

 Tu? .ב

AI

VUC

5

80




 .ג 









fגדל

I ?
 

 

 :חישוב הקבל א. 16
5

80

1

C

C

U
X 

  F
Xf

C
C




199
16502

1

2

1






 

 :חישוב הנגד  12
5

60

I

U
R R 

 

VUUU :אפקטיבי-חישוב מתח כללי ב. CRT 1008060 2222  

  

  333.1
12

16
tan 

R

X C 

 :היא שלילית CRזווית המופע במעגל   13.53 

1412100 :מתח מקסימלי –מתח המקור  
max

TU 

2sin(max( :ולכן משוואת מתח המקור    tfUuT 

  )13.53100sin(14113.53502sin(141  ttuT  

 
 גדל, היגב הקבל קטן  -fככל שנגדיל את התדר, הזרם ילך ויגדל. הסיבה היא שככל ש .ג

 קטנה וממילא עוצמת הזרם במעגל גדלה.  (z)מכך עכבת המעגל  וכתוצאה 
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  10שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

20Q א. ?, 0 fC 

 2R ב. ?BW 

mHyL 5.0

 

 I? .ג

VU 1  

 

 :מציאת תדר התהודה א.
R

Lf

R

L
Q


 00 2 

 

  
2

105.02
20

3

0




f
 

  KHzf 7.120  

 :מציאת הקבל 
LC

f



2

1
0 

    
C


3

3

105.02

1
10732.12


 

  nFC 5.312 

 

Hz :מציאת רוחב הפס ב.
Q

f
BW 636

20

10732.12 3
0 


 

 

A :הזרם בזמן תהודה ג.
R

U
I T 5.0

2

1
 

AI :הזרם בתדר מחצית הספק  353.0
2

5.0
 

 

 :, לפי הנוסחה2במקרה זה עלינו להגדיל את ערך הסליל פי  ד.
R

L
Q


  

 לא ישתנה גם רוחב הפס לא ישתנה. כדי  Q. ואם 2, גם הסליל יגדל פי 2אם הנגד גדל פי  
 .2, ניקח קבל אחר הקטן פי 2שתדר התהודה לא ישתנה בשל הכפלת הסליל פי  
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  11שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

mHyL

R

950

8




 .א 





 FC

מתחיםמשולשסרטט

31.318
 

Hzf

VE

50

120




 .ב 



 

0

?

f

C f
 

 סרטט דיאגרמת מתחים בתהודה .ג 

 

  א.  16109.505029.505022 3 mHyfLX L 

    





10
1031.318502

1

2

1
6 Cf

XC 

     10)1016(8)( 2222
CL XXRZ 

  A
Z

E
I 12

10

120
 

  VXIU LL 1921612  

  VXIU CC 1201012  

  VRIUR 96812  

  VUUUE CLR 120)120192(96)( 2222  

  


 87.3675.0
96

72
tan 

R

CL

U

UU
 

 :בתהודה ב. 162 fLXX CL  

 F
Xf

C
C




94.198
16502

1

2

1



 

 

A  ג.
R

E

Z

E
I 15

8

120
 

  VRIUR 120815  

  VXIU LL 2401615  

VUXIU LCC 240  
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 12שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

FC

R

5

100




 .א 









Hzf

IT

50

?
 

VE

mHyL

100

200




 .ב 

?

?

0

0





TI

f
 

 

3102005022  א.   LfX L 

   83.62LX 

  
6105502

1

2

1



 fC

XC 

   62.636CX 

   01
100

100
A

R

E
I R 

   90157.0
62.636

100
A

X

E
I

C

C 

  9059.1
83.62

100
 A

X

E
I

L

L 

  2222 1)157.059.1()(  RCLT IIII 

  AIT 75.1 

  
1

157.059.1
tan







R

CL

T
I

II
 

   09.55T 
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CL    ב. XX  

    
Cf

Lf
0

0
2

1
2


  

    14 2

0

2 LCf 

    Hz
LC

f 15.159
105102002

1

2

1

63
0 





 

  

CL :בתהודה  II  

  
 . 180-מבטל את הזרם דרך הסליל, כיוון שהם מנוגדים בהזרם דרך הקבל  

  

, שהוא: לכן הזרם הכללי בתהודה יהיה הזרם דרך הנגד   01AII RT. 

 
 

  13שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

,?? א. נתוני המעגל מופיעים באיור. 21  II 

0? ב.  f 

 בתהודה? ג. מהי התופעה שתקרה 

 

 

  א.  83.62102005022 3 fLX L 

  





83.31
10100502

1

2

1
6 C

C
f

X 

  





 9045.6
83.3183.62

200
1 A

XX

E
I

CL

 השראי

   05
40

200
2 A

R

E
Iאוהמי 

 

0?  ב. fתהודה 

  

  Hz
CLCL

f 59.35
10100102002

1

2

1

4

1

632
0 











 

 
 יה אפס, כיוון שמפל המתח עליה 1. המתח בענף 1בתהודה, מקור המתח יקוצר על ידי ענף  ג.
 

 זה לזה.   0180-הסליל שווה למפל המתח על הקבל )אותו היגב ואותו הזרם( והם מנוגדים ב 
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 14שאלה  פתרון

 חשב: נתון:

,,,? .א נתוני המעגל מופיעים באיור. LCRT UUUI 

0? .ב  f 

 
 .ג









0

?,,,

ff

UUUI LCRT
 

 

V[ 502sin202[  א. E 

  

  fEE eff  22max  

  

  VEeff 20 

  
  Hzf 50 

  

    416.31101005022 3 fLX L 

  

  





662.63
1050502

1

2

1
6 C

C
f

X 

   945.37)416.31662.63(20)( 2222
LC XXRZ 

  

  A
Z

E
IT 53.0

945.37

20
 

  

  VRIU TR 6.102053.0  

  

  VXIU LTL 65.16416.3153.0  

  

  VXIU CTC 74.33662.6353.0  

 

Hz  ב.
LC

f 176.71
1050101002

1

2

1

63
0 





 

 

LCL  .ג XIUU  

    A
R

E
I

ffe

T 1
20

20
 

    72.4410100176.7122 3 LL fX 
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  VRIU R 20 

  VXIU LL 72.44 

  VUU LC 72.44 

 
 

  15שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

VE 120 א. ?R 

Hzf 50 ב. ?L 

AI 4.2 ג. ?C 

WP 200

 
CL .ד XX 2 

 

694.0  א.
4.2120

200
cos;50

4.2

120








IE

P

I

E
Z  

 
     357.34694.050cosZR 

 

  ב. 36120425007.3450 2222 RZXX CL 

    362  CC XX 

   36CX 

   723622 CL XX 

  mHH
f

X
L L 229229.0

314

72

502

72

2






 

 

FF  ג.
fX

C
C




42.8800008842.0
36502

1

2

1



 
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  16שאלה  פתרון
  חשב: נתון:





60

80

R

X L 
 א.









?

?cos

1

1

P


 

Hzf

VE

50

200




 

 ב.









?cos

?

2

C
 

2? ג.  P 

  מסקנותד.  

 

6.0  א.
100

60

8060

60
cos

2222
1

1 







LXR

R

Z

R
 

  A
Z

E
I 2

100

200

1

1  

  WEIP 2406.02200cos 111   

 

 בתהודה מתקיים:  ב. 80LC XX 

  F
fX

C
C




400000398.0
80502

1

2

1



 

 

222                       ג. cos IEP 

  1cos
2

2 
Z

R
 

  
 

A
R

E

XXR

E

Z

E
I

C

33.3
60

200

2

2

2
2




 

  WP 666133.32002  

 
 (.2.78הוביל לעליית ההספק הממשי בצורה חזקה )פי  1-ל 0.6-" מcosשיפור " ד.
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    17 שאלה פתרון

 

 

A                                                                                             .א
U

P
I

R

R 3
60

180
2  

  VXIU LL 2.674.2232  

VUUU LRT 902.6760 2222  

 

VIUS    ב. TTT 5.38225.490  

VARPSQ TTT 5.3371805.382 2222  

VARIQL 6.2014.22322

2  

LCT קדים(מאחר ואופי המעגל קיבולי )מ QQQ  
 

VARQQQ LTC 1.5396.2015.337  

A
U

Q

U

Q
II

T

C

C

C
C 6

90

1.539
1  

 

    .ג 20
3

60
2

R

R

I

U
R 

 

          ד. 15
6

90

C

C
C

I

U
X 

Cf
XC




2

1
 

F
Xf

C
C




5.26
154002

1

2

1








 

  חשב נתון:

AIT 25.4 .א ?TU 

 4.22LX .ב ?AI 

WPR 180 .ג ?R 

VUR 60 .ד ?C 

Hzf 400   
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 18שאלה  פתרון
 חשב: :נתון

AI 31  









RX

I

C

?
 

AI 32  

 
 

     22

CLR IIII  

AII R 121.23707.045cos2  

AIIC 121.23707.045sin2  

AII 312  

AI 3.2)121.23(121.2 22  
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  19שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

2756.0cos 1  ?;?  RL 

Hzf 50  

FC 8.21  

866.0cos 2   

 
 

2756.0cos 1  4879.3tan 1  

866.0cos 2  5774.0tan 2  

    
R

L

R

fL

R

X L 3142
tan 1 


 

    
R

XL

R

XX CCL 





314
tan 2 

    





146
108.21502

1

2

1
6 fC

XC 

    













5774.0
146314

4879.3
314

R

L
R

L

 

    L
L

R 90
4879.3

314
 

    5774.0
90

146314




L

L
 

    LL 52146314  

    14652314  LL 

    146262 L 

    mHHL 557557.0
262

146
 

     13.50557.09090 LR 
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  20שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

 KI? קצר במוצא הקו א. מופעי-קו זינה חד

mHL 28.9 .השראה נוספת ב ?L 

KVU 19  AIK 2000'  

Hzf 50   

 

 ההיגב ההשראתי של הקו: א.  915.21028.95022 3 fLX L 

  

A זרם קצר: 
X

U
I

L

R 6518
915.2

19000
 

 

  ב.

 5.9
2000

19000
'

'

K

L
I

U
X

 

    mHH
ff

X
L L 24.3003024.0

2

5.9

2

' 


 

    mHLLL 96.2028.924.30'  
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  21שאלה  פתרון
 חשב:  נתון:

VW נורת ליבון  115/60 ?C 

VU מחוברת לרשת: 230  

 Hzf 50  

 

 ההתנגדות של נורת הליבון בתנאי עבודה נומינליים:  42.220
60

11522

n

n

P

U
R 

A הזרם הנומינלי של הנורה: 
R

U
I n

n 522.0
42.220

115
 

 

nUUכפי שמתואר בדיאגרמת מחוגים, המתח  1  

 מפגר אחרי  2Uנמצא בכיוון הזרם ואילו מתח הקבל 

 .90הזרם בזווית 

 
 

2המתח של מקור הזינה, לפי פיתגורס: 

2

2

1 UUU  

 

VUUU תח הקבל:מ 2.199115230 222

1

2

2   

ההיגב הקיבולי:  6.381
522.0

2.1992

n

C
I

U
X  

FFFהקיבול הנדרש: 
fX

C
C




34.81034.800000834.0
6.381502

1

2

1 6 


   

 
 

  22שאלה  פתרון
 חשב: ון:נת

 KR 18

FC 6.0 
?

1

2 
U

U
 

Hzf 50  

  
    ZIUXIU C  12 ; 

    





5305
106.0502

1

2

1
6 fC

XC 

     1876435210)103.5()1018( 3232322

CXRZ 

    283.0
18764

5305

1

2 





Z

X

ZI

XI

U

U CC 
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  23שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 CI? .א RC מקבילי מעגל

FC 1.0 ב. ?RI 

 KR  I? .ג 120

VU 125 ד. ? 

Hzf 50 ה. ?Z 

 

mAfCU  א.

fC

U

X

U
I

C

C 927.3101.05021252

2

1
6  



 

 

mAA  ב.
R

U
IR 042.1001042.0

10120

125
3




 

 
 :נסרטט דיאגרמת מחוגים עקרונית של הזרמים ג.
 
 
 
 
 
 
 

mAIII CR 063.4927.3042.1 2222  

 

768.3  ד.
042.1

927.3
tan 

R

C

I

I
 

     13.75768.3arctan 

 

  ה.





K
I

U
Z 76.30

10063.4

125
3

 

 דיאגרמת מחוגים )עקרונית(
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  24שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 45 ?1 C 

1000R  

FC 22   

Hzf 50  

 
RCC מתקבל כאשר: 45תהיה  התנאי שזווית  (1) III 

21
 

(2)  
R

U
I

X

U
I

X

U
I R

C

C

C

C  ;;

2

2

1

1
 

 ונקבל: (1שבשורה )בנוסחה  (2)שורה מיב את הנוסחאות נצ 
R

U

X

U

X

U

CC



21

 

  
RXX CC

111

21

 

  





1591
102502

1

2

1
;

111
6

2
2

21
 fC

X
XRX

C

CC

 

  000371.0
1591

1

1000

11

1


CX

 

  
1

11 2

1
;2695

000371.0

1

fC
XX CC


 

  FF
fX

C
C




181.110181.1
2695502

1

2

1 6

1

1 


  
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  25שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

 
HL 2.1 א. ?TZ 

 500R ב. ?I 

FC 8 ג. ?cU 

VU 125 ד. ?LU 

Hzf 100 ה. ?;; 21  

 

 :עכבת המעגל א.









2

2

2

1
2

fC
fLRZT


 

    












747

1081002

1
2.11002500

2

6

2

TZ


 

mAA הזרם במעגל: ב.
Z

U
I

T

3.1671673.0
747

125
 

 
  המתח על פני הקבל: ג.
 
 
  עכבת הסליל בלבד: ד.

 
  
  המתח על פני הסליל בלבד: 

 
 

 :Iלזרם  Uזווית המופע בין  ה.











98.476693.0cos

6693.0
747

500
cos

arc

Z

R

T




 

 

 )זרם מפגר( 














45.56508.1tan

508.1
500

2.11002
tan

1

1

arc
R

L






 

   

                                                                                              )זרם מקדים(  902 
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   26שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 L? לסליל מוסיפים בטור:

FC קבל 5.4  

  o' כך שהזווית תהיה

Hzf 48  

 
CL קיים מצב של תהודה טורית ואז מתקיים התנאי: '0כאשר  XX  

  
fC

fL



2

1
2  

HL :ומכאן 44.2
105.4484

1
622






 

 
 
 

  27שאלה  פתרון
 חשב נתון:

 (RLC)במעגל מקבילי 

 : באיורהמתואר 
 .א









0

?



rf
 

VU 300 ב. ?rI 

FC 1 ג. ?,
)()(


rLrC II 

HL 1 ד. ?' rI 

150R  כאשר מנתקים את הענףR. 

 

Hz  א.
LC

fr 2.159
2

10

10

1
2

2

10112

1

2

1 3

6

6





 


 

A  ב.
R

U
I r 2

150

300
 

 

A  ג.
L

C
UII CL 3.0

10

1
300

1

101
300

3

6







 

 

'03.03.0  ד.  CLr III 
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  28שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

AI 5 א. ?R 

WP 600 ב. ?L 

VU 230 ג. ?cos סליל 

Hzf 50 ד. ?Qסליל 

 סלילS? .ה 

 
 

  א. 46
5

230

I

U
Z 

  8531.0sin5217.0
5230

600
cos 


 

UI

P
 

   245217.046cosZR 

 

  ב. 24.398531.046sinZX L 

    H
f

X
L L 125.0

502

24.39

2






 

 

5217.0  ג.
5230

600
cos 




UI

P
 

 
VARPQ  ד. 981635.1600tan   

 
VAUIS  ה. 11505230  
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  29שאלה  פתרון

 חשב: נתון:

cos? יים במקבילמופע-שני מנועים חד 2  

KWPT 8.4  

82.0cos T  

KWP 5.11   

75.0cos 1   

 KWPPP
S

P
T 3.35.18.4;cos 12

2

2
2  

  KVARPQ TTT 35.3698.08.4tan   

KVARPQQQQ TT 027.2882.05.135.3tan 1112   

6142.0
3.3

027.2
tan

2

2
2 

P

Q
 

852.0cos 2  
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 30שאלה  פתרון

  חשב: נתון:

 קבל ונגד במקביל

HzfVU 50;400  

 א.









1.0cos

?



R
 

FC 100 .ב ?,, SQP 

 
 :90-ההספק הריאקטיבי של הקבל, בו הזרם מקדים את המתח ב א.

  

  CU
X

U

X

U
UIUQ

CC

C 2
2

 

  KVARVAR 027.5502710100502400 62   

  tan PQ 

  95.9tan1.0cos23.505
95.9

5027

tan
 


W

Q
P 

 הנגד:ההספק הממשי של  
R

U

R

U
UIUP R

2

 

   7.316
23.505

40022

P

U
R 

 
VARQWP יאקטיבי חישבנו קודם לכן:ראת ההספק הממשי וה ב. 5027;23.505  

 

    VAQPS 5052502723.505 2222  
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  31שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

 במעגל המתואר באיור:

100R 







0

?



C
 

Hzf 100  

120LX  

 
CL, ומכאן 0Qאם הזרם והמתח נמצאים באותו כיוון:  QQ . 

  CU
X

U
Q

C

C  2
2

)1( 

  
22

2
2

22

2
1)2(

L

L
L

L

LL
XR

XU
X

XR

U
XIQ





















 

  ההספק הריאקטיבי הכולל של המעגל:
0 CL QQQ

 

    CL QQ )3( 

 ( ונקבל:3)-( ב2)-( ו1נציב את הביטויים )
22

22

RX

X
UCU

L

L


 

 

FF הקיבול המבוקש:
RX

X
C

L

L 


83.71083.7
100120

120

1002

1

)(

6

2222









  
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  32שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

מופעי( בעל -מנוע )חד

 הנתונים:
cos? א.  

WP 226 .ב 









1'cos

?'



I
 VU 120  

AI 14.3  

 

6.0  א.
14.3120

226
cos;cos 




UI

P
UIP  

 
'cos'  ב. UIP 

  A
U

P
I 883.1

1120

226

'cos
' 








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  33שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

,? .א .נתוני המעגל מופיעים באיור CL XX 

 אופי המעגל .ב 

 I? .ג 

 P? .ד 

 U? .ה 

cos? .ו   

 

  א.  54.710245022 3 LfX L 

    








47.45
1070502

1

2

1
6 Cf

XC 

 

LC קיבולי.מכיוון שההיגב הקיבולי גדול מההיגב ההשראי, אופי המעגל הוא  ב. XX  

 

A  ג.
X

Q
I

L

L 4
54.7

64.120
 

 

WRIP  ד. 27217422  

 
ZIU  ה.  

   56.41)54.747.45(17)( 2222

LC XXRZ 

    VU 2.16656.414  

 

41.0  ו.
56.41

17
cos 

Z

R
 
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 34שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

HL 150 0? .א f 

 20R 0? .ב Z 

nFC 887.16 0? .ג I 

VE 2 ד. ?RE 

 LE? .ה 

 CE? .ו 

 

KHz תדר התהודה: א.
LC

f 100
10887.16101502

1

2

1

96
0 





 

 

 בתהודה, העכבה שווה לנגד: ב. 200 RZ 

 

mA הזרם בתהודה: ג.
R

E
I 1001.0

20

2
0  

 

VRIER המתח על הנגד: ד. 2201.00  

 

VLIEL המתח על הסליל: ה. 42.9101501021.0 65

00   

 

V המתח על הקבל: ו.
C

IEC 42.9
10887.16102

1
1.0

1
95

0

0 





 

 המתח על הסליל והמתח על הקבל שווים בגודלם ומנוגדים במופעם. 
 

 35שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

KWP 101  ?C 

73.0cos   

VU 230  

Hzf 50  

92.0'cos   

  936.0tan73.0cos   

  426.0'tan92.0'cos   

  F
U

P
C 




306

502230

)426.0936.0(1010)'tan(tan
2

3

2











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 36שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 440R א. ?RI 

HL 4.1 ב. ?LI 

VE 220 ג. ?I 

Hzf 50 ד. ?S 

 P? .ה 

 ?Q 

 

A  א.
R

E
IR 5.0

440

220
 

 

   4404.15022  LfX L 

  A
X

E
I

L

L 5.0
440

220
 

 

AjjIII  ב. LR  45707.05.05.0 

 
VAIES  ג. 54.155707.0220  

 

VIEP  ד. R 1105.0220  

 

VARIEQ  ה. L 1105.0220  
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 37שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 P? .א רנתוני המעגל מופיעים באיו

 S? .ב 

 Q? .ג 

 

     13.5354311 jjXRZ L 

   87.36106822 jjXRZ C 

  2.354.2613.5344
13.535

0220

1

1 j
Z

E
I 




 

  2.136.1787.3622
87.3610

0220

2

2 j
Z

E
I 




 

  AjjjIIIT  565.2619.4922442.136.173.354.2621 

  894.0)565.26cos(cos  

 

WIEP  א. T 9675894.019.49220cos   

 

VAEIS  ב. T 1082222019.49  

 

VARPSQ  ג. 4848967510822 2222  
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 38שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

VE 127 1? .א I 

101R ב. ?TI 

 62R 2? .ג I 

 8LX ד. ?P 

 

A  א.
R

E
I 7.12

10

127

1

1  

    CRZ  01011 

   13.53108622 jjXRZ L 




















 57.2659.5

57.2689.17

13.53100

816

13.53100

8610

13.5310010

21

21

jjZZ

ZZ
ZT 

 

A  ב.
Z

E
I

T

T 



 57.267.22

57.2659.5

0127
 

 

A  ג.
Z

E
I 




 13.537.12

13.5310

0127

2

2 

 

WIEP  ד. T 2579)57.26cos(7.22127cos   
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 39שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

-ה צרכנים מחוברים במקביל לרשת חדשלוש

 ת:מופעי
 I? .א

VU 230 ב. ?cos  









7599.0sin65.0cos

5.2

11

1



AI
 

,,? .ג SQP

 









5267.0sin85.0cos

5.3

22

2



AI
  









5864.0sin81.0cos

4.6

33

3



AI
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

AIAI  א. 9.176.05.2sin;625.165.05.2cos 1111   

 AIAI 843.15267.05.3sin;975.285.05.3cos 2222   

 
AIAI 753.35864.04.6sin;184.581.04.6cos 3333  

 

  
    

2
332211

2
332211 sinsinsincoscoscos  IIIIIII

 

   
    A32.12753.3843.19.1184.5975.2625.1

22


 

 

ב.                          
794.0

32.12

184.5975.2625.1coscoscos
cos 332211 







I

III 


 
 
WIUP  ג. 2250794.032.12230cos   

 
    VARIUQ 1723608.032.12230sin   

    VAIUS 283332.12230  

 דיאגרמת מחוגים

 עקרונית של הזרמים
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 40שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 קבל ונגד במקביל

HzfVU 50;400  
 .א









2.0cos

?



R
 

FC 150 ב. ?,, SQP 

 
 :90-ההספק הריאקטיבי של הקבל, בו הזרם מקדים את המתח ב א.

    VARCU

C

U

X

U
Q

C

754010150502400
1

622
22

 



  tan PQ 

    9.4tan2.0cos1539
9.4

7540

tan
 


W

Q
P 

 ההספק הממשי של הנגד: 
R

U
P

2

 

     104
1539

40022

P

U
R 

 
VARQWP :את ההספק הממשי והריאקטיבי חישבנו קודם ב. 7540;1539  

    VAQPS 769575401539 2222  
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 41שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

VU 100 .א ?C 

mHL 201  .ב ?R 

VARQL 120
1
  ?P 

mHL 152  .סרטט תרשים וקטורי. ג 

Hzfr 100   

Hzf 1502    

 

  א.
CL

f
T

r
2

1
 

    HLLLT 035.010151020 33
21   

    31059.1
1002

1

2

1 



 r

T
f

CL 

    610533.2 CLT 

    FC 37.72
035.0

10533.2 6







 

 

  ב.  566.12102010022 3

11
 LFX rL 

    CLRTL IIIII 
21

 

    A
X

Q
I

L

L

L 09.3
566.12

120

1

1

1
 

  

WIUP :במצב תהודה  T 30909.3100  

     36.32
309

10022

P

U
R 

 

Hzf במצב ב' ג. 1502  

      849.18102015022 3
121

 LfX L 

      137.14101515022 3
222

 LfX L 

     986.32
21 LLL XXX

T
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    





66.14
1037.721502

1

2

1
6

2  Cf
XC 

     326.1866.14986.32CLT XXX
T

 

     19.37326.1836.32 2222

TTT XRZ 

    A
Z

U
I

T

T
T 688.2

19.37

100
 

    VXIU LTL 66.50849.18688.2
11

 

    VXIU LTL 38137.14688.2
22

 

    VXIU CTC 4.3966.14688.2  

    VRIU TR 98.8636.32688.2  

     5.2987.0
19.37

36.32
cos 

T

T

Z

R
 

    VUUUU CLLXT
26.494.393866.50

21
 
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 42שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

 C? א. .נתוני המעגל מופיעים באיור

max? ב.  I 

 

 לקבלת זרם מירבי במעגל, המעגל צריך להיות בתהודה א.
L

C
C

L
2

11


  

  F
L

C 


33.25
1.040000

1

)200(

1
22







 

 

A  ב.
R

U
I 5.11

20

230
max  

 
 

 43שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 .נתוני המעגל מופיעים באיור



 

min

?

I

RC
 

 
 .-0כלומר, כאשר הרכיב ההיגבי של המתירות שווה ל זרם מינימלי מתקבל כאשר המעגל בתהודה.

 

    
2222 6

6

86

86

6

1

86

1

















C

C

C

CLT
R

jRj

jRj
YYY

 

  
0

22222222 6

6

86

8

686

6























CC

C
T

R
j

R

R
Y

 

  

0
100

8

36

6
2


CR

 

  
  600368 2 CR

 

  
3128 2 CR

 

8

3122 CR
 

  
 245.639CR
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 44שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

KWh

T
K 5001  א. ?cos  

KVARh

T
K 2502  ב. 









92.0cos

?



CQ
 

221 N  

92 N  

sec14t  

 

KW  א.
t

K

N

t

W
P 3.11

3600

14
500

22

1

1

 

  KVAR
t

K

N

t

W
Q 26.9

3600

14
250

9

2

2

 

  773.0cos82.0
3.11

26.9
tan  

P

Q
 

 
 

KVARPQC  ב. 45.4)426.082.0(3.11)'tan(tan   
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 9 פרקפתרונות ל

  2שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

 LI? א. Yמופעי חיבור -מנוע תלת

KWP 6 ב. בחיבור משולש ?LU 

8.0   

85.0cos    

VU 380   

  א.

  KW
P

P 5.7
8.0

6
1 


 

    



cos3

cos31



U

P
IIUP 

  AI 4.13
85.03803

7500



 

 

 המתח המופעי על כל סליל בחיבור כוכב הוא: ב.
VU ph 220

3

380


  
  
 על מנת שההספק לא ישתנה צריך לשמור על המתח המופעי על הסליל.  

 .220Vלהיות  בחיבור משולש מתח הקו שווה למתח המופעי ולכן מתח הקו צריך 
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 3שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

VU 400 .א ?P 

Hzf 50 .ב ?, Lph IU 

KVASY 10 .ג ?S 

7.0cos    

 
 

KWSP :חישוב ההספק הממשי א. 77.010000cos   

 

VU :חישוב מתח המופע ב. ph 95.230
3

400
 

 

    A
U

S

I

T

43.14
95.230

3

10000

3  

 

 . כיוון שבחיבור משולש המתח על כל מופע הוא3שינוי החיבור למשולש גורם להספק לגדול פי  ג.

 .3)כל עומס מקבל מתח קו( ולכן ההספק גדל פי  3פי  

 
 

 4שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

 LI? א. נתוני המעגל מופיעים באיור.

 P? ב. 

  ג. סרטט משולש הספקים. 

 

A  א.
Z

U

Z

U
II Lph

phL 09.23
103

400

3






 

 

KWIUP  ב. LL 8.128.009.234003cos3   

 

KVAIUS  ג. LL 1609.2340033  

 

    VARPSQ 96001280016000 2222  

     87.368.0cos  
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 5שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

WP

RRR

כולל 2400

321




 

 א.

 



Rבצרכןפסק

III TSR

1

''' ;;
 

 

TSRL IIIAI   ב. 26

 

 

Rבצרכןפסק

Pכולל

1

' ?
 

 

 
 במצב תקין:

   A
I

I L
PH 15

73.1

26

3
 

  

V
I

P
U

IUIUP

I

P
R

W
P

IRP

L

L

LLLLכולל

PH

PH
PH

כולל
PHPHPH

3.53
263

2400

3

3cos3

55.3
15

800

800
3

2400

3

22

2

















 

 

A  א.
R

U
II

L

L
SR 15

55.3

3.53''  

    AII RT 261533 ''  

 

WIRIRP :כולל Pחישוב  ב. TSכולל 160015971555.31555.3 2222'  
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  6שאלה  פתרון
 

  חשב: נתון:

WP

RRR

כולל 2400

321




 

 א.

 



Rבמופעהנתיךיותךאם

III TSR
''' ;;

 
 

AIIII LTSR 26

 

 ב.

 

 

Rבמופעהנתיךיותךאם

Pכולל ?'

 
 

 

A :במצב תקין א.
I

I L
PH 15

732.1

26

3
 

  

V
I

P
U

IUIUP

I

P
R

W
P

IRP

L

כולל
L

LLLLכולל

PH

PH
PH

כולל
PHPHPH

3.53
263

2400

3

3cos3

55.3
15

800

800
3

2400

3

22

2

















 

  
  R:במצב שבו יותך הנתיך שבמופע  

0' RI 

  

AII

RRR

RRR
R

R

U
II

TS

T

T

L
TS

5.22
366.2

3.53

366.2
55.33

)55.355.3(55.3)(

''

312

312

''
















 

 

WIUP  ב. Sכולל 12005.223.53'
2

'  
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  7שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

 :Tכאשר ניתך הנתיך שבמופע  :מחוברים במשולש

321 RRRR  .א ?;;
321
RRR III 

VU 380 .ב ?;;
321
RRR PPP 

KWP 38 .ג ?' Pתנור 

 

WKW כאשר המערכת תקינה: א.
P

PPH 12666666.12
3

38

3
 

  

VUU :בחיבור משולש  LPH 380 

  

   4.11
12666

380
;

222

ph

phph

PH
P

U
R

R

U
P 

T: Aכאשר ניתך הנתיך שבמופע  
R

U
IR 33.33

4.11

380

1
1

 

  A
RR

U
II RR 66.16

4.114.11

380

32
32







 

 
 
 
 
 
 

KWIUPR  ב. 665.1233.3338011
 

  

  KWRIPP RRR 164.34.1166.16 22

232
 

 

KWPPPP  ג. RRR 993.18164.3164.3665.12
321

'  
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 8שאלה  פתרון
   חשב: נתון:

נתוני המעגל מופיעים 

 .באיור
  א.

?LI  

;? ב.  '' TS II כאשר יש נת( ק בקוR) 

 
 ג.

?; '' TS II  כאשר בצרכן המחובר במופע(R  יחול קצר

 מלא(

'? ד.  RI )כנ"ל( 

 

 כאשר המערכת תקינה: א.
ph

ph

ph
R

U
I  

  V
U

U L
ph 220

3

380

3
 

    AI ph 11
20

220
 

  

AII :בחיבור כוכב phL 11 

 
  :Rנתק בקו של המופע  ב.
 
 
 
 
 

  A
RR

U
II L
TS 5.9

2020

380'' 





 

 

AII  יחול קצר מלא. Rבצרכן המחובר במופע  ג. RS 19
20

380''  

 
 
 
 
 
 
 
 
 במקרה של קצר מלא באחד הצרכנים תהיה עוצמת הזרם, באותו קו, שווה לסכום המחוגי של  ד.

 את עוצמת הזרם באחד הקווים: 3ול פי העוצמות בשני הקווים הנותרים. יש, אם כן, לכפ 
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  AII SR 9.321933 ''  

  9שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

VUL 380 .א ?I 

HPP 5.22  .ב ?;; XRZ 

9.0cos    

%80   

 

A  א.
U

P
II

L

LPH 88.3
9.038038.0

7365.2

cos3

2 









 

 

 :בחיבור כוכב ב.












AII

V
U

U

LPH

L
PH

88.3

4.219
3

380

3 

     54.56
88.3

4.219

PH

PH
PH

I

U
Z 

     88.509.054.56cosPHPH ZR 

    66.242589319788.5054.56 2222
PHPHPH RZX 
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  10שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

VUL 380 .א ?I 

 8PHR .ב ?cos  

 6PHX .ג ?;; SQP 

   

 

  א.
 1068 2222

PHPHPH XRZ
 

                                                 :בחיבור כוכב

V
U

U
Z

U
I PH

PH

PH
PH 4.220

3

380

3
; 2 

 

  
LPH IAI  22

10

200

 

 

  ב.

8.0
10

8
cos 

PH

PH

Z

R


 
 

KWWIUP                                             ג. PHPH 6.11116168.0222203cos3   

    KVARVARIUQ PHAT 71.887126.0222203sin3   

    KVARVAIUS PHPH 52.14145202222033  
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 11שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

שלוש עכבות זהות מחוברות 

 במשולש
 phI? א.

phUVU   LI? ב. 400










8

6

ph

ph

ph X

R
Z .ג ?,, SQP 

 

  א. 1086 2222

phphph XRZ 

A
Z

U
I

ph

ph

ph 40
10

400
 

 

AII :בחיבור משולש ב. phL 28.694033  

 

6.0  ג.
10

6
cos 

Z

R
 

WIUP LL 288006.028.694003cos3   

VARIUQ LL 384008.028.634003sin3   

VARIUS LL 480003.6940033  
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  12שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

עומס תלת מופעי עם הנתונים 

 האלה:
?

1
LU 

KWP 800  

8.0cos השראתי  

KVUL 6.6
2
  

  באמצעות קו עילי: מוזןהעומס 

 2.3lR  

 2.3lX  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A הזרם בכל קו:
U

P
I 5.87

8.066003

10800

cos3

3











 

 
 

 לפי דיאגרמת המחוגים: 2

2

2

21
)sin()cos( lphLlphLph XIURIUU  

 
   

V42032.35.876.0
3

6600
2.35.878.0

3

6600
22


















 

 

KVVUU המתח השלוב בתחילת הקו: ph 28.77280420333
11  
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  13שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

75.0cos  ?C 

95.0'cos  אם חיבור הקבלים יעשה במשולש 

HPP
n

302   

VUn 400  

Hzf 50  

%84  

 

  W
P

P n 26285
84.0

736307362
1 








 

VARPQ 23181882.026285tan   

VARPQ 8639329.026285'tan'   

VARQQQC 14542863923181' 
 

 

(LU )מתח שלוב בחיבור משולש = CUQ LC 23 

  F
U

Q
C

L

C 


4.96
5024003

14542

3 22






 
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 14שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

53 נגדים מחוברים בכוכב ללא תיל אפס. ?,, TSR III 

VUשלוב 400 ם האלה:בשלושת המצבי 

  .אין תקלה במעגלא.  

  .אחד הנגדים מנותקב.  

  .אחד הנגדים מקוצרג.  

 

A אין תקלה במעגל: א.
R

U

R

U
I

ph
2.46

53

400

3






 

 

  AIII TSR 2.46 

 

 0RI :אחד הנגדים מנותק )תרשים א( ב.

  

  A
R

U

RR

U
II TS 40

52

400

2






 

 

A :וצר )תרשים ב(כאשר אחד הנגדים מק ג.
R

U
IS 80

5

400
 

  

  A
R

U
IT 80

5

400
 

  

SIיתקבל כפי שצוין בתרשים ג'. בתרשים נתונים המתחים השלובים. הזרם  Rהזרם במופע         
   

RSUבכיוון המתח השלוב         
     הינו ההפרש RI;  הזרם TRUבכיוון המתח השלוב  TI; הזרם 

המחוגי של שני הזרמים         
)( TSR III 

מתוך כך:  
AIII STR 6.13880333 

 
 

  

  

 תרשים ג' תרשים ב' תרשים א'
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 15שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 10033 Z ?,, TSR III 

VUL :בחיבור משולש 400  באיור.במצב תקלה כפי שמתואר 

  

 

  AII TR 4
100

400
 

  AII TS 93.6433  

 
 
 
 
 
 
 
 

 16שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

כל אחת המחוברות  100שלוש עכבות של 

 .באיור, כמתואר 0כב ובמוליך ביניהן בכו

?,,, 0 IIII TSR 

R ;VUנתק בפזה  400  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    0RI 

    A
Z

U
II

ph
TS 31.2

1003

400



 

ST :ראה דיאגרמת מחוגים III 0 

 .60נוצר משולש שווה צלעות כי כל הזוויות שוות 

AIII        נוכל לחשב: TS 31.20  
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  17שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

מחוברים בכוכב ותיל 

 .אפס
?,,, 0 IIII TSR 

1801R  

 502R  

1003R  

VUL 400  

 

V בחיבור כוכב
U

U L
ph 230

3

400

3
 

  A
R

U
I

ph
R 277.1

180

230

1

 

  A
R

U
I

ph
S 6.4

50

230

2

 

  A
R

U
I

ph
T 3.2

100

230

3

 

Acmדיאגרמת המחוגים לפי קנה מידה: את  אם נסרטט 0Iבפתרון גרפי נוכל לקבל  12   

 A2.94 =0Iנקבל בדרך גרפית: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  9לפרק בתורת החשמל לחשמלאי מוסמך                                    פתרונות מאגר שאלות ותשובות 

 

 239 

  18שאלה  פתרון
   חשב:  נתון:

 בחיבור משולש 10033 Z .בכל מופע במצב תקין א ??,  LZ II 

 
VUL 400 .בכל מופע כאשר חל פסק באחת  ב

 העכבות

??,  LZ II 

 

A במצב רגיל: א.
Z

U
IZ 4

100

400
 

   

AII ZL 93.6433  

 

A כאשר חל פסק באחת העכבות: ב.
Z

U
IIII ZZTLRL 4

100

400
32

 

   

0
1
ZI 

AII
TS LL 93.63  
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  19שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

75.0א. סרטט תרשים מלבני. משאבה 

VU 400 ב. ?))(( HPWP 

87.0cos  ג. ?I 

85.0מנוע   

3200mV    

sec36001  Ht   

mSמנוע 32   

 
  א.
 
 

  KgFmV 33 10200200  

 

  ב.
sec

778.1777
3600

3210200 3

3

Kgm

t

SF
P 





 

 

    WP
W

1744081.9778.17773  

    W
P

P 23253
75.0

17440

2

3
2 


 

    HPP HP 6.31
736

23253
)(2  

    W
P

P 27356
85.0

23253

1

2
1 


 

 

A  ג.
U

P
I

L

4.45
87.03400

27356

cos3









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 20שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

 phI? א. .צרכנים מחוברים במשולש 3

17R .ב ?LI 

12LX .ג ?phP 

VUL 380 .ד ?TP 

cos? ה. .מחולל מחובר בכוכב  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  א. 8.201217 2222
Lph XRZ 

  A
Z

U
I

ph

L
ph 26.18

8.20

380
 

 

AII  ב. phL 63.3126.1833  

 

WRIP  ג. phph 566817)26.18( 22  

 
WPP  ד. phT 17005566833  

 

817.0  ה.
8.20

17
cos 

Z

R
 
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 21שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

AIL 20  ?C 

VUL 230   

Hzf 60   

 8R   

 223
C

L

L

ph

ph

ph XR
I

U

I

U
Z 


 

  2

2

23
R

I

U
X

L

L
C 


 

  


 24.188
20

2303 2

2

2

CX 

  F
XfXf

C
CC




145
24.18602

1

2

1

2

1



 

 
 

 22שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

שלוש עכבות זהות מחוברות 

 .במשולש
 phI? א.

phUVU   LI? ב. 400

10phZ .ג ?phR 

 8phX .ד ?,, SQP 

A  א.
Z

U
I

ph

ph

ph 40
10

400
 

AII בחיבור משולש: ב. phL 28.694033  

 

  ג. 6810 2222
phphph XZR 

 

6.0  ד.
10

6
cos 

Z

R
 

  WIUP LL 288006.028.694003cos3   

   

VARIUQ LL 384008.028.634003sin3   

     

VAIUS LL 480003.6940033  
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 23שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

VU 4003  .א ?CQ 

AI 15 .ב ?' LI 

85.0cos    

92.0'cos    

 

WIUP חישוב העומס המחובר: א. LL 46.883385.0154003cos3   

   
62.0tan85.0cos   

   
426.0'tan92.0'cos   

 חישוב הספק הקבל הנחוץ לשיפור גורם ההספק: 

      VARPQC 7.1713426.062.046.8833'tantan   

A חישוב הזרם לאחר השיפור: ב.
U

P
I

L

L 86.13
92.04003

46.8833

'cos3

' 








 

 
 

 24שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

 I? א. .חיבור בכוכב

VUL 400 .ב ?cos  

12PHR .ג ?,, SQP 

 9PHX   

 

  א. 15912 2222

PHPHPH XRZ 

V בחיבור כוכב: 
U

U
Z

U
I PH

PH

PH
PH 230

3

400

3
; 2  

  LPH IAI  33.15
15

230
 

 

8.0  ב.
15

12
cos 

PH

PH

Z

R
 

KWWIUP  ג. PHPH 46.884628.033.152303cos3   

  

  KVARVARIUQ PHPH 35.66.63466.033.152303sin3   

  

  KVAVAIUS PHPH 58.101057733.1523033  
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 25שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

KgF 49001  .א ?t 

KgF 2002  .ב ?CQ 

mh 35 .2? ג I 

%80K   

VUL 660   

AIL 30   

7.0cos M   

%85M   

92.0cos 2    

 
KgFFFT  א. 5100200490021  

 

    WIUP LLM
240067.0306603cos31   

  W
P

P M

M
20405

100

8524006

100

%1

2 








 

  WPP
KM

2040512  

  W
P

P
KK

K
16324

100

8020405

100

%1

2 








 

  
sec

1664
81.9

16324
2

Kgr
P

K
 

  min788.1sec27.107
1664

355100

2









K
P

hF
t 

 

VARPQ  ב.
MC 14264)426.002.1(24006)tan(tan 211   

 

A  ג.
U

P
I M 83.22

92.06603

24006

cos3 22

1

2 







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 26שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

mHLLL 40321  .א ?TP 

FCCC 3.253321   ?LI 

 50321 RRR  ?cos  

VARQL 750
1
 .ב ?LU 

Hzf 50 .ג ?
2
TP 

 

  א.  566.1210405022 3
1321

 LfXXX LLL 

    





566.12
103.253502

1

2

1
6

1
321  Cf

XXX CCC 

     0566.12566.12
11 CLphT XXX 

   50050 2222

phTphph XRZ 

  A
X

Q
I

L

L

ph 725.7
566.12

750

1

1

1
 

  AII phL 38.13725.733
11

 

  VZIUU phphphL 25.38650725.7
11

 

  1
50

50
cos 

ph

ph

Z

R
 

 

WIUP  ב. LLT 8951138.1325.3863cos3   

 

VU :מתנתק 2Lכאשר מופע  2מצב  ג. ABC 25.386 

    
ABC

ABC
ABC

Z

U
I  

       100)()()( 2

3232

2
32 CCLLABC

XXXXRRZ 

    AI ABC 8625.3
100

25.386
 

    WRIP ABCABCABC 9.14911008625.3 2  
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    WRIP ACACAC 8.298350725.7 22  

    WPPP ACABCT 7.44758.29839.1491
2

 
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 תוכנית מבחן מומלצת 

 (2000מובנית לפי תוכנית הלימודים )

 במקצוע תורת החשמל

 לחשמלאי מוסמך

 
מספר שאלות  הנושא

פתוחות במבחן לפי 

 נושאים

מספר 

שאלות 

פתוחות 

 במאגר

קוד 

השאלות 

 לפי תוכנ"ל

מספר 

הנושא 

 במאגר

 מושגי יסוד

3 124 

 1נושא  2.2.7

 2/3נושאים  2.2.8/9 מעגלים בזרם ישר

אלקטרוכימיה )תאים 

 חשמליים(

 4נושא  2.2.10

 10נושא  2.2.16 מכשירי מדידה 

 מגנטיות ואלקטרומגנטיות
2 39 

 5נושא  2.2.11

 6נושא  2.2.12 אלקטרוסטטיקה וקבלים

 7/8נושאים  2.2.13/14 60 2 מופעי-זרם חילופין חד

 9נושא  2.2.15 26 1 מופעי-זרם חילופין תלת

  249 8 סה"כ

 
 
 

 מבנה הקוד:
 מספר ראשון משמאל מסמן את סוג המסלול:

 חשמלאי מעשי – 1

 חשמלאי מוסמך – 2

 חשמלאי ראשי – 3

 מספר שני מסמן את סוג השאלה:

 שאלה סגורה – 1

 שאלה פתוחה – 2

 מספר שלישי מסמן את מספר הנושא לפי תוכנית הלימודים.
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 לדוגמהמבחן 
 בתורת החשמל

 לחשמלאי מוסמך
 
 

 1 שאלה
 

 עד לטמפרטורה מסוימת. כתוצאה מכך גדלה התנגדותו  C20מוליך נחושת חומם מטמפרטורה של 
  .-60%ב

 מקדם הטמפרטורה של הנחושת הוא
C


1

004.0. 

 עד לאיזו טמפרטורה חומם המוליך? 
 
 
 

 2 שאלה
 
 מצא את הזרמים במעגל.  .א
 איזה מקור מתח מספק הספק במעגל ואיזה  ב.

 מהמקורות צורך הספק מהמעגל?  
 
 
 

 3 שאלה
 

בטור במקום במקביל. מה  250V, חוברו למקור מתח של 250V/100Wשתי נורות, שרשום עליהן  א.
 יהיה ההספק על כל נורה? 

. מה יהיה ההספק שיתפתח על 220Vשל  שתי הנורות מסעיף א' חוברו במקביל למקור מתח ב.
 שתיהן יחד? 

 

 
 4 שאלה

 
 נתון המעגל המתואר באיור. 

 חשב את: 
 מיאון הברזל  א.
 מיאון האוויר  ב.
 השטף בליבה  ג.
 עוצמת השדה המגנטי בחריץ האוויר.  ד.
 
 
 
 
 



 מבחן לדוגמאה
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  5 שאלה
 

 מצא את הקיבול השקול במעגל א.
 ואת המתחים  מצא את המטענים של כל אחד מהקבלים ב.

 על כל אחד מהם 
 
 
 
 
 
 

  6 שאלה
 

 מיקרופרד מחוברים בטור למתח נתון בצורת המשוואה: 65אוהם וקבל  25נגד 
)20314sin(311  tU 

 חשב את: 
 ההיגב הקיבולי של המעגל ואת עכבתו.  א.
 עוצמת הזרם במעגל.  ב.
 הרכיב הפעיל וההיגבי של המתח.  ג.
 בי והמדומה. ההספק הפעיל, ההיג ד.
 מקדם ההספק ואת זווית המופע בין המתח והזרם.  ה.
 משוואת הערך הרגעי של הזרם.  ו.
 
 
 

  7 שאלה
 

 לפי תיאור המעגל הנתון חשב: 
 את הזרם בכל ענף ואת הזרם הכללי.  א.
 את גורם ההספק.  ב.
 סרטט את משולש ההספקים וחשב את ערכם  ג.

 )T,S T,Q TP(. 
 ולש עם יחידותיהם. הצג אותם על המש

 
 
 

  8 שאלה
 

 12אוהם והיגבו ההשראי הוא  17שלושה צרכנים זהים מחוברים במשולש. התנגדות כל אחד מהם היא 
 וולט. 380אוהם. משולש זה מחובר למחולל שסליליו מחוברים בכוכב בעל מתח קווי של 

 חשב את:
 עוצמת הזרם הזורם דרך כל צרכן א.
 בקו עוצמת הזרם ב.
 ידי כל צרכן-ספק הנצרך עלהה ג.
 ההספק הכולל ד.
 גורם ההספק ה.
 

   
 

 מפתח לפתרונות ראו בעמוד הבא.
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 את הפתרונות למבחן ניתן למצוא ב"פתרונות" לפי הפירוט הזה:
 

 מספר השאלה
 במבחן

 פתרונות
 

 שאלה מספר
 

 6 1לנושא  1
 18 2לנושא  2
 11 3לנושא  3
 4 5לנושא  4
 12 6לנושא  5
 5 7לנושא  6
 3 8לנושא  7
 20 9לנושא  8
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 נספח: תוכניות בחינה לרמת רישוי חשמלאי מוסמך
 המקצוע: תורת החשמל והרשת

 מטענים, כוחות ושדות חשמליים .1

 הפוטנציאל והמתח החשמלי  .2

 הזרם החשמלי .3

 התנגדות ומוליכות תלות בטמפרטורה .4

 המעגל החשמלי .5

 חוק אוהם .6

 חוקי כירכהוף .7

 מעגלים טוריים מקביליים ומעורבים .8

 הספק חשמלי .9

 מדידות חשמליות והשפעתן על הגדלים הנמדדים .10

 כא"מ ומקורות מתח .11

 שיטות לפתרון מעגלים כגון: העתקה כוכב למשולש וכו' .12

 אלקטרוסטטיקה וקיבול .13

 מטענים בתנועה, כוחות ושדות מגנטיים .14

 היווצרות שדות מגנטיים על ידי זרמים בעלי מסלולים שונים .15

 התכונות המגנטיות של החומר .16

 כא"מ מושרה .17

 השראות הדדית, השראות עצמית ומשרנים .18

 מעגלים מגנטיים .19

 טורי ומקבילי RLזרמים ומתחים במעגל  .20

 מעגלי זרם חילופין .21

 הספקים במעגלי זרם חילופין .22

 מופעיים-מחולל ועומס תלת .23

 תיקון גורם ההספק .24

 

 חשמל  המקצוע: מכונות

 מכונות לזרם ישר

 עקרון הפעולה של מחולל לזרם ישר –השראת כא"מ  .1

 מבנה מכונה לזרם ישר .2

 ליפוף הרוטור .3

 ליפוף עניבה פשוט .4

 ליפוף גלי פשוט .5

 חישוב כא"מ מושרה בתלות שיטת הליפוף .6

 תגובת העוגן וליפופי קיזוז .7

 קומוטציה במכונות לזרם ישר .8

 ים )מפנה(קוטבי ביני .9

 מחוללים )גנרטורים( לזרם ישר .10

 עירור זר –מחוללים בעירור נפרד  .11
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 מחוללים בעירור מקבילי .12

 מחוללים בעירור טורי .13

 מחוללים בעירור מעורב .14

 עבודה במקביל של מחוללים לזרם ישר .15

 דיאגרמה אנרגטית של מחוללים לזרם ישר .16

 מנועים לזרם ישר .17

 ן מנועים לזרם ישר לפי שיטת העירורמיו .18

 התנעת מנוע לזרם ישר .19

 מנוע בעירור מקבילי .20

 מנוע בעירור טורי .21

 מנוע בעירור מעורב .22

 ויסות המהירות של מנועים לזרם ישר .23

 הפסדים ונצילות של מכונות לזרם ישר .24

 

 שנאים

 מבנה ועקרון פעולה .1

 השנאי בריקם .2

 ערך ודיאגרמת המחוגים של השנאי בריקםתרשים שווה  .3

 זרם מגנוט של השנאי זרם ריקם .4

 נתונים נקובים של שנאים .5

 השנאי בעומס .6

 השנאי בקצר .7

 שינוי המתח של השנאי .8

 הפסדים ונצילות של שנאי .9

 ניסוי ריקם וניסוי בקצר של השנאי .10

 מופעיים-שנאים תלת .11

 קבוצות חיבורים .12

 פעולת שנאים בחיבור מקבילי .13

 טרנספורמטור-שנאי עצמי אוטו .14

 

 מכונות לזרם חילופין

 מופעית-מכונת השראה )מכונה אסינכרונית( תלת .1

 מבנה מספר סיבובים ותדירות .2

 מנוע אסינכרוני בעבודה בריקם ובעומס .3

 תרשים תמורה של המכונה האסינכרונית .4

 האופיינים המכניים של המנוע .5

 בעיות התנעה של מנועים אסינכרוניים .6

 מופעית-מכונת השראה חד .7

 מנוע טורי אוניברסלי .8
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 (3x80Aהמקצוע: עבודה מעשית ומעבדה במתקני חשמל )ביצוע במתקן חשמלי עד 

 לציה חשמליתטשיטות חיווט ואינס .1

 ניסויים ומדידות חשמל .2

 מעגלי איתות וסיגנלזציה 

 ה, כולל נורות פלורסצנטיותהרכבת מעגלי תאור .3

 הרכבת ציוד ביתי/תעשייתי .4

 הרכבת לוחות משנה, כולל מפסקי פחת .5

 מעגלי פיקוד למנועים: מערכות פיקוד ובקרה מורכבים .6

 הפעלה והפסקה 

 הפיכת כיוון סיבוב 

 )'התנעות )כוכב משולש, שנאי עצמי וכו 

 חיבורי מנועים לרשת 

 מנועים מסוגים שוניםשינוי מהירות סיבוב ב 

 פיקוד ובקרה לתהליך תעשייתי בעזרת בקר מתוכנת 

 בחירה, בדיקה והתקנת אמצעי הגנה 7

 לוגיקה ואיתור תקלות במתקן חשמלי .8

 בטיחות ותקנים ישראליים לחשמל .9

 

 המקצוע: מתקני חשמל ורשת

 טכנולוגיה של חומרי חשמל .1

 תורת המאור .2

 תכנון מתקני מאור .3

 רכני חשמל ביתיים ותעשייתייםצ .4

 הגנות במתקני חשמל ובמעגלי צריכה .5

 הארקות במתקני חשמל .6

 בטיחות כללית ובטיחות חשמל .7

 גורמים לתאונות חשמל ואמצעי הגנה מפני התחשמלות .8

 חוק החשמל ותקנים ישראליים לחשמל .9

 בעיות שיפור מקדם ההספק .10

 שתות חלוקהר –חישוב ותכנון רשתות חשמל  .11

 3x80Aתכנון מתקני חשמל לביצוע עד  .12
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