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 מכונות לזרם ישר: 1נושא 
 פעולה ומבנה של מנועים לזרם ישרעקרונות : .א1

  1 שאלה
 הסבר את עקרון פעולתו של מנוע לזרם ישר.  א.
 כיצד תבצע שינוי כיוון ושינוי מהירות במנוע זה?  ב.
 
 

 2 שאלה
 מהי תגובה מגנטית של הרוטור )תגובת העוגן( במכונה לזרם ישר ומתי היא קיימת?  א.
 מהם ליפופי קיזוז וכיצד הם פועלים?  .ב
. המנוע צורך מהרשת זרם של V220קטבים לזרם ישר, בעירור מקבילי, פועל במתח של  2מנוע בעל  ג.

A2.52 מוליכים והתנגדות העוגן היא  300. במנוע2.0 התנגדות סלילי השדה היא .110 .

21072.2השטף במנוע הוא    .וובר 
ap חשב את מהירות הסיבוב של המנוע. הנח  22 . 
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 אופני העמסה של מנועים לזרם ישר :.ב1

 דוגמה   (2.2.19/2)  770 – 3 שאלה

-קילו 10וולט. הספקו הנקוב של המנוע על הגל הוא  220מנוע לז"י עם עירור מקבילי מחובר למתח של 
אוהם. אל סליל העירור,  0.25. התנגדות העוגן 91%סל"ד נצילות המנוע היא  2000. במהירות של ואט

 וולט.  -2כ אהואוהם. מפל המתח בין המברשות והצובר  25 אוהם, מחובר בטור, נגד של 250 תושהתנגדו
העומס על הגל נותר כפי שהיה וכדי לייצב את פעולת מומנט  אולםוולט,  -200המתח ברשת הזינה נפל ל

 המנוע קיצרו את הנגד הטורי הנוסף במעגל העירור. 
 את: עבור המצב החדש, הנובע מהתקלה, בחשב 

 המהירות החדשה.  א.
 ההספק על הגל.  ב.
 הנצילות.  ג.
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  4 שאלה

וולט  220מנוע טורי לזרם ישר מחובר למתח של 
סוס, -כוחות 41.3והספקו הנקוב על הגל הוא 

סל"ד. במצב זה צורך המנוע מהרשת  1200במהירות 
וולט  2אמפר. יש להניח מפל מתח של  160זרם של 

 םבין המברשות והצובר. איבודי ההספק המכני
 ואט.  2880והמגנטיים הם 

 חשב את: 
 המומנט הסיבובי הנקוב על הגל.  א.
 נצילות המנוע.  ב.
 ההתנגדות השקולה של העוגן והעירור הטורי.  ג.
 הכא"מ המופק בעוגן.  ד.
 

 5 שאלה
 הנתונים הנקובים של מנוע עם עירור חיצוני הם: 

 15.0;1350;60;220 annn RrpmnAIVU 

 ובזרם העירור.  עומס על הגלמומנט הוולט, בלא שינוי ב 180המנוע פועל במתח מופחת של 
 חשב את מהירות המנוע במתח המופחת. 

 
 6 שאלה

 1100וולט ובעומס נקוב הוא מסתובב במהירות  250מנוע לזרם ישר עם עירור חיצוני, מחובר למתח של 
 אמפר.   70סל"ד. צריכת הזרם מהרשת היא 

 אוהם.  0.4ת העוגן היא וולט, התנגדו -2כ הוא. מפל המתח בין המברשות והצובר 85%נצילות המנוע היא 
אמפר. כדי לשנות את מהירות המנוע, בלי לשנות את  2בעבודה, בתנאים דלעיל, היה הזרם במעגל העירור 

 אמפר. אופיין המגנוט נתון בלוח.  -1העומס על הגל, הפחיתו את הזרם במעגל העירור למומנט 
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 חשב את: 
 עוצמת הזרם בתנאי המהירות החדשה.  א.
 המהירות החדשה.  ב.
 ההספק על הגל במהירות החדשה.  ג.
 נצילות המנוע במהירות החדשה.  ד.

 
 7 שאלה

סל"ד. המנוע  1000סוס, במהירות של -כוחות 50מנוע לזרם ישר עם עירור זר מפתח הספק נקוב על הגל של 
 הואאוהם. מפל המתח בין המברשות  0.15. התנגדות העוגן היא 88%וולט ונצילותו  250 מופעל במתח של

 סל"ד, בלי לשנות את העומס על הגל ובלי לשנות את זרם -850וולט. כדי להקטין את מהירות המנוע ל -2כ
 העירור, חובר נגד בטור עם העוגן. 

 חשב את: 
 הזרם שצורך המנוע מהרשת.  א.
 התנגדות הנגד הטורי הדרוש להפחתת המהירות.  ב.
 ההספק על הגל במהירות מופחתת.  ג.
 נצילות המנוע במהירות מופחתת.  ד.
 

  8 שאלה

אמפר. התנגדות  83וולט וצורך מהרשת זרם של  240מנוע לזרם ישר בעל עירור מקבילי, מחובר למתח של 
סל"ד. את  1000אוהם. העוגן מסתובב במהירות של  80אוהם והתנגדות מעגל העירור היא  0.5נה העוגן הי

 .  הזניחלמפל המתח בין המברשות והצובר אפשר 
 כדי להגדיל את מהירות סיבובי העוגן לעומס בלתי משתנה )במומנט שישאר קבוע(, חיברו בטור, על סלילי

 י בזרם העירור נתונה באופיין. אוהם. תלות השטף המגנט 80העירור, נגד 
 חשב את: 

 עוצמת הזרם שיצרוך המנוע  א.
 מהרשת במהירות החדשה.  

 המהירות החדשה של העוגן.  ב.
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  9 שאלה
מנוע לזרם ישר עם עירור מקבילי פועל במתח של 

 אמפר.   61.2וולט וצורך מהרשת  240
אוהם, התנגדות מעגל  0.25התנגדותו של מעגל העוגן 

אוהם. מפל המתח בין המברשות והצובר  200העירור 
 960וולט. העוגן מסתובב במהירות של  2הוא 

סיבובים לדקה. איבודי ההספק בברזל ואיבודי 
 ואט.  480ההספק המכניים במנוע הם 

 חשב את: 
 מניע המושרה בעוגן. -הכוח האלקטרו א.
 למכונת העבודה.  ידי גל המנוע-ההספק המועבר על ב.
 נצילות המנוע.  ג.
 ידי גל המנוע. -המומנט הסיבובי המועבר על ד.
 מומנט ההתנגדות של החיכוך במסבים והאוורור של המנוע.  ה.
 

 10 שאלה
מנוע לז"י עם עירור מקבילי, שהספקו הנקוב על הגל 

, מסתובב במהירות סיבובית של ואט-קילו 10הוא 
וולט  220מתח של סל"ד. המנוע פועל ב 1200

אוהם והתנגדות  0.25 התנגדות העוגן .85%ונצילותו 
 אוהם.  440העירור 

להתנעת המנוע חובר, בטור עם העוגן, נגד שהתנגדותו 
בתום ההתנעה. את מפל  קוצרמאוהם, אשר  1.95

 המתח בין המברשות והצובר אפשר להזניח. 
 חשב את: 

 ל הגל בעומס נקוב. עוצמת הזרם הנצרך מהרשת ואת המומנט ע א.
 עוצמת הזרם בעוגן ואת המומנט בהתנעה.  ב.
 

  11 שאלה

אמפר,  37וולט, זרם נקוב  250להלן נתוני מנוע לזרם ישר עם עירור מקבילי, בעומס נקוב: מתח נקוב 
אוהם. מפל המתח בין המברשות והצובר הוא  0.27סיבובים לדקה, התנגדות העוגן  1400מהירות סיבובית 

 ולט בכל המצבים הנרמזים בשאלה. את זרם העירור אפשר לראות כזניח. ו -2כ
 חשב את: 

 המומנט הסיבובי שהמנוע מפתח בעומס נקוב.  א.
 אמפר.  80הנגד שיש לחבר בטור עם העוגן לצורך התנעה, אם נדרש שזרם ההתנעה לא יעלה על  ב.
 במעגל העוגן. שאר הנגד הנוסף יהמהירות של גל המנוע, אם בתום ההתנעה י ג.
 

  12 שאלה

 240 פועל במתחמנוע לזרם ישר עם עירור מקבילי, 
 ואט.  -קילו 8.4של הספק וצורך מהרשת וולט 

  אוהם.  0.2התנגדות מעגל העוגן היא 
 חשב את: 

 עוצמת הזרם במנוע בתום זמן התנעתו.  א.
 זרם הקצר של המנוע ברגע תחילת ההתנעה.  ב.
 אמפר.  -80נעה אשר יגביל את הזרם בהתנעה להתנגדותו של נגד הת ג.
 

  . הזניחלהערה: את זרם העירור ואת מפל המתח בין המברשות והצובר אפשר 
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  13 שאלה

 200אוהם והתנגדות מעגל העירור היא  0.4התנגדות מעגל העוגן של מנוע לזרם ישר עם עירור מקבילי היא 
 סל"ד.  1340אמפר ומהירותו  97וב הוא צורך זרם וולט. בעומס נק 400אוהם. המנוע עובד במתח של 

 . להזניחאת מפל המתח בין המברשות והצובר ואת איבודי ההספק המכניים ניתן 
 חשב: 

 את המהירות של גל המנוע בעבודה בלי עומס.  א.
 את המומנט הסיבובי המועבר על ידי הגל בעומס נקוב.  ב.
 אוהם.  1.6עם העוגן מחובר נגד של את מומנט ההתנעה של המנוע, כאשר בטור  ג.
 את המהירות של גל המנוע בתום תהליך ההתנעה, לפני קיצור הנגד הטורי.  ד.
צייר את האופיין המכני הטבעי של המנוע )בלי נגד נוסף במעגל העוגן( ואת האופיין המכני של המנוע  ה.

 עם הנגד הטורי. 
 

 14 שאלה

 1000סוס, במהירות של -כוחות 25לת כמנוע, שהספקו על הגל מכונה לזרם ישר עם עירור מקבילי מופע
 אוהם.  500אוהם והתנגדות העירור  0.4. התנגדות העוגן היא 90%וולט ונצילותו  220סל"ד, במתח של 

 וולט.  -2כ הוא מפל המתח בין המברשות והצובר
המנוע מהרשת, באותו הוחלט להפעיל את המכונה בתור מחולל, שיספק לצרכנים זרם שווה לזרם שצרך 

 מתח. 
 חשב את המהירות בה צריך לסובב את העוגן של המחולל. 

 
 15 שאלה

אמפר והוא  32וולט, כשעוצמת הזרם בעוגן היא  220מנוע לזרם ישר עם עירור מקבילי, מחובר למתח של 
אוהם. כדי  440 –אוהם והתנגדות מעגל העירור  0.4סל"ד. התנגדות העוגן היא  930מסתובב במהירות של 

 48לשנות את מהירות סיבובי המנוע בלי לשנות את מומנט העומס על הגל, חובר בטור עם העירור, נגד של 
וולט. שני מצבי העבודה מתקיימים על הקטע הישר של  -2כ הואאוהם. מפל המתח, המברשות והצובר 

 אופיין המגנוט. 
 חשב את: 

 . עוצמת הזרם הנצרך מהרשת לפני חיבור הנגד א.
 עוצמת הזרם הנצרך מהרשת אחרי חיבור הנגד.  ב.
 המהירות הסיבובית של המנוע אחרי חיבור הנגד.  ג.
 

 16 שאלה

סל"ד. המנוע  1200סוס, במהירות -כוחות 6.25הספקו הנקוב על הגל של מנוע לז"י עם עירור מקבילי הוא 
אוהם. איבודי ההספק  0.4העוגן היא . התנגדות 91%וולט ונצילותו בעומס נקוב היא  220 מחובר למתח של

מכלל איבודי ההספק של המנוע. כדי לשנות את מהירות המנוע בלי  20%בנחושת של מעגל העירור הם 
 מהתנגדות מעגל העירור.  10% לשנות את העומס על הגל, חובר בטור עם העירור, נגד שהתנגדותו

העבודה מתקיימים על הקטע הישר של אופיין וולט. שני מצבי  -2כ הואמפל המתח בין המברשות והצובר 
 המגנוט.    
 חשב את: 

 התנגדות מעגל העירור.  א.
 המהירות החדשה.  ב.
 ההספק על הגל במהירות החדשה.  ג.
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  17 שאלה

 1600סוס, במהירות של -כוחות 12.5הספקו הנקוב על הגל של מנוע לזרם ישר עם עירור מקבילי, הוא 
 367בעומס נקוב. התנגדות מעגל העירור היא  85%וולט ונצילותו  220מתח של סל"ד. המנוע מופעל ב

מכלל איבודי ההספק במנוע. כדי לשנות את מהירות   40%אוהם. איבודי ההספק בנחושת של העוגן הם 
ל המנוע בלי לשנות את העומס על הגל, חובר, בטור עם העוגן, נגד שהתנגדותו מחצית מהתנגדות העוגן. מפ

 וולט.  -2כ הואבין המברשות והצובר המתח 
 חשב את: 

 התנגדות העוגן.  א.
 המהירות החדשה.  ב.
 ההספק על הגל במהירות החדשה.  ג.
 

  18 שאלה

. וולט 240אוהם. המנוע מופעל במתח של  0.5התנגדות מעגל העוגן במנוע לזרם ישר עם עירור מקבילי, היא 
סיבובים לדקה. כשהמנוע עמוס בעומס נקוב,  800הירות של בעבודה בלי עומס על הגל מסתובב המנוע במ

מטר על מכונת העבודה. את מפל המתח בין -ניוטון 220מפעיל הגל שלו מומנט סיבובי בשיעור של 
 1.6. התנעת המנוע מבוצעת במומנט התנעה גדול פי להזניחהמברשות והצובר ואת מומנט הריקם אפשר 

 מהמומנט הנקוב. 
 חשב את: 

 רות גל המנוע העמוס בעומס נקוב. מהי א.
 התנגדות הנגד שצריך לחבר בטור עם העוגן כדי לבצע את ההתנעה בתנאי הנתון.  ב.
 מהירות גל המנוע בתום תהליך ההתנעה, אם הנגד הטורי לא יקוצר.  ג.
 

  19 שאלה
מנוע לזרם ישר עם עירור מקבילי, מחובר למתח של 

 5.25ר של וולט וצורך מהרשת הספק בשיעו 250
סיבובים  900. העוגן מסתובב במהירות של ואט-קילו

אוהם  0.35לדקה. התנגדות מעגל העוגן היא 
 אוהם.  250והתנגדות מעגל העירור היא 

חשב את המהירות הסיבובית של העוגן, אם העומס 
על הגל יופחת וכתוצאה מכך יצרוך המנוע מהרשת 

ח בין אמפר. יש להניח מפל מת 16זרם בעוצמה של 
וולט לכל אחד  2המברשות והצובר בשיעור של 

 מהמצבים המתוארים בשאלה. 
 

 20 שאלה

ת אמפר. גל המנוע מעביר למכונ 47.5 וולט וצורך זרם 220מנוע לזרם ישר עם עירור מקבילי, מחובר למתח 
 93.6א סל"ד. התנגדות מעגל העוגן הי 1220כוחות סוס, במהירות סיבובית של  12.5העבודה הספק של 

 . וולט 2 -הוא כ אוהם. מפל מתח בין המברשות והצובר 146מיליאוהם והתנגדות מעגל העירור היא 
 חשב את: 

 המומנט הסיבובי המועבר על ידי גל המנוע.  א.
 . בעוגן ובשדה איבודי ההספק בנחושת ב.
 איבודי ההספק הקבועים )מכניים ומגנטיים(.  ג.
ח בעבודה בלי המומנט הסיבובי שהמנוע מפת ד.

 עומס על הגל. 
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 21 שאלה

ות כוחות סוס, במהיר 26 –מנוע לזרם ישר עם עירור מקבילי הינו בעל נתונים כדלקמן: הספק נקוב על הגל 
אמפר. התנגדות מעגל  96ידי המנוע הוא -וולט. הזרם הנצרך מהרשת על 220סל"ד ובמתח נקוב של  1000

 אוהם. מפל המתח בין המברשות והצובר הוא  110 –עגל העירור מיליאוהם והתנגדות מ 125העוגן היא 
 וולט.  2

 חשב את: 
 מניע הנגדי בעוגן. -הכוח האלקטרו א.
 המומנט הסיבובי על גל המנוע.  ב.
 המומנט הדרוש כדי להתגבר על החיכוך והאוורור.  ג.
 נצילות המנוע.  ד.
 

 22 שאלה

אמפר. העוגן מסתובב  31.5וולט וצורך זרם של  250תח של מנוע לזרם ישר עם עירור מקבילי, מחובר למ
סיבובים לדקה והוא מלופף בליפוף עניבות פשוט. ומספר המוליכים בחריצים  1250במהירות של 

אוהם. מפל  167 אוהם, התנגדות מעגל העירור 0.8. התנגדות מעגל העוגן היא 240שבמעטפת העוגן הוא 
ולט. בעבודה ללא עומס על הגל מפתח המנוע מומנט סיבובי בשיעור ו 2המתח בין המברשות והצובר הוא 

 מטר. -ניוטון 4.2של 
 חשב את: 

 מניע הנגדי בעוגן. -הכוח האלקטרו א.
 השטף המגנטי לקוטב.  ב.
 המומנט הסיבובי על הגל בעומס.  ג.
 נצילות המנוע.  ד.
 

 23 שאלה

 סיבובים לדקה והפיקה הספק של  1475של  מכונה לזרם ישר בעירור מקבילי הופעלה כמחולל במהירות
אוהם, מפל  135מיליאוהם, התנגדות העירור  80וולט. התנגדות העוגן  220במתח הדקים של  ואט-קילו 30

 וולט. אותה מכונה הופעלה כמנוע על ידי חיבורה למתח ישר של  2המתח בין המברשות לצובר הוא 
. מפל המתח בין ואט-קילו 24ת הספק בשיעור של וולט, כשהיא עמוסה על הגל וצורכת מהרש 220

 . ואט-קילו 1וולט ואיבודי ההספק המכניים יחד עם איבודי ההספק בברזל הם  2המברשות והצובר נותר 
 חשב את: 

 מהירות סיבובי המנוע.  א.
 נצילות המנוע.  ב.
 המומנט המועבר ע"י המנוע לגל של מכונת העבודה.  ג.
 

  24 שאלה

מטר, -ניוטון 120אמפר ומפתח על הגל מומנט סיבוב של  50לזרם ישר צורך מהמקור זרם של מנוע טורי 
אוהם. איבודי  0.25 אוהם והתנגדות העירור הטורי היא 0.3סל"ד. התנגדות העוגן היא  850 במהירות של

וולט  2ואט. יש להניח מפל מתח של  45 ואט ואיבודי ההספק בברזל הם 300 ההספק לחיכוך ואוורור הם
 בין המברשות והצובר. 

 חשב את: 
 ההספק על גל המנוע.  א.
 מתח הזינה.  ב.
 נצילות המנוע.  ג.
התנעה, שיחובר בטור עם -התנגדותו של נגד ד.

ההתנעה לפי שניים -המנוע, להגבלת זרם
 מהזרם הנתון. 
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 25 שאלה

ט ובחריצי המעטפת שלו קטבים. העוגן מיוצר בליפוף גלי פשו 4בסטטור של מנוע טורי לזרם ישר 
 וולט והוא מעמיס את מקור הזינה בהספק של  240מוליכים. המנוע מחובר למתח של  144ממוקמים 

ת וובר והמנוע עובד בנצילו-מילי  56סל"ד. השטף המגנטי לקוטב הינו 840, במהירות עוגן של ואט-קילו 48
 וולט בין המברשות והצובר.  2. יש להניח מפל מתח של 91%של 

 חשב את: 
 ההתנגדות השקולה של מעגל העוגן והעירור הטורי.  א.
 . בעוגן ובשדה איבודי ההספק בנחושת ב.
 ידי גל המנוע למכונת העבודה. -המומנט הסיבובי המועבר על ג.
 

  26 שאלה

וולט. בעומס נקוב על הגל צורך המנוע מהרשת זרם  220מנוע לזרם ישר עם עירור טורי מחובר למתח של 
מיליאוהם. העומס על הגל הופחת  60אמפר. ההתנגדות השקולה של מעגל העוגן והעירור הטורי היא  36 של

וולט בין  2סל"ד. יש להניח מפל מתח של  -1300אמפר ואילו מהירות הגל עלתה ל -15וכתוצאה ירד הזרם ל
השטף בשני מצבי  כן יש להניח, כי נקודות-המברשות והצובר )בלי להתחשב בעוצמת הזרם במעגל(. כמו

 העבודה נמצאות על החלק הישר של אופיין המגנוט. 
 חשב את: 

 המומנט הסיבובי בעומס מופחת.  א.
 המומנט הסיבובי בעומס נקוב.  ב.
 המהירות הסיבובית של העוגן בעומס נקוב.  ג.
 

 27 שאלה

אמפר,  80 –וב על הגל וולט, זרם בעומס נק 240 –להלן נתונים נקובים של מנוע טורי לזרם ישר: מתח 
אוהם.  0.15אוהם, התנגדות העירור הטורי  0.25 –סל"ד, התנגדות העוגן  950 -מהירות העוגן בעומס נקוב 

וולט בין המברשות והצובר )לא תלוי בעוצמת הזרם(. להתנעת המנוע חובר עמו  2יש להניח מפל מתח של 
 אוהם.  1.2בטור נגד של 

 חשב: 
 עה. את עוצמת זרם ההתנ א.
לאיזו מהירות סיבובית יגיע העוגן בעומס נקוב  ב.

על הגל, אם ההתנגדות הטורית נותרה מחוברת 
במעגל? )כאשר המומנט על הגל שווה למומנט 

 הנקוב.( 
 

 28 שאלה

סל"ד.  1330 –כוחות סוס, מהירות העוגן  26.4הספקו על הגל של מנוע לזרם ישר, עם עירור טורי הוא 
ואיבודי ההספק המכניים ובברזל גם יחד  83%וולט. נצילות המנוע היא  240מתח של המנוע מוזן ממקור 

 וולט בין המברשות והצובר.   2. הנח מפל מתח של ואט-קילו 0.87הם 
 חשב את: 

 ידי גל המנוע. -המומנט הסיבובי המועבר על א.
 הזרם הנצרך מהרשת.  ב.
 התנגדות מעגל העוגן והעירור הטורי.  ג.
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  29 שאלה

אמפר, במהירות סיבובית של  32וולט וצורך זרם של  240מנוע לזרם ישר עם עירור טורי מחובר למתח של 
אוהם. יש להניח מפל מתח  0.25 –אוהם והתנגדות העירור הטורי  0.35סל"ד. התנגדות העוגן היא  1250

 וולט בין המברשות והצובר. 2של 
סל"ד,  -815עם המנוע, כדי להקטין את מהירותו הסיבובית לחשב את התנגדותו של נגד שצריך לחבר בטור 
 כאשר המומנט הנגדי על הגל נותר כפי שהיה.

 
  30 שאלה

 40וולט. בעומס נקוב על הגל הוא צורך זרם של  250מנוע לזרם ישר עם עירור טורי מחובר למתח של 
אוהם והתנגדות  0.3ינה סל"ד. התנגדות העוגן ה 1250אמפר, כשהמהירות הסיבובית של העוגן היא 

מפל המתח בין המברשות והצובר . התעלם גם מהרוויה של ניתן להזניח את אוהם.  0.2העירור הטורי 
 המעגל המגנטי והנח שאופיין המגנוט הוא קו ישר. 

 חשב את: 
 האלקטרומגנטי.המומנט הסיבובי  א.
 מטר. -ניוטון 300התנעה של  התנגדות הנגד שצריך לחבר בטור עם המנוע, כדי להתניע במומנט ב.
 

  31 שאלה

 וולט. בעומס נקוב על הגל הוא צורך מהרשת זרם של 250מנוע לזרם ישר עם עירור טורי, מחובר למתח של 
אוהם והתנגדות העירור  0.25סל"ד. התנגדות העוגן הינה  850אמפר. העוגן מסתובב אז במהירות של  75

אמפר. בכל מצב עבודה יש להניח  -50הגל, ירדה צריכת הזרם לאוהם. כאשר הופחת העומס על  0.15היא 
וולט בין הצובר והמברשות. כמו כן יש להניח כי נקודות השטף הרלוונטיות נמצאות על  2מפל מתח של 

 החלק הליניארי של אופיין המגנוט. 
 חשב את: 

 ידי המנוע בעומס נקוב. -המומנט הסיבובי המופעל על א.
 ידי המנוע בעומס מופחת. -המופעל עלהמומנט הסיבובי  ב.
 המהירות הסיבובית של העוגן בעומס מופחת.  ג.
 

 32 שאלה

וולט.  220מנוע לז"י עם עירור טורי פועל במתח של 
ידי הגל בעומס נקוב -המומנט הסיבובי המועבר על

סל"ד. התנגדות  1500מטר, במהירות -ניוטון 70הוא 
העירור הטורי  אוהם והתנגדות-מילי 120העוגן היא 

 .88%אוהם. המנוע עובד בנצילות של -מילי 130
. את אופיין המגנוט יש 88% נשארהכוחות סוס ונצילות המנוע  13.4בעומס מופחת הועבר בגל הספק של 

 המתח במברשות אפשר להזניח. -לראות כליניארי. את מפל
 חשב את: 

 הזרם הנצרך מהרשת בעומס נקוב.  א.
 חושת ואת סכום איבודי ההספק המכניים )חיכוך ואיוורור( ובברזל, בעומס נקוב. איבודי ההספק בנ ב.
 איבודי ההספק בנחושת ואת סכום איבודי ההספק המכניים ובברזל, בעומס מופחת.  ג.
 המהירות הסיבובית בעומס מופחת.  ד.
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 33 שאלה

אמפר,  84ך מהרשת זרם של וולט וצור 220, מחובר למתח של ארוך מנוע לזרם ישר עם עירור מעורב
 73 –מיליאוהם, התנגדות העירור הטורי  97סל"ד. התנגדות העוגן  1400כשהעוגן מסתובב במהירות של 

אוהם. איבודי ההספק הקבועים )איבודי ברזל, חיכוך ואוורור(  176מיליאוהם, התנגדות העירור המקבילי 
 ת והצובר. וולט בין המברשו 2מתח של -ואט. יש להניח מפל 700הם 

 חשב את: 
 מגנטי. -ההספק האלקטרו א.
 ידי גל המנוע למכונת העבודה. -ההספק המועבר על ב.
 המומנט הסיבובי על הגל.  ג.
 נצילות המנוע.  ד.
 

  34 שאלה

 40וולט ומעמיס את מקור הזינה בהספק של  250מופעל במתח של ארוך מנוע לזרם ישר עם עירור מעורב 
אמפר ונצילות המנוע  4סל"ד. העירור המקבילי צורך זרם של  1150מסתובב במהירות , כשהעוגן ואט-קילו
וולט בין  2 מתח של-אוהם. יש להניח מפל 0.15. התנגדות מעגל העוגן והעירור הטורי היא 84%היא 

 המברשות והצובר. 
 חשב את: 

 מניע המושרה בעוגן. -הכוח האלקטרו א.
 . גן ובשדהבעו סך כל איבודי ההספק בנחושת ב.
 ידי גל המנוע. -על המועברהמומנט הסיבובי  ג.
 ידי המנוע כשאינו עמוס. -המומנט הסיבובי המפותח על ד.
 

  35 שאלה

וולט. בעומס נקוב על הגל מעמיס המנוע את מקור  240למתח של  ארוךמנוע לזרם ישר עם עירור מעורב 
יו ל"ד. העוגן מיוצר בליפוף עניבות פשוט ובחריצס 960 –. מהירות העוגן ואט-קילו 22.8הזינה בהספק של 

אוהם והתנגדות העירור  0.2כריכות כל אחד. התנגדות מעגל העוגן והעירור הטורי היא  3סלילים של  36
ח ואט. יש להני 680אוהם. איבודי ההספק הקבועים )איבודי הברזל, חיכוך ואוורור( הם  120המקבילי היא 

 רשות והצובר. וולט בין המב 2מתח של -מפל
 חשב את: 

 השטף המגנטי לקוטב.  א.
 ההספק על הגל.  ב.
 ידי גל המנוע למכונת העבודה. -המומנט הסיבובי המועבר על ג.
 נצילות המנוע.  ד.
 

  36 שאלה

תכנן נגד התנעה למנוע לזרם ישר המסורטט באיור, כך שזרם ההתנעה  stI רם יהיה לכל היותר כפול מהז

 הנומינלי. 

nomst II  2
max
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  37 שאלה

מהרשת. מתח הרשת  20Aסל"ד כשהוא צורך  1500מנוע לז"י בעירור מקבילי מסתובב במהירות של  א.
250V התנגדות העירור ,50  והתנגדות הרוטור2.0. 

 מהרשת?  100Aעמס וצורך מה תהיה מהירותו כאשר הוא מו 
 הסבר את השפעת עליית העומס על מומנט המנוע לזרם ישר בעירור מקבילי.  ב.
 

 38 שאלה

, התנגדות סליל V380וולט, הכא"מ שמתפתח ברוטור הוא  400נתון מנוע בעירור נפרד )זר(. מתח הדקיו 
 אוהם.  0.08 –הרוטור 

 .V350ומתח העירור  50התנגדות סלילי העירור 
 .KW5.1וההפסדים בברזל  KW5.3ההפסדים המכנים 

 מהו ההספק החשמלי שצורך המנוע מהרשת? )משני המקורות גם יחד(.  א.
 מהם הפסדי הנחושת של המנוע?  ב.
 ק המכני שהוא מספק בכוחות סוס? מהי נצילות המנוע וההספ ג.
 מדוע מנוע בעירור נפרד אינו נפוץ?  ד.
 

 39 שאלה

וולט. התנגדות השדה היא  250במתח של  KW100  מנוע לז"י בעירור מקבילי צורך מהרשת הספק של
100  והתנגדות סלילי הרוטור02.0 המנוע מספק .HP65.126  וההפסדים המכניים שלו הםKW1.5. 
 מהי נצילות המנוע?  א.
 מהם הפסדי הברזל?  ב.
 

  40 שאלה
 הסבר את בעיית ההתנעה במנוע לזרם ישר בעירור מקבילי ומה ניתן לעשות כדי למנוע זאת? 

 
  41 שאלה

 . 5Aוצורך זרם של  24Vמנוע מקבילי פועל במתח של 
 .48והתנגדות  העירור  2.0התנגדות העוגן היא 

 סל"ד.  1500מהירות הסיבוב 
 חשב את: 

 הכא"מ הנגדי המתפתח בעוגן.  א.
 סל"ד.  1480הכא"מ הנגדי וזרם הצריכה כשהמהירות היא  ב.
 

  42 שאלה

 .15A וצורך -220Vסל"ד. המנוע מחובר ל 1500מנוע מקבילי מסתובב במהירות של 
 .80, והתנגדות הסטטור היא 8.0התנגדות הרוטור היא 

 )הנח שהשטף אינו משתנה(.  12Aחשב את מהירות הסיבוב כאשר המנוע צורך 
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 43 שאלה

 .230Vומתח ההפעלה הוא  25.1התנגדות העוגן במנוע לזרם ישר היא 
 את: חשב 

 זרם העוגן בהתנעה.  א.
 .215Vזרם העוגן במהירות סיבוב בה הכא"מ הנגדי הוא  ב.
 .18Aכא"מ נגדי כאשר זרם העוגן הוא  ג.
 

 44 שאלה

עה , זרם העוגן בהתנ15mWbבליפוף גלי. השטף הוא   מוליכים 75יש בערור מקבילי, קוטבי,  4לעוגן, במנוע 
 .180Vומתח ההפעלה הוא  120Aהוא 
 את: חשב 

 התנגדות העוגן.  א.
 סל"ד.  1870 זרם העוגן כשמהירות  הסיבוב ב.
 .8Aמהירות הסיבוב כאשר זרם העוגן הוא  ג.

מהירות הסיבוב בעומס אפס תיאורטי  ד. 0aI. 

 
 45 שאלה

 .6A הנקוב וזרם העוגן 4.2, התנגדות העוגן 115Vמתח הפעלה במנוע לזרם ישר עם עירור מקבילי הוא 
 חשב את: 

 זרם העוגן בהתנעה.  א.

 .A4.7-הנגד בטור לעוגן, שיגביל את זרם העוגן בהתנעה ל ב.

-הנגד בטור לעוגן, שיגביל את זרם העוגן בהתנעה ל ג.
naI3. 

 בטור לעוגן.  8זרם העוגן בהתנעה כאשר מחובר נגד  ד.

 
 46 שאלה

סל"ד, זרם  1250 –, מהירות הסיבוב 180V –, מתח ההפעלה 85.1במנוע לזרם ישר התנגדות העוגן היא 
   , השטף נשאר קבועש ידוע , אםמאשר במהירות סיבוב נומינלית 7 העוגן בהתנעה גדול פי

 חשב את: 
 .6Aמהירות המנוע כאשר זרם העוגן הוא  א.
 סל"ד.  780זרם העוגן כאשר מהירות המנוע היא  ב.
 מהירות הסיבוב בעומס אפס תיאורטי.  ג.
 

  47 שאלה

 –, התנגדות העוגן 7.5mWbמוליכים בליפוף גלי. השטף הוא  124קטבים יש בעוגן  8במנוע לזרם ישר בעל 
8.2, 150 –עלה מתח הפV סל"ד.  2100 –, מהירות הסיבוב 

 חשב את: 
 זרם העוגן בהתנעה.  א.
 זרם העוגן במהירות נומינלית.  ב.
 . בעומס נומינלי המומנט המתפתח בעוגן ג.
 ההספק האלקטרומגנטי.  ד.
 

  48 שאלה

 . 6.4Aם העוגן הוא , זר180V, מתח הפעלה הוא 25.2במנוע לזרם ישר התנגדות העוגן היא 
 .2Kgmהמנוע מפתח בעוגן מומנט של 

 חשב את מהירות הסיבוב של המנוע. 



  אופני העמסה: .ב1נושא  חלק א –במכונות חשמל לחשמלאי מוסמך ותשובות מאגר שאלות 

 

 20 

  49 שאלה
 . חשב את מהירות הסיבוב. 15Nm, מפתח מומנט של 2.5HPמנוע לזרם ישר שהספקו 

 
  50 שאלה

מומנט והוא מפתח  86%. נצילותו 160Vסל"ד ומתח הפעלה של  1500למנוע זרם ישר מהירות סיבוב של 
 .40Nmשל 

 חשב את: 
 הספק המנוע )בכוחות סוס(.  א.
 זרם צריכה.  ב.
 הפסדי ההספק במנוע.  ג.
 

  51 שאלה

 סל"ד.   2600ומסתובב בריקם אידיאלי במהירות של  -440Vמנוע לזרם ישר בעירור מקבילי מחובר ל

 .2.1 התנגדות הרוטור היא
 מי עוגן של: חשב את מהירות הסיבוב בזר

 10A א.
  20A ב.
 30A ג.

 השטף הינו קבוע. 
 

 52 שאלה

סל"ד כשהוא  920ומסתובב במהירות של  380Vמנוע לזרם ישר בעירור מקבילי מחובר למקור מתח של 
 .250 –והתנגדות הסטטור  8.0. התנגדות הרוטור היא 3Aצורך 

 המנוע בזרמי צריכה של: חשב את מהירות 
 12A א.
 18A ב.
 25A ג.
 

 53 שאלה

ומתח  78, התנגדות הסטטור היא 23.0 התנגדות מעגל העוגן במנוע לזרם ישר בעירור מקבילי היא
 .110Vההפעלה הוא 

 חשב את: 
 זרם ההתנעה.  א.
 .-86Aההתנעה ל ההתנגדות בטור לעוגן שתגביל את זרם ב.
 מערכו בהתנעה ישירה.  -20%ההתנגדות בטור לעוגן שתגביל את זרם ההתנעה ל ג.
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 54 שאלה

והתנגדות הסטטור  4.0, התנגדות העוגן היא 250Vבמנוע לזרם ישר בעירור מקבילי הפועל במתח של 
 .300Wהקבועים הם . ההפסדים 40A. המנוע צורך 125היא 

 חשב את: 
 הכא"מ הנגדי בעוגן.  א.
 ההספק האלקטרומגנטי.  ב.
 הפסדי הנחושת בסטטור.  ג.
 הפסדי הנחושת ברוטור.  ד.
 נצילות המנוע. ו הספק המנוע  ה.
 

 55 שאלה

, התנגדות העוגן 75. התנגדות העירור היא 115Vמנוע לזרם ישר בעירור מקבילי מחובר למקור מתח של 
 המקור. מתח מ 85%סל"ד והכא"מ הנגדי מהווה  850, מהירות המנוע היא 6.0היא 

 חשב את: 
 זרם העירור.  א.
 זרם ההתנעה.  ב.
 ההספק הנצרך בהתנעה.  ג.
 זרם הצריכה הנומינלי.  ד.
 

  56 שאלה

 1150 –, מהירות 52A –, זרם העוגן 230V –הפעלה למנוע לזרם ישר בעירור מקבילי הנתונים האלה: מתח 
 .450Wוהפסדים קבועים של  115 –, התנגדות העירור 25.0 –סל"ד, התנגדות העוגן 

 : את חשב
 נצילות המנוע.  א.
 מומנט המנוע.  ב.
 סל"ד.  700היה מהירות המנוע ההתנגדות שצריך לחבר בטור לעוגן, כדי שבעומס נומינלי ת ג.
 

 57 שאלה

סל"ד, התנגדות העוגן  1450. מהירותו 24Aוצורך  550Vמנוע לזרם ישר בעירור מקבילי פועל במתח של 
 .110והתנגדות הסטטור  1היא 

 חשב את: 
 .16.5Aמהירות המנוע כשהוא צורך  א.
 ת )בריקם אידיאלי(. מהירות מקסימלי ב.
 

  58 שאלה

 . 230Vמנוע לזרם ישר בעירור מקבילי פועל במתח של 
 .5.57והתנגדות הסטטור היא  25.1התנגדות העוגן היא 

 מערכו בהתנעה ישירה.  1.5חשב את ההתנגדות בטור לעוגן, שתקטין את זרם ההתנעה פי 
 

 59 שאלה

 . 4Kgmוהמומנט  12mWb, השטף בסטטור 5Aלזרם ישר, זרם העוגן הוא  במנוע
 חשב: 

 . 13mWbוהשטף  3Aכאשר זרם העוגן  Nm-את המומנט ב א.
 ? 8mWb, כאשר השטף הוא 150Nmבאיזה זרם עוגן יתפתח מומנט של  ב.
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  60 שאלה

והתנגדות  m284 . התנגדות הרוטור היא87%ונצילות  240V, מתח של 7KWלמנוע טורי הספק של 
 סל"ד.  1230. מהירות הסיבוב היא 2.0העירור 

 חשב את: 
  .הזרם הנומינלי א.
  .הכא"מ הנגדי ב.
 .של עקום המגנוט יהנח שמדובר על החלק הליניאר 200Aנגד ההתנעה כדי שזרם ההתנעה יהיה  ג.
 במנוע.  50Aהמהירות שבה יזרום זרם של  ד.
 

  61 שאלה

, זרם ההתנעה הוא 28.0. התנגדות העוגן היא 85%ונצילות  230V, מתח של 8HPלמנוע טורי הספק של 
460A  סל"ד.  1250והמהירות הנומינלית היא 

 חשב את: 
 התנגדות הסטטור  א.
 הזרם הנומינלי  ב.
 הכא"מ הנגדי בעוגן  ג.
של עקום  יהנח שמדובר על החלק הליניאר ,מהזרם הנומינלי 40%ם הוא מהירות הסיבוב כשהזר ד.

 .המגנוט
 

 62 שאלה

 סל"ד.  1150של נקובה במהירות  12Aשל נקוב וצורך זרם  230Vשל  נקוב מנוע טורי פועל במתח
של עקום  יובר על החלק הליניארבהנחה שמד ,48.0 והתנגדות הרוטור 52.0התנגדות הסטטור היא 

 .המגנוט
 חשב את: 

 סל"ד.  870הזרם כשהמהירות היא  א.
 סל"ד.  1700הזרם כשהמהירות היא  ב.
 

  63 שאלה

 . )מנוע מועמס בעומס נקוב( סל"ד 1520במהירות של  25Aוצורך זרם של  580Vמנוע טורי פועל במתח של 
של  י, בהנחה שמדובר על החלק הליניאר62.0והתנגדות הרוטור היא  38.0התנגדות הסטטור היא 

 . עקום המגנוט
 . 32Aחשב את מהירות המנוע כשהזרם הוא 

 
 64 שאלה

מוליכים ברוטור בליפוף גלי. השטף הוא  860-זוגות קטבים ו 3יש  V230למנוע טורי הפועל במתח של 
mWb36.8 נוע צורך והמA60 ההפסדים הקבועים הם .KW1.2 התנגדות העוגן היא ,26.0  והתנגדות

 . 3.0העירור 
 חשב את: 

  .מהירות המנוע א.
 .הספק המנוע בכוחות סוס ב.
  .המומנט על הציר ג.
 נצילות המנוע.  ד.
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 65 שאלה

, 115, התנגדות השדה המקבילי היא HP5. הספקו V230ח של מנוע מעורב בחיבור ארוך פועל במת
 . %80ונצילותו היא  12.0התנגדות השדה הטורי 

 חשב את: 
  .זרם הצריכה א.
  .זרם העוגן ב.
 הפסדי הנחושת בשדות.  ג.
 

 66 שאלה

והתנגדות השדה  150השדה המקבילי היא  . התנגדותV250מנוע מעורב בחיבור קצר, פועל במתח של 
 . HP8וההספק  86%. הנצילות היא 12.0 –הטורי 

 חשב את: 
  .זרם הצריכה א.
  .הזרם בעוגן ב.
  .הפסדי הנחושת בשדה הטורי ג.
 הפסדי הנחושת בשדה המקבילי.  ד.
 

 67 שאלה
 דלקמן: למנוע בעירור מקבילי נתונים כ

 אמפר; זרם עירור נומינלי  303וולט; זרם נומינלי  220מתח נומינלי 

2104 –סל"ד; התנגדות מוליכי הרוטור  980אמפר; מהירות נומינלית  3  .אוהם 
וולט, כאשר הזרם ברוטור אינו משתנה.  220מה תהיה מהירות המכונה הזו בעבודתה כמחולל במתח של 

 ב בתגובת העוגן וברוויה המגנטית. אין להתחש
 

 68 שאלה
 למנוע בעירור מקבילי נתונים כדלקמן: 

 980אמפר; מהירות נומינלית  8.4אמפר; זרם עירור נומינלי  608וולט; זרם נומינלי  110מתח נומינלי 

2102.1סל"ד; התנגדות מוליכי הרוטור      .אוהם 
 סל"ד.  1470בעבודתה כמחולל, במהירות של  חשב את המתח של המכונה הזו

 הזרם ברוטור והשטף אינם משתנים. אין להתחשב בתגובת העוגן. 
 

 69 שאלה
אוהם. המתח  1.2אוהם והתנגדות הרוטור  5קוטבי לזרם ישר, התנגדות הסטטור היא -במנוע טורי דו

י ם בליפוף גלי. עקום השטף המגנטתילי 100חבילות ובכל חבילה  52וולט. ברוטור נמצאות  220הנקוב הוא 
 כתלות בזרם נתון בטבלה: 

 

שטף  mWb 1 2 2.5 3 4.1 5 

זרם  A 0.3 0.8 1.2 1.5 3.2 6.5 

 
 אמפר. 3.2ושל  1.2חשב את מספר הסיבובים במתח נקוב ובזרם עומס של 

 
 70 שאלה

 אמפר. השטף 52וולט. המנוע צורך זרם של  220ר מקבילי, מוזן במתח של קוטבי לזרם ישר, בעירו-מנוע דו

21072.2לזוג קטבים הוא    0.2. התנגדות מוליכי הרוטור היא 300וובר, מספר מוליכי הרוטור הוא 
 אוהם.  110אוהם והתנגדות סלילי העירור היא 

 ט. חשב את מהירות המנוע. הליפוף הוא מסוג עניבה פשו
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 71 שאלה

אמפר.  608וולט. המנוע צורך זרם של  110קטבים, מוזן במתח של  4מנוע בעירור מקבילי לזרם ישר בעל 

21049.2השטף לזוג קטבים הוא    ליפוף הרוטור הוא מסוג עניבה 252וובר. מספר מוליכי הרוטור הוא .
 אוהם.  13התנגדות סלילי העירור היא אוהם ו 0.0121פשוט. התנגדות מוליכי הרוטור היא 

 חשב את מהירות המנוע. 
 

 72 שאלה
אמפר, המנוע מסתובב  10וולט. כשהזרם ברוטור הוא  110מנוע לזרם ישר בעירור מקבילי מוזן במתח של 

אוהם. חשב את מהירות המנוע כאשר מקטינים  0.2סל"ד. התנגדות מוליכי הרוטור היא  1200במהירות 
 אמפר.  5ליכים ברוטור לחצי והזרם ברוטור יהיה את מספר המו

 
  73 שאלה

אמפר. המנוע מסתובב  10וולט, כשהזרם ברוטור הוא  110מנוע לזרם ישר בעירור מקבילי מוזן במתח של 
אוהם. במצב אחר מקטינים את מספר  0.2סל"ד. התנגדות מוליכי הרוטור היא  1200במהירות של 

 אמפר.   5ברוטור יהיה המוליכים ברוטור לחצי והזרם 
 חשב בשני המקרים את: 

  .מגנטי-ההספק האלקטרו א.
   .מגנטי-המומנט האלקטרו ב.
 ההפסדים במעגל הרוטור.  ג.
 

  74 שאלה
 וולט. התנגדות המנוע )סלילי הסטטור עם סלילי הרוטור( היא 220מנוע בעירור טורי פועל ברשת של 

סל"ד ומפתח  400אמפר. המנוע מסתובב במהירות של  12ו אוהם. דרך המנוע עובר זרם שעוצמת 0.5 
 מטר. -קילוגרם 6מומנט של 
 חשב את: 

   .מהירות המנוע א.
אמפר, בהנחה שהוא לא הגיע לרוויה ובהזנחת  20המומנט שיפתח המנוע כשיעבור בו זרם שעוצמתו  ב.

 תגובת העוגן. 
 

 75 שאלה
בהתנעה מחברים אליו בטור ריאוסטט התנעה שהתנגדותו וולט.  220מנוע בעירור מקבילי פועל במתח של 

סל"ד עוצמת הזרם  832אמפר. אחר כך, כשהמנוע מגיע למהירות של  176-אוהם. זרם ההתנעה שווה ל 1.2
 רור שווה לאפס.יזרם העשהנח אמפר.  80-לקטנה 
 חשב: 

  .את התנגדות העוגן א.
טט ההתנעה מהמעגל, בהנחה שלא יחול שינוי לאיזו מהירות יגיע המנוע לאחר שנוציא את ריאוס ב.

 בעומס של המנוע. 
 זרם העירור קטן מאוד ולכן ניתן להזניחו. 
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  76 שאלה
וולט. הזרם ברוטור הוא  110וולט. סליל העירור מחובר למתח של  440מנוע בעירור נפרד פועל במתח של 

אוהם. נצילות  5.5לי העירור היא אוהם והתנגדות סלי 0.065אמפר. התנגדות סלילי הרוטור היא  200
 . 90%המנוע היא 
 חשב את: 

 ההספק המלא שהמנוע צורך  א.
 הפסדי הספק בסליל הרוטור ובסלילי העירור  ב.
 מגנטי של המנוע -ההספק האלקטרו ג.
 ההספק היעיל של המנוע   ד.

 סל"ד חשב את:  750בהנחה שהמנוע מסתובב במהירות של 
  המומנט האלקטרומגנטי ה.
 המומנט היעיל )על הציר(.  ו.
 

 77 שאלה
 הנתונים האלה:  ילמנוע בעירור טור

 KW7 הספק נומינלי:
 V220 מתח נומינלי:

 82% נצילות:
 284.0 התנגדות סלילי הרוטור:
 2.0 התנגדות סלילי העירור:

 rpm1000 מהירות סיבובית נומינלית:
 המנוע עובד מתחת לרוויה המגנטית. 

 חשב את: 
  .הזרם הנומינלי א.
  .הכא"מ הנגדי בעומס נומינלי ב.
 של הזרם הנומינלי.  -40%מהירות סיבוב המנוע כשהזרם העובר בו שווה ל ג.

 
  78 שאלה

 מקבילי: להלן נתונים של מנוע לזרם ישר בעירור 
 KW9 הספק נומינלי: 
 V220 מתח נומינלי: 
 A51 זרם נומינלי: 

 A1 זרם עירור: 
 rpm5000 מהירות הסיבוב הנומינלית: 

 22.0 התנגדות מוליכי הרוטור: 
 חשב את: 

 הכא"מ ברוטור כשהמנוע מקבל מהרשת את הזרם הנומינלי.  א.
 המומנט היעיל הנומינלי.  ב.
 המומנט האלקטרומגנטי. ג.
 מומנט ההפסדים בריקם.  .ד
 
 



  אופני העמסה: .ב1נושא  חלק א –במכונות חשמל לחשמלאי מוסמך ותשובות מאגר שאלות 

 

 26 

  79 שאלה
 למנוע לזרם ישר בעירור מקבילי, הנתונים האלה: 

 V220 מתח: 
 A4.48 הזרם בעוגן: 

 rpm1000 מהירות נומינלית: 
 28.0 התנגדות העוגן: 

 88 התנגדות סלילי העירור: 
 הפסדי ברזל והפסדים מכניים ניתנים להזנחה. 

 חשב את: 
  .נצילות המנוע א.
  .המומנט הנקוב ב.
 סל"ד. -700בר בטור עם העוגן, כדי שבעומס נקוב תרד מהירות המנוע לההתנגדות שצריך לח ג.
  

  80 שאלה
 סל"ד.  850כ"ס )הספק מועיל( מסתובב במהירות של  3מנוע בעירור טורי של 

 . 88%וולט ונצילות המנוע  440מתח הרשת הוא 
 חשב את: 

  .המומנט על הציר א.
  .עוצמת הזרם במנוע ב.
 לל סלילי העירור(.  התנגדות המנוע )כו ג.

 התעלם מההפסדים מכניים ומההפסדים בברזל. 
 

 81 שאלה
אמפר. נצילות המנוע  5וולט וצורך מהרשת זרם של  220מנוע לזרם ישר, בעירור מקבילי, פועל במתח של 

אוהם. המנוע מסתובב  440אוהם, התנגדות סלילי השדה היא  0.5, התנגדות סלילי העוגן היא 80%
 סל"ד.  950 במהירות של

 חשב את: 
 המומנט על הציר.  א.
 כתוצאה מכךובמשאבה, המונעת על ידי המנוע  קיימת תקלהמהירות הסיבוב של המנוע כאשר  ב.

 אמפר.  12-עוצמת הזרם עולה ל
 

 82 שאלה

. המנוע מקבל מהרשת זרם שעוצמתו 250Vקטבים, הפועל במתח של  4נתון מנוע עם עירור מקבילי בעל 
56Aאוהם. ליפוף הרוטור הוא מסוג גלי פשוט  0.4תילים. התנגדות סלילי העוגן היא  260וע . במנ(2a=2) . 

 . וובר 0.03-אוהם. השטף המגנטי שווה ל 100התנגדות סלילי הסטטור היא 
 חשב את מהירות המנוע. 

 הערה: הזנח את השפעת תגובת העוגן. 
 

 83 שאלה

 .%76ובנצילות  V440, במתח רשת של KW4.2מנוע טורי פועל בעומס של.
 . 21.0, והתנגדות סלילי הסטטור היא 3.0התנגדות העוגן היא 

 חשב את הזרם ואת הכא"מ הנגדי של המנוע. 
 ם. הערה: כל הנתונים שלעיל הם ערכים נומינליי
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 84 שאלה
 הערכים הנומינליים של מנוע לזרם ישר בעל עירור מקבילי הם אלה: 

KWPn הספק מכני נומינלי 5.9 
 VUn 220 
 AIn 55 
 AIe 1 
 rpmnn 500 
  227.0aR 

  חשב את:
  .הכא"מ הנומינלי א.
  .המומנט הפועל על המנוע ב.
 .Moמגנטי הנומינלי ומומנט ההפסדים -המומנט האלקטרו ג.
 

  85 שאלה

 מחובר מנוע עם עירור מקבילי. המנוע צורך מהרשת זרם   200Vלרשת בעלת מתח של 
 סל"ד.  920ור היא . מהירותו של הרוט85%. נצילות המנוע היא 7.5Aשעוצמתו 

 חשב את המומנט הפועל על ציר המנוע. 
 

 86 שאלה
חשב את שלושת המומנטים )אלקטרומגנטי; פעיל; הפסדים( של מנוע מקבילי לזרם ישר בעל הנתונים 

 האלה: 

KWPn הספק מכני נומינלי: 20 

  VUn 440 

  AIn 56 

  AIe 9.1 

  rpmnn 1000 

 התנגדות העוגן 35.0aR 

 
  87 שאלה

, המחובר בטור לעוגן, עבור מנוע לזרם ישר עם עירור זר, בעל stRחשב את התנגדותו של ריאוסטט התנעה 

 הנתונים האלה: 
AIn 20 

 5.0aR 

VUn 200 

nst II  2 
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  88 שאלה
 400כ"ס, מתח הרשת  3סל"ד. ההספק המועיל הוא  900מהירותו הנומינלית של מנוע בעירור בטור היא 

 .  90%וולט ונצילותו היא 
 חשב את: 

 המומנט הפועל על הציר  א.
 הזרם הזורם במנוע.  ב.
 

 89 שאלה

מוליכים  300. העוגן כולל KW15וצורך הספק של  וולט 150במתח של פועל מנוע עם עירור מקבילי 
אוהם,  0.1וובר. התנגדות העוגן היא -מילי 50בליפוף עניבה פשוט. השטף המגנטי לכל קוטב הוא 

. עוצמת הזרם בעוגן, A2ם בסלילי העירור היא . עוצמת הזר75והתנגדותם של סלילי העירור היא 
 , תוך הזנחת תגובת העוגן. A3בפעולה ללא עומס, היא 

 חשב את: 
 מהירות המנוע ללא עומס  א.
 מהירות המנוע בעומס נומינלי.  ב.
 

 90 שאלה
הנחושת הנח שההפסדי  ,ור זר( בעל הנתונים האלהחשב את הנצילות המקסימלית של מנוע בלתי תלוי )עיר

 . בסלילי הערור זניחים

KWP n 2.42  

AIn 20 

 5.0aR 

 : כאשר
 העומס שווה לעומס הנקוב.  א.

nI-העומס שווה  ל ב.
4

3
 

 
  91 שאלה

לזרם ישר. הסבר שיטה אחת לפתרון הבעיה ולווה את הסבריך  הסבר את בעיית ההתנעה במנוע א.
 בתרשים עקרוני מתאים. 

 סרטט דיאגרמה אנרגטית של מנוע לזרם ישר והסבר את משמעות הנתונים הכלולים בה.  ב.
 

  92 שאלה
 הסבר את התגובה המגנטית של העוגן במכונות לזרם ישר.  א.
 ? DCנוע איך ניתן להפוך את כיוון הסיבוב של מ ב.
 

 93 שאלה

. הפסדי המנוע הם 32Nm, מפתח על הציר מומנט של 25Aוצורך  200Vמנוע מקבילי הפועל במתח של 
625W . 

 חשב את: 
 הספק המנוע  א.
 מהירות הסיבוב  ב.
 נצילות המנוע.  ג.
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 94 שאלה

והתנגדות  80, התנגדות הסטטור היא W2350. הספקו הוא A15וצורך  V180-מנוע מקבילי פועל ב
 סל"ד.  820. מהירות הסיבוב היא 25.0 –הרוטור 

 חשב את: 
  .זרם ההתנעה א.
  .המהירות בריקם אידיאלי ב.
 .40Aמהירות המנוע כשהזרם הוא  ג.
  .ןבטור לעוג 65.0ומחובר נגד התנעה  A25מהירות המנוע כשהזרם הוא  ד.
 נצילות המנוע בעומס נומינלי.  ה.

 הערה: חישוב המהירות יעשה בהנחה שהשטף המגנטי אינו משתנה.  
 

 95 שאלה

. 8Aודרכו זורם זרם של  230Vסל"ד כאשר הוא מחובר למתח של  1200מנוע טורי מסתובב במהירות של 
 . 5.0והעירור  6.0התנגדות הרוטור היא 

 . 11.5Aחשב את המהירות כאשר הזרם הוא 
 הערה: יש להניח שהמנוע עובד בתחום עד לרוויה המגנטית.

 
  96 שאלה

 חשב התנגדות מתנע עבור מנוע מקבילי לזרם ישר בעל הנתונים האלה: 
. זרם הרוטור בעת 3.0 –ת מעגל העוגן ; התנגדו80% –; נצילות HP0.8 –; הספק V230 –מתח 

 מהזרם הנומינלי.  1.5ההתנעה הוא פי 
 

  97 שאלה
 להלן נתוני מנוע לזרם ישר בעירור מקבילי: 

 V220 ההדקים: מתח
 A60 זרם העוגן:

 rpm1200 מהירות העוגן:
 5.0 התנגדות העוגן:

 הנח שטף מגנטי קבוע. 
חשב את מהירות המנוע בריקם אם ידוע שזרם  א.

 . 2.5Aהעוגן בריקם הוא 
כיצד תשתנה מהירות המנוע אם יתנתק סליל  ב.

 העירור. נמק באמצעות נוסחה. 
 
 
 
 
 

 98 שאלה

22מנוע לזרם ישר בעירור מקבילי, בעל שני קטבים  p  2 הזרם שלו שווה ענפישמספר  22 a ,

 סל"ד.   1200והוא מסתובב במהירות  1.0, התנגדות העוגן A30. זרם העוגן V123מחובר לרשת של 
 .628-אם מספר המוליכים בעוגן שווה ל חשב את המומנט המתפתח במנוע והספק המנוע,

 הפסדים קבועים זניחים.
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  99 שאלה

. V440סל"ד, מחובר למתח של  850ומהירות עוגן של  HP3מנוע לזרם ישר בעירור טורי, בעל הספק 
 . 88%נצילות המנוע היא 

 חשב את: 
  .הזרם שצורך המנוע א.
  .דות המנוע )כולל העירור(התנג ב.

 הערה: הזנח הפסדים מכניים והפסדי ברזל. 
 

 100 שאלה

, 2. מספר זוגות הקטבים KW9.9וצורך הספק של  V110מנוע לזרם ישר, בעירור מקבילי, עובד במתח 
. הזרם בעוגן ללא A3וזרם העירור  08.0נגדות העוגן , התmWb34, השטף לקוטב 300מספר המוליכים 

pa. הנח A4 עומס הוא 22  . 
 חשב את: 

  .מהירות המנוע בעומס נקוב א.
 מהירות המנוע ללא עומס.  ב.
 

 101 שאלה
 עניבהטור מלופף בליפוף נתון מנוע בעירור נפרד בעל רו

)( ap  ,300 הרוטור מחובר למתח של מוליכים .V200 

 mWb20. השטף לזוג קטבים הוא A10וצורך זרם של 

 סל"ד.  1950והוא מסתובב במהירות של 
 מהו הכא"מ המושרה ברוטור?  א.
 הי התנגדות הרוטור? מ ב.
 סל"ד? -1800ל תרדהמנוע מהרשת, אם מהירות המנוע  יצרוךשמהו הזרם  ג.
 

 102 שאלה

סל"ד.  565ומסתובב במהירות של  26Aוולט. המנוע צורך זרם של  125מתח הדקים של מנוע מקבילי הוא 
 אוהם. 125אוהם והתנגדות העירור  0.4התנגדות מעגל העוגן היא 

 סל"ד. 525העוגן כאשר המנוע מסתובב במהירות  מצא את זרם א.
 על זרם העוגן? DCאיך משפיע הכא"מ הנגדי שנוצר במנוע  ב.
 

 103 שאלה
וולט והספקו  220מנוע טורי לזרם ישר מחובר למתח של 

סל"ד.  1200סוס, במהירות -כוחות 39.9הנקוב על הגל הוא 
ניח אמפר. יש לה 150במצב זה צורך המנוע מהרשת זרם של 

וולט בין המברשות )פחמים( והצובר  2מפל מתח של 
 1983.6)קולקטור(. איבודי ההספק המכניים והמגנטיים הם 

 ואט. 
 חשב את: 

 המומנט הסיבובי הנקוב על הגל.  א.
 נצילות המנוע.  ב.
 ההתנגדות השקולה של העוגן והעירור הטורי.  ג.
 הכא"מ המופק בעוגן.  ד.
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 104 שאלה

 KW110בעירור מקבילי צורך מהרשת הספק של  מנוע לז"י
והתנגדות  80וולט. התנגדות השדה היא  250במתח של 

וההפסדים  HP140. המנוע מספק 02.0סלילי הרוטור 
 . KW5.1המכניים שלו הם 

  חשב את:
  .נצילות המנוע א.
  .הפסדי הברזל ב.
 

  105 שאלה

, במתח נקוב של KW15מנוע בעל עירור טורי, שהספקו 
V230  750, מסתובב במהירות נומינלית של 85%ונצילותו 

אוהם והתנגדות סליל  0.1סל"ד. התנגדות העוגן היא 
 אוהם.   0.05העירור 
)שונה מהזרם  40Aעוצמת הזרם בעוגן היא כאשר 

ובהנחה שמצב העבודה הוא בתחום הליניארי של הנומינלי(, 
 חשב את: עקום המגנוט 

  .מהירות המנוע א.
 המומנט.  ב.
 

  106 שאלה

, ההספק על ציר המנוע הוא V250נתון מנוע לזרם ישר בעירור מקבילי. המתח המסופק למנוע הוא 
HP5.5 אוהם.  0.2אוהם, התנגדות סלילי הרוטור  200, התנגדות סליל העירור 88%, נצילות המנוע היא 

 חשב את: 
  .הספק המבוא של המנוע א.
  .הזרם שהמנוע צורך מהרשת ב.
  .הכא"מ של המנוע ג.
 ההפסדים הקבועים של המנוע.  ד.
 

  107 שאלה
ילי, המתואר באיור, מנוע לזרם ישר בעירור מקב

. הספקו הנקוב הוא V230מחובר למתח של 
KW4.8  במהירות נומינלית שלrpm1450 נצילות .

והתנגדות 28.0, התנגדות העוגן 85%המנוע 
נגד המגביל את . לעוגן מחובר בטור 177העירור 

 .nI5.1-זרם ההתנעה ל
 חשב את: 

 נגד ההתנעה.  א.
 מהירות המנוע בסוף שלב ההתנעה.  ב.
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  108 שאלה

ואט ואיבודי ההספק בתוכו הם -קילו 24.3הספקו הנקוב על הגל של מנוע לזרם ישר עם עירור מעורב הוא 
 ואט, איבודי נחושת בעירור המקבילי: -קילו 1.6הטורי: כדלקמן: איבודי נחושת במעגל העוגן והעירור 

א ואט. התנגדות מעגל העוגן והעירור הטורי הי-קילו 1.3ואט, איבודי הספק לחיכוך ואיוורור: -קילו 1.8
אוהם. בעבודה ללא עומס על הגל, מסתובב המנוע  98אוהם והתנגדות העירור המקבילי היא  0.36

 אפשר לראות את איבודי הנחושת במעגל העוגן והעירור הטורי כזניחים(.  סל"ד )במצב זה  1120במהירות 
מהשטף בעבודה בלי עומס. עבור  -16%השטף המגנטי לקוטב בעבודת המנוע, בעומס נקוב, גדול ב

 וולט בין המברשות לצובר.  2מתח של -החישובים של עבודת המנוע בעומס נקוב יש להניח מפל
 חשב את: 

 מתח המקור.  א.
 הזרם שהמנוע צורך בעומס נקוב.  .ב
 נצילות המנוע בעומס נקוב.  ג.
 איבודי ההספק בברזל.  ד.
 מהירות העוגן בעומס נקוב.  ה.
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 גנרטור לזרם ישר :.ג1
 דוגמה    (2.2.19/3)  839 – 109 שאלה

 . 6mWbקטבים והשטף בו  4מוליכים בעוגן בליפוף גלי, בסטטור  252לגנרטור בעירור זר יש 
 .4סל"ד. לגנרטור מחובר צרכן  900 מהירות הסיבוב 32.0התנגדות הרוטור היא 

 : חשב את
 הכא"מ של הגנרטור.  א.
 הזרם והמתח בצרכן.  ב.
 ההספק בצרכן.  ג.
 הפסדי הנחושת ברוטור.  ד.

 
  פתרון
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 110 שאלה 

 620כריכות. העוגן מסתובב במהירות של  480קטבים ובתוך חריצי העוגן מלופפות  8במחולל לזרם ישר 
 מיליוובר.  25וא סיבובים לדקה. השטף המגנטי לקוטב ה

 מניע המושרה בעוגן: -חשב את הכוח האלקטרו
 אם כריכותיו מלופפות בליפוף גלי פשוט.  א.
 אם כריכותיו מלופפות בליפוף עניבות פשוט.  ב.
 

  111 שאלה
 באיור נתון אופיין הריקם של מחולל לזרם ישר עם עירור מקבילי.  

 .0rRסות העירור של האופיין, התנגדות הריאוסטט לווי Aבנקודה 
 חשב את: 

 התנגדות סלילי העירור של המחולל.  א.
 ההתנגדות הקריטית של מעגל העירור.  ב.
 התנגדותו המירבית של ריאוסטט העירור, שתאפשר את עירור המחולל.  ג.
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  112 שאלה

סלילים  24קטבים, מלופף בליפוף עניבות פשוט ובו  6ירור חיצוני, בעל העוגן של מחולל לזרם ישר עם ע
מיליוובר, בזרם  50כריכות כל אחד. העוגן מסתובב במהירות קבועה. השטף המגנטי לקוטב הוא  2בעלי 

 אוהם. אל הדקי 0.4אמפר. אופיין הריקם של המחולל נתון באיור. התנגדות מעגל העוגן היא  2עירור של 
 אמפר.  30מחובר צרכן, הצורך זרם של הגנרטור 

 חשב את: 
 המהירות הסיבובית של העוגן.  א.
 המתח בין הדקי הצרכן.  ב.
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  113 שאלה

 220, במתח הדקים של ואט-קילו 28.6מחולל לזרם ישר, בעל עירור מקבילי, מזין צרכנים בהספק כולל של 
מילי וובר. בסטטור  40סל"ד. השטף המגנטי לקוטב הוא  1400 –וגן וולט. המהירות הסיבובית של הע

אמפר. העוגן מבוצע בליפוף גלי פשוט ובחריצי  2.7קטבים ובליפופיהם זורם זרם עירור של  4בנויים 
 וולט.  -2מוליכים. מפל המתח בין מברשות הפחם והצובר הוא כ 124מעטפת העוגן מצויים סך הכול 

 חשב את: 
 מניע המושרה במחולל. -לקטרוהכוח הא א.
 התנגדות העוגן.  ב.
 התנגדות מעגל העירור.  ג.
 

  114 שאלה

, במתח הדקים ואט-קילו 6אל מחולל לזרם ישר, בעל עירור מקבילי, מחוברים צרכנים בהספק כולל של 
הם או 75סיבובים לדקה. התנגדות מעגל העירור היא  1000וולט. העוגן מסתובב במהירות של  120של 

וולט. המחולל עובד  0.87מיליאוהם. מפל המתח בין מברשות הפחם והצובר הוא  80 –והתנגדות העוגן 
 .78%בנצילות של 

 חשב את: 
 מניע המושרה בעוגן. -הכוח האלקטרו א.
 איבודי ההספק בנחושת.  ב.
 סכום איבודי ההספק המגנטיים והמכניים.  ג.
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 115 שאלה

ואט,  72רור מקבילי נמצא, כי איבודי ההספק בנחושת של העוגן הם בבדיקת מחולל לזרם ישר עם עי
ואט, איבודי ההספק בברזל והאיבודים המכניים יחדיו  110איבודי ההספק בנחושת של סלילי העירור הם 

  אוהם. מפל המתח בין   0.2 –אוהם והתנגדות מעגל העוגן  90.9ואט. התנגדות מעגל העירור הינה  130הם 
 חם והצובר הינו זניח. מברשות הפ

 חשב את: 
 עוצמת הזרם המסופק לצרכן.  א.
 המתח על פני הצרכן.  ב.
 ההספק המועבר מהטורבינה למחולל.  ג.
 נצילות המחולל.  ד.
 

 116 שאלה

 סלילים 32-פשוט ב הקטבים, מלופף בליפוף עניב 4העוגן של מחולל לזרם ישר עם עירור מקבילי בעל 
. סיבובים לדקה 1000כריכות. העוגן מסתובב במהירות של  4ל של הליפוף הינו בעל במעטפת העוגן. כל סלי

ן אוהם. הגנרטור מזי 110אוהם. התנגדות מעגל העירור הינה  0.6ההתנגדות של כל ענף מקבילי בעוגן היא 
 2וולט. יש להניח מפל מתח במברשות הפחם של  220, במתח הדקים של ואט-קילו 25.3צרכן בהספק של 

 וולט. 
 חשב את השטף המגנטי לקוטב. 

 
 117 שאלה

, במתח הדקים של ואט-קילו 14.7לצרכנים שהספקם מספק חשמל מחולל לזרם ישר, עם עירור מקבילי, 
נו זוגות קטבים וליפוף העוגן הי 2סיבובים לדקה. למחולל  700 –וולט. המהירות הסיבובית של העוגן  220

אוהם. השטף  116 . התנגדות מעגל העירור היא192י מעטפת העוגן הוא גלי פשוט. סך כל המוליכים בחריצ
 וולט.  -2מיליוובר. מפל המתח בין מברשות הפחם והצובר הוא כ 51המגנטי לקוטב הוא 

 חשב את: 
 המתח בין הדקי המחולל כאשר הצרכנים מנותקים ממנו.  א.
 התנגדות העוגן.  ב.
 

  118 שאלה
ורי, מספק לצרכן זרם מחולל לזרם ישר עם עירור ט

וולט. מפל  220אמפר, במתח הדקים של  40של 
וולט.  2הפחם והצובר הוא  המתח בין מברשות

 .90%הנצילות החשמלית של המחולל הינה 
 חשב את: 

 התנגדות הצרכן.  א.
 ידי המחולל. -ההספק המסופק לצרכן על ב.
 מניע המושרה בעוגן. -הכוח האלקטרו ג.
 וגן והעירור הטורי. התנגדות מעגל הע ד.
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 119 שאלה

וולט. העוגן  120, במתח הדקים של ואט-קילו 6.6מחולל לזרם ישר עם עירור טורי מעביר לצרכן הספק של 
וולט,  1.75 סיבובים לדקה. מפל המתח בין מברשות הפחם והצובר הוא 854 מסתובב במהירות של

 55.1אוהם. השטף המגנטי לקוטב הוא  0.2 –י אוהם והתנגדות העירור הטור 0.15 התנגדות העוגן היא
 מוליכים.  90 מיליוובר. בחריצי מעטפת העוגן, המלופף בליפוף גלי פשוט, מונחים

 חשב את: 
 איבודי ההספק בנחושת.  א.
 הנצילות החשמלית של המחולל.  ב.
 מספר הקטבים של המחולל. ג.
 

  120 שאלה
ניו מחולל לזרם ישר עם עירור טורי מספק לצרכ

 220, במתח הדקים של ואט-קילו 8.1הספק של 
 -144וולט. העוגן מלופף בליפוף עניבות פשוט ב

מיליוובר.  30כריכות. השטף המגנטי לקוטב הוא 
מיליאוהם והתנגדות  110 התנגדות העוגן היא

מיליאוהם. מפל המתח בין  90 –העירור הטורי 
 וולט.  1.64מברשות הפחם והצובר הוא 

 חשב את: 
 מניע המושרה בעוגן. -הכוח האלקטרו .א
 מהירות סיבובי העוגן.  ב.
 הנצילות החשמלית של המחולל.  ג.
 

  121 שאלה

מטר, במהירות של -ניוטון 490מחולל לזרם ישר עם עירור מעורב, מונע על ידי מנוע במומנט סיבובי של 
אוהם. התנגדות העוגן  0.733ותו אמפר בצרכן, שהתנגד 300סיבובים לדקה. המחולל מזרים זרם של  1400

אוהם. בין מברשות הפחם והצובר  110 –אוהם והתנגדות העירור המקבילי -מילי 24.5 היאוהעירור הטורי 
 וולט.  2.6קיים מפל מתח בשיעור של 

 חשב את: 
 מניע המופק בעוגן. -הכוח האלקטרו א.
איבודי ההספק בנחושת של מעגל העוגן  ב.

 והעירור הטורי. 
 איבודי ההספק בנחושת של העירור  ג.

 המקבילי.  
 סכום איבודי ההספק המכניים ובברזל.  ד.
 נצילות המחולל.  ה.
 

  122 שאלה

מטר, -קילוגרם 26ידי מכונת הכוח במומנט סיבובי של -מחולל לזרם ישר עם עירור מעורב ארוך מונע על
המתח בין -וולט ומפל 220הוא  סיבובים לדקה. המתח בין הדקי המחולל העמוס 840 במהירות של

. התנגדות מעגל העירור המקבילי 87%וולט. המחולל עובד בנצילות של  2 מברשות הפחם והצובר הוא
 . ואט-קילו 1.1 אוהם. סכום איבודי ההספק המכניים ובברזל הוא  66.5היא

 חשב את: 
 הזרם המסופק לצרכן.  א.
 התנגדות מעגל העוגן והעירור הטורי.  ב.
 מניע המופק במחולל. -כוח האלקטרוה ג.
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 123 שאלה

, במתח הדקים של ואט-קילו 16.75מחולל לזרם ישר עם עירור מעורב, מספק לצרכנים הספק בשיעור של 
 116סיבובים לדקה. התנגדות מעגל העוגן והעירור הטורי היא  1200וולט. העוגן מסתובב במהירות של  250

 2 אוהם. מפל המתח בין המברשות והצובר הוא 125המקבילי היא  מיליאוהם, התנגדות מעגל העירור
 ואט.  1260 הםיחדיו  ואיבודי ההספק בברזל של המחולל  כנייםהמוולט. איבודי ההספק 

 חשב את: 
 מניע המופק בעוגן. -הכוח האלקטרו א.
 נצילות המחולל.  ב.
 המומנט הסיבובי, המועבר ממכונת הכוח לגל של המחולל.  ג.
 

 124 השאל

סל"ד והשטף בין הקטבים  1600מוליכים. הרוטור מסתובב במהירות  300רוטור של גנרטור בזרם ישר מכיל 
0.1Wb. 

 : חשב את הכא"מ
 בליפוף גלי א. 1a. 

 בליפוף עניבה ב. ap . 

 קטבים 4זוגות קטבים;   2לגנרטור  42 p. 

 
  125 שאלה

 נתון מנוע השראה אסינכרוני המניע גנרטור לז"י בעירור מקבילי: 
 

 מנוע אסינכרוני

סינכרונית  מהירות  – rpmn 10001   
%3s – חליקה  

 
 גנרטור

5eK – קבוע כא"מ  

Wb02.0 – שטף  

 – התנגדות העוגן 07.0aR  

 – התנגדות העירור 90eR  

VU – מתח העומס 90  
 

 ?LRמצא מהו ההספק שמספק הגנרטור לצרכן 
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 126 שאלה
 גנרטור לזרם ישר בעירור טורי:

 .5Vמוציא בריקם כא"מ של  
 .40Vשל מוציא כא"מ  20Aבעומס של  
 .60Vמוציא כא"מ של  30Aבעומס של  
 .78Vמוציא כא"מ של  60Aבעומס של  

 .3.0וסליל הרוטור  1התנגדות סליל העירור 

 
 מצא את מתח ההדקים בכל מצב, בנה גרף של המתח בתלות בזרם והסבר. א.
 שמגדילים את זרם העומס?  מדוע, לדעתך, עולה הכא"מ בכל פעם ב.
 

 127 שאלה

. התנגדות סלילי הרוטור 400Vאמפר במתח הדקים של  170גנרטור לזרם ישר בעירור נפרד מספק זרם של 
 .2A. זרם העירור 50אוהם והתנגדות סלילי השדה  0.08

 

 

 

 

 

 

 

 
 מהו הכא"מ של הגנרטור?  א.
 ר? מהם הפסדי הנחושת בגנרטו ב.
וההפסדים המכניים הם  700Wמהו ההספק של המנוע המסובב את הגנרטור אם הפסדי הברזל הם  ג.

300W? 
 מהי נצילות הגנרטור?  ד.
 

 128 שאלה

 כריכות ברוטור.   180זוגות קטבים, יש  6לגנרטור בעל 
 יא: , כאשר מהירות הסיבוב )בליפוף גלי פשוט( ה250Vחשב את השטף הדרוש כדי שהכא"מ יהיה 

 סל"ד.  1200 א.
 סל"ד.  1150 ב.
 סל"ד.  1250 ג.
 

 129 שאלה

במתח  80Aסל"ד ומספק לצרכן  1,250מסתובב במהירות של  ,קוטבי 4 בעירור מקבילי גנרטור לזרם ישר
 .150Vשל 

 .13.0. התנגדות העוגן 9mWbהשטף הוא 
 חשב את מספר המוליכים בעוגן. 

 גלי. הליפוף מסוג  א.
 הליפוף מסוג עניבה.  ב.
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 130 שאלה

 . 5.0לגנרטור בעירור נפרד התנגדות עוגן של 
  ;230V –סל"ד, מתח  750 –מהירות סיבוב 

 .50A –זרם העומס 
 סל"ד.  -820ל עלתה מהירות הסיבובוכתוצאה מכך הופעל בריקם,  הגנרטור

 חשב את: 
 מס. הכא"מ של הגנרטור בעו א.
 הכא"מ של הגנרטור בריקם.  ב.
 

  131 שאלה

 .42.0 –סל"ד, התנגדות העוגן  860גנרטור בעירור נפרד מסתובב במהירות של 
 .180V. המתח בהדקי הגנרטור הוא 5.4לגנרטור מחובר צרכן 

 . סל"ד 640חשב את המתח בצרכן כשהגנרטור מסתובב במהירות 
 

  132 שאלה

 , ממתחו ללא עומס. -3.2%, נמוך ב10Aהמתח של גנרטור בעירור זר, בעומס של 
 מהירות הסיבוב של הרוטור נשארת קבועה. .68.0התנגדות העוגן היא 

 חשב את כא"מ הגנרטור. 

 
 133 שאלה

 .12Aומס של ממתחו בע -0.5%, נמוך ב15Aהמתח של גנרטור בעירור זר, בעומס של 
 מהירות הסיבוב של הרוטור נשארת קבועה. .46.0התנגדות העוגן היא 

 חשב את כא"מ הגנרטור. 
 

 134 שאלה

 .12mWbסל"ד, שטף  940ומהירות של  230V, מתח של 55KWלגנרטור מקבילי הספק של 
 .3.7Aוא קטבים, זרם העירור ה 4מוליכים בליפוף גלי, בסטטור  640ברוטור 

 חשב את: 
 הזרם בצרכן.  א.
 הזרם ברוטור.  ב.
 הכא"מ ברוטור.  ג.
 התנגדות העוגן.  ד.
 התנגדות העירור.  ה.

 
 135 שאלה

 .m8, התנגדות העוגן 85%, הנצילות 400A, זרם העומס 230Vבגנרטור מקבילי: המתח 
 .40התנגדות העירור 

 ב את: חש
 זרם העירור.  א.
 זרם הרוטור.  ב.
 הכא"מ.  ג.
 ההספק המושקע.  ד.
 הפסדי הנחושת ברוטור.  ה.
 הפסדי הנחושת בסטטור.  ו.

 ההפסדים המכניים.  ז.

)(ההספק המומר  ח. emP. 
 הזנח את הפסדי הברזל.
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 136 שאלה

 .150והתנגדות העירור  125.0, התנגדות העוגן 230V, מתח של 16KWבגנרטור מקבילי: הספק של 
 : חשב את

 זרם העירור.  א.
 זרם העוגן.  ב.
 הכא"מ של הגנרטור.  ג.
 הפסדי הנחושת בסטטור.  ד.
 הפסדי הנחושת ברוטור.  ה.
 ההספק המומר.  ו.
 

 137 שאלה

והתנגדות מוליכי  185, התנגדות סליל העירור 200V, מתח של 15KWבגנרטור מקבילי: הספק של 
 .87%. הנצילות היא 18.0הרוטור 

 חשב את: 
 זרם העירור.  א.
  .זרם העוגן ב.
 הכא"מ של הגנרטור.  ג.
 הפסדי הנחושת ברוטור.  ד.
 הפסדי הנחושת בסטטור.  ה.
 ההפסדים הקבועים.  ו.
 ההספק המומר.  ז.
 .-HPהספק המכונה המסובבת את הגנרטור ב ח.
 

 138 שאלה

, התנגדות הרוטור היא 2900W, הפסדים קבועים של 120A, זרם צרכנים 280Vבגנרטור מקבילי: מתח של 
m50 התנגדות סלילי העירור ,40. 

 חשב את: 
 כא"מ ברוטור.  א.
 הפסדי הנחושת ברוטור.  ב.
 הפסדי הנחושת בסטטור.  ג.
 .-HPהספק המכונה המסובבת את הגנרטור ב ד.
 ות הגנרטור. נציל ה.
 

  139 שאלה

, התנגדות הרוטור 230V, מתח ההדקים 40KWסל"ד, הספקו  850גנרטור מקבילי מסתובב במהירות של 
 .90%והנצילות  85, התנגדות העירור m80היא 

 חשב את: 
 זרם העירור.  א.
 הזרם ברוטור.  ב.
 . הפסדי הנחושת בסטטור ג.
 הפסדי הנחושת ברוטור.  ד.
 הפסדי ברזל והחיכוך.  ה.
 המומנט המסובב את הגנרטור.  ו.
 הכא"מ של הגנרטור.  ז.
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 140 שאלה

, נצילות 24.0 –, התנגדות הרוטור 146 –, התנגדות הסטטור 250V –בגנרטור מקבילי נתונים: מתח 
 .1.6KWושת ברוטור הם . הפסדי הנח82% –

 חשב: 
 זרם הסטטור.  א.
 זרם הרוטור.  ב.
 הכא"מ בעוגן.  ג.
 הפסדי נחושת בסטטור.  ד.
 הספק הגנרטור.  ה.
 הפסדים קבועים.  ו.
 

  141 שאלה

, הפסדי הנחושת 03.0, התנגדות הרוטור היא 128V, מתח של 21KWלגנרטור מקבילי הספק של 
 .420Wוהפסדים קבועים של  270W בסטטור הם

 חשב את: 
 זרם הסטטור.  א.
 זרם הרוטור.  ב.
 הכא"מ ברוטור.  ג.
 ההספק המומר.  ד.
 התנגדות הסטטור.  ה.
 הפסדי הנחושת ברוטור.  ו.
 ההספק המושקע.  ז.
 נצילות הגנרטור.  ח.
 

 142 שאלה

; 50; התנגדות העירור 04.0 ; התנגדות מוליכי העוגן היא160Vגנרטור מקבילי פועל במתח של 
 .18.5Kgmסל"ד באמצעות מומנט  1450. הגנרטור מסתובב במהירות של 92%הנצילות היא 

 חשב את: 
 .-HPההספק מושקע ב א.
 זרם העירור.  ב.
 הספק הגנרטור.  ג.
 הזרם ברוטור.  ד.
 הכא"מ ברוטור.  ה.
 הפסדי הנחושת ברוטור.  ו.
 הפסדי הנחושת בסטטור.  ז.
 ההפסדים הקבועים.  ח.
 ההספק האלקטרומגנטי.  ט.
 

 143 שאלה

כריכות בליפוף  96. ברוטור מצויות 16.0. והתנגדות העירור 12.0בגנרטור טורי, התנגדות העוגן היא 
. לגנרטור 250Wסל"ד; הפסדי הברזל הם  750 בים. הרוטור מסתובב במהירות שלזוגות קט 8 גלי. בסטטור

 .8mWb. השטף הוא 5.4מחובר צרכן שהתנגדותו היא 
 חשב את: 

 הכא"מ ברוטור.  א.
 המתח והזרם בצרכן.  ב.
 הפסדי הנחושת בסטטור.  ג.
 הפסדי הנחושת ברוטור.  ד.
 נצילות הגנרטור.  ה.

 



 לזרם ישר גנרטור: .ג1נושא  חלק א –במכונות חשמל לחשמלאי מוסמך ותשובות מאגר שאלות 

 

 43 

 144 אלהש

. הפסדי 25.0והתנגדות הרוטור  3.0מחובר לגנרטור טורי: התנגדות הסטטור היא  4עומס של 
 .673.75W –והפסדי הנחושת  200Wהריקם הם 

 חשב את: 
 הזרם, המתח והספק בצרכן.  א.
 הכא"מ ברוטור. ב.
 ההספק המומר.  ג.
 פק המכונה המסובבת את הגנרטור. הס ד.
 נצילות הגנרטור.  ה.
 

 145 שאלה

 . 125V במתח של מחובר לגנרטור טורי.  2KWעומס של 
 . 2128Wההספק המומר )האלקטרומגנטי( הוא 

 .2.0התנגדות העוגן היא 
 חשב את: 

 הכא"מ של הגנרטור.  א.
 התנגדות הסטטור.  ב.
 

 146 שאלה

3108מוליכים ושטף לזוג קטבים של  252קטבים,  4לל לזרם ישר בעל מחו   900וובר, נע במהירות של 
 סל"ד.  

 חשב את המתח המושרה במוליכי הרוטור כשהליפוף הוא מסוג: 
  .עניבה פשוט א.
 גלי פשוט.  ב.
 

  147 שאלה
 למכונה לזרם ישר נתונים כדלקמן: 

36S ר  מספר סלילים ברוטו  

4sN מספר כריכות בכל סליל  

42 מספר הקטבים   p  

3108סל"ד והשטף לזוג קטבים הוא  1100הרוטור מסתובב במהירות של    .וובר 
 עבור: בחשב את המתח המושרה במוליכי הרוטור 

  .ה פשוטליפוף עניב א.
 ליפוף גלי פשוט.  ב.
 

  148 שאלה
 למכונה לזרם ישר נתונים כדלקמן: 

 37S מספר הסלילים ברוטור  
 3sN מספר כריכות בכל סליל  

42 מספר קטבים   p 
 .ליפוף גלי פשוט

וולט במוליכי הרוטור, אם המכונה נעה  211ת מתח של חשב את השטף לזוג קטבים, הדרוש להשרא
 סל"ד.  760במהירות של 
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 149 שאלה
 למחולל בעירור מקבילי נתונים כדלקמן: 

סל"ד; שטף לזוג קטבים   940וולט; מהירות נומינלית  230; מתח נומינלי ואט-קילו 55הספק נומינלי 
31012   זרם עירור 4; מספר הקטבים 640; מספר המוליכים 2ילים וובר; מספר המסלולים המקב ; 

 אמפר.  3.7
 :חשב את

   .זרם המחולל בעומס נומינלי א.
   .הזרם ברוטור ב.
  .הכא"מ המושרה במוליכי הרוטור ג.
   .התנגדות מוליכי הרוטור ד.
 התנגדות סליל העירור.  ה.
 

  150 שאלה
ות של מחולל בעירור נפרד עובד ללא עומס במהיר

וולט. התנגדות מוליכי  230סל"ד ובמתח של  740
אוהם. עם חיבור עומס למהדקי  0.4הרוטור היא 

סל"ד וזרם העומס  -725המחולל קטנה מהירותו ל
 אמפר.  60הוא 

 חשב את המתח במהדקי המחולל העמוס. 
 אין להתחשב בשינוי השטף. 

 
  151 שאלה

אוהם.  44אוהם והתנגדות סליל העירור היא  0.25וטור היא במחולל בעירור מקבילי, התנגדות מוליכי הר
 וולט.  220אוהם. במצב זה המתח במהדקי המחולל הוא  4המחולל עמוס בצרכן בעל התנגדות של 

 מניע המושרה במוליכי הרוטור. -חשב את זרם הרוטור ואת הכוח האלקטרו
 

 152 שאלה
 למחולל בעירור מקבילי נתונים כדלקמן: 

 אמפר; מהירות נומינלית  69.6וולט; זרם נומינלי  230ואט; מתח נומינלי -קילו 16נלי של הספק נומי
 אוהם והנצילות  150אוהם; התנגדות סלילי העירור  0.128סל"ד; התנגדות מוליכי הרוטור היא  1600
  88.5%היא 

 חשב את: 
   .זרם העירור א.
  .הזרם במוליכי הרוטור ב.
  .הרוטור הכא"מ המושרה במוליכי ג.
 ההפסדים הקבועים )הפסדי ברזל והפסדי חיכוך(. ד.
 
  

  153 שאלה

 וולט.  230אמפר במתח של  20מחולל בעירור טורי מספק לצרכן זרם של 
 10%חשב את התנגדות מעגל הרוטור והעירור אם ידוע כי ההפסדים במוליכי הרוטור והעירור מהווים 

 מהספקו הכולל של המחולל. 
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 154 שאלה
 למחולל בעירור מקבילי נתונים כדלקמן: 

 175אמפר; מהירות נומינלית  870וולט; זרם נומינלי  230ואט; מתח נומינלי -קילו 200הספק נומינלי של 

2101סל"ד; התנגדות מוליכי הרוטור היא     90%אוהם והנצילות  8.5אוהם, התנגדות סלילי העירור . 
 חשב את: 

 העירור זרם  א.
 הזרם ברוטור  ב.
 הכא"מ המושרה במוליכי הרוטור  ג.
 ההפסדים במוליכי הרוטור  ד.
 ההפסדים בסלילי העירור  ה.
 ההפסדים הקבועים )הפסדי חיכוך והפסדי ברזל(.  ו.
 

 155 שאלה

 וולט.  250אמפר במתח של  200מחולל בעירור מקבילי מספק לרשת זרם של 
 מההספק היעיל של המחולל.  5%וההפסדים בסלילי העירור הם  4% ההפסדים במוליכי הרוטור הם

 חשב את: 
 זרם העירור  א.
 התנגדות סלילי העירור  ב.
 הזרם ברוטור  ג.
 התנגדות מוליכי הרוטור  ד.
 .הכא"מ המושרה במוליכי הרוטור ה.
 

  156 שאלה
 במכונה לזרם ישר מסומנים הנתונים כדלקמן: 

 , השטף המגנטי לזוג קטבים p2, מספר הקטבים sNפר כריכות בכל סליל , מסSמספר סלילי הרוטור 

 .nומהירות הסיבוב של הרוטור בסל"ד 
 חשב את המתח המושרה במוליכי הרוטור לפי ארבעת המקרים הנתונים בטבלה: 

 

 p2 S sN  Wb n )ליפוף )סל"ד 

3105.2 5 30 4 א  1000  גלי פשוט 22 a 

3105 2 24 6 ב  2000  גלי פשוט 22 a 

3102.1 1 100 4 ג  1500 שוט עניבה פ ap 22  

2101 2 130 2 ד  600  עניבה פשוט ap 22  

 

 157 שאלה
אמפר. התנגדות סלילי העירור היא  250וולט, בזרם עומס של  400למחולל בעירור מקבילי מתח הדקים של 

ואט והפסדי  3920יש למחולל הפסדי ברזל של  אוהם. בצד זה 0.066אוהם והתנגדות מעגל הרוטור היא  88
 ואט.  1705חיכוך של 

 חשב את:  
   את המחולל.הספק המנוע המפעיל  א.
   .נצילות המחולל ב.
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 158 שאלה
וולט. התנגדות מוליכי  220שני מחוללים בחיבור מקבילי מזינים במקביל רשת לזרם ישר במתח של 

 . ,בהתאמהוולט 235-וולט ו 228כא"מ של המחוללים הוא: אוהם. ה 0.25הרוטור של כל מחולל היא 
 חשב את: 

  .הזרמים שהמחוללים נותנים לרשת א.
 הכא"מ של כל מחולל כדי שהעומס יתחלק שווה בין שני המחוללים במתח הנתון.  ב.
 

  159 שאלה
ות מוליכי אמפר. התנגד 4000שני מחוללים בעירור זר מחוברים במקביל ומספקים יחד לצרכן זרם של 

וולט ולמחולל האחר כא"מ  230אוהם כל אחד.למחולל האחד כא"מ של  0.02הרוטור של המחוללים היא 
 וולט.  225של 

 חשב את המתח של הצרכן וההספק של כל מחולל. 
 

  160 שאלה
אמפר. התנגדות מוליכי הרוטור של  220שני מחוללים בעירור מקבילי מספקים יחד לצרכן זרם של 

וולט והכא"מ של המחולל האחר  115אוהם כל אחד. הכא"מ של המחולל האחד הוא  0.045ם היא המחוללי
 וולט.  118הוא 

 חשב את המתח של הצרכן ואת ההספק של כל מחולל. 
 

  161 שאלה
שני מחוללים לזרם ישר בעירור זר פועלים במקביל 

וולט. למחולל האחד מתח ריקם של  220במתח של 
וולט.  220אמפר מתח של  40ל וולט ובעומס ש 265

וולט ובעומס של  275למחולל האחר מתח ריקם של 
וולט. כאשר זרם הצרכן הוא  220אמפר מתח של  60
 אמפר   80

 חשב את: 
   .המתח בהדקי המחוללים א.
 הזרם של כל מחולל.  ב.
 

 162 שאלה
וולט בהספק יציאה  500ח של סל"ד ומפיק מת 900גנרטור לזרם ישר בעירור מקבילי מסתובב במהירות של 

 אוהם.  50אוהם והתנגדות סלילי השדה היא  0.05ואט. התנגדות העוגן היא -קילו 150של 
ואט )זהו ההספק שהמנוע -קילו 120וולט ועובד בהספק של  500הגנרטור חובר כמנוע לרשת במתח של 

 מקבל מהרשת(. 
 ית של העוגן(. חשב את מהירות הסיבוב של המנוע )התעלם מהתגובה המגנט
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 163 שאלה
 למחולל לזרם ישר בעירור מקבילי הנתונים האלה: 

 
 KW23 הספק נומינלי:

 rpm1200 מהירות סיבוב בעומס נומינלי:
 V230 מתח נומינלי:

 05.0 התנגדות סלילי הרוטור:
 5.57 ת סלילי העירור:התנגדו

 
וולט. דרך סלילי הרוטור זורם זרם שעוצמתו שווה לעוצמת הזרם  220המכונה פועלת כמנוע ברשת של 

 ברוטור, כאשר המכונה עובדת כמחולל בעומס מלא. 
 חשב את: 

 מהירות הסיבוב של המכונה כמנוע )התעלם מהתגובה המגנטית של העוגן(.  א.
 הספק המלא )המושקע( של המכונה. ה ב.
 

  164 שאלה
 גנרטור עם עירור מקבילי הוא בעל נתונים כדלקמן: 

אוהם  0.128סל"ד. התנגדותו של העוגן היא  1600וולט,  230, מתח נומינלי 16KWהספק נומינלי מופק 
 . ט, הנח מצב העבודה בחלק הלינאירי של עקום המגנואוהם 150והתנגדות מעגל העירור היא 

 
 חשב את: 

  .עוצמת הזרם בסליל העירור א.
  .עוצמת הזרם בעוגן ב.
  .הכא"מ של הגנרטור ג.
 ההפסדים החשמליים בעוגן ובעירור.  ד.
 

  165 שאלה
 כאשר מכונה לזרם ישר מופעלת כגנרטור בעירור מקבילי, היא בעלת הנתונים האלה: 

 VUn 250 
 rpmnn 1250 
 KWPn 25 

 )התנגדות סלילי העוגן(  02.0aR 
 )התנגדות סלילי העירור(  5.62eR 

, עובר, דרך סלילי העוגן, זרם שעוצמתו שווה 200Vכאשר המכונה מופעלת כמנוע, המחובר לרשת של 
 עומס נומינלי. לעוצמת הזרם בעוגן בעבודת המכונה כגנרטור ב

 חשב את מהירותה של המכונה כמנוע. 
 

 הערה: יש להזניח את השפעת תגובת העוגן. 
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 166 שאלה
 נתון גנרטור לזרם ישר עם עירור מקבילי, בעל הנתונים האלה: 

 הספק חשמלי )המופק( הנומינלי:

KWP
gn 16 

VU
gn 200 

rpmn
gn 1470 

 12.0aR 

 58eR 
 

 מפסיק לעבוד והגנרטור הופך להיות מנוע לזרם ישר.  המפעילחשב את מהירותה של המכונה כאשר המנוע 
הערה: הזרם שהמכונה צורכת מהרשת בפעולה כמנוע שווה בעוצמתו לזרם הנומינלי של הגנרטור. בשני 

 . המקרים נשאר המתח קבוע
 

 167 שאלה
 מופעי. -גנרטור לזרם ישר מופעל על ציר משותף על ידי מנוע אסינכרוני תלת

 הרץ.  50וולט ותדירות  400מופעי בעלת מתח של -המנוע ניזון מרשת זרם חילופים תלת
 

  נתוני הגנרטור: נתוני המנוע:

86.0cos n KWPg 5000 י מופק של הגנרטור()ההספק נומילי חשמל 

85.0M rpmng 1460  

 90.0g  

 
 חשב את: 

  .עוצמת הזרם שהמנוע צורך מהרשת א.
  .מספר הקטבים במנוע )בכל מופע( ב.
 החליקה במנוע.  ג.
 

  168 שאלה

 . 14.5mWbהוא  מוליכים בעוגן והשטף 680קטבים,  8לגנרטור לזרם ישר יש 
 : 450Vחשב את המהירות בה צריך לסובב את הגנרטור כדי שיתפתח כא"מ של 

 כאשר מוליכי העוגן בליפוף גלי.  א.
 כאשר מוליכי  העוגן בליפוף עניבה.  ב.
 

  169 שאלה
מה יקרה אם נחבר את סליל העירור במחולל לזרם ישר בעירור מקבילי, בקוטביות הפוכה וננסה  א.

 ותו? לעורר א
 מה יקרה אם נסובב את הרוטור של גנרטור לזרם ישר בכיוון ההפוך?  ב.
 

  170 שאלה

 סל"ד.  760מוליכים בעוגן ומהירות סיבוב של  650קטבים,  6לגנרטור 
 : 468Vחשב את השטף הדרוש בסטטור כדי שהכא"מ  יהיה 

 כאשר מוליכי העוגן בליפוף גלי.  א.
 ניבה. כאשר מוליכי העוגן בליפוף ע ב.
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  171 שאלה

סל"ד. ההספק המכני על הציר המניע את הגנרטור הוא  1200מקבילי מסתובב במהירות של בעירור גנרטור 
HP8 מתח המוצא הוא .V115  והוא מספק לרשתA43 התנגדות העוגן היא .16.0  והתנגדות העירור
5.57 . 

 חשב את: 
  .המניע את הגנרטורהמומנט  א.
  .נצילות הגנרטור ב.
  .ההפסדים הקבועים ג.
 כא"מ הגנרטור.  ד.
 

  172 שאלה

. 3.0. התנגדות העוגן של כל מחולל היא V230שני מחוללים בעירור זר מזינים במקביל רשת של 
 בהתאמה. -238V ו 234Vהכא"מ של המחוללים הוא 

 שב את הזרמים שהמחוללים מספקים לרשת. ח
 

  173 שאלה

, 04.0. התנגדות העוגן היא KW170, בהספק של V600מחולל לזרם ישר בעירור מקבילי מספק מתח של 
 . חשב את הכא"מ. 55 –והתנגדות סלילי השדה 

 
  174 שאלה

מקבילי. הפסדי הברזל נתון גנרטור לזרם ישר בעירור 
 ואט.   1705ואט וההפסדים המכניים  3920הם 

. 400Vבמתח של  250Aהגנרטור מספק זרם של 
אוהם והתנגדות  88התנגדות מעגל העירור היא 

 אוהם. 0.066סלילי הרוטור 
מהו ההספק המושקע להפעלת הגנרטור  א. inP? 
 מהי נצילות הגנרטור?  ב.
 

 175 שאלה

 שיטות עירור במחולל לזרם ישר. לווה הסברך בסרטוטים.  4תאר והסבר 
 

  176 שאלה
 נתון גנרטור בעירור נפרד בעל הנתונים האלה: 

אוהם, התנגדות סלילי הרוטור  40, התנגדות סליל העירור V220, מתח נומינלי KW11הספק נומינלי 
, מהירות סיבוב W50, הפסדים קבועים 21-, קבוע הגנרטור שווה לV120מתח סליל העירור  אוהם, .020

 . הגנרטור מועמס בעומס נומינלי. rpm850נומינלית 
 חשב את: 

 הזרם ברוטור ובסליל העירור.  א.
 הכא"מ ברוטור.  ב.
 ר בעומס נומינלי. נצילות הגנרטו ג.
 השטף המגנטי שמייצרים קוטבי המכונה.  ד.
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  177 שאלה

סל"ד  1500מוליכים. המחולל נע במהירות של  300-וקטבים  4למחולל לזרם ישר בעל ליפוף גלי פשוט, 
 וולט.  110אמפר במתח של  100ומספק לצרכן זרם של 

 .1.0של הרוטור היא  חשב את השטף לזוג קטבים אם ידוע כי ההתנגדות האוהמית
 

  178 שאלה

 115מוליכים מספק לצרכן זרם מסוים במתח של  -228קטבים ו 4מחולל לזרם ישר בעל ליפוף עניבה פשוט, 

2104סל"ד, השטף לזוג קטבים הוא  850וולט. המחולל נע במהירות של    וובר וההתנגדות האוהמית של
 אוהם.  0.15היא. הרוטור

 מגנטי של המחולל. -חשב את המומנט האלקטרו
 

  179 שאלה

 היאוהתנגדות העוגן  V230סל"ד. המתח הוא  820גנרטור בעל עירור זר פועל ללא עומס במהירות של 
m4562סל"ד. הזרם בעומס הוא  760-. עם חיבור עומס ירדה המהירות לA . 

 העומס. חשב את המתח על 
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 1פתרונות לנושא 
 .א1פתרונות לנושא 

 1שאלה  פתרון
מנוע לזרם ישר פועל על עקרון הכוח שמפעיל שדה מגנטי על מוליך נושא זרם. מנוע לזרם ישר מורכב  א.

מסטטור ורוטור. הסטטור יוצר את השדה המגנטי הדרוש. קוי השדה המגנטי חותכים את ליפופי 
ור יפעלו כוחות בתילי הרוטור שכיוונם משיק למעגל הרוטור. כאשר יזרום זרם בליפופי הרוט

המתאר את תנועתם. הכוחות פועלים במרחק מחצית קוטר הרוטור מציר המנוע ויוצרים כלפיו 
מנת ליצור תנועה סיבובית מתמדת מלופפות כריכות הרוטור בהטיה -מומנט הגורם לתנועה. על

ציר הרוטור. כתוצאה מסיבוב הרוטור נוצר זוויתית זו כלפי זו וקצותיהן מחוברות לקולקטור על 
 ומשוואת המנוע המתקבלת היא:  Eכא"מ נגדי 

aa RIEU  
 כאשר: 
 U –  מתח הרשת 
 E –  הכא"מ הנגדי 

 aI –  זרם העוגן 

 aR –  .התנגדות העוגן 

 
 שניהם יחד(.  לאסליל העוגן ) אוכת קוטביות סליל השדה ידי הפי-שינוי כיוון מבצעים על ב.

 ידי:   -שינוי מהירות ניתן להשיג על 
 שינוי המתח המוזן למנוע.  .1
 ידי שינוי זרם העירור. -שינוי השטף. זאת על .2
 שיטה זו אינה שימושית עקב בזבוז גדול של הספק על הנגד.  –הוספת נגד בטור לרוטור  .3
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  2 שאלה פתרון
כאשר זורם זרם בסלילי הרוטור במכונה לזרם ישר, נוצר, כתוצאה מכך,  שדה מגנטי. שדה מגנטי  א.

זה ניצב )בקירוב( לשדה הראשי שנוצר על ידי הסטטור. השדה השקול של השדה הראשי והשדה 
שנוצר על ידי הרוטור, מוסט בזווית יחסית לקוי השדה הראשי. תגובה מגנטית זו נקראת תגובת 

 ן. העוג
 תגובת העוגן גורמת:  

 לעיוות השדה המגנטי במרווח האוויר שבין הסטטור לרוטור.  .1
 לעיוות השדה המגנטי, המקטין את השטף הכללי שנוצר בגלל הרוויה המגנטית.  .2
 להסטת האזור הניטרלי כלפי אזור הסימטריה של הקטבים הראשיים.  .3
 קומוטציה". להפרעה נוספת על ידי המברשות, הנקראת " .4
תגובת העוגן קיימת כאשר המכונה עובדת בעומס. ככל שהעומס גדול יותר, זרמי הרוטור גדולים  

 יותר והתגובה חזקה יותר. 
 

ליפופי קיזוז הם ליפופים הבאים לבטל את השפעת תגובת העוגן. ליפופי הקיזוז מחוברים בטור  ב.
. הליפופים ממוקמים בקטבים הראשיים כך לסלילי הרוטור וכך, הזרם שזורם ברוטור זורם דרכם

 שהשדה שהם יוצרים מבטל את השדה הנוצר כתוצאה מתגובת העוגן. 
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 .ב1פתרונות לנושא 
 4פתרון שאלה 
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 7שאלה פתרון 
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 8 פתרון שאלה
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 11 פתרון שאלה
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42 p .א ?, saR 

22 a .ב ? CuP 

144N .2? ג M 

VU 240   

KWP 481    

rpmn 840   

mWb56   

%91   

VUb 2   
 

8.4  א.
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144

2

4
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2


N

a

p
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  VnCE e 22684010568.4 3   

  
   



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
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
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2226240240
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,
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R bb

sa 
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U

P
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1
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

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

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
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n

P
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436803030 2
2 


 

 
 26שאלה פתרון 
  חשב: נתון:

VU 220 .א ?' M 
AI 36 .ב ?M 

 mR sa  n? ג. ,60

AI 15'    

rpmn 1300'    

VUb 2   
 

VURIUE  א. bsa 1.217206.015220,
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I
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2
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I
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E
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  rpm
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E

E
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 27 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

VUn 240 .א ?stI 

AIn 80 .ב ?' n 

rpmnn 950   

 25.0aR   

 15.0eR   

VUb 2   

 2.1stR   

nMM '   

 
00  א.  stst En 

    0 bsteast URRRIU 

  A
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stea

b
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





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n

EI
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n
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 28שאלה פתרון 
  חשב: נתון:

HPP 4.262  .2? א M 

rpmn 1330 .ב ?I 

VU 240 .ג ?, saR 

%83   

KWP mechFe 87.0    

VUb 2   
 

WP  א. 194307364.262  

  Nm
n

P
M 5.139

1330

194303030 2
2 
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P
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
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U

P
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  
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P
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 29שאלה פתרון 
 חשב: נתון:

VU 240 














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'
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  30שאלה פתרון 
  חשב: נתון:
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 3.0aR   

 2.0sR   
 

  א.    VRRIUE san 2302.03.040250  

  Nm
EI

M n

nem 3.70
1250

402303030






 

 
 

  ב.
n

st
nst

I

I
 

  












nnMnem

n

st
nmststMst

ICM

I

I
CICM




2

 

  
2

2

n

st

nem

st

I

I

M

M
 

  A
M

M
II

n

st
nst 6.82

3.70

300
40  

    000  stsaststst RRRIUEn 

       53.22.03.0
6.82

250
sa

st

st RR
I

U
R 

 



 .ב 1פתרונות לנושא  חלק א –מאגר שאלות ותשובות במכונות חשמל לחשמלאי מוסמך 

 

 75 

 31שאלה פתרון 
  חשב: נתון:

VU 250 .א ?nM 

AI 75 .ב ?' M 

rpmn 850 .ג ?' n 

 25.0aR   

 15.0eR   

AI 50'    
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  32שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

VU 220 .א ?nI 

NmM n 702  .ב ? CuP 

rpmnn 1500  ? mechFeP 

 12.0aR ג. ?'  CuP 
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  33שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

VU 220 .א ?emP 

AI 84 .2? ב P 

rpmn 1400 .2? ג M 

 mRa  ? ד. 97
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VUb 2   
 

A  א.
R

U
I

P
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 

AIII pa 75.8225.184 
 

      VURRIUE bsaa 2042073.0097.075.82220  

  WEIP aem 1688075.82204  

𝑃2=𝑃𝑒𝑚 − ∆𝑃𝑐𝑜𝑛 = 16,800 − 700 = 16,180 W 
 

𝑀2 =
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𝜋
×

𝑃2

𝜋
=
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𝜋
∙

16,180

1400
= 110.37𝑤 
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𝑃1
∙ 100% =∙
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  34שאלה פתרון 
  חשב: נתון:
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WUIRIP  ב. psaaCu 4650425015.01562
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2  
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KWPP  ג. 6.334084.012  
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P
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  35שאלה פתרון 
  חשב: נתון:
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  36שאלה  פתרון
 חשב: נתון:

 stR? נתוני המעגל מופיעים באיור

nomst II  2
max

  

 

  aa RIUE  

  A
R

EU
I

a

a 75
08.0

194200






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  A
R

U
I

e

e 2
100
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 
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R

U
I

a
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  AII nomst 1547722
max

 

  AIII estast 1522154
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sta
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RR

U
I



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st R
I

U
R 

max

 

   236.108.0
152

200
stR 

 
  37שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

rpmn 15001  .2? א n 

AI 201   AI 1002  

VU 250 .המומנט.הסבר את השפעת עליות העומס על  ב 

 50eR   

 2.0aR   

 

A  א.
R

U
I

e

e 5
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 

  AIII ea 1552011  

  VRIUE aa 2472.01525011  

  11 EnKe  

  16466.0
1500
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1

1 
n

E
Ke 

  AIII ea 95510022  
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  VRIUE aa 2312.09525022  

  22 nKE e 

  rpm
K

E
n

e

1403
16466.0

2312
2 


 

 
והוא קטנה בהדרגה מהירותו מעמיסים מנוע לז"י בעירור מקבילי, גדל מפל המתח על הרוטור, כאשר  ב.

IKMצורך יותר זרם, ומעלה את המומנט,  m. 
 עקב ירידת מהירות הרוטור, הכא"מ ברוטור יורד ודבר זה גורם לצריכת הזרם המוגברת.  
 עליית המומנט תביא אותו לנקודת איזון חדשה המתאימה לעומס.  

תכונה זו מתאימה לרכבת חשמלית או לתחבורה חשמלית, שכשהמנוע מתאמץ ויורדת מהירותו,  
 המומנט גדל.

 
 

  38שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

 inP? א. מנוע בעירור זר

VU 400 .ב ? CuP 

VE 380 .ג ?, outP 
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בעירור זר אינו נפוץ כיוון שאין טעם להשתמש בשני מקורות מתח נפרדים, האחד לעירור מנוע לז"י  ד.

והאחר לרוטור. ניתן לשלב את שניהם במקביל ולחסוך מקור מתח ישר אחד כמו במנוע בעירור מקבילי. 
ידי שינוי מתח ההזנה -ויסות מהירות נוח עלוהיתרון שיש למנוע לזרם ישר בעירור זר שהוא ניתן ל

  רוטור. ל
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  40שאלה  פתרון
בעיית ההתנעה במנוע מקבילי לזרם ישר היא זרימת זרם גבוה בהתנעה, העלול לשרוף את סלילי הרוטור. 

)0(בזמן ההתנעה הרוטור עומד  n הכא"מ המתפתח על סלילי הרוטור הוא גם אפס, כיוון שהוא תלוי .

nKEבמהירות הסיבוב  e   המתח שנופל על סלילי הרוטור, לכן, הוא כל מתח מקור .U כתוצאה .
 מכך ועקב התנגדות נמוכה מאוד של סלילי הרוטור מתקבל זרם התנעה גבוה מאוד. 
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st
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נעה )ריאוסטט( בטור מנת למנוע זאת שמים נגד התעל 
 ם אותו לאחר שהמנוע צבר מהירות. קצרילרוטור ומ

 אפשרת נוספת היא להקטין את מתח ההזנה למנוע
 

בטור לסלילי הרוטור על מנת שילוב נגד  ,שיטה אחרת
להגביל את זרם ההתנעה ושילוב של נגד אחר בטור 
לסלילי הסטטור שמאפשר זרם מיירבי לעירור 

Φ.     nKEלהגדלת השטף  e    . ,לאחר ההתנעה
מורידים את ההתנגדות לרוטור ומעלים את 

כך מורידים את השטף ומעלים את  לעירורההתנגדות 
 מהירות המנוע.
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  42שאלה  פתרון
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  45שאלה  פתרון
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  48שאלה  פתרון
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  52שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

 א. מנוע מקבילי









AI

n

12

?

2

2 
VU 380 

rpmn 9201  .ב 









AI

n

18

?

3

3
 

AI 31  

 8.0aR .ג 









AI

n

25

?

4

4 
 250eR 

 

AIA  א.
R

U
IIII

K

IRU
n a

e

eea

e

aa
48.152.13;52.1

250

380
;;

111

1

1 






 



 .ב 1פתרונות לנושא  חלק א –מאגר שאלות ותשובות במכונות חשמל לחשמלאי מוסמך 

 

 90 

  41176.0
920

48.18.0380

1

1








n

IRU
K

aa

e  

AIII כאשר  ea 48.1052.11222
 

  rpm
K

IRU
n

e

aa
51.902

41176.0

48.108.03801

2 









 

 

AIII כאשר ב. ea 48.1652.11833
 

  rpm
K

IRU
n

e

aa
85.890

41176.0

48.168.038031

3 









 

 
AIII כאשר ג. ea 48.2352.12544

 

  rpm
K

IRU
n

e

aa
16.877

41176.0

48.238.03804
4 










 

 
  53שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

 stI? א. מנוע מקבילי
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 54 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 E? א. מנוע מקבילי

VU 250 .ב )(? emPa  

 4.0aR .ג ?
eCuP 

125eR .ד ?
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AI 40 .ה ? 
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100100  ה.
1

2 




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P

P
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𝑃2 = 𝑃1 − Δ𝑃 = 10,000 − 1,377.6 = 8,622.4(𝑊) 
 

 𝜂% =
8622.4

10000
∙ 100 = 86.22% 

 
 

 55שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

 eI? א. מנוע מקבילי

VU 115 .ב ?stI 
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U
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   56שאלה  פתרון
  חשב: נתון:

 ? א. מנוע מקבילי
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AI
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 57פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

 א. מנוע מקבילי
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 58פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

 מנוע מקבילי
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  59פתרון שאלה 
  חשב: נתון:
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  60פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

 nI? א. מנוע טורי
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  61פתרון שאלה 
  חשב: נתון:
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  62פתרון שאלה 
   חשב: נתון:

 מנוע טורי
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  63פתרון שאלה 
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 𝐼1
×
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𝑛2 =
 𝑛1
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=

 1520

1.2963
= 1,172.56 [𝑟. 𝑝. 𝑚] 

 
 

  64פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

 n? א. מנוע טורי

VU 230 .2)(? ב HPP 

3p .2? ג M 

860N .ד ? 

22 ליפוף גלי a   
mWb36.8   

AI 60   

KWPad 2.1   

 26.0aR   

 3.0eR   
 

  א.    IRRnKIRREU eaeea   

  
   

rpm
K

IRRU
n

e

ea 34.546
1036.843

603.026.0230
3













 

43כאשר:    
602

8606

602

2







N

a

p
Ke 

 
WIUP  ב. 13800602301  

  PPP  12 

  adeCuaCu PPPP  

  WIRP aaCu 9366026.0 22  

  WIRP eeCu 1080603.0 22  

  WP 321693610801200  

  WPPP 1058432161380012  

  חשב: נתון:
 מנוע טורי

VU 580 









rpmn

AI

1520

25

1

1 
 








AI

n

32

?

2

2 

 38.0eR   

 62.0aR   
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  HPP HP 38.14
736

10584
)(2  

  ג.

𝑀2 =
9.55 ∙ 𝑃2

𝑛
=

9.55 × 10,584

546.34
= 185𝑁𝑚 

 
  .ד

𝜂 =
𝑃2

𝑃1
∙ 100 =

10,584 × 100

13,800
= 76.69%% 

  
 

  65פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

 I? א. מנוע מעורב בעל חיבור ארוך

VU 230 .ב ?aI 

HPP 52  

115eRמקבילי 

 ג.









?

?

eCuמקבילי

eCuטורי

P

P
 

 

 12.0eRטורי   

%80   
   

 

W  א.
P

P 4600
80.0

73652
1 





 

  A
U

P
IIUP 20

230

46001
1  

 
 ב.

 A
R

U
IIII

eמקבילי

eea 2
115

230
;

)(

 

  AIII ea 18220  
 
 
 
 
 
 
 
 

WIR  ג. ae 88.381812.0 22 טורי
eCuPטורי 

  WIR ee 4602115 22 מקבילי
eCuPמקבילי 

 

 

  66פתרון שאלה 
  חשב: נתון:
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 I? א. חיבור קצר –מנוע מעורב 

VU 250 .ב ?aI 

150eRג. מקבילי ?
eCuPטורי 

 12.0eRד. טורי ?
eCuPמקבילי 

%86   

HPP 82    
 

A  א.
U

P
IW

P
P 39.27

250

51.6846
;51.6846

86.0

7368 12
1 





 

 

ea  ב. III  

  A
R

RIU
I

eמקבילי

eטורי
e 64.1

150

12.039.27250






 

  AIa 75.2564.139.27  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

WIRe  ג. 9039.2712.0 22 טורי
eCuPטורי 

 

WIP  ד. eeCu 44.40364.1150 22 מקבילי
eCuPמקבילי 
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  67פתרון שאלה 

  חשב: נתון:

 gn?  מנוע מקבילי:

   

VU
Mn 220   

AI
Mn 303   

AI
Mne 3   

rpmn
Mn 980   

 2104aR   

   מחולל מקבילי:

VUg 220   

Maga II    

 
  

gaaggegaagg IRUnKIRUE  ; 

  





e

gaag

g
K

IRU
n 

הדרישה היא:  
Maga II  

enga במנוע מקבילי: III  

  
gM aa IAI  3003303 

 

 נמצא מתוך הנתונים הנומינליים של המנוע: eKאת המכפלה  

  








M

MaaM

e

e

MaaM

MMaaM
n

IRU
K

K

IRU
nIREU 


 

  212.0
980

300104220 2







 

  rpm
K

IRU
n

e

aag

g

g

1094
212.0

300104220 2













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  68פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

 

VU
Mn 110 

AI
Mn 608 

AI
Men 4.8 

rpmn
Mn 980 

 2102.1aR 

 
 




















MgMege

Maga

g

g

II

II

rpmn

U



1470

?

 

 
  

gaagegaagg IRnKIREU   

בל:  א                                                                                                                                                         
Maga II  

  
ga

MneMnMa IAIII  6.5994.8608 

 נמצא מתוך הנתונים הנומינליים של המנוע:   eKאת המכפלה  

  
MaaMeMaaMMn IRnKIREU   

  1049.0
980

6.599102.1110 2










Mn

MaaMn

e
n

IRU
K  

  VIRnKU
gaageg 1476.599012.014701049.0   

 
 

  69פתרון שאלה 
  חשב:  נתון:

 א.  מנוע טורי









AI

n

2.1

?

1

1 
22 p  

  5eR .ב 









AI

n

2.3

?

2

2 
 2.1aR  

 VUn 220   

   52 מספר החבילות:
   100 מספר תילים:

22 ליפוף גלי: a   

  א.
 





e

eaa

K

RRIU
n 

  TN
N

a

p
Ke 520010052;

602

2
 

  7.86
60

5200

2

2
eK 

מהטבלה:   If  בעבור זרםAI 2.11  :מקבלים שטף מגנטי של mWb5.21  

 לכן תהיה המהירות: 
 

rpmn 981
105.27.86

2.152.1220
31 







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 mWb1.4 מקבלים מתוך הטבלה )האופיין( הנתונה שטף מגנטי של: A2.3בעבור זרם עומס של  ב.

rpmn לכן המהירות תהיה:  563
101.47.86

2.62.3220
32 







 

 
 

  70פתרון שאלה 
  חשב:  נתון:

 n?   מנוע מקבילי
 22 p   

pa ליפוף עניבה פשוט 22    
 VU 220   
 AI 52   
 Wb21072.2    

 TN 300   
  2.0aR   

 110eR   

 

  








e

aa
aaeaa

K

RIU
nIRnKIREU 

AIIIa למנוע מקבילי:
R

U
IIII ea

e

eea 50252;2
110

220
;  

  5
60

300

602

2


N

a

p
Ke 

  rpm
K

RIU
n

e

aa 11.1544
1072.25

2.050220
2













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   71פתרון שאלה 
  חשב:  נתון:

42 מנוע מקבילי p  ?n 
 VU 110   
 AI 608   
 Wb21049.2    

 TN 252   
pa ליפוף עניבה פשוט 22    

  0121.0aR   

 13eR   

    
 

  





e

aa

K

IRU
n 

  AIIIA
R

U
I ea

e

e 54.59946.8608;46.8
13

110
 

  2.4
60

252

602

2


N

a

p
K 

  rpmn 982
0249.02.4

54.5990121.0110





 

 

  72פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

 מנוע מקבילי

 
















AI

N
N

n

a 5
2

?

2

1
2

2

 VU 110 

AIa 10
1
 

rpmn 12001    

 2.0aR   
 

  
1111 aaeaa IRnKIREU   

09.0 ומכאן:
1200

2.010110

1

1

1








n

RIU
K

aa

e  

  045.0
2

09.0

2

1

2








e

e

K
K 

  rpm
K

RIU
n

e

aa
2433

045.0

1.05110

2

2
2 










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  73פתרון שאלה  
  חשב: נתון:

 א. מנוע מקבילי









?

?

2

1

a

a

P

P
 

VU 110  

AIa 10
1
 .ב 









?

?

2

1

a

a

M

M
 

rpmn 1200  

 2.0
1aR .ג 









?

?

2

1

a

a

P

P
 

2

1
1

N
N   

AIa 5
2
   

 
  א.

111 aa IEP  

  111 nKE e   

  09.0
1200

2.010110

1

11

1








n

RIU
K

aa

e  

  VnKE e 108120009.0
11   

  WIEP aa 108010108
111

 

  222222
; nKEIEP eaa   

  


 1.0
2

2.0

2
;045.0

2

09.0

2

1

2

1

2

a

a

e

e

R
R

K
K


 

  rpm
K

RIU
n

e

aa
2433

045.0

1.05110

2

22
2 










 

  VnKE e 1092433045.0222   

  WIEP aa 5455109
222

 

 
   ב.

𝑀𝑎1 =
9.55 ∙ 𝑃𝑎1

𝑛1
=

9.55 × 1080

1200
= 8.595𝑁𝑚 

  

𝑀𝑎2 =
9.55 ∙ 𝑃𝑎2

𝑛2
=

9.55 × 545

2433
= 2.139𝑁𝑚 

   
 

WIRP  ג. aaa 20102.0 22

111
 

  WIRP aaa 5.251.0 22

222
 
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  74פתרון שאלה 
   חשב: נתון:

2?  א. מנוע טורי n 

VU 220 .ב  









AI

M

a 20

?

2

2
 

 5.0Tas RRR  כאשר 

AIa 12
1
  ובהנחה שהמנוע לא הגיע לרוויה 

rpmn 4001     

𝑀1 = 6𝐾𝑔𝑚 = 58.86N𝑚    
 

  א.

1

'

1

1

11

1)1
a

Ta

ae

Ta

e

Ta

IK

RIU

IKK

RIU

K

RIU
n

















 

KKK כאשר מסמנים:  e ' 

 בתחום הליניארי של אופיין המגנוט: 
1aIK   

  

2

'

2
2)2

a

Ta

IK

RIU
n




 

 ונקבל: 2לנוסחה  1חלק נוסחה נ 
 
 Taa

Taa

Ta

a

a

Ta

RIUI

RIUI

RIU

IK

IK

RIU

n

n
















12

21

1

1

'

2

'

2

1

2 

 

  
 

 
 

 
rpm

RIUI

RIUIn
n

Taa

Taa
235

5.01222020

5.02022012400

12

111

2 








 

 

2  ב.

1

'2

111)3 amamam IKIKKIKM   

 כאשר: 
1aIK   

KKK וכאשר מסמנים:  mm ' 

  2

2

'
2)4 am IKM  

 נקבל: 4בנוסחה  3ם נחלק נוסחה א 
2

1

'

2

2

'

1

2

am

am

IK

IK

M

M




 

  ומכאן: 

𝑀2 =
𝑀1 ∙ 𝐼𝑎

2
2

𝐼𝑎
2

1

=
58.86 × 202

122
= 163.5𝑁𝑚 
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  75פתרון שאלה 
   חשב: נתון:

 aR?  א. מנוע מקבילי

VU 220 .ב  















AI

R

n

st

80

0

?

2

2

  2.1stR   קיים רקaR 

AI st 176   

0eI    

rpmn 8321     

AI 801     
 

0E בהתנעה  א.






 ststast

stasta
sta RIRI

RR

U

RR

EU
I 

  


 05.02.1
176

220
st

sta

a

st

stst
a R

I

U
R

I

RIU
R 

 

  ב.





e

aa

K

RIU
n

1

1)1 

 כאשר:  25.105.02.1
1 asta RRR 

  





e

aa

K

RIU
n 2

2)2 

 כאשר:  05.0
2 aa RR 

 ונקבל: 1בנוסחה  2נחלק נוסחה  
1

2

1

2

aa

e

e

aa

RIU

K

K

RIU

n

n














 

 ומכאן: 
 

rpm
RIU

RIU
nn

aa

aa
1500

25.180220

05.080220832

1

2
12 









 

 
  76פתרון שאלה 

   חשב: נתון:
1?  א. מנוע עירור נפרד P 

VU 440 .ב  ?
eaCuP 

VUe 110 .ג  ?
1
emP 

AIa 200 .2?  ד P 

 065.0aR .ה  















rpmn

M

M em

750

?

?

2  5.5eR .ו  

%90  כאשר 

 

KW  א.
R

U
IUP

e

e
a 2.90

5.5

110
200440
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KW  ב.
R

U
RIP

e

e
aaeaCu 8.4

5.5

110
065.0200

2
2

2
2 


 

 

KWPPP  ג. eaem 4.858.42.901   
 

KWPP  ד. 18.8190.02.9012   
 

  ה.

𝑀𝑒𝑚 =
9.55 ∙ 𝑃𝑒𝑚

𝑛
=

9.55 ∙ 85400

750
= 1,087.4𝑁𝑚 

  
  ו.

𝑀2 =
9.55 ∙ 𝑃2

𝑛
=

9.55 ∙ 81180

750
= 1,033.7𝑁𝑚 

  
 

  77פתרון שאלה 
   חשב: נתון:

 nI?  א. מנוע בעירור טורי

KWP n 72  .ב  ?nE 

VUn 220 .ג  









nII

n

%40

?

2

2
 

%82n  :כאשר 

 284.0aR    

 2.0eR    

rpmnn 1000    

 

A  א.
U

P

U

P
I

nn

n

n

n
n 8.38

22082.0

107 3
21 










 

 

  ב.  VRIUE Tnnn 2.2012.0284.08.38220  
 

  ג.
1

'

1
1

2
'

2
2 ;

IK

RIU
n

IK

RIU
n TT









 

  
 
 T

T

T

T

RIUI

IRIU

RIU

IK

IK

RIU

n

n
















12

12

1

1
'

2
'

2

1

2 

  
 

 
 
 

rpm
RIUI

RIUIn
n

T

T 2640
484.08.382208.384.0

484.08.384.02208.381000

12

211
2 









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   78פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

 nE? א. מנוע מקבילי:

KWPn 9 .ב ?
2
nM 

VUn 220 .ג ?
)(


emaM 

AIn 51 .0? ד M 

AIe 1   

rpmnn 5000   

 22.0aR   
 

AIIIRIUE  א. ennaanan 50151;  

  VEn 20922.050220  
 

 ב.

𝑀2𝑛 =
9.55 ∙ 𝑃2𝑛

𝑛𝑛
=

9.55 × 9000

5000
= 17.19𝑁𝑚 

 
  ג.

𝑃𝑒𝑚 = 𝐸 ∙ 𝐼𝑎 = 209 × 50 = 10,450𝑊 
 

𝑀𝑒𝑚 =
9.55 ∙ 𝑃𝑒𝑚

𝑛
=

9.55 × 10,450

5,000
= 19.96𝑁𝑚 

 
   ד.

∆𝑀0 = 𝑀𝑒𝑚 − 𝑀2𝑛 = 19.96 − 17.19 = 2.77𝑁𝑚 
 
 
  79תרון שאלה פ

  חשב: נתון:
 ? א. מנוע בעירור מקבילי:

VU 220 .ב ?nM 

AIa 4.48 .ג 









rpmn

R rטורי

700

?

1

 
rpmnn 1000  

 28.0aR   

 88eR   

0מכנייםPPFe    
 

  א.  KW
R

U
IUIIUIUP

e

aea 2.11
88

220
4.482201 



















 

  PPP  12 

  W12000
88

220
28.04.48

2
2 מכנייםPP

R

U
RIP Fe

e

aa 
2

2 
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  KWPPP 102.12.1112  

  %28.89100
2.11

10
100

1

2 
P

P
 

 

Kgm  ב.
n

P
M

n

n
n 75.9

1000

97510975






 

 

  ג.





e

a

K

RIU
n1)1 

 , אינן ידועות. eKוהמכפלה  Rבנוסחה זו ההתנגדות  

 נחשב מתוך הנתונים הנקובים:  eKאת המכפלה  

  206.0
1000

28.04.48220








n

ana

e
n

RIU
K  

 : Rונקבל את ההתנגדות  1נשנה את נושא נוסחה  

  





 57.1
4.48

206.07002201

a

e

I

KnU
R


 

   29.128.057.1ar RRR 
 

   80פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

2? א. מנוע עירור טורי: M 

HPP 32  .ב ?I 

rpmn 850 .ג ? ea RR 

0 mechP   

0 FeP   

VU 440   
%88   

 

Kgm  א.
n

P
M 53.2

85036.1

97539752
2 







 

 

A  ב.
U

P
IIUP 7.5

44088.0

73632
2 










 

  ג.
2

22

a

TTmechFeT
I

P
RRIPPRIP


 

eaT                           כאשר:                                                                                        RRR  

  WPIUPPP 30073637.5440221  

  


 2.9
7.5

300
22

a

eaT
I

P
RRR 
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  81פתרון שאלה 
   חשב: נתון:

 2M?  א. מנוע מקבילי:

VU 220 .ב  









AI

n

12

?

2

2 
AIn 5  :כאשר 

%80    

 5.0aR    

 440eR    

rpmnn 950    
 

12  א.

1

2
2 ;

975
PP

n

P
M 


  

  KW
IU

P
KW

88.0
1000

8.05220

1000)(2 








 

  Kgm
n

P
M

KW
9.0

950

97588.0975
)(2

2 





 

 

  ב.





e

aa

K

RIU
n 2

2)1 

AIA כאשר: 
R

U
IIII a

e

eea 5.115.012;5.0
440

220
;

222
 

 בתנאים נומינליים: 





e

ana

n
K

RIU
n)2 

AIII כאשר:  enna 5.45.05  

 ונקבל: 2בנוסחה  1נחלק נוסחה  
ana

aa

n RIU

RIU

n

n




 22 

 ומכאן: 
   

rpm
RIU

RIUn
n

ana

aan
935

5.05.4220

5.05.112209502
2 









 
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  82פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

 n?  מנוע עירור מקבילי
42 p   

VU 250   

AI 56   
   260N מספר תילים

 4.0aR   

100eR   

Wb03.0   
22 ליפוף גלי פשוט a   

  aaaa IRn
N

a

p
IREU  

602

2
 

  AIA
R

U
IIII a

e

eea 5.535.256;5.2
100

250
;  

  66.8
60

260

2

4

602

2


N

a

p
Ke 

  rpm
K

IRU
n

e

aa 880
03.066.8

5.534.0250











 

 
 

  83פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

KWP n 4.22  .א ?I 

VUn 440 .ב ?nE 

%76n   

 3.0aR   

 21.0eR   
 

W  א.
P

P
n

n
n 9.3157

76.0

24002
1 


 

  A
U

P
I

n

n
n 18.7

440

9.31571  

 

  ב.  IREIRREU tea  

 כאשר:  51.021.03.0eat RRR 

  VIRUE ntnn 4.43618.751.0440  
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  84פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

 nE? א. מנוע בעירור מקבילי

KWP n 5.92  .2? ב nM 

VUn 220 .ג ?
nemM 

AIn 55  ?Mo 

AIe 1 .ד )(Mfn  

rpmnn 500   

 227.0aR   
 
 

AIIIIRUE  א. eaaann 54155;  

  VEn 20854227.0220  

  ב.















sec
3.52

60

5002

60

2
;2 radnP

M n
n

n

n
n





 

  NmM n 182
3.52

9500
 

 

nemaem  ג. MIEP  

  Nm
IE

M
n

a
em 215

3.52

54208









 

  NmMMM nemo 33182215  
 

   85פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

2?  מנוע עירור מקבילי M 

VU 200   

AI 5.7   
%85   

rpmn 920   
 

  
2

2
2



P
M  

  WUIPP 12755.720085.012   

  
sec

34.96
60

9202

60

2
2

radn









 

  Nm
P
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34.96

1275

2

2
2 


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  86פתרון שאלה 

  חשב: נתון:
2? א. מנוע עירור מקבילי M 

KWPn 20 .ב ?emM 

VUn 440 .ג ?oM 

AIn 56   

AIe 9.1   

rpmnn 1000   

 35.0aR   
 

  א.
n

P
M


2

2  

  
sec

72.104
60

10002

60

2 radnn
n 





 

  NmM 191
72.104

20000
2  

 

  ב.
n

em
em

P
M


 

  AIIIIRUEIEP eaaaaem 1.549.156;;  

  VRIUE aa 07.42135.01.54440  

  WIEP aem 227801.5407.421  

  Nm
P

M
n

em
em 53.217

72.104

22780



 

NmMMM  ג. emo 53.2619153.2172  
 

  87פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

 stR?  מנוע בעירור זר

AIn 20   

 5.0aR   

VUn 200   

nst II  2   
 

AII כאשר: nst 402022  

 
sta

st
RR

U
I


 

  





 5.4
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sta
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I
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R 
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  88פתרון שאלה 

  חשב: נתון:
2? א. מנוע טורי M 

rpmnn 900 .ב ?nI 

HPP 32    

VU 400   
%90   

 

  א.
sec

2.94
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9002
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2
;2

2
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M 






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  Nm
P
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73632
2 



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A  ב.
U

P

U

P
I

n

n

n

n
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736321 







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  89פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

0? א. מנוע עירור מקבילי n 

KWPn 151  .ב ?nn 

VU 150   

TN 300   
mWb50   

 1.0aR   

 75eR   

AIe 2   

AIa 3
0
   

pa ליפוף עניבה פשוט 22    
 

  א.





e
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K

IRU
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0 
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602

2
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N

a

p
Ke 
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10505

31.0150
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
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P
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n
nenan

e
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  90פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

 א. מנוע עירור זר









nII1

max1 ?
 

KWP n 2.42   

AIn 20 .ב 












nII
4

3

?

2

max2


 
 5.0aR  

 
 התנאי לקבלת נצילות מקסימלית הוא שההפסדים הקבועים יהיו שווים להפסדים המשתנים:  א.

Cuad קבועים  PP  

  
adCu PPP

P

P

P




2

2

1

2 

  adananCu PWIRP  200205.0 22 

  %91
20024200

1004200

2

100

2

2

max1 










nCun

n

PP

P
 

 

adnaanCu  ב. PWIRIRP 







 5.112205625.05.0

4

3 2

2

2
2 

  %3.93
2.112275.0

10075.0

2

100

2

2

22

2

max2 










n

n

ca P

P

PP

P
 

 
 

  91פתרון שאלה 
 בעיית ההתנעה במנוע לז"י ופתרון הבעיה  א.

  IREU a 

 (  הזרם בעבודה:1 
a

e

a R

nKU

R

EU
I








 

)0((  הזרם ברגע התנעה 2  n 
a

st
R

U
I  

 
ניתן לראות שברגע התנעה,  2-ו 1אם משווים נוסחאות  

)(הוא אפס וזרם ההתנעה  )E(הכא"מ הנגדי  stI  גדול
 20, מעשית גדול פי (I)בהרבה בהשוואה לזרם בעבודה 

. הדבר מפריע לכל הצרכנים הנמצאים באותה 30עד 
רשת עם המנוע המותנע וגורם גם בעיות למנוע עצמו 
בגלל עוצמת הזרם, למרות זמן ההתנעה הקצר. כדי 

שים במתנע נגדים להקטין את זרם ההתנעה משתמ

stR (. ברגע 1, המחובר בטור עם הרוטור )איור
ההתנעה, מחובר המתנע עם כל הדרגות במעגל. בזמן 
ההתנעה, ככל שמהירות הסיבוב עולה, מקצרים באופן 
הדרגתי את דרגות המתנע )ידני או אוטומטי( כך 

 שבסוף התנעתו, המתנע מקוצר לגמרי.

1איור   
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 עה:בהתחלת ההתנ 
sta

st
RR

U
I


 

   בטור עם הרוטור, ניתן להקטין את זרם ההתנעה עד כדי stRהודות להוספת    nst II  5.25.1 
 

דיאגרמה אנרגטית של מנוע לזרם ישר ומשמעות  ב.
 (.2הנתונים הכלולים בה )איור 

דיאגרמה אנרגטית מתארת באופן גרפי את  
ההספק המושקע, ההספק המופק וכל ההפסדים 

 הקיימים במכונות לזרם ישר. 
 

 1P = הספק כניסה 

 FeP = הפסדים בברזל 

 mechP = הפסדים מכניים 

 aP = הספק אלקטרומגנטי 

 
eCuP = הפסדים חשמליים בהתנגדות סלילי העירור 

 
aCuP = כנ"ל בסלילי הרוטור 

  הפסדים נוספים  =  

 
2P = הספק יציאה 

 
 

  92פתרון שאלה 
 .DCהתגובה המגנטית של העוגן במכונות  א.

ידי הזרם הרוטורי על השטף -התגובה המגנטית של העוגן, היא התגובה של השטף המגנטי הנוצר על 
 ידי הקטבים הראשים הסטטורים. -המגנטי הראשי, הנוצר על

 DCהשטף הרוטורי קיים רק כאשר מכונת  
עובדת בעומס. השטף הרוטורי מהווה גורם 
מפריע כי הוא גורם לעיוות השטף הראשי. 

יפות שטף אחידה תיווצר צפיפות במקום צפ
גדולה של קווים מגנטיים בצד אחד של הקוטב 
הראשי וצפיפות קטנה בצד האחר שלו. הדבר 
גורם להזזת הציר הניטרלי הגיאומטרי בזווית 
כלשהי שתלויה בגודל הזרם הרוטורי. כתוצאה 
מכך קיים ציר ניטרלי מופעי, המוזז בכיוון 

הסיבוב למנוע. הסיבוב לגנרטור והפוך לכיוון 
כיוון שהמברשות מותקנות בציר הניטרלי 
הגיאומטרי, הן אינן יכולות להפיק את הכא"מ 
המקסימלי. פרט לכך, נוצרים ניצוצות בין 
המברשות לבין הקולקטור. בעבר היה נהוג להזיז 
את המברשות בצורה שתקטין את הניצוצות. 
שיטה זו אינה מוצלחת כיוון שצריך להזיז את 

ת כל פעם מחדש, לפי גודל הזרם המברשו
 ברוטור. 

השיטה הנפוצה היא השימוש בסלילי קיזוז המורכבים בקטבים הראשים, בצורה כזאת, ששטף הקיזוז  
פועל גם הוא באזור הניטרלי, אלא שהוא הפוך לשטף הרוטורי, וזאת כדי לבטל אותו )ראו איור(. כדי 

 י הקיזוז מחוברים בטור עם סלילי הרוטור. שהקיזוז יתקיים לכל ערכי הזרם הרוטורי, סליל

2 איור  

 

PPPPPPP
ae CuCumechFe  21 P
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 ? DCאיך ניתן להפוך את כיוון הסיבוב של מנוע  ב.

amלפי הנוסחה    IKM     אנו רואים שמומנט הסיבוב של מנוע זרם ישר תלוי בשטף המגנטי)( 

ובזרם בעוגן  aIוון הסיבוב של המנוע, צריכים להפוך את כיוון השטף המגנטי . כדי להפוך את כי

 . aI)וזאת על ידי שינוי כיוון זרם העירור( או להפוך את כיוון הזרם בעוגן 

יש להעדיף את השיטה הראשונה, כי זרם העירור קטן בהרבה בהשוואה לזרם בעוגן. הפיכת הקצוות  
, או 1-0-2של הסליל נעשית בצורה ידנית עם מפסק מיוחד להפיכת כיוון הסיבוב, בעל שלושה מצבים: 

 בעזרת שני קונטקטורים. 
 

  93פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

? א. מנוע מקבילי
)(2 

HP
P 

VU 200 .ב ?n 
AI 25 .ג ? 

NmM 322    

WP 625   
 

WIUP  א. 5000252001  

  HPKWWPPP 94.5
736.0

375.4
375.443756255000

12  

 
22  ב. MP  

  
sec

72.136
32

4375

2

2 rad

M

P
 

  rpmn
n

1305
14.32

72.13660

2

60

60

2










 

 

%5.87100  ג.
5000

4375
100

1

2 
P

P
 

 
 

  94פתרון שאלה 
   חשב: נתון:

 stI?  א. מנוע מקבילי

VUn 180 .ב  











AI

n

a 0

?

0

0
 

AIn 15  בריקם אידיאלי 

WP
n

23502  .ג  









AI

n

40

?

1

1 
 80eR   

 25.0aR .ד  















65.0

25

?

2

2

stR

AI

n

 rpmnn 820   

   

 n?  ה. 
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A  א.
R

U
I

a

n

ast 720
25.0

180
 

eastst למנוע מקבילי:  III  

  A
R

U
I

e

n
e 25.2

80

180
 

  AIst 25.72225.2720  
 

  ב.
naann IREU  

  AIII enna 75.1225.215  

  VIRUE
naann 81.17675.1225.0180  

  2156.0
820

81.176


n

n
enen

n

E
KnKE  

 בהנחה שהשטף המגנטי אינו משתנה, בריקם אידאלי:  

  rpm
K

U
nnKUE

e

n
en 87.834

2156.0

180
000 





 

 
  ג.

11 aan IRUE  

  AIII ea 75.3725.24011
 

  VE 56.17075.3725.01801  

(11 אבל:  nKEa e   

  2) nKEb en   
 ונקבל:  bבנוסחה  aבהנחה שהשטף המגנטי אינו משתנה, נחלק נוסחה  

  rpm
E

nE
n

n

n

nK

nK

E

E

n

n

nne

e

n

791
81.176

82056.1701
1

111 














 

 
  ד. 

22 asta IRRUE  

  AIII ea 75.2225.22522
 

    VE 525.15975.2265.025.01802  
 בהנחה שהשטף המגנטי אינו משתנה:  

  rpm
E

nE
n

nK

nK

E

E

n

n

ne

e

n

83.739
81.176

820525.1592
2

22 














 

 

100  ה.
1

2


n

n
n

P

P
 

  WIUP nnn
2700151801  

  %04.87
2700

1002350



n 
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   95פתרון שאלה 
 חשב: נתון:

 מנוע טורי









AI

n

5.11

?

2

2 
rpmn 12001  

VU 230  

AI 81   

 6.0aR  

 5.0eR  
 

 משוואת המתחים למנוע טורי:  aea IRREU  

    aeae IRRnKU   

  
 






e

aea

K

IRRU
n)1 

ea אבל למנוע טורי: III )2 

IK בתחום הלינארי )עד לרוויה המגנטית(:ואם המנוע עובד   2)3  

 ( נקבל:3( בתוך נוסחה )1)-( ו2אם נציב את הנוסחאות )
 

IKK

IRRU
n

e

ea






2

 

2 נסמן:  
'; KKKRRR eeaT  

  ואז:
IK

RIU
n T






'
 

 קיימים שני מצבים בהתאם לעוצמת הזרמים:
1

'

1
1)4

IK

RIU
n T




 

  
2

'

2
2)5

IK

RIU
n T




 

 ( ונקבל:  5)-( ב4נחלק את נוסחה )
 
 

44.1
11.05.112308

5.1111.08230

2

2
'

1
'

1

2

1 















T

T

RIU

IK

IK

RIU

n

n
 

  rpm
n

n
n

n
833

44.1

1200

44.1
44.1 1

2

2

1  
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  96פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

VU 230  ?stR 

HPP 0.8   
8.0%80    

 3.0aR   

nst II  5.1   
 
 

𝑃2 לפי הנתונים = 8 ∙ 736 = 5,888𝑊 
 

𝑃1 = 𝑈 ∙ 𝐼𝑛 
 וגם 

𝑃1 =
𝑃2

𝜂
 

 לכן

𝑈 ∙ 𝐼𝑛 =
𝑃2

𝜂
 

𝐼𝑛 =
𝑃2

𝑈 ∙ 𝜂
=

5888

0.8 × 230
= 32𝐴 

𝐼𝑠𝑡 = 1.5 ∙ 𝐼𝑛 = 1.5 × 32 = 48A 

𝐼𝑠𝑡 =
𝑈

𝑅𝑎 + 𝑅𝑠𝑡
 

𝑅𝑠𝑡 =
𝑈

𝐼𝑠𝑡
− 𝑅𝑎 =

230

48
− 0.3 = 4.49Ω 

 

  97פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

VU 220 .א 









AI

n

a 5.2

?

0

0
 

AIa 60  

rpmn 1200 .שינוי מהירות המנוע כאשר סליל העירור מנותק. ב 

 5.0aR   
 

aa רכהוףילפי חוק המתחים של כ א. RIEU  

nKE הכא"מ נמצא ביחס ישר למהירות ולשטף  e   

 מתוך שתי המשוואות שלעיל נקבל את משוואת המהירות: 





e

aa

K

RIU
n 

 בריקם: 





eK
n

5.05.2220
0 

constKeבהנחה שהשטף קבוע    נחשב את ,eK  :מתנאים נקובים 
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1583.0 נקוב:בעומס  
5.060220

1200 



 


e

e

K
K

 

  rpmn 1382
1583.0

5.05.2220
0 


 

 
 כאשר סליל העירור מתנתק מתקבל במכונה שטף שיורי קטן מאוד.  ב.

לפי הנוסחה  
e

aa

K

rIU
n


  .מתקבל שהמהירות ביחס הפוך לשטף 

 שטף נמוך מאוד עלול לגרום למהירות עוגן גבוהה מאוד ולסכנת המכניזם של המנוע.  
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  98פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

2p=2   ; p=1 .א ?M 

2a=2    ; a=1 .ב ?P 
   

VU 123   

AIa 30   

 1.0aR   

rpmn 1200   
  Z=628  מספר

 המוליכים
  

 
   א.

𝐾𝑒 =
𝑝 ∙ 𝑧

60𝑎
=

𝑧

60
=

628

60
= 10.466 

 

 aa RIUE  

  VE 1201.030123  

E = 𝐾𝑒 ∙ ∅ ∙ 𝑛 ⇒ ∅ =
𝐸

𝐾𝑒 ∙ 𝑛
 

∅ =
120

10.466 × 1,200
= 9.55𝑚𝑊𝑏 

   
𝐾𝑚 = 9.55𝑘𝑒 = 9.55 × 10.466 = 99.95 

 
𝑀 = 𝐾𝑚 ∙ ∅ ∙ 𝐼 = 99.55 × 9.55 × 10−3 × 30 = 28.63𝑁𝑚 

 
  ב.

𝑀 =
9.55𝑃

𝑛
 

   

𝑃 =
𝑀 ∙ 𝑛

9.55
=

28.63 × 1,200

9.55
= 3,598.2𝑊 

 
  

  99פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

HPP 3 .א ?I 
rpmn 850 .ב ?MR 

VU 440   
%88   

 
𝑃2  א. = 3 ∙ 736 = 2,208𝑊 
 

 2509
88.0

22082
1 



P
P 

  A
U

P
I 7.5

440

2509
 

2,509W 
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  ב.
I

EU
RRR aeM


 

EMPPבהזנחת הפסדים מכניים וברזל   2  

𝐸 =
𝑃2

𝐼
=

2,208

5.7
= 387.37𝑉 

 




 23.9
7.5

37.387440
MR 

 
  100פתרון שאלה 

  חשב: נתון:
VU 110 .א ?n 

KWPin 9.9 .0? ב n 

a=p;   22 p    

300Z   
mWb34   

 08.0aR   

AI
ne

3   

AIa 4
0
   

 

A  א.
U

P
I 90

110

9900
 

  AIII ea 87390  

  VRIUE aa 04.10308.087110  

  n
a

zp
E  

60
 

  rpm

a

zp

E
n 606

1034
60

300

04.103

60

3












 

 
nKE  ב.  

  00 nKE   

  
00 n

n

E

E
 

  
E

nE
n


 0

0 

  VRIUE aa 68.10908.04110
00  

  rpmn 645
04.103

60668.109
0 


 
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  101פתרון שאלה 

  חשב: נתון:
2a=2p    ; p=a .א ?E 

Z=300 .ב ?aR 

mWb20 .ג 









rpmn

Ia

1800

?
2 

rpmn 1950  

VU 200   

AIa 10   
 

Vn   א.
a

Zp
E 19519501020

60

300

60

3 







  

  ב.
a

a
a

I

U
R  

  VEUUa 5195200  

   5.0
10

5
aR 

 

VnKE  ג. e 195  

  1.0
1950

195
eK 

  rpmn 18002  

  VnKE e 18018001.022   

  A
R

EU
I

a

a 40
5.0

1802002

2






 

 

 102פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

VU 125 .א 









rpmn

Ia

525

?

2

2 
AI 26  

rpmn 5651  .הסבר ב  EfIa  

 4.0aR   

125eR   
 

A  א.
R

U
I

e

e 1
125

125
 

  AIII aa 25126  

  VRIUE aa 1154.0251251  

  11 nKE e   
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  20354.0
565

115

1

1 
n

E
Ke  

  VnKE e 86.10652520354.022   

  A
R

EU
I

a

a 35.45
4.0

86.1061252

2






 

 

 קטן. aIגדל  E-מקטין את זרם העוגן. ככל ש DCשנוצר במנוע  Eהכא"מ הנגדי  ב.
a

a
R

EU
I


 

 

  103פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

VU 220 .א ?nM 

HPPn 9.39 .ב ? 

rpmn 1200 .ג ?, saR 

AI 150 .ד ?E 

VUb 2   

WP Femech 69.1983    
 

Nm  א.
n

P
M n

n 69.233
1200

7369.393030






 

 

%89100  ב.
150220

7369.39
%100%100

1







UI

P

P

P nn 

 
WPPPPP  ג. FemechbnuC 13506.198315027369.391502201   

  


 06.0
150

1350
22,

I

P
R

uC

sa 

 

V  ד.
I

PPP

I

P
E

buCEM 209
150

150213501502201






 

 

  104פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

KWP 110 .א ? 

VU 250 .ב ? FeP 

 80eR   

 02.0aR   

HPPout 140   

KWPmech 5.1   
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%67.93100  א.
110000

736140
100 




in

out

P

P
 

 

A  ב.
U

P
I 440

250

110000
 

  eeaauC RIRIP  22 

  A
R

U
I

e

e 125.3
80

250
 

  AIII ea 875.436125.3440  

  eeaauC RIRIP  22 

  80125.302.0875.436 22  uCP 

  WP uC 445.4598 

  WPout 103040140736  

  WPPP outin 6960103040110000  

  uCFemech PPPP  

  WPPPP uCmechFe 55.861445.459815006960  

 
 

  105פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

KWP 15 .א 









AI

n

40

?
'

'

 
VU 230  

%85 .ב 









AI

M

40

?
'

'

 
rpmn 750  

 1.0aR   

 05.0eR   
 

  א.  ERRIU ea  

   ea RRIUE  

  A
U

P
In 73.76

85.0230

1015 3








 

    VEn 49.21805.01.073.76230  

  VE 22415.040230'  

  
''''' nI

nI

nK

nK

E

E nnnnn 



 

  rpm
IE

NIE
n

n

nn 1475
4049.218

75073.76224
'

'
' 









 
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  ב.
2

2'
'

2

2''

n

n

nn I

I
MM

I

I

M

M
 

  Kgm
n

P
M n 5.19

750

15975975






 

  KgmM 3.5
73.76

40
5.19

2

2
'  

  106פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

VU 250 .1? א P 

HPP 5.52  .ב ?I 

%88 .ג ?E 

 200eR .ד ? constP 

 2.0aR   
 

WP  א. 40487365.52  

  W
P

P 4600
88

1004048
100

%

2
1 





 

 

A  ב.
U

P
I 4.18

250

46001  

 

aa  ג. RIUE  

  ea III  

  A
R

U
I

e

e
e 25.1

200

250
 

  AIa 15.1725.14.18  

  VE 57.2462.015.17250  
 

WPPP  ד. 5524048460021  

  WRIP aaauC 82.582.015.17 22  

  WRIP eeeuC 5.31220025.1 22  

  
euCauCconst PPPP  

  WPconst 68.1805.31282.58552  
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  107פתרון שאלה 
  חשב: נתון:

VU 230 .א ?stR 

KWPn 4.8 .ב ?' n 
rpmn 1450   

%85   

28.0aR   

177eR   

nst II 5.1   
 

A  א.
U

P
I n

n 97.42
85.0230

8400









 

  AII nst 45.645.197.425.1  

  A
R

U
I

e

e 3.1
177

230
 

  AIII eststa 15.633.145.64  

0E בהתנעה  





 36.328.0
15.63

0230
a

sta

st R
I

EU
R 

 

  ב.
'

'

E

n

E

n

n

n  

      VRIIURIUE aenaan 33.21828.03.197.42230  

          VRRIIUE staen 3212.7836.328.03.197.42230'  

  rpm
E

En
n

n

n 520
33.218

32.781450
'

' 





 

 
  108פתרון שאלה 

  חשב: נתון:
KWP 3.242  .א ?U 

KWP sa 6.1,  .ב ?nI 

KWPP 8.1 .ג ?n 

KWPmech 3.1 .ד ? FeP 

 36.0,saR .ה ?nn 

 98PR   

rpmn 11200    

016.1  T   

VUb 2   
 

VRPU  א. PP 420981800  
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U
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   .ג1פתרונות לנושא 
  110 שאלהפתרון 
  חשב: נתון:

2p=8, p=4 .א ?' E 
N=480T  ב. כריכות ?" E 
rpmn 620   

mWb25   
=1Ia 2a=2,   

=pII2a=2p, a   
 

   א.

 Z = 2 ∙ 𝑁 = 2 ∙ 480 = 960 

𝐾′𝑒 =
𝑝 ∙ 𝑧

60 ∙ 𝑎′
=

4 × 960

60 × 1
= 64 

 
𝐸′ = 𝐾′𝑒 ∙ ∅ ∙ 𝑛 = 64 ∙ 25 × 10−3 × 620 = 992𝑉 

 
 ב. 

𝐾"𝑒 =
𝑝 ∙ 𝑧

60 ∙ 𝑎"
=

𝑧

60
=

960

60
= 16 

 

𝐸" = 𝐾𝑒" ∙ ∅ ∙ 𝑛 = 16 × 25 × 10−3 × 620 = 248𝑉 

 
  111 שאלהפתרון 

AIVE מהאופיין  א. Aa 5.1;220  

 :B, יחתוך את האופיין בנקודה 0eIקו מקביל לחלק הישר של האופיין, שיעבור דרך  
 

  AIVE BB 76.0;190  

 התנגדות סלילי העירור:   7.146
5.1

220

A

A
e

I

E
R 

 התנגדות הקריטית:  ב. 250
76.0

190
max

B

B
recr

I

E
RRR 

 
המשך הפתרון בעמוד הבא.
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 התנגדות מירבית של ריאוסטט העירור, המאפשרת עירור המחולל:  ג.

   3.1037.146250
max ecrr RRR 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

  112 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

p=3 .א ?n 
a=p=3 .ב ?U 
S=24   
N=2   

mWb50   

AIe 2   

 4.0aR   

AI 30   
 

 לפי אופיין הריקם: א.
Z = 2 ∙ 𝑆 ∙ 𝑁 = 2 × 24 × 2 = 96 

 VEAIe 2602  

𝐾𝑒 =
𝑝 ∙ 𝑧

60 ∙ 𝑎
=

3 × 96

60 × 3
= 1.6 

  

𝑛 =
𝐸

𝐾𝑒 ∙ ∅
=

260

1.6 × 50 ∙ 10−3
= 3,250 [𝑟. 𝑝. 𝑚] 

 

VIREU  ב. a 2484.030260  
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  113 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

KWP 6.28 .א ?E 

VU 220 .ב ?aR 

rpmn 1400 .ג ?eR 

mWb40   
2p=4   ;  p=2   

AIe 7.2   

2a=2    ; a=1   
Z=124   

VUb 2   

 א. 

𝐾𝑒 =
𝑝 ∙ 𝑧

60 ∙ 𝑎
=

2 × 124

60 × 1
= 4.133 

E = 𝐾𝑒 ∙ ∅ ∙ 𝑛 = 4.13 ∙ 40 ∙ 10−3 ∙ 1400 = 231.3𝑉 

 

A  ב.
U

P
I 130

220

106.28 3




 

  AIII ea 7.1327.2130  

  





 07.0
7.132

22203.231

a

b
a

I

UUE
R 

 

  ג. 5.81
7.2

220

e

e
I

U
R 

 
  114 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

KWP 6 .א ?E 

VU 120 .ב ? CuP 

rpmn 1000 .ג ? FemechP 

 75eR   

 mRa 80   

VUb 87.0   

%78   
 

A  א.
R

U
I

e

e 6.1
75

120
 

  A
U

P
I 50

120

106 3




 

  AIII ea 6.516.150  

  VURIUE baa 12587.008.06.51120  
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WRIRIPPP  ב. eeaa
eCuaCuCu 405756.108.06.51 2222  

  W
P

P 7692
78.0

6000
1 


 

 

WPPPPP  ג. bCuFemech 12426.5187.0405600076921   

 
  115 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

WP
aCu 72 .א ?I 

WP
eCu 110 .ב ?U 

WP mechFe 130  .1? ג P 

 9.90eR .ד ? 

 2.0aR   
 

A  א.
R

P
I

a

aCu

a 97.18
2.0

72



 

  A
R

P
I

e

eCu

e 1.1
9.90

110



 

  AIII ea 87.171.197.18  
 

VRIU  ב. ee 1009.901.1  
 
WIUP  ג. 178710087.172  

  WPPPPP FemecheCuaCu 209913011072178721   

 

%1.85100  ד.
2099

1787
100

1

2 
P

P
 

 
  116 פתרון שאלה

 חשב: נתון:
2p=4    ; p=2 ? 
2a=2p  ; a=p  
S=32  

4=SN  
rpmn 1000  

 6.01a
R  

110eR  

KWP 3.25  

VU 220  

VUb 2  
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Z = 2 ∙ 𝑁𝑠 ∙ 𝑆 = 2 × 4 × 32 = 256 

𝐾𝑒 =
𝑝 ∙ 𝑧

60 ∙ 𝑎
=

𝑧

60
=

250

60
= 4.267 

 A
U

P
I 115

220

103.25 3




 

  A
R

U
I

e

e 2
110

220
 

  AIII ea 1172115  

   15.0
4

6.0

2

1

a

R
R a

a 

  VURIUE baa 6.239215.0117220  
  

∅ =
𝐸

𝐾𝑒 ∙ 𝑛
=

239.6

4.27 ∙ 1000
= 56.1 ∙ 10−3 𝑊𝑏 

 
 

  117 שאלהפתרון 
  חשב: נתון:

KWP 7.14 .א ?E 

VU 220 .ב ?aR 

rpmn 700   

2p   
2a=2  ; a=1   
Z=192   

116eR   

mWb51   

VUb 2   

 

A  א.
U

P
I 8.66

220

107.14 3




 

  A
R

U
I

e

e 9.1
116

220
 

  AIII ea 7.689.18.66  

𝐾𝑒 =
𝑝 ∙ 𝑧

60 ∙ 𝑎
=

2 × 192

60 ∙ 1
= 6.4 

E = 𝐾𝑒 ∙ ∅ ∙ 𝑛 = 6.4 ∙ 51 ∙ 10−3 ∙ 700 = 228.5𝑉 

 

 

  ב.





 0946.0
7.68

22205.228

a

b
a

I

UUE
R 
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  118 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

AI 40 .א ?R 
VU 220 .ב ?P 

VUb 2 .ג ?E 

%90el .ד ?aeR 
 

  א. 5.5
40

220

I

U
R 

 
WUIP  ב. 880040220  
 

W  ג.
P

P
el

em 9778100
90

8800
1002 


 

  V
I

P
E em 4.244

40

9778
 

 

  ד.





 56.0
40

22204.244

I

UUE
R b

ae 

 
  119 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

KWP 6.6 .א ? CuP 

VU 120 .ב ?el 

rpmn 854 .2? ג p 

75.1 bU   

 15.0aR   

 2.0sR   

mWb1.55   

22 a   
Z=90   

 

A  א.
U

P
I 55

120

6600
 

      WRRIP saCu 10592.015.05522  
 

  ב.    VURRIUE bsa 14175.12.015.055120  

  %1.85100
141

120
100%100%100 






E

U

EI

UI

P

P

in

out
el 

 
   ג.

K𝑒 =
𝐸

∅ ∙ 𝑛
=

141

55.1 ∙ 10−3 ∙ 854
= 3 
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K𝑒 =
𝑝 ∙ 𝑧

60𝑎
 

𝑝 =
60 ∙ 𝑎 ∙ K𝑒

𝑧
=

60 ∙ 1 ∙ 3

90
= 2 

2𝑝 = 4 
 

  120 שאלהפתרון 
 

 

A  א.
U

P
I 8.36

220

101.8 3




 

      VURRIUE besa 22964.109.011.08.36220  
 

𝑍  ב. = 2 ∙ 𝑁 = 2 × 144 = 288 

𝐾𝑒 =
𝑝 ∙ 𝑧

60 ∙ 𝑎
=

𝑧

60
=

288

60
= 4.8 

𝑛 =
𝐸

𝐾𝑒∅
=

229

4.8 ∙ 30 ∙ 10−3
= 1,590 [𝑟. 𝑚. 𝑝] 

 

WEIPem  ג. 84278.36229  

  %1.96100
8427

8100
100 

em

el
P

P
 

 
  121 שאלהפתרון 
  חשב: נתון:

NmM 4901  .א ?E 

rpmn 1400 .ב ? esaP 

AI 300 .ג ? epP 

 733.0R .ד ? mechFeP 

 mRR esa  ? ה. 5.24

110epR   

VUb 6.2   
 

  

  חשב: נתון:
KWP 1.8 .א ?E 
VU 220 .ב ?n 

a=p;  pa 22   .ג ?el 

   N=144Tכריכות    
mWb30   

 mRa 110   

 mRes 90   

VUb 64.1   
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VIRU  א. 220733.0300  

  A
R

U
I

ep

ep 2
110

220
 

  AIII epa 3022300  

    VURRIUE besaa 2306.2105.24302220 3   
 

  ב.  WRRIP esaaesa 2235105.24302 322  
 

 
WUIP  ג. epep 4402220  

 
WUIP  ד. 660003002202  

  WnMP 718384901400
3030

11 


 

  
W

IUPPPPP abepesaFemech

23783026.244022356600071838

21



  

 

%8.91100  ה.
71838

66000
%100

1

2 
P

P
 

 

  122 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

KgmM 261  .א ?I 

rpmn 840 .ב ?, esaR 

VU 220 .ג ?E 

VUb 2   

%87   

 5.66epR   

KWP Femech 1.1    

 

WnMP  א. 2243681.926840
3030

11 


 

  WPP 1952022436
100

87
12  

  A
U

P
I 7.88

220

195202  

 

A  ב.
R

U
I

ep

ep 3.3
5.66

220
 

  AIII epa 923.37.88  

  
W

IUUIPPPP abepFemechesa

9069223.322011001952022436

21,



  
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  


 107.0
92

906
22

,
,

a

esa
esa

I

P
R 

 
VURIUE  ג. besaa 8.2312107.092220,  

 

  123 שאלהפתרון 
  חשב: נתון:

KWP 75.16 .א ?E 
VU 250 .ב ? 

rpmn 1200 .1? ג M 

 mR esa 116,   

125epR   

VUb 2   

WP Femech 1260    

 

A  א.
U

P
I 67

250

16750
 

  A
R

U
I

ep

ep 2
125

250
 

  AIII epa 69267  

  VURIUE besaa 2602116.069250,  

 

WRIP  ב. esaaesa 552116.0692
,

2
,  

  WRIP epepep 500125222  

  WIUP abb 138692  

  WPPPPPP Femechbepesa 19200126013850055216750,1   

  %2.87100
19200

16750
%100

1


P

P
 

 

Nm  ג.
n

P
M 8.152

1200

192003030 1
1 


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  124 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

Z=300 .א 









1

?

a

E
 n=1600  

Wb1.0 .ב 









ap

E ?
 

2p=4   ; p=2  

 
 קבוע המכונה:

𝐾𝑒 =
𝑝. 𝑧

60 ∙ 𝑎
=

2 ∙ 300

60 ∙ 1
= 10 

 
E גלי  .א = 𝐾𝑒 ∙ ∅ ∙ 𝑛 = 10 × 0.1 × 1600 = 1,600𝑉 
 

E עניבה  ב. =
𝑍

60
 ∙ ∅ ∙ 𝑛 =

300

60
∙ 0.1 ∙ 1600 = 800𝑉 

 

  125 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

?  :נתוני המנוע
LRP 

rpmn 10001    

%3s   
   נתוני הגנרטור:

5eK   

Wb02.0   

 07.0aR   

 90eR   

VU 90   
 

  nגנרטור2nמנוע אסינכרוני 

  100
1

21 



n

nn
s 

  rpmn
ns

n 970
100

10003
1000

100
1

1
2 





 

  VnKE e 9797002.05   

  A
R

UE
I

a

a 100
07.0

9097






 

  A
R

U
I

e

e 1
90

90
 

  AIII ea 991100  

  WUIP
LR 89109099  
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   126 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

1? א. גנרטור בעירור טורי U 

VE 51   ?2 U 

VEAI 40;20 22   ?3 U 

VEAI 60;30 33   ?4 U 

VEAI 78;60 44       בנה גרף של המתח בתלות בזרם והסבר. 

 1;3.0 ea RR ב.  הסבר מדוע עולה הכא"מ בכל פעם שמגדילים את זרם העומס. 

 

  א. ae RRIEU  

  VU 51  

  VU 143.120402  

  VU 213.130603  

  VU 03.160784  
  

 הסבר: 
בריקם אין זרם ולכן אין גם זרם דרך העירור  

)עירור טורי(. לכן הכא"מ שנוצר הוא כא"מ 
 במקרה הזה(.  5Vשיורי מהמגנטיות השיורית )

ככל שנגביר את הזרם, הכא"מ יגדל, אך גם  
מפל המתח יגדל )כיוון שיש מפל מתח גם 

בסלילי הרוטור וגם בסליל העירור( לכן נקבל 
 את הגרף הזה. 

 
 

nKE ב. e  בגנרטור כאשר מהירות הסיבוב)(n  קבועה וקבוע המכונה)( eK כל שנגדיל קבוע. כ

לכן  –זאת כיוון שהעירור נמצא בטור לעומס  .)( את העומס, יגדל הזרם ויגדיל את השטף המגנטי
 הכא"מ יגדל עם הגדלת הזרם. 

 
  127 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

AI 170 .א ?E 

AIe 2 .ב ?
eCuP 

 50eR  ?
aCuP 

VU 400 .ג 















WP

WP

P

mec

Fe

300

700

?1

  08.0aR  

  

%? ד.   
 
 
 
 
 

VRIUE  א. a 6.41308.0170400  
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WRIRIPPP  ב. eeaeCuaCuCu 251250208.0170 2222  

 

WUIPout  ג. 68000400170  

  WPPPPP mechFeCuoutin 71512300700251268000  
 

%1.95  ד.
71512

10068000100








in

out

P

P
 

 

  128 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

6p 
 א.









rpmn 1200

?

1

1 
180N 

   ליפוף גלי פשוט 22 a 
 ב.









rpmn 1150

?

2

2 
VE 250 

 ג. 








rpmn 1250

?

3

3 

 

  
nK

E

e 
 

  18
602

18012

602

2







N

a

p
Ke 

 

mWbWb  א.
nK

E

e

57.1101157.0
120018

250

1

1 





 

 

mWbWb  ב.
nK

E

e

08.1201208.0
115018

250

2

2 





 

 

mWbWb  ג.
nK

E

e

11.110111.0
125018

250

3

3 





 

  
  129 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 DCגנרטור 
42 p .א 



 

פשוטגליליפוף

N ?1 

rpmn 1250 

AI 80 
 ב.



 

פשוטעניבהליפוף

N ?2 

VU 150   
mWb9   

 13.0aR   



 .ג1פתרונות לנושא  חלק א –לחשמלאי מוסמך מאגר שאלות ותשובות במכונות חשמל 

 

 137 

 

  
np

aE
Nn

N

a

p
E









2

602
;

602

2
 

  VIRUE aa 4.1608013.0150  
 

בליפוף גלי  המוליכיםמספר  א. 22 a: 428
12501094

6024.160

2

602
31 










np

aE
N


 

בליפוף עניבה פשוט  המוליכיםמספר  ב. pa 22 : 856
1250109

6024.160

2

602
32 










np

aE
N


 

 

  130 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

1? א. גנרטור בעירור נפרד E 

 5.0aR .0? ב E 

rpmn 7501    

VU 2301    

AI 501    

rpmn 8200 בריקם   

 

VIRUE  א. a 255505.0230111  
 

  ב. 11)1 nKE e 

2(00 בהנחה שהשטף המגנטי אינו משתנה:  nKE e   

 ונקבל: 2בנוסחה  1נחלק נוסחה  
0

1

0

1

0

1

n

n

nK

nK

E

E

e

e 








 

  V
n

nE
E 8.278

750

820255

1

01
0 





 

 
 

   131 שאלה פתרון
 חשב: נתון:

 גנרטור בעירור נפרד









rpmn

U

640

?

2

2 
rpmn 8601  

 42.0aR  

 5.4R  

VU 1801   
 

  IRUE a  

  A
R

U
I 40

5.4

1801
1  

  VIRUEIREU aa 8.1964042.0180; 11111  
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 בהנחה שהשטף המגנטי אינו משתנה: 

  VE
En

n

nK

nK

E

E

e

e 45.146
860

6408.196

640

8608.196
2

22

1

2

1

2

1 











 

 

  222)1 IREU a  

  
R

U
I 2

2)2  

  ונקבל: 1בנוסחה  2נציב נוסחה  

  2
22

22 0933.045.146
5.4

42.045.146 U
U

R

U
REU a  

    45.1460933.01;45.1460933.0 222  UUU 

  VU 95.133
0933.1

45.146
2  

 
  132 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 E?  גנרטור בעירור זר
AI 101    

001 %2.3 UUU    

 68.0aR   

 

  EU 0 

  0001
100

2.3
UURIUU aa  

  0
100

2.3
URI aa  

  VIR aa 8.61068.0  

  VU 8.6%2.3 0  

  8.6
100

2.3
0 U 

  EVU 


 5.212
2.3

1008.6
0
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  133 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 E?  גנרטור בעירור זר

AI 151    

221 %5.0 UUU    

AIU 1222    

 46.0aR   

 

  IRUE a  1 

  22 IRUE a  

  22122 %5.0 IRUIRUU aa  

  1246.01546.0
100

5.0
222  UUU 

  2005.01246.01546.0 U 

  2005.052.59.16 U 

  2005.038.1 U 

  VU 276
005.0

38.1
2  

  VIRUE a 52.21211246.0211622  
 

  134 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 I? א. צרכן גנרטור מקבילי

KWP 552  .ב ?aI 

VU 230 .ג ?E 

rpmn 940 .ד ?aR 

mWb12 .ה ?eR 

   640N מוליכים
)22( ליפוף גלי a   

42 p   

AIe 7.3   

 
IUP  א. 2 

  A
U

P
I 13.239

230

550002  

 

AIII  ב. ea 83.2427.313.239  
 

Vn  ג.
N

a

p
E 64.2401012940

60

640

2

4

602

2 3   

 

aa  ד. IRUE  
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  





 m
I

UE
R

a

a 82.4304382.0
83.242

23064.240
 

 

  ה. 16.62
7.3

230

e

e
I

U
R 

 
 

  135 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

VU 230 .א ?eI 

AI 400 .ב ?aI 

%85 .ג ?E 

 mRa 1? ד. 8 P 

 40eR .ה ?
aCuP 

? ו. 
eCuP 

? ז.  mechP 

 emP? ח. 

A  א.
R

U
I

e

e 75.5
40

230
 

 

AIII  ב. ea 75.40575.5400  
 

VIRUE  ג. aa 246.23375.405008.0230  
 

KW  ד.
IUP

P 235.108
85.0

92000

85.0

4002302
1 








 

 

WIRP  ה. aaaCu 06.131775.405008.0 22  

 

WIRP  ו. eeeCu 5.132275.540 22  

 

  ז. 
eCuaCumech PPPP  

  KWPPP 235.1692235.10821  

    KWWPmech 6.13135955.132206.131716235  

  KWWIEP aem 64.9456.9463975.405246.233  
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  136 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 eI? א. גנרטור מקבילי

KWP 162  .ב ?aI 

VU 230 .ג ?E 

 125.0aR .ד ?
eCuP 

150eR .ה ?
aCuP 

? ו. 
)(


emaP 

   
 

A  א.
R

U
I

a

e 533.1
150

230
 

 

A  ב.
U

P
I 565.69

230

160002  

  AIII ea 1.71533.1565.69  
 

VIRUE  ג. aa 89.2381.71125.0230  
 

WIRP  ד. eeeCu 5.325533.1150 22  

 

WIRP  ה. aaaCu 9.6311.71125.0 22  

 
WP  ו.

ema 169851.7189.238
)(

 

 
 137 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 eI? א. גנרטור מקבילי

KWP 152  .ב ?aI 

VU 200 .ג ?E 

185eR .ג ?
aCuP 

 18.0aR .ה ?
eCuP 

%87 .ו ? adP 

? ז. 
)(


emaP 

? ח. 
)(1 

HP
P 
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A  א.
R

U
I

e

e
e 08.1

185

200
 

 
 

AIII  ב. ea 08.7608.175  

  A
U

P
I 75

200

150002  

 

VIRUE  ג. aa 69.21308.7618.0200  
 

WIRP  ד. aaaCu 87.104108.7618.0 22  

 

WIRP  ה. aeeCu 784.21508.1185 22  

 

  ו. 
eCuaCumechFead PPPPPP  

  WP
P

PPP 38.224115000
87.0

15000
2

2
21 


 

    WPad 72.983784.21587.104138.2241  
 
WIEP  ז. aema 54.1625708.7669.213

)(
 

 

HP  ח.
P

P
HP

43.23
87.0736

150002

)(1






 

 
 

  138 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 E? א. גנרטור מקבילי

VU 280 .ב ?
aCuP 

AI 120 .ג ?
eCuP 

WPad 2900 .ד ?
)(1 

HP
P 

 mRa  ? ה. 50

 40eR   

 

AIA  א.
R

U
IIIIIRUE a

e

eeaaa 1277120;7
40

280
;;  

  VIRUE aa 35.28612705.0280  
 

WIRP  ב. aaaCu 45.80612705.0 22  

 

WIRP  ג. eeeCu 1960740 22  
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PPP  ד.  21 

  WIUP 336001202802  

  WPPPP
eCuaCuad 45.5666196045.8062900  

  HPKWPPP 4.5336.1266.39266.3945.56663360021  
 

%57.85  ה.
266.39

1006.33
100

1

2 



P

P
 

 
  139 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 eI? א. גנרטור מקבילי

rpmn 850 .ב ?aI 

KWP 402  .ג ?
eCuP 

VU 230 .ד ?
aCuP 

 mRa PPFeחיכוך ה. 80  

 85eR .1? ו M 

%90 .ז ?E 
 

A  א.
R

U
I

e

e 71.2706.2
85

230
 

 

AIA  ב.
U

P
IIII aea 62.17691.17371.2;91.173

230

40000
; 2  

 

WIRP  ג. eeeCu 4.622706.285 22  

 

WIRP  ד. eaaCu 57.249562.17608.0 22  

 

KW  ה.
P

P 444.44
9.0

402
1 


 

  KWPPP 444.440444.4421  
 

      WPPP
aCueCu 03.132657.24954.6224444 חיכוךPPFe  

 

Kgm  ו.
n

P
M 98.50

850

975444.449751
1 





 

 

VIRUE  ז. aa 13.24462.17608.0230  
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  140 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 eI? א. גנרטור מקבילי

VU 250 .ב ?aI 

146eR .ג ?E 

 24.0aR .ד ?
eCuP 

%82 .2? ה P 

KWP
aCu 6.1 .ו ? adP 

 

A  א.
R

U
I

e

e 71.1
146

250
 

 

A  ב.
R

P
IIRP

a

aCu

aaaaCu 65.81
24.0

1600
;2 


 

 

VIRUE  ג. aa 6.26965.8124.0250  
 

WIRP  ד. eeeCu 42771.1146 22  

 

WUIPAIIIUIP  ה. ea 1998594.79250;94.7971.165.81; 22  
 

  ו. 
eCuaCuad PPPP  

  WP
P

PPP 4387199852437219985
82.0

19985
2

2
21 


 

    WPad 236042716004387  

 
 

 141 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 eI? א. גנרטור מקבילי

KWP 212  .ב ?aI 

VU 128 .ג ?E 

 03.0aR .ד ?
)(


emaP 

WP
eCu 270 .ה ?eR 

WPad 420 .ו ?
aCuP 

1? ז.  P 

 ? ח. 
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A  א.
U

P
IIUP cue

eeeCu 11.2
128

270
; 


 

 

AIA  ב.
U

P
IIII aea 17.16611.206.164;05.164

128

21000
; 2  

 

VIRUE  ג. aa 99.13217.16603.0128  
 

WIEP  ד. aema 94.2209817.16699.132
)(

 

 

  ה. 66.60
11.2

128

e

e
I

U
R 

WIRP  ו. aaaCu 374.82817.16603.0 22  

 

WPPP  ז. ada 94.2251842094.220981  
 

%255.93  ח.
94.22518

10021000
100

1

2 



P

P
 

 
 

 142 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

? א. גנרטור מקבילי
)(1 

HP
P 

VU 160 .ב ?eI 

 04.0aR .2? ג P 

 50eR .ד ?aI 

%92 .ה ?E 

rpmn 1450 .ו ?
aCuP 

KgmM 5.181  .ז ?
eCuP 

? ח.  adP 

? ט. 
)(


emaP 

 

HPKWKW  א.
nM

P 4.3736.15.275.27
975

14505.18

975

1
1 





 

 

A  ב.
R

U
I

e

e 2.3
50

160
 

 
WPP  ג. 253002750092.012  
 

AIIIA  ד.
U

P
IIII eaea 33.1612.312.158;12.158

160

25300
; 2  
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VIRUE  ה. aa 45.16633.16104.0160  
 

WIRP  ו. aaaCu 1.104133.16104.0 22  

 

WIRP  ז. EeeCu 5122.350 22  

 

  ח. 
eCuaCuad PPPP  

  WPPP 2200253002750021  

    WPad 6475121.10412200  
 

WIEP  ט. aema 3.2685333.16145.166
)(

 

WPPP)או      ada 26853647275001 ) 
 

  143 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 E? א. גנרטור טורי

 12.0aR .ב ?, IU 

 16.0eR .ג ?
eCuP 

? ד. 96Zמוליכים 
aCuP 

a=1;   22 a   ? 

8p   

rpmn 750   

WPfe 250   

 5.4Rצרכן   
mWb8   

Vn  א.
a

Zp
E 8.76108750

1

96

60

8

60

3   

 

  ב.
   









IIRU

IIRREU ea

5.4

16.012.08.76
 

  II  28.08.765.4 
  8.7678.4  I 

  VIRUAI 3.72067.165.4;067.16
78.4

8.76
 

 

WIRP  ג. eeCu 3.41067.1616.0 22  

 

WIRP  ד. aaCu 98.30067.1612.0 22  

100  ה.
1

2 
P

P
 
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  WIUP 64.1161067.163.722  

  WPPPPPPP FeeCuaCu 92.14832503.4198.3064.1161221  

  %28.78
92.1483

10064.1161



 

 
  144 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

,,? א. גנרטור טורי PUI 

 4R .ב ?E 

 3.0eR .ג ?
)(


emaP 

 25.0aR .ד ?
)(1 

HP
P 

WP 200ה. ריקם ? 

WPCu 75.673   

 

  .א  A
RR

P
IIRRP

ea

Cu
eaCu 35

25.03.0

75.673
;2 







 

  VIRU 140354  
  KWWIUP 9.4490035140  

 

  .ב    VIRRUE ea 25.1593525.03.0140  

 
WIEIEP  ג. aema 75.55733525.159

)(
 

 

HPWP  ד. 85.736.1773.575.577320075.5573 ריקם aPP1 

  (mechFe PPP צרכן) 
 

100  ה.
1

2 
P

P
 

  WP 490020075.67375.5773 ריקם CuPPPPP 112 

  %87.84
75.5773

1004900



 
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  145 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 E? א. גנרטור טורי

KWP 2ב. עומס ?eR 

VU 125   

WPa 2128   

 2.0aR   

 

A  א.
U

P
I 16

125

2000
 

  IEIEP aa  

  V
I

P
E a 133

16

2128
 

 

  ב.  IRIRUIRRUE eaea  

  





 3.0
16

162.0125133

I

IRUE
R a

e 

 
   146 שאלה פתרון
   חשב: נתון:

1? ליפוף עניבה פשוט א. DCמחולל  E 

  p=2;  42 p   ;  a=p  pa 22  

2? ליפוף גלי פשוט ב. 252Zמוליכים  E 

Wb 3108  a=1                       ; 
  22 a 

rpmn 900    

   n
a

Zp
E

60
 

 

Vn  א.
Z

E 24.30108900
60

252

60

3

1   

 

VE  ב. 48.60108900
1

252

60

2 3

2  ;      n
a

Zp
E

60
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  147 שאלה פתרון
   חשב:  נתון:

1? ליפוף עניבה פשוט א.  DCמכונה  E 

36S  a=p               ;  מספר סלילי הרוטור ap 22  

2? ליפוף גלי פשוט ב. 4sN מספר כריכות בכל סליל E 

42            מספר קטבים p         a=1                         22 a 

 rpmn 1100    

 Wb3108     
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  148 שאלה פתרון
  חשב:  נתון:
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  149 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

KWPn 55 .א ?nI 

VUn 230 .ב ?aI 

rpmnn 940 .ג ?E 

Wb31012  .ד ?aR 

22 a .ה ?eR 
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  150 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 U?  מחולל עירור נפרד

rpmn 7400   קבוע 

VU 2300    

 4.0aR   








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725
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AInKE במצב עם עומס  ב. e 60;)2   
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  V
n

nE
E 34.225

740

725230

0

0 





 

במצב עם עומס   AI 60: VRIEU a 34.2014.06034.225  
 
 

  151 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 aI? א. מחולל עירור מקבילי

 25.0aR .ב ?E 

 44eR   

 4Rצרכן   

VU 220צרכן   
 

ea  א. III  

  A
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U
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R

U
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e
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220
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  AIa 60555  
 

VIRUE  ב. aa 2356025.0220  

 
 

  152 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 eI? א. מחולל מקבילי

KWP n 162  .ב ?aI 

VUn 230 .ג ?E 

AIn 6.69 .ד ? adP 

rpmnn 1600   + חיכוך(Fe) 

 128.0aR   

150eR   

%5.88   
 

A  א.
R

U
I

e

e 53.1
150

230
 

 

AIII  ב. ea 13.7153.16.69  
 

VRIUE  ג. aa 239128.013.71230  
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P

PPP 20801
885.0

1
10161

1 3
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2
21 




















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  WRIRIP eeaaCu 100015053.1128.013.71 2222  

  WPPP Cuad 108010002080  
 
 

  153 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 מחולל טורי
 









 עירוררוטורכולל

ea

PP

RR

%10

?

)(

 
AI 20 

VU 230   
 

 המתחים למחולל טורי:משוואת  IRREU ea  

    UEIRR ea )1 

IE-כאשר הספק כולל שווה ל :   IUIRR ea  1.0)2 2 

  
 

      230200201010
1.0
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



 eaeaea

ea RRRRRRI
I

IRR
U 

   15.1
200

230
ea RR 

 
   154 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 eI? א. מחולל מקבילי

KWPn 200 .ב ?aI 

VUn 230 .ג ?E 

AIn 870 .ד ?
aCuP 

rpmnn 175 .ה ?
eCuP 

 2101aR .ו ? adP 
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%90   
 

A  א.
R

U
I

e
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WIRP  ד. aaaCu 804689701.0 22  

WIRP  ה. eeeCu 6197275.8 22  
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  WIUP nn 2001008702302  

  WP 222331
9.0

1
200100 








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    WPad 79906197804622233  

 
 

  155 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 eI? א. מחולל בעירור מקבילי

AI 200 .ב ?eR 

VU 250 .ג ?aI 

2%4 PPa  .ד ?aR 
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IR

IR
e

ee

ee 1010
250

2500
2





 

 

  ב. 25
10

250

e

e
I

U
R 

 

AIII  ג. ea 21010200  
 

  ד.


 3

22
1045

210

2000

a

a
a

I

P
R 

 

VIRUE  ה. aa 45.259210045.0250  

 
  



 .ג1פתרונות לנושא  חלק א –לחשמלאי מוסמך מאגר שאלות ותשובות במכונות חשמל 

 

 154 

 156 שאלה פתרון
  חשב:   נתון:

1? א. ב. ליפוף גלי פשוט  א. ליפוף גלי פשוט E 

42 p  62 p .2? ב E 

30S  24S .3? ג E 

5sN  2sN .4? ד E 

Wb3105.2   Wb3105    

rpmn 1000  rpmn 2000   
     

   . ליפוף עניבה פשוטד  ג. ליפוף עניבה פשוט
42 p  22 p   

100S  130S   
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2 3
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1

96

60

3 3

2   TZ 9622422  
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200 3
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 .ג1פתרונות לנושא  חלק א –לחשמלאי מוסמך מאגר שאלות ותשובות במכונות חשמל 

 

 155 

 

 

  157 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

1? א. מחולל עירור מקבילי P 
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  158 שאלה פתרון
   חשב: נתון:
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   159 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 U? א. שני מחוללים במקביל
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  160 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

בעירור מקבילי שני מחוללים 
 מספקים יחד זרם לצרכן:
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  חשב: נתון:
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  162 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 Mn?  גנרטור בעירור מקבילי:

rpmng 900   

VU g 500   

KWPg 150   

 05.0aR   

 50eR   

   הגנרטור עובד כמנוע
   בעירור מקבילי:
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 מתוך הנתונים הנומינליים של המכונה בעבודתה כגנרטור. 

  A
R

U

U

P
III

e

M

M

M
eMMa 230

50

500

500

10120 3




 

  A
R

U

U

P
III

n

RIU
K

e

g

g

g

egga

g

aga

e 310
50

500

500

10150
;

3







 

  573.0
900

05.0310500



eK 

  rpm
K

RIU
n

e

aMaM

M 854
573.0

05.0230500











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  163 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 Mn? א. מחולל עירור מקבילי:

KWP
gn 23 .1? ב 

M
P 

rpmn
gn 1200   

VU
gn 230   

 05.0aR   

 5.57eR   

   כמנוע עירור מקבילי:
VUM 220   

gaMa II    

 

  א.





e

aMaM

K

RIU
n 

 ניתן למצוא מהנתונים הנומינליים בפעולת המכונה כגנרטור: eKאת מכפלת  

  
g

agag

e
n

RIU
K


 

A כאשר: 
R

U

U

P
III

e

gn

gn

g

egag 104
5.57

230

230

1023 3




 

  196.0
1200

05.0104230








g

agag

e
n

RIU
K  

AII לפי הנתונים: 
gaMa 104 

  rpm
K

RIU
n

e

aMaM

M 1096
196.0

05.0104220











 

 

  ב.  KWIIUIUP eMaMMMM
72.23

5.57

220
1042201 








 

 
   164 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 eI? א. גנרטור בעירור מקבילי

KWP n 162  .ב ?aI 

VUn 230 .ג ?E 

rpmn 1600 .ד ?
aCuP 

 128.0aR  ?
eCuP 

150eR   
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ea  א. III  
 

A  ב.
R

U
I

e

n
e 53.1

150

230
 

  AIA
U

P
I a

n

n 7153.156.69;56.69
230

160002  

 

VIRUE  ג. aa 23971128.0230  
 

WIRP  ד. aaaCu 1.64571128.0 22  

  WIRP eeeCu 1.35153.1150 22  

  WPPP
eCuaCuCu 3.9961.3512.645  

 
  165 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

 Mn?  גנרטור עירור מקבילי

VU
gn 250  )לזנוח תגובת העוגן( 

rpmn
gn 1250   

KWP
gn 252    

 02.0aR   

 5.62eR   

כאשר המכונה פועלת 
   כמנוע:

VUM 200   

ngaMa II    

 

  



e

M
MMeM

K

E
nnKE  

  
MaaMM IRUE  

 
 אבל:

gaMa II  

כדי למצוא, 
gaI  וגם מכפלת"" eK  :נשתמש בנתונים בעבודת המכונה כגנרטור 

  A
U

P
I

g

gn

gn 100
250

250002
 

  AIA
R

U
IIII

gna

e

gn

gegegn
gna 1044100;4

5.62

250
;  

  VIRUE
gaagg 08.25210402.0250  
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  2016.0
1250

08.252
; 

g

g

egeg
n

E
KnKE  

AIIלפי הנתונים  
gaMa 104    :בעבודה כמנוע 

MaaMM IREU  

  VIRUE
MaaMM 92.19710402.0200  

  rpm
K

E
nnKE

e

M
MMeM 98275.981

2016.0

92.197



 

 
  166 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

  גנרטור בעירור מקבילי















VUU

II

n

gM

gnM

M

200

?

 
KWP

gn 16  

VU
gn 200  

rpmn
gn 1470   

 12.0aR   

 58eR   

 

  A
R

U
IA

U

P
I

e

g

e

gn

gn

gn 45.3
58

200
;80

200

160002
 

  AIII egnga 45.8345.380  

  VIRUE
gaagg 21045.8312.0200  

  1428.0
1470

210
; 

gn

g

egeg
n

E
KnKE  

 בעבודה כמנוע:
MaaMM IRUE  

  AIIAIIIII
geMegnMnMeMnMa 45.3;80;  

VUU)כי המתח קבוע  gM 200) AI
Ma 55.7645.380  

  VEM 8.19055.7612.0200  

  rpm
K

E
n

e

M
M 1336

1428.0

8.190



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  167 שאלה פתרון
 מופעי. -נתון גנרטור לזרם ישר מופעל בעזרת ציר משותף על ידי מנוע אסינכרוני תלת

 
  חשב: נתוני מנוע:

VU 400 .1? א MI 

Hzf 501  .2? ב p 

86.0cos n .ג ?s 

85.0M   
   נתוני הגנרטור:

KWPg 5000   

rpmng 1460   

90.0g   

 

 ההספק המכני של המנוע א.
g

g

gM

P
PP


 12 

 ההספק החשמלי של המנוע הוא: 
gM

g

M

M
M

PP
P

 


22
1 

nLnLnM אבל:  IUP cos31  

A ומכאן: 
U

P
I

nLngM

g

n 10970
86.040039.085.0

105000

cos3

3











 

 
rpmnn  ב. gM 14602  

rpmn המהירות הסינכרונית המתאימה תהיה איפוא:   15001  

  42;2
1500

50606060

1

1 





 p
n

f
p

p

f
n 

 

026.0  ג.
1500

14601500

1

21 






n

nn
s 
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  168 שאלה פתרון
   חשב: נתון:

 ליפוף גלי א. DCגנרטור 

 







22

?1

a

n
      a=1 2p=8     ;    p=4   

Z=680 .ליפוף עניבה ב 
pa=   

 







ap

n

22

?2 
mWb5.14   

VE 450    
 

ליפוף גלי פשוט  א. 22 a  

𝐸 = 𝐾𝑒 ∙ ∅ ∙ 𝑛 =𝐾              ⇒         𝑛 =
𝐸

𝐾𝑒 ∙ ∅
 

𝐾𝑒1 =
𝑝 ∙ 𝑧

60 ∙ 𝑎
=

4 ∙ 680

60 ∙ 1
= 45.333 

𝑛1 =
𝐸

𝐾𝑒1 ∙ ∅
=

450

45.333 ∙ 14.5 ∙ 10−3
= 684.58 [𝑟. 𝑚. 𝑝] 

 
עניבה פשוט  ב. ap 22   

𝐾𝑒2 =
𝑝 ∙ 𝑧

60 ∙ 𝑎
=

𝑧

60
=

680

60
= 11.333 

 

𝑛2 =
𝐸

𝐾𝑒2
=

450

11.333 ∙ 14.5 ∙ 10−3
= 2,738.4 [𝑟. 𝑚. 𝑝] 

 
 

 

  169 שאלה פתרון

( מסוימת, ייצור זרם, אבל השטף ) nהכא"מ השיורי שייווצר, בזמן שנסובב את הרוטור במהירות        א.
יקטן. זאת כיוון שהוא הפוך לשטף השיורי. אי לכך יופסק הכא"מ ויופסק הזרם דרך העירור 

 והגנרטור לא יתעורר. 
 

יווצר ברוטור מהמגנטיות השיורית, יהיה במגמה הפוכה לפי חוק יד ימין )אם התנועה יהכא"מ ש ב.
 בכיוון הפוך(. לכן הזרם שיזרום לעירור יבטל את השטף השיורי והגנרטור לא יתעורר. 
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   170 שאלה פתרון
   חשב: נתון:

 ליפוף גלי פשוט א. DCגנרטור 









VE 468

?1 2a=2       ;   a=1   
2p=6        ; p=3   
Z=650   
n=760 rmp .ליפוף עניבה פשוט ב 









VE 468

?2    

 

בליפוף גלי פשוט  א. 1a 
nK

E
nKE

e

e


  ; 

  

𝐾𝑒1 =
𝑃. 𝑍

60 ∙ 𝑎
=

3 ∙ 650

60 ∙ 1
= 32.5 

  
 

  mWbWb
nK

E

e

95.1801895.0
7605.32

468

1

1 





 

 
בליפוף עניבה פשוט  ב. pa   

𝐾𝑒2 =
𝑃. 𝑍

60 ∙ 𝑎
=

𝑍

60
=

650

60
= 10.833 

 

  mWbWb
nk

E

e

84.5605684.0
760833.10

468

2

2 





 

 
  171 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

1? א. גנרטור מקבילי M 

rpmnG 1200 .ב ?G 

HPP 81 ג. מכני ? adP 

VUG 115 .ד ?GE 

AI 43   

 16.0aR   

 5.57eR   

 

Kgm  א.
P

M KW 78.4
12001000

7368975975

1

1

1 









 

 

100  ב.
1

2 
P

P
G 

  WIUP G 4945431152  
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  %98.83100
8736.0

945.4



G 

 

  ג. 
eCuaCu PPP מכנייםPPP Fead  

  22 ; eeeCuaaaCu IRPIRP  

  A
R

U
I

e

G
e 2

5.57

115
 

  AIII ea 45243  

  WIRP aaaCu 3244516.0 22  

  WIRP eeeCu 23025.57 22  

  WPPP 9434945736821  

      WPPPP
eCuaCuad 389230324943  

 

VIRUE  ד. aaGG 2.1224516.0115   
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   172 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

VU 230  ?1 I 

VE 2341   ?2 I 

VE 2382    

 3.0
21 aa RR   

 

  aRIUE  

  
aR

UE
I


 

  A
R

UE
I

a

3.13
3.0

230234

1

1
1 





 

  A
R

UE
I

a

7.26
3.0

230238

2

2
2 





 

 . -26.7Aו 13.3Aהזרמים שהמחוללים מספקים לרשת הם: 
 

  173 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

VU 600  ?E 
KWP 170   

 04.0aR   

 55eR   

 

   ea IIRUE  

זרם העירור: 
e

e
R

U
I  כאשר ,eR  )הוא התנגדות העירור )התנגדות סלילי השדה 

 זרם המחולל:
U

P
I  

 מציבים את הנוסחאות של הזרמים בנוסחה הראשית:










a

a
R

U

U

P
RUE 

VE מציבים נתונים: 77.611
55

600

600

170000
04.0600 








 

VE מניע של המחולל בעירור מקבילי הוא -האלקטרוהכוח  77.611 
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 174 שאלה פתרון
   חשב: נתון:

WPFe 3920 .א ?inP 

WPmech 1705 .ב ? 

AI 250   

VU 400   

 88eR   

 066.0aR   

   
 

A  א.
R

U
I

e

e 54.4
88

400
 

  AIII ea 54.25425054.4  

  WRIP aaCua
18.4276066.054.254 22  

  WRIP eeeCu 18.18188854.4 22  

  18.181836.427617053920 
eCuaCumechFe PPPP 

  KWWP 72.1154.11719  

  KWWUIPout 100100000400250  

  KWPPP outin 72.11172.11100  

 

%5.89  ב.
72.111

100100100








in

out

P

P
 

 
  175 שאלה פתרון

 ארבע השיטות לעירור במחולל לזרם ישר הן: 
 

-בשיטה זו מעוררים הקטבים על –עירור זר  א.
ידי זרם המוזן ממקור נפרד, ואין קשר הולכה 

 בין מעגל העירור ומעגל הרוטור. 
 
 

בשיטה זו מספק מתח הרוטור  –עירור מקבילי  ב.
 את הזרם למעגל העירור ולעומס גם יחד. 

זרם העירור הוא גם הזרם העובר  –עירור טורי  ג.
דרך הרוטור. סליל העירור מחובר בטור 

 לרוטור. 
 
 

ג'. -שילוב של שיטות ב' ו –עירור מעורב  ד.
ידי שני סלילים הראשון -הקטבים מעוררים על

 בטור לרוטור והשני במקביל לרוטור.מחובר 
סוגי חיבורים חיבור מעורב קצר  2קיימים  

 וחיבור מעורב ארוך. 
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  176 שאלה פתרון
  חשב: נתון:

KWPn 11 .א ?aI 

VUn 220  ?eI 

 40eR .ב ?E 

 02.0aR .ג ? 

VU e 120 .ד ? 

21eC   

WPconst 50   

rpmn 850   

nPP    

 
 

A  א.
U

P
IIa 50

220

110002  

  A
R

U
I

e

e

e 3
40

120
 

 

VRIUE  ב. aa 22102.050220  

 
consteuC  ג. PPPP  

  WRIP aauC 5002.05022  

  WRIP eee 36040322  

  WP 4605050360  
  WPPP 114604601100021  

  %96100
11460

11000
100

1

2 
P

P
 

 
𝐸          ד. = 𝐾𝑒 ∙ ∅ ∙ 𝑛 

  Wb
nK

E

e

0123.0
85021

221






 
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  177 שאלה פתרון
  חשב:  נתון:

 DCמחולל 
  ∅ =?  

 
 =a=1  Z ,(2a=4) ליפוף גלי פשוט

 2p=4,  p=2   
 300N    
 rpmn 1500   
 AI 100   
 VU 110   
  1.0aR   

 
  

𝐾𝑒 =
𝑃 ∙ 𝑍

60 ∙ 𝑎
=

2 × 300

60 × 1
= 10 

VIRUE a 1201001.0110 
 

𝐸 = 𝐾𝑒 ∙ ∅ ∙ 𝑛

 
∅ =

𝐸

𝐾𝑒 ∙ 𝑛
=

120

10 × 1500
= 8𝑚[𝑊𝑏] 

 
 

  178 שאלה פתרון
  חשב:  נתון:

 DC   ?Mמחולל 
   a=p ;    (2a=2p) :ליפוף עניבה פשוט

 2p=4         ; p=2   
 Z=228  מוליכים   
 VU 115   
 rpmn 850   
 Wb2104    

  15.0aR   

 
   

𝐾𝑒 =
𝑃 ∙ 𝑍

60 ∙ 𝑎
=

2 × 228

260 × 2
= 3.8 

𝐸 = 𝐾𝑒 ∙ ∅ ∙ 𝑛 = 3.8 × 4 × 102 × 850 = 129.2𝑉 

𝐼 =
𝐸 − 𝑈

𝑅𝑎
=

129.2 − 115

0.15
= 94.66𝐴 

𝐾𝑚 = 9.55Ke = 9.55 × 3.8 = 36.29 

M = 𝐾𝑚 ∙ ∅ ∙ I = 36.29 × 4 × 10−2 × 94.66 = 137.4Nm 
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   179 שאלה פתרון
  חשב: נתון:















VU

rpmn

I

230

820

0

0

0

0

 ללא עומס














AI

rpmn

U

62

760

?

1

1

1

 

 

 mRa 45   

 

DC: aaמשוואת המתחים לגנרטור  IRUE  

במצב ללא עומס  (1) 00 I: 000 nKUE e   

1111 במצב עם עומס: (2) nKIRUE ea   
 

 :eKאת   1בהנחה שהשטף המגנטי אינו משתנה, נחלץ מנוסחה 

  28.0
820

230

0

0 
n

U
Ke  

 ונקבל:  2בנוסחה  eKנציב את 

  VnnKE e 8.21276028.028.0 111   

  VIREU a 21062045.08.212111  


	מכונות חשמל א זרם ישר מהדורה חדשה 25.2.19 עמודי פתיחה - 1
	שאלות 1א
	שאלות_נושא_1-ב_מתוקן ללא סימונים
	שאלות_נושא_1-ג_מתוקן ללא סימונים
	פתרונות 1א
	פתרונות_לנושא_1-ב_מתוקן ללא סימונים
	פתרונות_לנושא_1-ג_מתוקן ללא סימונים

