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  5

  הקדמה
   :מחולק לשני חלקיבמכונות חשמל לחשמלאי מוסמ מאגר השאלות והתשובות 

  מכונות לזר ישר : חלק א
  )ספר זה( שנאי ומכונות לזר חילופי: חלק ב

 תוכניות בחינה לרמת רישוי –נספח ; מבח לדוגמה; תוכנית מבח מומלצת: ר כולל ג של המאגחלק ב(
  ).חשמלאי מוסמ

 מאגרי לענ החשמל תמאגר השאלות והתשובות במכונות חשמל לחשמלאי מוסמ הוא חלק מסדר
  .חשמלאי מוסמ וחשמלאי ראשי, חשמלאי מעשי: והאלקטרוניקה

ס תוכניות בחינה בחשמל שאושרו בהתא לתוכנית החשמל סדרת המאגרי בחשמל פותחה על בסי
 חשמלאי מוסמ וחשמלאי, חשמלאי מעשי: פי תוכניות הלימודי למגמות השונותוכ על) רישיונות(

  .חלק משאלות אלה שימש בעבר בבחינות גמר ברמות השונות. ראשי

  .מאגר השאלות מתאי למבוגרי ולנוער

  

  מוסממטרות מאגר בתורת החשמל לחשמלאי 

על ידי תרגול וחזרה יסודית ומקיפה על חומר , בנוס לשעורי הסדירי בכיתה, לסייע לתלמידי  .א
  .הלימודי

ובכ לאפשר לה , ממוקדת והוגנת למבח הגמר החיצוני, להכי את התלמידי בצורה יעילה  .ב
 .להוכיח את ידיעותיה

  

  מבנה המאגר

  מכונות לזר ישר– 1נושא :  שאלות פתוחות ומחולק לשלושה נושאי363כולל , על שני חלקיו, רהמאג
  ).בחלק ב( מכונות לזר חילופי – 3ונושא ,  שנאי– 2נושא ; )בחלק א(

  .הפתרונות לשאלות מרוכזי בסו כל ספר
  .2000מִספרו בתוכנית הלימודי של שנת , ליד כל נושא, בתוכ הענייני מצוי

  

  ייצוגיות שאלות במבח הגמר החיצוני

  .בסו הספר מצורפת תוכנית מומלצת לבניית מבח ואחריה מבח לדוגמה שנבנה לפיה

בעקבות , מחלקת הבחינות שומרת לעצמה את הזכות להוסי שאלות חדשות למאגר לפי שיקול דעתה
בערכי וכנו שינויי בעריכת השאלות יית, בנוס. שינויי עתידיי אפשריי בתוכנית הלימודי במקצוע

  . החישובמספריי בנתוני שאלותה

תורת החשמל :  חשמלאי מוסמ במקצועותי תוכניות בחינה לרמת רישו, כנספח, מצורפותבסו הספר
  .מתקני חשמל ורשת, )מבח משולב(ומכונות חשמל 

  

  תודות

  .ת ומקצועית גבוהיתודות לכל אלה אשר סייעו להביא את המאגר המקי לרמת איכותי

ל אשר ליווה את הפיתוח הראשוני " זדוד תרזהתודה מיוחדת למפקח הארצי לענ חשמל ואלקטרוניקה 
 לפועלו לקידו הוראת תהיה סדרת המאגרי בחשמל נר זיכרו. של המאגר וקיד את יישומו בשדה
  .החשמל בקורסי להכשרה מקצועית
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  שנאים: 2נושא 
  לה של השנאיועקרונות הפע: א.2

  דוגמהדוגמהדוגמהדוגמה  )2.2.20/2( 932 – 1 שאלה

 וצפיפות הזרם בסלילים 0.85Vהמתח לכריכה הוא , 5KVA ,230/80Vבשנאי 
2

8.2
mm

A
.  

  : חשב את
  מספר הכריכות בראשוני   .א
  מספר הכריכות במשני   .ב
  הזרם הנומינלי בראשוני   .ג
  מינלי במשני הזרם הנו  .ד
  שטח חתך המוליך בראשוני   .ה
  . שטח חתך המוליך במשני  .ו
 

   פתרון
   :חשב  :נתון
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  2 שאלה
  . הסבר וסרטט כיצד בודקי את הפסדי הנחושת בשנאי

 
 

   3 שאלה
  ?  מדוע עשוי גרעי השנאי פחי רבי מבודדי ביניה  .א
  . הסבר?  הא מסוגל שנאי לשנות מתחי וזרמי בזר ישר  .ב
  ?  ציתמדוע חשובי כל כ השנאי במערכת החשמל האר  .ג
 
 

   4 שאלה

KVA5.1 ,VV.בשנאי  .1.5mm וקוטר המולי בראשוני 250מספר הכריכות בראשוני הוא , 75/230
  : חשב את

  מספר הליפופי במשני   .א
  הזר הנומינלי בראשוני   .ב
  הזר הנומינלי במשני   .ג
 ). מ" מ0.1לבחור קוטר מולי מסחרי במרווחי של (לפי אותה צפיפות זר , קוטר המולי במשני  .ד
 
 

   5 שאלה

  . 2.5A וזור דרכו Ω50למשני מחובר צרכ . 230Vהצד הראשוני של שנאי מחובר למתח 
  : חשב את

  המתח במשני   .א
  . הזר בראשוני  .ב
 
 

   6 שאלה
  מופעי   בהשוואה לשנאי חד)אוטוטרנספורמטור(הסבר יתרונות וחסרונות של שנאי עצמי 

  . לווה את ההסבר בסרטוט. רגיל
 
 

   7 שאלה
ציי פרמטרי אלו והסבר . מופעי נית לבדוק ארבעה פרמטרי של השנאיבבדיקת ריק של שנאי חד

  . כיצד ה נבדקי
 
 

  8 שאלה
  . הסבר את פעולת השנאי האידאלי בריק וסרטט את דיאגרמת המתחי שלו  .א
שטח חת גרעי הברזל הוא . V110הוא , Hz50המחובר לרשת של , שוני של שנאיהמתח הרא  .ב

230cm . 115מספר הליפופי בסליל הראשוני הוא.  
  . חשב את ההשראה המגנטית  
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   9 שאלה

)בעל חת גרעי , 3KVA ,400/115V ,50Hzמופעי נתו שנאי חד ) 279 cm×.  

בגרעי המירבית האינדוקציה 
2

08.0
cm

mWb
 וצפיפות הזר 

2
2.3

mm

A
.  

  : חשב את
  מספר הכריכות בראשוני   .א
  מספר הכריכות במשני   .ב
  זר נומינלי בראשוני   .ג
  זר נומינלי במשני   .ד
  קוטר המולי בראשוני   .ה
  . קוטר המולי במשני  .ו
 
  

   10 שאלה

VUלשנאי חד מופעי מתח ראשוני של   .א 5001   . Hz50 ותדר של K=20יחס השנאה , =

  .  כריכות200בסליל המשני מלופפי   
  ? מהו השט המקסימלי בגרעי  

)מדוע אי מצייני בנוסחה   .ב )max11 44.4 Φ= fNE ,לראשוני , לאיזה צד מתייחסי התדר והשט

  ? או למשני
 
 

  11 שאלה

צפיפות השט המגנטי המירבי היא , 50Hzהתדירות היא . 10KVמופעי מחובר למתח של שנאי חד
2

1
m

Wb
 ,

  . 25 ויחס ההשנאה הוא 300מספר הכריכות בסליל המשני הוא 
  . ליבת השנאיחשב את שטח החת של 

 
 

  12 שאלה

KVASמופעי הספק נומינלי של לשנאי חד Hzf ותדירות של V110/220מתחי של , =1.1 50= .  

 וצפיפות השט המירבית 225cmשטח חת הליבה שלו הוא 
2

1
m

Wb
. 

  : חשב את
  ר הכריכות בסליל הראשוני והמשני מספ  .א
  הזרמי בסליל הראשוני והמשני   .ב

כאשר צפיפות הזר במוליכי , קוטר מוליכי הליפו  .ג
2

5.2
mm

A
 .  
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   13 שאלה

תדר . K=10מופעי בעל יחס השנאה נתו שנאי חד
  . 2.5mWb המרבי הר והשט המגנטי 50הרשת הוא 

  .  כריכות-400פ בהסליל הראשוני מלו
  

  : חשב את
  . בסליל הראשוני של השנאי) מ המושרה"הכא(המתח   .א
  מספר הכריכות בסליל המשני   .ב
1cos ואט וגור הספק 500חיברו לשנאי צרכ בהספק של   .ג =ϕ .  

  ? מהו הזר שיצרו השנאי מהרשת  
 
 

   14 שאלה
ל והמתח באיור נתוני מספרי הכריכות בכל סלי

אילו מתחי נקבל בסליל . 220Vהראשוני הוא 
  .-C וC- ,A וD- ,B וB ,A וAהמשני בי הדקיו 
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  נתונים –השנאי הטכני : ב.2
  דוגמהדוגמהדוגמהדוגמה  )2.2.20/3 ( 873 – 15 שאלה

  . אמפר-וולט-קילו 60שהספקו הנקוב , וולט-קילו 6/0.4מופעי -נתון שנאי חד
  : בבדיקת קצר שנערכה בצד הראשוני נתקבלו התוצאות האלה

  . ואט-קילו 1.2 –הספק הקצר ; 10A –הזרם במעגל המוזן במתח הקצר ; 5.5% –מתח הקצר 
  .  השראתי0.8במקדם הספק , העמוס בעומס נקוב, חשב את המתח בין הדקי הסליל המשני

 
 

  פתרון
    :חשב  :נתון
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ind8.0cos =ϕ     
  

A  :בדיקה
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1400

100
1202 =






 −=
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   16 שאלה

. אמפר- וולט1445שהספקו הנקוב ,  וולט230/25מופעי -להלן תוצאות בדיקות ריקם וקצר של שנאי חד
  . המדידות נערכו בצד הראשוני של השנאי

; 6.2% –מתח קצר ; 15.2W –הספק ריקם ;  מהזרם הנקוב3% –זרם ריקם ; 230V –מתח בדיקת ריקם 
  .27.75W –צר הספק הק; 6.28A –זרם קצר 
  .Ω06.1 והיגב הצד הראשוני Ω34.0התנגדות הצד הראשוני : עוד נתונים

  . חשב את ההתנגדות וההיגב של הצד המשני  .א
  . חשב את ההתנגדות וההיגב השקולים של המעגל המגנטי  .ב
  .  את ערכי רכיביוערך לשנאי וציין בו-צייר תרשים של מעגל חשמלי שווה  .ג
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   17 שאלה

  : וולטקילו 6.6המיועד למתח ראשוני של , 10להל תוצאות בדיקת הקצר של שנאי ע מקד השנאה 
  .0.368 –מקד ההספק בקצר ; 6KWהספק הקצר ; 6.4% –מתח קצר 

  . הבדיקה בוצעה בצד הראשוני בזר שווה לזר הנקוב
  : חשב את

  . הזר הראשוני הנקוב  .א
  . הספק הנקוב של השנאיה  .ב
  . עכבת הקצר ורכיביה  .ג
  . המתח בי ההדקי הפתוחי של הסליל המשני  .ד
  
 

   18 שאלה

השנאי מוז .  כריכות בסליל הראשוני1000חשב את השט המקסימלי העובר בגרעי של שנאי בעל   .א
  .220Vמ המתפתח בצדו הראשוני הוא " הר והכא60מתדר של 

  ?  הר50מלי א התדר שווה למהו השט המקסי  .ב

⎟מהו שטח חת הגרעי א האינדוקציה   .ג
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

2max
sec

0165.0
cm

mV
B , הר60בתדר  ?  

 
 

   19 שאלה
  ):  כולל סרטוט(הסבר 

  ? ומהי מטרת בדיקה זו? מופעיכיצד נעשית בדיקת ריק לשנאי חד  .א
  ). שתי שיטות(כיצד בודקי קוטביות של שנאי   .ב
 
 

   20 שאלה
  ? מדוע אי רושמי את הספק השנאי בוואטי אלא בוולטאמפר  .א
  ? מה שיטות הקירור השונות בשנאי  .ב
  ? מדוע אי לחבר את הסליל הראשוני של השנאי למתח הגדול מהמתח הנקוב  .ג
 
 

  21 שאלה

  ומתח משני שלוולטקילו 3ע מתח ראשוני של , אמפרוולטקילו 72לשנאי חד מופעי שהספקו הנקוב 
  : התוצאות שנתקבלו ה כדלקמ). הצד המשני מקוצר(נערכה בדיקת קצר ,  וולט בריק400

  .  אמפר20 –זר הקצר ; ואטקילו 1.25 –הספק הקצר ; 4.75% –מתח הקצר 
  .  מהעומס הנקוב-75%ב, 0.8השנאי הועמס בצרכ קיבולי ע מקד הספק 

  : חשב את
  . המתח בי הדקי הצרכ  .א
  . המשני בצד עוצמת הזר  .ב
  
  

   22 שאלה

  . אמפרוולטקילו 660שהספקו הנקוב , וולטקילו 10/0.4מופעי נתו שנאי חד
  .  אוה4.8והיגב הקצר ,  אוה1.5התנגדות הקצר של השנאי היא 

  .  השראתי0.9בצרכ ע מקד הספק ,  מהספקו הנקוב-88%השנאי הועמס ב
  : חשב את

  . המתח בי הדקי הצרכ  .א
  . זר בצרכה  .ב
  . ההספק הפעיל של הצרכ  .ג
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   23 שאלה

אמפר וולטקילו 39שהספקו הנקוב , וולטקילו 3/0.25מופעי ההתנגדויות וההיגבי של סלילי שנאי חד
  : ה אלה

Ω=Ω=Ω=Ω= mXmRXR 45;5.12;6.6;8.1 2211  
  .0.88בצרכ השראתי ע מקד הספק ,  מעל להספק הנקוב5%השנאי הועמס בעומס יתר של 

  : חשב את
  . המתח בי הדקי הצרכ  .א
  . הזר בצרכ  .ב
  . ההספק הפעיל של הצרכ  .ג
  
 

   24 שאלה

  צור בעבודה ללא עומס הספק של , אמפרוולטקילו 150שהספקו הנקוב , וולט קילו6/0.25שנאי 
  : בבדיקת קצר שנערכה בצד הראשוני של השנאי נתקבלו התוצאות האלה. ואט קילו2.1

  . ואט קילו1.8 –הספק הקצר ;  אמפר15 –זר הקצר ;  מהמתח הראשוני4.5% – מתח בדיקת הקצר
  .0.866בצרכ השראתי בעל מקד הספק ,  מהספקו הנקוב-78%השנאי הועמס ב

  : חשב את
  . המתח בי הדקי הצרכ  .א
  . נצילות השנאי  .ב
 
 

   25 שאלה
  שטח . להל תרשי של מעגל תמורה של שנאי בריק

  ר וצפיפות השט " סמ6.25ת השנאי הוא החת של ליב
  ). ער שיא(ר " וובר למ1המגנטי בתוכה היא 
  .10השנאה השנאי הוא בעל מקד

  : חשב את

  .μI וaIואת רכיביו  0Iזר הריק   .א

  . איבודי ההספק בברזל השנאי  .ב
  . ק של השנאי בריקמקד ההספ  .ג
  . מספר הכריכות בסלילי השנאי  .ד
  . כשה פתוחי, המתח בי הדקי המעגל המשני  .ה
  
 

   26 שאלה

בסליל . ר" סמ16שטח החת של ליבת השנאי הוא .  הר50מופעי מיועד לעבוד בתדר של שנאי חד
 של הער היעיל, הראשוניכשחובר השנאי למתח בצדו .  כריכות60ובסליל המשני ,  כריכות540הראשוני 

,  וואט20ר ותצרוכת ההספק של השנאי בריק היתה " וובר למ0.85צפיפות השט המגנטי בליבה היה 
  .0.13במקד הספק 

  : חשב את
  . מניעי המושרי בסלילי השנאיהכוחות האלקטרו  .א

11הנח  (זר הריק של השנאי ואת רכיביו   .ב EU ≅(  
  . רי של מעגל התמורה של השנאי בריקהפרמט  .ג
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  27 שאלה

אמפר הם -וולט-קילו 2.53שהספקו הנקוב ,  וולט230/400מופעי -ההתנגדויות והיגבי הסלילים של שנאי חד
  : אלה

Ω=Ω=Ω=Ω= 3;25.1;1;4.0 2211 XRXR 
,  מהעומס הנקוב-80%השנאי הועמס ב.  ואט35צורך השנאי הספק של , בעבודה ללא עומס בצד המשני

  .0.95הספק השראתי -צרכן עם מקדםב
  : חשב את

  . המתח בין הדקי הצרכן ואת נצילות השנאי  .א
  .  לצרכן עם מקדם ההספק הנתון–שבו תהיה נצילות השנאי מירבית , שיעור העומס  .ב
  . ל"נצילות השנאי העמוס בשיעור העומס הנ  .ג
 
 

  28 שאלה

 בעומס נקוב ואיבודי ואט-קילו 2.75אמפר הם -ולטו-קילו 250מופעי -איבודי ההספק בנחושת של שנאי חד
 ומתח הקצר בזרם וולט-קילו 10/0.5המתחים הנקובים של השנאי הם . ואט-קילו 2ההספק בברזל הם 

  .5%נקוב הוא 
  : חשב את

  בו תהיה נצילות השנאי מירבית , שיעור העומס) 1  .א
 ) השראתי( 0.8 במקדם הספק, הנצילות המירבית של השנאי) 2  
 . כשהנצילות מירבית, המתח בין הדקי הצרכן) 3  

  ). השראתי( 0.6 הספק-במקדם, הנצילות בעומס שהוא מחצית העומס הנקוב) 1  .ב
 . המתח בין הדקי הצרכן בעומס זה) 2  

  
 

  29 שאלה

  : אמפר הן אלה-וולט-קילו 10שהספקו הנקוב , 400/100מופעי -התנגדויות הסלילים של שנאי חד

Ω=Ω= mRR 20;24.0 21  

אל הדקי הסליל המשני מחובר צרכן השראתי עם . 7.5%הינו , מתח הקצר של השנאי בזרם ראשוני נקוב
  .95%נצילות השנאי הינה .  וולט94.7והמתח בין הדקיו הוא , 0.9מקדם הספק 

  : חשב את
 . שיעור העמסת השנאי  .א
  . איבודי ההספק בנחושת של השנאי העמוס בשיעור שהוזכר לעיל  .ב
  . איבודי ההספק בברזל השנאי  .ג
  
  

   30 שאלה

  . 0.25 ואט וגורם ההספק 80בניסוי ריקם היו ההפסדים  .220V/24V נתון שנאי
  . חשב את זרם המגנוט ואת זרם הפסדי הברזל  .א
  . סרטט תרשים של הניסוי ורשום ליד המכשירים את ההוראה של כל אחד מהם  .ב

 
 

   31 שאלה

  . 1.25A ומד הזרם 150Wהראה מד ההספק , 250/120V בניסוי ריקם של שנאי
  ? מה מביע ההספק הנמדד  .א
  חשב את גורם ההספק של השנאי בריקם   .ב
  . חשב את זרם המגנוט של השנאי  .ג
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   32 שאלה

 מהמתח 4.5%מתח הקצר הוא , 140Wהראה מד ההספק , 6KVA ,400/180Vבניסוי קצר של שנאי 
  .  הנומינלי

  : חשב
  ? מביע ההספק הנמדדמה   .א
  את הזרם בכל צד בשנאי   .ב
  את המתח המחובר לשנאי בניסוי הקצר   .ג
  . גורם ההספק בקצר  .ד
 
 

  33 שאלה

  .120Wהראה מד ההספק , 2.5KVA ,230/115Vבניסוי קצר של שנאי 
  : חשב את הפסדי הנחושת כאשר לשנאי מחובר

   מהעומס הנומינלי 75%צרכן המהווה   .א
  . 0.85 בגורם הספק 1.5KWצרכן   .ב
  . 15Aצרכן הצורך   .ג
 
 

   34 שאלה

  . 175מספר הכריכות במשני הוא . 0.28 בגורם הספק של 5Aהזרם בריקם הוא , 230V/125V ,50Hzבשנאי 
  : חשב את

  הפסדי הברזל   .א
  זרם המגנוט   .ב
  . הערך המירבי של השטף בגרעין  .ג
 
 

  35 שאלה

  . 80Wהפסדי ניסוי קצר הם , 1.5KVA ,230V/60Vבשנאי 
  : חשב את, בהנחה שהפסדי הקצר בסליל הראשוני שווים להפסדי הקצר במשני

  ההתנגדות האוהמית של הסליל הראשוני   .א
  . ההתנגדות האוהמית של הסליל המשני  .ב
 
  

  36 שאלה

KVA5 ,VV: על שנאי רשום  –  והתנגדות הצד המשניΩ8.0אשוני היא התנגדות הצד הר. 150/230
Ω06.0 . 50בניסוי ריקם צורך השנאיW .  

  : חשב את
  הפסדי הנחושת בעומס נומינלי   .א
  . 0.86בגורם הספק של , KW5.1נצילות השנאי בעומס   .ב
 
 

   37 שאלה

 .1.2KWבניסוי ריקם נמדד הספק של .  עומס אוהמי-70% ב96.5%יש נצילות של , 150KVAלשנאי 
  : חשב את

  . הפסדי הנחושת בעומס מלא  .א
  . 0.85 עומס ובגורם הספק של -65%הנצילות ב  .ב
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   38 שאלה

  .400/230V ,1.5KVAמופעי נתו שנאי חד
  .  נמק.65% ונצילות של 0.7גור הספק , 230V ,1HP: הא אפשר לחבר מנוע שעליו רשו

 
 

   39 שאלה

KVA15 ,VVנתו שנאי  של מירבית  ואינדוקציה ×cm1512בעל שטח גרעי של , 480/1800

2
12.0

cm

Wb
m.  

  .  370מספר הליפופי במשני הוא 
  . 83% היא 0.85הנצילות בחצי עומס ע גור הספק 

  . 480Wשל הפסדי קבועי 
  : חשב את

  תדר הרשת   .א
  מספר הליפופי בראשוני   .ב
  . ההתנגדות האוהמית של כל סליל בהנחה שהפסדי הנחושת בסליל הראשוני שווי לאלה שבמשני  .ג
 
 

  40 שאלה

VV מחובר לשנאי Ω8צרכ  80/230 .  
  : חשב
   את ההתנגדות המשוקפת של הצרכ  .א

  : באיזה יחס השנאה תהיה התנגדותו המשוקפת של הצרכ
 Ω32  .ב
  Ω5.0  .ג
 
  

   41 שאלה

  . 164 כריכות ובצד המשני 301יש בצד הראשוני , אמפרוולטקילו 1067בהספק נקוב של , לשנאי חד מופעי
  .  ר" סמ595שטח חת הגרעי הוא 

שת בצד הראשוני במתח של השנאי מוז מהר
3

10000
  .  וולט

  .  הר50התדירות היא , ואטקילו 14.5הפסדי הנחושת , 5.5%מתח הקצר 
 

  :  חשב את
    המירביתצפיפות השט  .א
  הרכיב האוהמי של מתח הקצר   .ב
  הרכיב ההשראתי של מתח הקצר    .ג
  . המתח בצד המשני  .ד
  
 

   42 שאלה
  : אמפר נתקבלו הנתוני האלהוולט קילו15בהספק של ,  של שנאיבניסוי בריק
  וולט 1500  :מתח ראשוני
   אמפר 0.4  :עוצמת הזר

   0.7  :מקד ההספק
  : בניסוי בקצר של אותו שנאי התקבלו הנתוני האלה

   וולט 50  :מתח ראשוני
   אמפר 10  :עוצמת הזר

   0.3  :מקד ההספק
  . 0.8מס מלא ובמקד הספק חשב את נצילות השנאי בעו
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   43 שאלה
  ? אילו תופעות פיסיקליות גורמות להפסדי אנרגיה בשנאי

  ? ל"באילו גורמי תפעול של השנאי תלוי כל אחד מהנ? אי ממייני הפסדי אלה
 
 

  44 שאלה
  : מופעי רשומי הנתוני האלהעל שלט של שנאי חד
KVAS 10= 

KVU 51 = 

VU 2502 = 

92.0=nη 
Ω= 3.01R 

Ω= 003.02R 
  

  : חשב את, כאשר השנאי מעומס עומס אוהמי מלא
  התנגדות הקצר   .א
  הפסדי הנחושת   .ב
  . הפסדי הברזל  .ג
  
 

   45 שאלה

  .  KV38.0/6 ומתחי של KVA20מופעי בעל הספק של  שנאי חדנתו
  . 90.0השנאי עובד בעומס מלא וגור ההספק של העומס הוא 

WP  :בניסוי בקצר מצאו uC 200=Δ 
  AIK 2= 
  %4=KU 

  .חשב את המתח המשני של השנאי
  

 
   46 שאלה

VKVמופעי ו שנאי חדנת 230/3.6 ,KVA5.2.  
  . 0.42 במקד הספק 30mAהזר הוא : בניסוי ריק
  . 0.78 ומקד ההספק 4.5%מתח הקצר : בניסוי קצר
  : חשב את

  ההפסדי הקבועי   .א
  זר המגנוט   .ב
  הפסדי הנחושת בעומס מלא   .ג
  . 0.86מס ובגור הספק  מהעוחמישיתנצילות השנאי ב  .ד
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   47 שאלה
  : התקבלו התוצאות האלה, מופעי בריק ובקצרבניסויי שנערכו לשנאי חד

VU: בריק 2201 = ;AI 30 = ;WP 700 = ;VU 75.132 =.  

VU: בקצר K 4= ;AIK 60= ;WPK 215=.  

KVASהספק השנאי הוא   5.6=.  

  : חשב את
  יחס ההשנאה    .א
  הפסדי הברזל והנחושת   .ב
  גור ההספק בריק   .ג
  מקד הספק בקצר   .ד

1cosא , נצילות השנאי  .ה 2 =ϕ  

), KX ,KR(הפרמטרי של השנאי   .ו xZ  

 
 

   48 שאלה
  : מופעי ע הנתוני האלהלשנאי חד

KVAS 100= 

KVUn 4.0/10= 

Hzf 50= 

%5=KU 

AIK 10= 

KWP uC 1=Δ 
  

  . 0.8י של השנאי בעומס מלא ובמקד הספק חשב את המתח המשנ
 
 

   49 שאלה

ר וצפיפות " סמ6.25שטח החת של ליבת השנאי הוא . להל תרשי של מעגל תמורה של שנאי בריק
  ). ער שיא(ר " וובר למ1השט המגנטי בתוכה היא 

 .8השנאה השנאי הוא בעל מקד
  : חשב את

  .μI וaIואת רכיביו  0Iזר הריק   .א

  . איבודי ההספק בברזל השנאי  .ב
  . מקד ההספק של השנאי בריק  .ג
  . מספר הכריכות בסלילי השנאי  .ד
  . כשה פתוחי, המתח בי הדקי המעגל המשני  .ה
 
  

  50 שאלה

  .W315 והפסדי נחושת מירביי W220הפסדי ברזל , V400/6600 ,KVA20נתו שנאי 
  : חשב את

1cosנצילות השנאי בעומס מלא    .א =ϕ 
1cosנצילות השנאי בשליש העומס המירבי    .ב =ϕ  
75.0cosנצילות השנאי בשליש העומס המירבי    .ג =ϕ.  
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   51 שאלה

 1.2צור בעבודה ללא עומס הספק של , אמפרוולט קילו300שהספקו הנקוב , וולט קילו10/0.4שנאי 
; אמפר 30 זר הקצר; 5.5%מתח הקצר : להל תוצאות בדיקת הקצר שבוצעה בצד הראשוני. ואטקילו

ונצילותו  0.85 השראתי בעל מקד הספקהשנאי הועמס בצדו המשני בצרכ . ואטקילו 5.7 הספק הקצר
  . היתה מירבית

  : חשב את

)(ב מידת העמסת השנאי יחסית להספק הנקו  .א optβ.  

  . המתח בי הדקי הצרכ  .ב
  . נצילות השנאי  .ג
  
 

   52 שאלה

, אמפר 18הצד המשני עמוס בצרכ אוהמי שצור זר של .  וולט400מופעי מחובר למתח של שנאי חד
כאשר . 95% ונצילותה 0.92מקד ההספק של כל מערכת השנאי העמוס הוא .  וולט133במתח הדקי של 

  .0.095אמפר במקד הספק  1.1 השנאי מופעל בריק הוא צור זר של
  : חשב את

  . הזר בצד הראשוני  .א
  . איבודי ההספק בליבת הברזל  .ב
  . איבודי ההספק בסלילי הנחושת  .ג
  . ת הקצר של השנאיהתנגדו  .ד
 
 

   53 שאלה

התנגדות .  וולט400/230 –אמפר והמתחי הנקובי וולטקילו 10מופעי הוא הספקו הנקוב של שנאי חד
  . משוק לצד הראשוני,  אוה ואת היגבו יש להניח כשווה להיגב של הסליל המשני0.11הסליל הראשוני 

WPAIUU  : בניסוי ריק נתקבלו התוצאות הבאות 60;75.0; 0010 ===  

WPAIVU  :בניסוי קצר נתקבלו התוצאות הבאות KKK 125;25;14 === 
  
  . חשב את הערכי של רכיבי סכימת התמורה של השנאי  .א
  . ורשו עליו את ערכי הרכיבי, צייר תרשי של סכימת התמורה  .ב
  . חשב את ההתנגדות ואת ההיגב של הסליל המשני  .ג
  
 

   54 שאלה

KVA20,VVק נתו שנאי בעל הספ 220/2200 ,Hz50 . בניסוי שנער בשנאי זה התקבלו התוצאות
  : האלה

  . 220W והפסדי ברזל 240Wהפסדי נחושת 
  : חשב את נצילות השנאי

  בעומס נומינלי   .א
  . בחצי עומס  .ב

  . 0.8 של בשני המקרי העומס הוא השראתי בגור הספק: הערה
 
 

   55 שאלה

  . אמפרוולט קילו180שהספקו הנקוב , וולט קילו15/0.4מופעי נתו שנאי חד
  : שנערכה בצידו הראשוני של השנאי, להל תוצאות בדיקת הקצר

  .  אמפר10 –זר הקצר ; ואט קילו2 –הספק הקצר ; 5% –מתח הקצר 
  .  השראתי0.92במקד הספק ,  של העומס הנקוב-85%השנאי הועמס ב

  : חשב את
  . המתח בי הדקי הצרכ  .א
  . עוצמת הזר בצרכ  .ב
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  מופעיישנאי תלת: ג.2
  דוגמהדוגמהדוגמהדוגמה  )2.2.20/12 ( 886 – 56 שאלה

וולטקילו 630שהספקו הנקוב , Y/Yבחיבור , מופעיההתנגדויות וההיגבי של המופעי של שנאי תלת
  :  ה כדלקמוולטקילו 22/0.4 ומתחיו, אמפר

Ω=Ω=Ω=Ω= mXmRXR 10;5.1;15;5.4 2211 
  . ואטקילו 3.2 המשני ה איבודי ההספק של השנאי כשהוא עובד בלי עומס בצד

  .0.866הספק בצרכ השראתי ע מקד, השנאי הועמס בעומס נקוב
  : חשב את

  . איבודי ההספק בנחושת של השנאי  .א
  . נצילות השנאי  .ב
  . העמוס בצרכ, המתח השלוב בי הדקי הצד המשני  .ג
  
 

  פתרו
 

   :חשב  :נתו

Y/Y א.  ?=Δ uCP 

KVASn  η=?  .ב =630
KVU 221 2?  .ג = =U 

KVU 4.020 =    

Ω= 5.41R    

Ω=151X    

Ω= mR 5.12    

Ω= mX 102    

KWP 2.30 =    

1=β    

ind866.0cos =ϕ    
  

Y/Y:  55לחיבור   .א
4.0

22

2

1 ===
U

U
K  

    Ω=⋅⋅+=+= − 04.9105.1555.4 32
2

2
1 RKRRK  

    A
U

S
I n 53.16

223

630

3 1
1 =

⋅
==  

    WRIP KuC 741004.953.1633 22
1 =⋅⋅==Δ  

  
5.0sin866.0cos    .ב =⇒= ϕϕ  

    FePP Δ=0  

    %1.98100
41.712.3866.06301

866.06301
%100

cos

cos
22

=⋅
⋅++⋅⋅

⋅⋅
=⋅
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=

uCFen
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  57 שאלה

)/(נתו שנאי  YΔ  
  ) אידיאלי(תלת מופעי 

  KV4: המתח בראשוני

AIהשנאי מספק זר  10002 =  
  

 :חשב את
  ? המתח השלוב במשני  .א

  ?  שצור השנאי מהרשת1Iהזר הקווי   .ב
  ? שמספק שנאי זההמדומה ההספק   .ג
 
 

   58 שאלה

  :Y/Δ מופעי בחיבורלהל נתוני נקובי של שנאי תלת
  6% :מתח הקצר  אמפרוולטלוקי 800 :הספק
  ואטקילו 11 :איבודי הספק בנחושת  וולטקילו 22/0.4 :מתחי
  ואטקילו 1.45 :איבודי הספק בברזל   הר50 :תדר

  .  כריכות7620הסליל הראשוני של מופע מונה 
  .0.77הספק בצרכ השראתי בעל מקד, השנאי הועמס בעומס נקוב

  : חשב את
  . יחס ההשנאה  .א
  . מספר הכריכות בסליל המשני של המופע  .ב
  . המתח השלוב בי הדקי הצרכ  .ג
  . נצילות השנאי  .ד
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   59 שאלה

אמפר וולטקילו 160שהספקו הנקוב , Y/Δמופעי בחיבור להל תוצאות בדיקת הקצר של שנאי תלת
  :וולטקילו 22/0.4ומתחיו ה 

WPAIVU KKK 320;17.2;455 ===  

  . השראתי0.72 במקד הספק ואטקילו 80שנאי הועמס בצדו המשני בצרכ שהספקו ה
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :חשב את
  יחס ההשנאה  .א
   הראשוני והמשני–הזרמי השלובי   .ב
  .המתח השלוב בי הדקי הצרכ  .ג
  
  

  60 שאלה

מספק אנרגיה , וולטקילו 22/0.4אמפר ומתחיו הנקובי וולטקילו 400שהספקו הנקוב , מופעישנאי תלת
 .  וולט391המתח השלוב בי הדקי הצרכ הוא . 0.92הספק לצרכ השראתי ע מקד

KWPu:  התקבלו הנתוני האלה, בניסוי קצר שנער בזר נקוב KK 8;%4 ==  

  . אמפרוולטקילו -200כמוכ נתו שנצילות מירבית מתקיימת כאשר השנאי עמוס ב
  : חשב את

  . הפעיל של הצרכ המחובר אל השנאיהספקו   .א
  . המחוברי בכוכב, עוצמת הזר בסלילי הצד המשני של השנאי  .ב
  . נצילות השנאי  .ג
  
 

   61 שאלה

   –המתח השלוב בצד המשני בריק . אמפרוולטקילו 400מופעי הוא הספקו הנקוב של שנאי תלת
השנאי . קצר השווה לזר הנקובקבע בזרוהוא נ, 0.216מקד ההספק של השנאי בקצר הוא ,  וולט400

  .  ואט960צור בריק הספק בשיעור 
  והמתח השלוב בצד המשני היה , 0.9הספק במקד, אמפרוולטקילו 275השנאי הועמס בעומס של 

  .  וולט403
  : חשב
  ? על סמ מה קבעת את קביעת? הא אופי העומס המחובר לשנאי הוא השראתי או קיבולי  .א
  .  מתח הקצר באחוזיאת  .ב
  . את הספק הקצר  .ג
  . את נצילות השנאי  .ד
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  62 שאלה

מקד ;  וולט400 –מתח משני נקוב ; אמפרוולטקילו 800 –הספק נקוב : מופעילהל נתוני שנאי תלת
  . ואטקילו 2.1 –איבודי הספק בריק ; 0.22 –קצר השווה לזר הנקוב שנמדד בזר, הספק בקצר
 390 והמתח השלוב המשני היה 0.85הספק השראתי במקד, אמפרוולטקילו 480ס בעומס השנאי הועמ

  . וולט
  : חשב את

  . באחוזי, מתח הקצר של השנאי  .א
  . בזר נקוב, הספק הקצר  .ב
  . נצילות השנאי  .ג
  
 

  63 שאלה

איבודי ;  וולט400 –מתח משני נקוב ; אמפרוולטקילו 190 –הספק נקוב : מופעילהל נתוני שנאי תלת
 . ואטקילו 1.44 –הספק בריק 
  .  וולט380היה המתח השלוב בי הדקי הצד המשני , 0.86הספק השראתי במקד, בעומס נקוב

  . נצילותו של השנאי מירבית, אמפרוולטקילו 114בעומס 
במקד , אמפרוולטקילו -95א יועמס ב, חשב את המתח השלוב בי הדקי הצרכ ואת נצילות השנאי

  .0.68הספק השראתי 
 
 

   64 שאלה

; וולטקילו 22/0.4מתחי נקובי ; אמפרוולטקילו 630הספק נקוב : מופעילהל נתוני של שנאי תלת
  שנמדד בזר ראשוני נקוב, מקד ההספק בקצר; ואטקילו 3.1 איבודי הספק בריק; Y/Yהר  50 תדר

– 0.24.  
 386והמתח בי הדקי הצרכ היה , 0.8 במקד הספק ואטקילו 360השנאי הועמס בעומס השראתי של 

  . וולט
  : חשב את

  . באחוזי, מתח הקצר  .א
  . הספק הקצר  .ב
  . נצילות השנאי  .ג
  
 

   65 שאלה

אמפר וולטקילו 50שהספקו הנקוב , וולטקילו 22/0.4להל תוצאות הבדיקות של שנאי תלת מופעי 
  : Δ/Y בחיבור

WPmAI:  במתח נקוב, שנערכה בצד הראשוני, בדיקת ריק 210;7.36 00 ==  

WPu:  בזר נקוב, שנערכה בצד הראשוני, בדיקת קצר KK 1250;%4 ==  

  .  אוה300והיגבו ,  אוה120התנגדותו של המופע בצד הראשוני היא 
  : חשב
  . את רכיבי זר הריק  .א
  . רה לשנאיאת הפרמטרי של מעגל תמו  .ב
  . את ההתנגדות וההיגב של מופע בצד המשני  .ג
  . סרטט את תרשי מעגל התמורה וציי עליו את הערכי שמצאת  .ד
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   66 שאלה

 נערכה בדיקת ריק במתח ראשוני Y/Δאמפר בחיבור וולטקילו 250מופעי שהספקו הנקוב לשנאי תלת
בדיקת הקצר נערכה . 0.1 אמפר במקד הספק 0.197לכה נמדד זר שלוב של במה. וולטקילו 22נקוב של 

  .0.3 ומקד הספק 6%בזר נקוב בצד הראשוני ונמדדו מתח קצר 
  .0.92 קילווט במקד הספק 240השנאי הועמס בצרכ השראתי שהספקו 

  : חשב את
  . איבודי ההספק בברזל ובנחושת של השנאי העמוס  .א
  . נצילות השנאי  .ב
  . עבורו תהיה נצילות השנאי מירבית ואת ערכה של נצילות זו, 0.92שיעור העומס במקד הספק   .ג
  
 

   67 שאלה

  . 7.5KV ומתח ראשוני של 7:4מופעי בעל יחס ליפופי של נתו שנאי תלת
  . חשב את המתח שיתקבל בצד המשני בכל אחת מצורות חיבור השנאי

YY  .א /  
  Δ/Y  .ב
ΔΔ  .ג /  
 Y/Δ  .ד
  
 

   68 שאלה

VVמופעי יש לתכנ שנאי תלת   .Y/Δ ,KVA12 ,Hz50בחיבור , 120/400
  : חשב את

  . הזר הנומינלי בסלילי השנאי  .א
  .V8.0 מספר הכריכות בכל צד לפי מתח ליפו של  .ב

 מירבית שטח חת הגרעי לפי אינדוקציה  .ג
2

12.0

cm

mWb
.  

שטח חת המוליכי לפי צפיפות זר   .ד
2

6.2
mm

A
.  

2015.0הפסדי קבועי כאשר נפח הברזל   .ה m ,לי של הברזל המשקל הסגו
3

8.7
cm

gr
 והפסדי הברזל 

Kg

W
5.1.  

  .cm42א היק כריכה ממוצעת הוא , הפסדי הנחושת בעומס נומינלי  .ו
 
 

  69 שאלה

  . 450Wהפסדי ניסוי קצר ה , 5.4%מתח הקצר הוא , 20KVA ,6.3KV/400V ,50Hzבשנאי 
  : חשב את

  .(L) 0.85 עומס בגור הספק -60%ח במשני בהמת .א
  .(L) 0.68 עומס בגור הספק -42%המתח במשני ב .ב
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   70 שאלה
  : מופעי הנתוני השלט של שנאי תלת

   4300W: הפסדי נחושת  12600V: מתח ראשוני
   800W: הפסדי ברזל 400V: מתח משני
  Y/Δ: חיבור השנאי 50KVA: הספק נקוב

 
  . חשב את הזר הנקוב בראשוני  .א
  . 0.9במקד הספק ,  מהעומס הנקוב-60%חשב את נצילות השנאי בהעמסתו ב  .ב
 
  

   71 שאלה

YVKVA:      מופעי הנתוני האלהלשנאי תלת /;400/33000;120 Δ  
  : מופעי שנתוניו הבצד המשני של השנאי מחובר מנוע תלת

   85KW   :הספק נקוב
   0.88   :נצילות

  0.9   :מקד הספק
 

  : חשב את
  הזר בקו הזינה למנוע   .א
  יחס השנאה של השנאי   .ב
  . זר הקו הראשוני של השנאי  .ג
  
 

   72 שאלה
  : מופעי נתוני כדלקמלשנאי תלת
  .אמפרוולט קילו420  :הספק נקוב
  .±%5 וולט 10000  :מתח ראשוני

/0 וולט 400  :מתח משני YY.  

  .ר" סמ279   :שטח חת גרעי השנאי
  .ר" וובר למ1.43   :צפיפות השט המקסימלית

  : חשב את
  .מספר כריכות הסליל הראשוני  .א
  . מספר כריכות הסליל המשני  .ב

)מספר הכריכות הדרוש לשינוי המתח   .ג )%5±.  
 
 

   73 שאלה
  : ני כדלקממופעי נתולשנאי תלת

   .אמפרוולט קילו20הספק נקוב של 
  . הר50תדירות של 

  . ואט180הפסדי ריק של 
  .  ואט600הפסדי קצר של 

  :  חשב את נצילות השנאי בעומס נקוב ומקד הספק של
8.0cos  .א =ϕ  

1cos  .ב =ϕ  
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  74 שאלה
  : מופעי נתוני כדלקמלשנאי תלת

  . אמפרוולט קילו320הספק   –
  . ואט קילו1.7הפסדי ריק של   –
  . ואט קילו5.7הפסדי בניסוי קצר של   –

  : חשב את הנצילות המקסימלית והעומס שבו מושגת נצילות זו
  . 0.8בעבור מקד הספק   .א
  . 1בעבור מקד הספק   .ב
 
 

   75 שאלה
  . כוכבמופעי מחובר בחיבור משולששנאי תלת

   וולט 6000  :ברשת הראשוניתהמתח   
   וולט 380  :המתח ברשת המשנית  
6102  :השט     )ר ווב0.02(  מכסוול ⋅
   הר 50  :התדירות  

  .  בכל צד2.5% הוא הקוויחשב את מספר הכריכות בכל סליל בהנחה שהפסד המתח על 
 
 

   76 שאלה
 הראשוני למספר הכריכות בסליל המשני של אותו מופעי היחס בי מספר הכריכות בסלילבשנאי תלת

⎟⎟מופע 
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

2

1

N

N
  . -6שווה ל, 

⎟⎟חשב את היחס בי המתח השלוב בצד הראשוני למתח השלוב בצד המשני 
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

2

1

U

U
 קבוצות 4עבור , 

  : החיבורי האלה
  Y/Δ  .א
  Δ/Y  .ב
  Z/Δ  .ג
ZY  .ד / 
 
 

   77 שאלה
  . מופעי אידיאלינתו שנאי תלת

 
 
 
 
 
  
  
 

VUהמתח בסליל הראשוני הוא , K=20יחס ההשנאה הוא  L 400
1
 והזר שהוא צור הוא =

AI 887.21 =. 
  . 2Iמצא את הזר   א
  . מצא את המתח המשני  .ב

75.0cosמהו ההספק שמספק השנאי לצרכני אשר גור ההספק שלה הוא   .ג 2 =ϕ ?  
  . ואי נית למדוד אות, הסבר את שני סוגי ההפסדי הקיימי בשנאי  .ד
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   78 שאלה

  . 700W –הקצר  והפסדי 200Wהפסדי הריק ה . 25KVAמופעי הוא הספק שנאי תלת
  : מצא את הנצילות של השנאי

   0.8בעומס נקוב וגור הספק   .א
  . 1בחצי עומס מהעומס המלא וגור הספק   .ב

:   העזר בנוסחה
2

1

1

ββ
βη

⋅Δ+Δ+⋅
⋅

=
uCFe PPP

P
  

  
 

  79 שאלה

YYמופעי נתו שנאי תלת KVASn בעל הספק נומינלי של / פק במצב ריק הפסדי הס. =25

WP 1250 WPK והפסדי הספק בקצר = 600= . 
 במופע 0.8, במופע אחד 0.85א מקד ההספק בכל מופע שונה ושווה ל, חשב את הנצילות של כל מופע

  . במופע שלישי 0.9שני ו
 
 

   80 שאלה

בעבודה . W1535 ובניסוי ריק צר W1700בניסוי קצר צר השנאי מהרשת . מופעינתו שנאי תלת
 . 0.9 וולט ובגור הספק 400במתח שלוב של ,  אמפר75מספק השנאי זר של 

  ? מה נצילות השנאי  .א
   ? KV22א הסליל הראשוני מחובר ל, מהו יחס ההשנאה  .ב
  ?  בסליל המשני75Aס של מהו הזר שצור השנאי בעומ  .ג
 
 

   81 שאלה

 נערכה בדיקת ריק במתח ראשוני Y/Δאמפר בחיבור וולטקילו 250מופעי שהספקו הנקוב לשנאי תלת
בדיקת הקצר נערכה . 0.1 אמפר במקד הספק 0.197במהלכה נמדד זר שלוב של . וולטקילו 22נקוב של 

  . 0.3 ומקד הספק 6%מדדו מתח קצר בזר נקוב בצד הראשוני ונ
  . 0.92 במקד הספק 240KVAהשנאי הועמס בצרכ השראתי שהספקו 

  : חשב את
 . איבודי ההספק בברזל ובנחושת של השנאי העמוס  .א
  . נצילות השנאי  .ב
  
 

   82 שאלה

רכה בדיקת ריק במתח ראשוני  נעY/Δאמפר בחיבור וולטקילו 250מופעי שהספקו הנקוב לשנאי תלת
בדיקת הקצר . 0.15 אמפר במקד הספק 0.175במהלכה נמדד זר שלוב של . וולטקילו 22נקוב של 

  . 0.3 ומקד הספק 6%נערכה בזר נקוב בצד הראשוני ונמדדו מתח קצר 
  . 0.92 במקד הספק 240KVAהשנאי הועמס בצרכ השראתי שהספקו 

  : חשב את
  .  בברזל ובנחושת של השנאי העמוסאיבודי ההספק  .א
  . נצילות השנאי  .ב
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   83 שאלה
  : מופעי הנתוני השלט של שנאי תלת

  W4300:  הפסדי נחושת  V12600:  מתח ראשוני
  W800:  הפסדי ברזל  V400:  מתח משני
  Y/Δ:  חיבור השנאי  KVA50 : הספק נקוב

 
  . חשב את הזר הנקוב בראשוני  .א
  . 0.9במקד הספק , חשב את נצילות השנאי בהעמסתו בעומס הנקוב  .ב
 
 

   84 שאלה

  .V400/6300מתחי השנאי ה . KVA75מופעי מיועד לעבוד בעומס נומינלי של שנאי תלת
התקבלו זרמי ,  מהמתח הנומינלי5%בניסוי קצר במתח קצר של . W800בניסוי ריק התקבל הספק של 

  .0.3נומינלי וגור הספק בקצר 
  : חשב את

  .  השראתי0.6 מההספק הנומינלי בגור הספק -75%אשר מועמס ב, המתח בהדקי הסליל המשני  .א
  . 'ת השנאי בעומס של סעי אנצילו  .ב
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  שנאי מיוחדי: ד.2

  דוגמהדוגמהדוגמהדוגמה  )2.2.20/15( 1044 – 85 שאלה

מופעי הצור זר השנאי מזי צרכ חד. 220/90Vבעל מתחי של ) שנאי עצמי(נתו אוטו טרנספורמטור 
  . 500המספר הכללי של הכריכות הוא . 10Aשל 

  : חשב את
  . מספר הכריכות בחלק המשות ובחלק הנותר  .א
  . עוצמת הזר הראשוני  .ב
 

  .  ואת מפלי המתח של השנאיאפשר להזניח את הזר בפעולה בריק: הערה
 
 

  פתרו
   :חשב  :נתו

,?  .א  שנאי עצמי 21 =NN 

V
V

U

U
K

n

n

90
220

2

1 1?  .ב == =I 

     :מופעי חדצרכ

AI 102     צרכ=
     :מספר כולל של הכריכות

)(500 TN =    

  

    .א
2

21

22

1

N

NN

N
N

U

U +
==  

    
( )

)(205
220

50090

1

2

1

212
2 T

U

NU

U

NNU
N =

⋅
=

⋅
=

+
=  

    )(29520550021 TNNN =−=−=  
  

A    .ב
U

IU
I

I

I

U

U
09.4

220
1090

1

22
1

1

2

2

1 =
⋅

=
⋅

=⇒=  

  

  
  

   86 שאלה
  . מנה כמה מהשימושי הביתיי בשנאי  .א
  ? מהו יתרונו, מה השימושי בשנאי עצמי  .ב
  ? מהו חיבור זיג זג  .ג
 
 

   87 שאלה

   כריכות והוא מספק למעגל  720 וולט מכיל 380/220) טרנספורמטוראוטו(שנאי עצמי 
  .  אמפר10המשני זר של 

  . ר" אמפר לממ-2צפיפות הזר אחידה בכל הכריכות ושווה ל
  . מ" מ157אור ממוצע של כריכה 

3/9.8משקל סגולי של הנחושת הוא (חשב את משקל הנחושת בשנאי העצמי  cmgr.(  
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   88 שאלה

 במתח 1200Wשתפקידו לספק לצרכ מסוי הספק של , מופעיחד) שנאי עצמי(טרנספורמטור נתו אוטו
 .280המספר הכללי של כריכות השנאי העצמי הוא . 115Vמתח הרשת הוא . 48Vשל 

 
  : חשב את

  מספר הכריכות של הצד הראשוני ושל הצד המשני   .א
  . הזר בצד הראשוני  .ב
 

  . הצרכ הוא אוהמי בלבד: הערה
 
 

   89 שאלה

  .  וולט380/60 וולט ושנאי עצמי 380/220נתו שנאי עצמי 
  ? )עבור צריכת זר שווה מהרשת(מאיזה שנאי אפשר להשיג הספק גדול יותר 

):  העזר בנוסחה )11111 −
⋅

+
⋅

= t
t

IU

t

IU
S  
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   מכונות לזר חילופי: 3נושא 
  מופעימנוע השראה תלת: א.3

 דוגמהדוגמהדוגמהדוגמה  )2.2.21/1 (1035 – 1שאלה 

) מכני( והוא מספק הספק יעיל 380Vהמנוע מחובר לרשת בעלת מתח של . מופעינתו מנוע השראתי תלת
  . 4 –מספר הקטבי במופע . 40KWשל 

 87.0cos =nϕ  
 %93=nη  
 %3=s  

WPn :הפסדי מכני ונוספי 300=Δ  
  

  : חשב את
  . עוצמת הזר בקו המנוע  .א
  . הפסדי הברזל והנחושת יחד  .ב
  . את מהירויות המנוע  .ג
  
 

 פתרו
 :חשב :נתו

1? .א :מופעימנוע השראה תלת =LI

VU Δ+Δ=? .ב=380 FeuC PP

KWP 402 2? .ג= =n
42 =p 

87.0cos =nϕ 
%93=nη 

%3=s 
  :הפסדי מכני ונוספי

WPn 300=Δ 
  

A    .א
U

P
I

nL
L 1.75

87.038093.03

1040
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2
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⋅⋅⋅
⋅
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⋅⋅⋅

=
ϕη

  

  

WP    .ב
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PPP 301040000
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40000
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21 =−=−=−=ΣΔ
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    WPPPP nFeCu 27103003010 =−=Δ−ΣΔ=Δ+Δ  
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f
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2
506060

1 =
⋅
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⋅
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    ( ) ( ) rpmsnn 145503.011500112 =−=−=  
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   2 שאלה

 .50Hz ובתדר 1.5%בחליקה של , ד" סל2955מנוע אסינכרוני תלת מופעי מסתובב במהירות של 
  ? מהי מהירות השדה בסטטור  .א
   ?כמה זוגות קטבי יש במנוע  .ב
  ? שהחליקה תהיה אפס, הא יכול להיות מצב במנוע תלת מופעי אסינכרוני  .ג
  ? מהו תדר הרוטור  .ד
 
 

   3 שאלה

 720 אחוז ומהירות סיבוב 92נצילות ,  הר50תדר ,  זוגות קטבי4, למנוע השראה תלת מופעי אסינכרוני
  . ד"סל

  .0.8 אמפר בגור הספק 35 וולט והמנוע צור 400המתח השלוב הוא 
  ? מהי המהירות הסינכרונית  .א
  ?מהי החליקה  .ב

8.1;9.0  ?התנעה, מקסימלי, נומינלי: מה המומנטי  .ג 0max ==
nomnom M

M

N

M
  

  ? הא אפשר להתניע את המנוע בעומס  .ד
 
 

   4 שאלה

 
 
  
 
 
 
 
  
  

ד "סל  950מסתובב במהירות של , 380Vהמחובר לרשת תלת מופעית בעלת מתח שלוב של , מנוע השראה
 . מסובב גנרטור לזר ישרו

  .0.86גור ההספק של המנוע הוא . 87%אמפר ונצילותו  20 המנוע צור
  .  וולט200 והמתח בהדקיו 90%נצילות הגנרטור לזר ישר היא 

  ? מהו הזר שמספק הגנרטור לצרכני  .א
  ? ) הר50ת א ידוע שיש לו שלושה זוגות קוטבי ותדר הרש(מהי החליקה של המנוע האסינכרוני   .ב
  
 

   5 שאלה

המנוע עובד במתח . 90% על ציר המנוע ונצילות של 60KWמופעי אסינכרוני הספק של למנוע השראה תלת
  .3%וחליקה , למנוע שני זוגות קטבי. 50Hzבתדר , 0.85 וולט ומקד הספק של 400שלוב של 

  ? מהי המהירות הסינכרונית  .א
   ?)אסינכרונית(מהי מהירות הרוטור   .ב
  ? מהו הזר שצור המנוע מהרשת  .ג
  ? מה הפסדי המנוע  .ד
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   6 שאלה

הסטטור והרוטור .  הר50ניזו מרשת בתדר ,  קטבי6בעל , מופעי ע רוטור מלופמנוע השראה תלת
בי שתי טבעות מעגל .  אוה למופע0.64 אוה למופע והיגבו 0.16התנגדות הרוטור היא . מחוברי בכוכב

מסתובב הרוטור ,  קילווט25בעומס נקוב על הגל בשיעור .  וולט173פתוח נמדד מתח של הרוטור ה
  . ד" סל955במהירות של 

  .  אוה למופע0.84חובר אל הטבעות ראוסטט שהתנגדותו , כדי להקטי את מהירות הרוטור
  : חשב את

  . בעומס נקוב, עוצמת הזר ברוטור ואת המומנט הסיבובי על הגל  .א
  . בתו תהלי ההתנעה, ת הרוטור אחרי חיבור הראוסטטמהירו  .ב
  
 

   7 שאלה

,  וולט400פועל במתח שלוב של ,  קילווט20שהספקו על הגל , מופעי ע רוטור מלופמנוע השראה תלת
התנגדות .  קטבי6המנוע הוא בעל .  אמפר40היא , המחובר בכוכב, עוצמת הזר בסטטור.  הר50בתדר 

עוצמת .  אוה למופע0.21והתנגדות הרוטור המשוקפת לסטטור היא , וה למופע א0.25הסטטור היא 
 והוא מאבד הספק 86%נצילות המנוע .  אמפר37היא , משוקפת לסטטור, הזר ברוטור המחובר בכוכב

  .  ואט655בברזל בשיעור של 
  : חשב את

  . מהירות סיבובי המנוע בעומס נקוב  .א
  . המומנט הסיבובי המועבר בגל  .ב
  . החליקה הקריטית ואת מומנט השיא  .ג
 
 

   8 שאלה

.  קטבי6למנוע .  הר60 וולט בתדר 220מחובר למתח של , מופעי ע רוטור מלופמנוע השראה תלת
התנגדות הרוטור .  אוה למופע0.99התנגדות הסטטור זניחה והיגבו . הסטטור והרוטור מחוברי בכוכב

המנוע . וולט 60 בי הטבעות הפתוחות נמדד מתח של. ליאוה למופע מי90 – מיליאוה למופע והיגבו 30
 . ואט 310 ד ואיבודי ההספק לחיכו ואיוורור ה" סל1140העמוס מסתובב במהירות של 

  : חשב את
  . מומנט השיא של המנוע  .א
  . החליקה הקריטית  .ב
  . ידי גל המנועההספק המועבר על  .ג
  . מגנטיהמומנט האלקטרו  .ד
  
 

   9 להשא

  . מחובר במשולש,  קטבי4בעל , מופעיהסטטור של מנוע השראה תלת
  התנגדות סלילי הסטטור שנמדדה בי ההדקי של לוח החיבורי על 

   וולט בתדר 400המנוע מחובר למתח של .  אוה0.32היא , המנוע
  . 0.8הספק  במקדואטקילו 24 הר והוא צור מהרשת הספק של 50

  איבודי ההספק בברזל . ד" סל1410 במהירות של 86%הנצילות היא 
 .  ואט600ה 

  : חשב את
  . איבודי ההספק בנחושת של הסטטור ושל הרוטור  .א
  . איבודי ההספק לחיכו ואוורור  .ב
  . המומנט הסיבובי המועבר באמצעות הגל  .ג
 
 

 התנגדות נמדדת
0.32Ω 
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   10 שאלה
  התנגדותו . מופעי מחובר במשולשהסטטור של מנוע השראה תלת

  הספקו הנקוב של .  קטבי4והוא בעל ,  אוה למופע0.35 היא
  כשהגל מסתובב במהירות של ,  כוחות סוס40המנוע על הגל הוא 

  . 87% ונצילותו 0.88מקד ההספק של המנוע הוא . ד" סל1428
  .  מההספק הנצר מהרשת2.5%איבודי ההספק המכניי של המנוע ה 

  . הר 50בתדר , 400Vהמנוע מחובר למתח של 
  : חשב את

  . איבודי ההספק בנחושת של הסטטור ושל הרוטור  .א
  . איבודי ההספק בברזל  .ב
  . ידי גל המנועהמומנט הסיבובי המועבר על  .ג
  
 

   11 שאלה
  מופעי מחובר בכוכב והתנגדותו הסטטור של מנוע השראה תלת

   קטבי והוא מחובר למתח 6למנוע .  מיליאוה למופע71היא 
  מקד ההספק של המנוע .  הר50 וולט בתדר 400שלוב של 

  , ואטקילו 35המנוע מפתח הספק על הגל בשיעור של . 0.9הוא 
  איבודי ההספק .  סיבובי לדקה945במהירות סיבובית של 

  כדי להתגבר על החיכו והאוורור . ואטקילו 1.37בסטטור ה 
  . מטר ניוטו20חייב המנוע לפתח מומנט סיבובי של 

  : ב אתחש
  . איבודי ההספק בנחושת של הרוטור  .א
  . עוצמת הזר במופעי של הסטטור  .ב
  . איבודי ההספק בברזל  .ג
  . נצילות המנוע  .ד
  
 

  12 שאלה

 קטבי והשט המגנטי לקוטב 6למנוע . מופעי מחוברי בכוכבהסטטור והרוטור של מנוע השראה תלת
מקדמי הליפו של . 58 – ובמופע של הרוטור 144טור הוא מספר הכריכות במופע של הסט.  מיליוובר8הוא 

 אוה 0.5 מילאוה למופע והיגבו 72ההתנגדות של הרוטור הינה . -0.9הרוטור והסטטור זהי ושווי ל
 .5.4% הר והוא עובד בחליקה של 50המנוע מחובר לרשת בתדר של . למופע

  : חשב את
  . המתח השלוב של הרשת  .א
  . כשמעגל הרוטור פתוח, עות החלקה טב2המתח בי   .ב
  . המהירות הסיבובית של הרוטור  .ג
  . תדר הזר ברוטור המסתובב  .ד
  . עוצמת הזר ברוטור המסתובב  .ה
  . עוצמת הזר ברוטור ברגע ההתנעה  .ו
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  13 שאלה

. הר 50 וולט בתדר 400מחובר למתח שלוב של ,  קטבי4בעל , מופעי ע רוטור מלופמנוע השראה תלת
. את התנגדותו הפעילה אפשר לראות כזניחה.  אוה2.1הסטטור מחובר בכוכב וההיגב שלו למופע הוא 
  התנגדות הרוטור למופע היא. טבעות 2  וולט בי130ברוטור נייח ובמברשות מורמות נמדד מתח של 

כשהוא . שוויאפשר להניח כי מקדמי הליפו של הסטטור והרוטור .  אוה0.25והיגב , מיליאוה36 
  . ד" סל1440מסתובב הרוטור במהירות של , מקוצר
  : חשב את

  . עוצמת הזר ברוטור ברגע ההתנעה  .א
  . עוצמת הזר ברוטור המסתובב  .ב
  . מגנטי של המנועהמומנט האלקטרו  .ג
  . מומנט השיא  .ד
 
  

  14 שאלה

המנוע מפתח על הגל .  הר50בתדר ,  וולט400מחובר למתח של ,  קטבי8מופעי בעל מנוע השראה תלת
קילו 1.43איבודי ההספק לחיכו ואוורור ה . ד" סל720מטר במהירות של טוו ני245מומנט סיבובי של 

  .0.86מקד ההספק של המנוע הוא . ואטקילו 1.87איבודי ההספק בסטטור ה . ואט
  : חשב את

  . החליקה  .א
  . איבודי ההספק בנחושת של הרוטור  .ב
  .  שצור המנועההספק  .ג
  . הנצילות  .ד
  . עוצמת הזר בסטטור  .ה
  
 

   15 שאלה

  בתדר של ,  וולט400פועל במתח שלוב של , בעל רוטור מלופ,  קטבי6מופעי ע מנוע השראה תלת
מספר הליפופי במופע של .  אוה למופע0.3 אוה למופע והיגבו 0.12התנגדות הרוטור היא .  הר50

. לש והרוטור בכוכבוהסטטור מחובר במש.  ממספר הליפופי למופע של הרוטור3.5הסטטור גדול פי 
 .  ואט לחיכו ואוורור535ומאבד הספק של , 5%המנוע עובד  בחליקה של 

  : חשב את
  . הזר ברוטור  .א
  . מגנטי של המנועההספק האלקטרו  .ב
  . מגנטיהמומנט האלקטרו  .ג
  . ההספק על הגל  .ד
  . ל הגלהמומנט הסיבובי ע  .ה
  
 

   16 שאלה

ההספק . 84%בנצילות של .  הר50מופעל מרשת בעלת תדר של ,  קטבי6מופעי בעל מנוע השראה תלת
 איבודי ההספק בנחושת של הרוטור ה. ואטקילו 12 הוא, המועבר מהסטטור לרוטור, מגנטיהאלקטרו

  . ואט 690 ואילו איבודי ההספק בסטטור ה,  ואט720
  : חשב את

  . הירות הסיבובית של המנועהמ  .א
  . ההספק ואת המומנט הסיבובי המועברי על ידי גל המנוע  .ב
  ). כולל איבודי הספק לחיכו ואוורור(ההספק המכני של המנוע   .ג
  . המומנט הסיבובי הדרוש כדי להתגבר על חיכו ואוורור  .ד
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  17שאלה 

   קטבי 4מופעי בעל הסטטור של מנוע השראה תלת
   אוה 0.38התנגדות הסטטור היא .  בכוכבמחובר
   50 וולט בתדר 400 המנוע מחובר למתח שלוב. למופע

  הר והוא מעביר באמצעות הגל מומנט סיבובי בשיעור 
  . ד" סל1440במהירות סיבובית של , מטרניוטו 56.4 של

  במקד הספק ,  אמפר15.4עוצמת הזר בסטטור הינה 
  .  ואט222של המנוע ה איבודי ההספק בברזל . 0.896

  : חשב את
  . ידי גל המנועההספק המועבר על  . א
  . נצילות המנוע  .ב
  . מגנטיההספק האלקטרו  .ג
  . איבודי ההספק בנחושת של הרוטור ואת איבודי ההספק המכניי  .ד
  
 

   18 שאלה
  . מופעי מחובר במשולשהסטטור של מנוע השראה תלת

  המנוע .  קטבי6 בעל  אוה למופע והוא0.5התנגדותו 
  בבדיקת .  הר50 וולט בתדר של 400מחובר למתח שלוב של 

  נתקבלו , במתח נקוב, פעולת המנוע בלי עומס על הגל
  : התוצאות האלה
  . ואטקילו 1.2 –הספק ריק ;  אמפר8 –זר ריק שלוב 

  : נתקבלו התוצאות האלה, במתח נקוב, בבדיקת המנוע בעומס
  ;  אמפר40 –זר שלוב , ואטילוק 21 –הספק נכנס 

   –איבודי הספק לחיכו ואוורור ; ד" סל960 –מהירות 
  .  ואט560

  : חשב את
  . איבודי ההספק בברזל ובנחושת של הסטטור ובנחושת של הרוטור  .א
  . נצילות המנוע  .ב
  . המומנט הסיבובי המועבר על ידי גל המנוע  .ג
  . מקד ההספק של המנוע העמוס  .ד
  
 

  19 שאלה

הסטטור והרוטור .  הר50 וולט ובתדר של 400מופעי בעל שני קטבי פועל במתח של מנוע השראה תלת
 וולט 174נמדד מתח של , כשמעגלי הרוטור פתוחי.  אוה0.13התנגדות הסטטור היא . מחוברי בכוכב

מתח קצר : האלהבבדיקת קצר שבוצעה בזר שווה לזר הנקוב נתקבלו התוצאות . בי שתיי מטבעותיו
מקד ההספק , ואטקילו 12בעומס נקוב מעביר גל המנוע הספק של .  ואט840 –הספק הקצר ;  וולט36 –

  .80% ונצילותו 0.85של המנוע הוא 
  . המטרה היא להתניע את המנוע במומנט התנעה שווה למומנט השיא שלו

  : חשב את
  . די לבצע את ההתנעה כאמורכ, ההתנגדות שצרי להוסי לכל מופע במעגל הרוטור  .א
  . מומנט ההתנעה  .ב
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   20 שאלה

הסטטור והרוטור .  הר50בתדר של ,  וולט400 קטבי פועל במתח של 4מופעי בעל מנוע השראה תלת
היגב הקצר של .  מיליאוה למופע35התנגדות הרוטור היא . התנגדות הסטטור זניחה. מחוברי בכוכב

המנוע העמוס עובד .  וולט בי שתי טבעות80נמדד מתח של ,  הרוטור פתוחיכשמעגלי.  אוה4המנוע הוא 
  .0.04בחליקה של 

  : חשב את
  . מגנטיהמומנט האלקטרו  .א
  . מומנט ההתנעה  .ב
  . החליקה הקריטית  .ג
  . מומנט השיא  .ד
  . כדי לבצע התנעת המנוע במומנט השיא, ההתנגדות שצרי לחבר בטור למופעי של הרוטור  .ה
  
  

   21 שאלה

הסטטור מחובר .  הר50 וולט בתדר של 400 קטבי פועל במתח של 4מופעי בעל מנוע השראה תלת
,  מיליאוה למופע8התנגדותו , הרוטור מחובר בכוכב.  אוה למופע0.7התנגדותו זניחה והיגבו . במשולש

היחס בי מומנט השיא . ט וול180 טבעות כשמעגליו פתוחי הוא 2 מיליאוה למופע והמתח בי 54היגבו 
 .1.4של המנוע למומנט הנקוב הוא 

  : חשב את
  . החליקה הקריטית  .א
  . מומנט השיא  .ב
  . המומנט הנקוב  .ג
  . מהירות סיבובי המנוע  .ד
  
 

   22 שאלה

התנגדות .  הר50 וולט ובתדר של 400פועל במתח שלוב של ,  קטבי6מופעי בעל מנוע השראה תלת
הסטטור .  אוה למופע3היגב הקצר של המנוע הוא .  אוה למופע0.5טור היא הרוטור משוקפת לסט

  . ואטקילו 11.8 ומעביר דר גל הספק בשיעור של 4.2%המנוע פועל בחליקה של . והרוטור מחוברי בכוכב
  : חשב את

  ). תו הזנחת התנגדות הסטטור(מגנטי של המנוע המומנט האלקטרו  .א
   .מגנטיההספק האלקטרו  .ב
  . המומנט הסיבובי על גל המנוע ואת איבודי ההספק המכניי  .ג
  . משוקפת לסטטור, עוצמת הזר ברוטור  .ד
  
 

   23 שאלה

,  קטבי4הסטטור הוא בעל .  הר50 וולט בתדר של 400מופעי פועל במתח שלוב של מנוע השראה תלת
 של הסטטור לבי מספר הכריכות היחס בי מספר הכריכות במופע. וכ ג הרוטור, והוא מחובר בכוכב

  התנגדות הרוטור הינה .  ומקדמי הליפו של הסטטור והרוטור שווי בערכ3:2במופע של הרוטור הינו 
 ואיבודי 5%המנוע עובד בחליקה של .  אוה למופע1.44 מיליאוה למופע והיגב הקצר של המנוע הוא 80

  .סליל הסטטור זניחההתנגדות . ואטקילו 0.985ההספק המכניי שלו ה 
 : חשב את

  ). את התנגדות הסטטור אפשר לראות כזניחה(מגנטי של המנוע המומנט האלקטרו  .א
  . מגנטיההספק האלקטרו  .ב
  . ההספק על הגל  .ג
  . ידי הגלהמומנט הסיבובי המועבר על  .ד
  . עוצמת הזר ברוטור  .ה
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   24 שאלה

התנגדות . ד" סל965במהירות של , מטר ניוטו400א מופעי הוהמומנט הנקוב של מנוע השראה תלת
  .  וולט124הוא , מחובר בכוכב, מ המושרה במופע של רוטור נייח" אוה למופע והכא0.12הרוטור היא 

וגל המנוע ,  אוה כל אחד1.33שלושה נגדי של , באמצעות הטבעות, אל המופעי של הרוטור חוברו
  . מטר ניוטו225הועמס במומנט של 

  : חשב את
  ). לפני הוספת הנגדי(הזר הנקוב ברוטור   .א
  . הזר ברוטור אחרי הוספת הנגדי  .ב
  . המהירות החדשה  .ג
  
 

  25 שאלה

כשמהירות הסיבוב של , ואטקילו 36הוא , מופעי ע רוטור מלופהספקו הנקוב של מנוע השראה תלת
  התנגדות הרוטור היא .  הר50בתדר של  קטבי והוא מוז ממקור 8למנוע . ד" סל720הרוטור היא 

כדי להקטי את .  וולט בי הטבעות150נמדד מתח של , כאשר מעגלי הרוטור פתוחי.  אוה למופע0.1
,  אוה למופע0.4חובר ראוסטט שהתנגדותו , בלי שיחול שינוי במומנט העומס, מהירות סיבובי הרוטור

  . בטור ע הרוטור
  : חשב את

  .  כאשר הראוסטט מחובררמהירות הרוטו  .א
  . המומנט הסיבובי על הגל  .ב
  . הספק המנוע על הגל במהירות החדשה  .ג
  . עוצמת הזר ברוטור לכל אחת מהמהירויות  .ד
  
 

   26 שאלה

  מהירות הרוטור . ואטקילו 21מופעי ע רוטור מלופ הוא הספקו הנקוב של מנוע השראה תלת
כדי .  מיליאוה50התנגדות הרוטור היא .  הר50 ממקור בתדר של  קטבי והוא מוז6למנוע . ד" סל970

חובר ריאוסטט בטור ע , בלי שיחול שינוי במומנט העומס, ד" סל-760להוריד את מהירות הרוטור ל
  . המופעי של הרוטור

  : חשב את
  . המומנט הסיבובי של המנוע  .א
  . ההתנגדות של מופע בריאוסטט  .ב
  .  החדשההספק המנוע במהירות  .ג
  
 

  27 שאלה

 50 וולט בתדר של 400מחובר למתח שלוב של ,  קטבי ע רוטור מלופ4בעל , מופעימנוע השראה תלת
 1440הרוטור מסתובב במהירות של . 0.88הספק של  במקדואטקילו 24המנוע צור מהרשת . הר
 מיליאוה למופע 60 היא התנגדות הסטטור. הסטטור והרוטור מחוברי בכוכב. 90%ונצילותו , ד"סל

בי הטבעות במעגלי הרוטור הפתוחי .  מיליאוה למופע75היגבו .  מיליאוה למופע20והתנגדות הרוטור 
  .  וולט120נמדד מתח של 

  : חשב את
  . איבודי ההספק בנחושת של הסטטור והרוטור  .א

)איבודי הריק   .ב )mechFe PPP Δ+Δ=Δ 0  

   .המומנט הסיבובי על הגל  .ג
  
 

  28 שאלה
  ? הפועל בעומס נקוב, באילו גורמי תלויה מהירות הסיבוב של מנוע בעל רוטור מלופ  .א
  ? באילו מקרי תעדי להשתמש במנועי בעלי רוטור מלופ  .ב
  ? מדוע דרושה התנעה מודרגת של מנוע לעומת התנעה ישירה  .ג
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   29 שאלה
  . וה תשובותי בנוסחאות מתאימותלו. הסבר את התופעות שלהל בפעולת מנוע השראתי

  ? s=0, s=1מה תהיה מהירות המנוע בחליקה   .א
  ? מ של הרוטור א יסתובב במהירות סינכרונית"מה יהיה הכא  .ב
  ? מדוע גבוה בהרבה זר ההתנעה מזר העבודה  .ג
 
 

   30 שאלה

הפסדי . .20KWמהרשתצור , 4% קטבי וחליקה נומינלית 8בעל , 380V ,50Hzמופעי מנוע השראתי תלת
  .1Kgmהמומנט הדרוש כדי להתגבר על ההפסדי המכניי של הרוטור , 0.5KWהסטטור 

  .חשב את נצילות המנוע
  
   

   31 שאלה

  . 3.8%הוא מסתובב בחליקה של .  קטבי4 יש 50Hzלמנוע השראה הפועל בתדר 
  : חשב
  את מהירות סיבוב המנוע   .א
  . ד" סל1230באיזו חליקה תהיה מהירותו   .ב
 
 

  32 שאלה

 בריק 0.5%בי , החליקה שלו משתנה בתלות בעומס.  קטבי6 יש 60Hzלמנוע השראה הפועל בתדר 
 .  בעומס מלא-6%ל

  . חשב את תחו המהירויות של המנוע
 
 

  33 שאלה

  .   על כל סליל125V/50Hzהמתח המושרה ברוטור בלו הוא . מופעילמנוע השראה תלת
  .  למופעΩ8.2 למופע והיגבו במצב בלו Ω15.0 התנגדות הרוטור היא

  :חשב את,  וברוטור בלו8%, 5%, 2%לחליקות של 
 . המתח המושרה ברוטור  .א
 . ההיגב ההשראתי של כל סליל ברוטור  .ב
 . עכבת כל סליל ברוטור  .ג
 . הזר בסלילי הרוטור  .ד
 . תדירות זר הרוטור  .ה
 
 

   34 שאלה

המנוע מסתובב . 380V והמתח 50Hzתדירות הרשת .  קטבי מחובר לרשת6מופעי בעל מנוע השראה תלת
 והפסדי הנחושת והברזל 0.85מקד ההספק של המנוע הוא . 160A וצור זר של 4%בחליקה של 
  . 1000Wבסטטור ה 

  .חשב את המומנט האלקטרומגנטי הפועל על הגל
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   35 שאלה
  :  תלת מופעי בעל נתוני כדלקמ, נתו מנוע אסינכרוני

Wb21018.2  :השט −⋅=Φ  

961  :מספר הכריכות בכל מופע של הסטטור =N  

802  :מספר הכריכות בכל מופע של הרוטור =N  

94.01  :מקד הליפו של הסטטור =K  

96.02  :ל הרוטורמקד הליפו ש =K  

Hzf  :תדירות 50=  
  

  : חשב
  . מ המושרה בסלילי הסטטור במצב מנוחה"הכא  .א
  . מ המושרה בסלילי הרוטור במצב מנוחה"הכא  .ב
  .2.6%מ המושרה בסלילי הרוטור המסתובב בחליקה של "הכא  .ג
  
 

  36 שאלה
  .  בתלות בעומס4% עד 0.5%משנה את החליקה מ, טבי ק4בעל , מנוע אסינכרוני תלת מופעי

  : חשב תחו שינוי המהירות של המנוע כאשר הוא מוז בתדר של
   הר 50  .א
   הר 60  .ב
  .  הר100  .ג
 
 

   37 שאלה
  : מופעי נתוני כדלקמלמנוע אסינכרוני תלת

 . 0.85 –מקד הספק , 83.5%נצילות , ד" סל1420מהירות , ואט קילו2.8 –הספק 
 מהמומנט הנקוב ומומנט התנעה גדול פי 2מומנט מקסימלי גדול פי ,  מהזר הנקוב5.5זר התנעה גדול פי 

  .  מהמומנט הנקוב1.9
  .  הר50,  וולט380/220המנוע מוז מרשת של 

  :  חשב את
  . מספר הקטבי והחליקה  .א
  . המומנט הנקוב  .ב
  . המומנט המקסימלי  .ג
  . מומנט ההתנעה  .ד
  . זר נקוב וזר התנעה בחיבור הסטטור בכוכב  .ה
  . זר נקוב וזר התנעה בחיבור הסטטור במשולש  .ו
 
 

  38 שאלה
א נתו כי , 10%במתח מוקט ב, מופעי בעומס נומינלי מלאהא נית להתניע מנוע אסינכרוני תלת

 .  מהמומנט הנקוב1.2מומנט ההתנעה במתח מלא גדול פי 
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   39 שאלה
בקצר , בוצעו ניסויי בעומס נקוב, כאשר הסטטור בכוכב, מופעיקת נתוני של מנוע אסינכרוני תלתלבדי
  : תוצאות הניסויי ה כדלקמ. ובריק

   וולט  220  –  י ומתח קו :בעומס נקוב
  אמפר 14.2  –  זר  
  ואט 4000  –  הספק מהרשת  
 ד " סל960  –  מהירות  

   וולט50  –  וי ומתח ק  : בקצר
  אמפר 14.2  –  רז  
  ואט 350  –  הספק מהרשת  
  0  –  מהירות  

   וולט220  –  מתח   :בריק
  אמפר 2.8  –  זר 
  ואט 250  – הספק מהרשת 

  : חשב את
  הספק המנוע   .א
  מומנט המנוע   .ב
  מקד ההספק הנקוב   .ג
  מקד ההספק בעבודה בריק   .ד
  נצילות נקובה   .ה
 
 

  40 שאלה

 380/220מתח , ואט קילו3.5הספק : בעל נתוני אלה, מופעי ע רוטור מלופ תלתנתו מנוע אסינכרוני
מתח בי טבעות ההחלקה של , 0.73מקד ההספק , 0.7נצילות , ד" סל910מהירות , 50Hzתדירות , וולט

 .  אמפר12.2זר נקוב ברוטור ,  וולט204רוטור בלו 
  : רוטור מחובר בכוכב חשב את וולט וה380הסטטור מחובר בכוכב ומוז במתח של 

  . הזר מהרשת  .א
  . Kiמקד השנאה בי הזרמי   .ב
  . החליקה  .ג
  . תדירות הזר ברוטור  .ד
  . המומנט הנקוב  .ה
  
 

   41 שאלה
מחוברי סלילי הסטטור במשולש וסלילי הרוטור , מופעית ע רוטור מלופבמכונה אסינכרונית תלת

  .  וולט220הסטטור מחובר אל רשת של .  מוליכי736 בסטטור  מוליכי ואילו288ברוטור . בכוכב
  :  חשב את

  . מ של הסטטור"הכא  .א
  .  מ של הרוטור"הכא  .ב
   3%מ של הרוטור בחליקה של "הכא  .ג
 
  

   42 שאלה
 וולט ומפתח מומנט של 3000מוז במתח של ,  קטבי ברוטור מלופ6בעל , מופעימנוע אסינכרוני תלת

  . 0.87 אמפר ומקד ההספק הוא 18.5הזר מהרשת הוא . ד" סל980במהירות של , טרמ קילוגר74.7
  : חשב את

  הספק המנוע    .א
  החליקה   .ב
  . הנצילות  .ג
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   43 שאלה
   וולט ומפתח מומנט של 380 קטבי ברוטור מלופ מוז במתח של 6בעל , מופעימנוע אסינכרוני תלת

  . 10.6A וזר של 5.1KWע מקבל מהרשת הספק של  המנו7%בחליקה של , מטר קילוגר4.2
  :  חשב את

  מקד ההספק   .א
  מהירות הסיבוב   .ב
  ההספק    .ג
  . הנצילות  .ד
 
 

    44 שאלה
  . ואט קילו1ההפסדי בסטטור ה . ואט קילו60מופעי מקבל מהרשת הספק של מנוע אסינכרוני תלת

  :  חשב את
  .  ר לרוטורמגנטי המועבר מהסטטוההספק האלקטרו  .א
בהנחה שנית להזניח הפסדי  (3%הפסדי הנחושת ברוטור כאשר המנוע מסתובב בחליקה של   .ב

  ). מכניי
  . ההספק המכני שהמנוע מפתח  .ג
 
 

   45 שאלה
מהירותו , 0.0174התנגדות מופע אחד של הרוטור היא . מופעי ע רוטור מלופנתו מנוע אסינכרוני תלת

 .  הר50א ד והתדירות הי" סל705
כאשר , ד" סל600חשב התנגדות נוספת שיש לחבר לכל מופע של הרוטור כדי שהמנוע יסתובב במהירות של 

 . מומנט העומס אינו משתנה
  
 

  46 שאלה
  . מוליכי 160מופעי יש בכל מופע של הסטטור במנוע השראתי תלת

  . מוליכי 40בכל מופע של הרוטור יש 
  .  וולט3x380ל הסטטור מחובר במשולש לרשת ש

  .  אוה2 אוה והיגבו ההשראתי במנוחה הוא 0.6התנגדות כל מופע של הרוטור היא 
  : חשב את

  . זר הרוטור בהתנעה  .א
  .  התעל ממפל המתח בסטטור8%זר הרוטור ברגע שהחליקה שווה ל  .ב
 
 

   47 שאלה
בחיבור ישיר , מפתח) משולשסלילי הסטטור מחוברי ב(מופעי ע רוטור כלוב מנוע אסינכרוני תלת

  .  אמפר260מ וצור מהרשת זר התנעה של " קג21.42מומנט התנעה של , לרשת
  המנוע מניע משאבה הדורשת מומנט התנעה של .  אמפר180מוליכי הרשת מסוגלי להעביר זרמי עד 

  . מ" קג5.1
  . נמק תשובת? הא נית להתניע את המנוע באמצעות מתנע כוכב משולש
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  48 שאלה
  : מצאנו, המופיעי בקטלוג, מופעיבי הנתוני של מנוע השראתי תלת

KWPn  :הספק נומינלי 10= 

rpmnn  :מהירות נומינלית 960= 

 η=88.0  :נצילות
85.0cos  :מקד ההספק =ϕ 
VU  :מתח נומינלי n 380= 

 mK=2.1 :יחס בי מומנט התנעה למומנט נומינלי

 krK=6.2  :יחס בי מומנט קריטי למומנט נומינלי

 IK=5.5  :היחס בי זר התנעה לזר נומינלי
  

  : חשב את
  . מומנט ההתנעה  .א
  . המומנט הקריטי  .ב
  . זר ההתנעה  .ג
  
 

  49 שאלה
  . זר התנעה גדול מאוד לעומת הזר בעבודה, מופעיתלת) אסינכרוני(הסבר מדוע במנוע השראתי 

 
 

   50 שאלה
 .  הר60המנוע פועל ברשת שתדירותה .  קטבי4מופעי למנוע השראתי תלת

  . ד" סל1530המהירות המתאימה למומנט מקסימלי היא .  אוה למופע0.062 היא הרוטורהתנגדות 
   : חשב את

  ). למופע (הרוטורההיגב ההשראתי של   .א
התנגדות הנגד החיצוני שיש לחבר בטור ע סליל אחד של הרוטור כדי לקבל מומנט מקסימלי בעת   .ב

  . ההתנעה
 
 

   51 שאלה
  ). לשתי המכונות ציר משות(מופעי מניע ישירות גנרטור לזר ישר מנוע השראתי תלת

  :  ה אלהישרנתוני הגנרטור לזר 
KWP  :ספקה 44= 

rpmn  :מהירות סיבוב 1450= 
 η=88.0  :נצילות

 
  .   וולט380 הר במתח קווי של 50, מופעיתהמנוע ההשראתי מוז מרשת תלת

  :  אלהנתוני המנוע ה
85.0cos  :מקד ההספק =ϕ 

 Mη=86.0  :נצילות
 

  : חשב את
  . עוצמת הזר שהמנוע צור מהרשת  .א
  . מספר הקטבי במנוע  .ב
 . החליקה במנוע  .ג
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   52 שאלה

אמפר ומומנט  260זר התנעה של ,  וולט380פועל במתח שלוב של , מופעי בחיבור כוכבמנוע השראתי תלת
 . 210Nmהתנעה של 

  . 180Aרשת הזינה מסוגלת לסבול זר מקסימלי של 
  . 100Nmמנוע מפעיל מתק המצרי מומנט התנעה של ה

  . ידי חיבור סלילי בטור ע שלושת מופעי המנועעל, בעומסמנוע את ההא אפשר להתניע , בדוק
 
 

   53 שאלה

Wb31045:  קיי שט מגנטי, ע רוטור מלופ, מופעיבמנוע השראתי תלת −⋅=Φ   

935.01 הליפו הוא כריכות ומקד 360בליפו הסטטור  =K.  

956.02  כריכות ומקד הליפו הוא30בליפו הרוטור  =K.  

  .  הר50תדירות הרשת 
  : חשב את

  . מ המתפתח בסטטור"הכא  .א
  . מ המתפתח ברוטור הבלו"הכא  .ב
  . s=04.0מ המתפתח ברוטור בחליקה של "הכא  .ג
 
 

   54 שאלה

על ציר המנוע . ד"סל1425 ומהירות של 6KWבעל הספק מכני של מופעי תלתנתו מנוע אסינכרוני 
 .  הר50תדירות הזר ברשת . מ" ס16.5מרכיבי גלגל רצועה שקוטרו 

  : חשב את
  ). M(המומנט המכני של המנוע   .א
  ).  F(הכוח הפועל על הרצועה   .ב
   .תדירות הזר המושרה בסלילי הרוטור  .ג
 
  

   55 שאלה
  : בעל הנתוני האלה, מופעינתו מנוע השראתי תלת

VUn 380=  

KWP n 92 =  

rpmn n 14702 =  

82.0cos =nϕ  

%90=nη  

Hzf 501 =  
  : חשב את

  . ושרה ברוטור ואת החליקהתדירות הזר המ, המהירות הסינכרונית  .א
  . א הסלילי מחוברי במשולש, עוצמת הזר הזור בסלילי הסטטור  .ב
 
 

   56 שאלה

ההתנגדות . 60Hzמחובר לרשת שתדירותה ,  קטבי בכל מופע4בעל , מופעימנוע אסינכרוני תלת
  . ד" סל1530מומנט מקסימלי היא המהירות המתאימה ל, Ω07.0 לכל מופע היא, האוהמית של הרוטור

  : חשב
  . למופע אחד, את ההיגב ההשראתי של הרוטור  .א
כדי לקבל מומנט , העוגשל סליל כל מהי התנגדותו של הריאוסטט החיצוני שיש לחבר בטור ע   .ב

  ? מקסימלי בעת ההתנעה
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  57 שאלה

'מהירות הראשונה עבור ה. המסוגל לספק שתי מהירויות שונות ברוטור, נתו מנוע דלנדר
2n , מחוברי

"עבור המהירות השניה .  קטבי לכל מופע6שיתקבלו , סלילי הסטטור כ
2n , מחוברי סלילי הסטטור כ

 .  קטבי לכל מופע2שיתקבלו 
.  אוה0.03ג במופע אחד היא התנגדות העו             . מופעית בעלת תדירות שלהמנוע מחובר לרשת תלת

 .  מניחי שהתנגדות העוג קבועה בשני סוגי החיבור
  : החליקה המקסימלית היא

  : חשב את
  .  בחליקה מקסימליתהמהירויות הסינכרוניות והאסינכרוניות בשני סוגי החיבור  .א
  . ההיגב ההשראתי של הרוטור  .ב
  .  מומנט מקסימלי בעת התנעההדרושה כדי לקבל, התנגדות הריאוסטט לכל מופע  .ג
 
 

   58 שאלה
  : מופעילהל נתוני של מנוע אסיכרוני תלת

KWP n 252 =  

%85max =η  

90.0cos =ϕ  

VU n 400=  

  : חשב את

mechFeמגנטיי ומכניי (עוצמת ההפסדי הקבועי   .א PPP Δ+Δ=Δעיקבו(  

  .  כאשר הנצילות מקסימלית)האוהמי בנחושת והנוספי(עוצמת ההפסדי המשתני   .ב
  . כאשר הנצילות מקסימלית, בחיבור כוכב, עוצמת הזר בסטטור  .ג

  . נצילות מירבית מתקבלת כאשר ההפסדי הקבועי שווי להפסדי המשתני: הערה
  
  

  59 שאלה
ק מכני של מופעי בעל הספנתו מנוע השראתי תלת

12KW 410 ומתח נומינלי שלV .  
  80.0cos =ϕ 
  %80=nη 

קבועיםWP  הפסדי קבועי מגנטיי ומכניי יחד 85=Δ 

  : חשב את
 ). חיבור משולש(עוצמת הזר בסלילי הסטטור   .א
 ). אוהמי והנוספי(עוצמת ההפסדי המשתני   .ב
 
 

   60 שאלה

על ציר המנוע מורכב . ד" סל1400 ומהירות של 10KWמופעי בעל הספק מכני של נתו מנוע אסיכרוני תלת
  . 550Nגלגל רצועה שעליו פועל כוח מכני של 

  .60Hzתדירות הזר ברשת היא 
  : חשב את

  ). kgmו" "Nmביחידות (המומנט המכני על המנוע   .א
  . קוטרו של גלגל הרצועה  .ב
  . זר המושרה ברוטורתדירות ה  .ג
 

12.0max =s

Hz50
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  61 שאלה

  . 50Hz ובתדירות של 380Vמחובר לרשת במתח של ,  קטבי6בעל , מופעימנוע השראתי תלת
  ).בחיבור כוכב (20Aד והוא צור זר של " סל900מהירות המנוע 

  89.0cos =nϕ  

nη=%90 :נצילות נקובה  

  : חשב את
  . רות הסינכרוניתהחליקה והמהי  .א
  . המומנט המכני וההספק המכני  .ב
 
 

   62 שאלה

  א המומנט הנומינלי של המנוע  ,  מהמתח הנומינלי-120%חשב את המומנט המתאי ל
  .-15%חשב ג את המומנט המתאי למתח הנמו ב. -100Nmההשראתי שווה ל

 
 

   63 שאלה

 מרשת בעלת תדירות של 60Aצור זר של ) שתי מהירויות(מופעי בחיבור דלנדר מנוע השראתי תלת
50Hz , 380ומתח שלוב שלV .  

  .  קטבי2 קטבי ופע 6מקבלי בכל מופע פע , בשני סוגי החיבורי
  . -0.92הנצילות ומקד ההספק שווי שניה ל. 0.03החליקה בשני המצבי היא 

  : חשב את
  . המהירויות בשני המצבי  .א
  . צביהמומנט המכני בשני המ  .ב
  
 

   64 שאלה
  ?כיצד היא בנויה ומהו עקרו פעולתה? מהי מכונה אסינכרונית

  
   

   65 שאלה
  . משולשמופעי מחובר לרשת דר מתנע כוכבמנוע השראה תלת
87.0cos;50;~3;400;10;8.0:  על שלט המנוע רשו == ηϕHzVHP  

  .  מהזר הנומינלי5זר התנעה גדול פי 
 

  : חשב את
   לרשת זר ההתנעה בחיבור ישיר  .א
  . משולשזר ההתנעה בחיבור דר המפסק כוכב  .ב
 
 

   66 שאלה
.  הר50 וולט בתדר של 400מחובר למתח של ,  קטבי6בעל , מופעי ע רוטור מלופמנוע השראה תלת

 ניוטו250השיא של המנוע הוא מומנט. ד" סל970בעומס נקוב על הגל מסתובב הרוטור במהירות של 
את התנגדות .  ואט135איבודי ההספק המכניי בעומס נקוב ה . ד" סל820הירות של מטר והוא מופיע במ

  . המופעי של הסטטור אפשר לראות כזניחות
 

  : חשב את
  . ידי גל המנועההספק המועבר על  .א
  . המומנט הסיבובי על הגל  .ב
  . משוקפת לסטטור, עוצמת הזר ברוטור  .ג



  מופעימנוע השראה תלת: א.3נושא    חלק ב –במכונות חשמל לחשמלאי מוסמ ותשובות ת מאגר שאלו

 

  47

   67 שאלה
המנוע הוא אסינכרוני ומהירותו . י המניע גנרטור לזר ישר בעירור מקבילימופעבאיור מתואר מנוע תלת

  .s=3% –ד והחליקה " סל3000הסינכרונית היא 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ? מהי מהירות הציר המניע את הגנרטור  .א
1cosבהנחה ש (מהו ההספק שצור המנוע האסינכרוני מרשת החשמל   .ב =ϕ(?  

  ?η=866.0בר לגנרטור א נצילות המנוע האסינכרוני היא מהו ההספק המוע  .ג

  ? φK=06873.0א , מ שמתפתח בגנרטור לזר ישר"מהו הכא  .ד
  
 

   68 שאלה

 והוא 68%נצילותו , 5HPהספקו . 400V/50Hzפועל במתח של , מופעי המחובר במשולשמנוע השראה תלת
  . 0.76גור ההספק . ד" סל735מסתובב במהירות 

  : חשב את
  ) הזר בקו המנוע(הזר שצור המנוע   .א
  הזר בסלילי הסטטור   .ב
  מספר הקטבי בסטטור   .ג
  החליקה של המנוע   .ד
  הזר וההספק שצור המנוע בהיותו מחובר בכוכב לאותו מתח   .ה
  .תדירות זר הרוטור  .ו
  
   

   69 שאלה

HzVב לרשת מופעי המחובר בכוכמנוע השראה תלת זר . 28KWצור ממנה הספק חשמלי של , 50/400
ההתנגדות האוהמית של כל מופע בסטטור היא . ד" סל2880המנוע מסתובב במהירות של . 46.5Aהמנוע 

Ω158.0 . 800הפסדי הברזלW .ההפסדי המכניי זניחי.  
  : חשב את

  הפסדי הנחושת בסטטור   .א
  הפסדי הנחושת ברוטור   .ב
  ההספק המכני בציר   .ג
  המומנט על הציר   .ד
  . נצילות המנוע  .ה
 
  

   70 שאלה
  . מופעי מחובר לרשת חשמליתמנוע תלת

  ) מהירות הרוטור ברגע ההתנעה היא אפס(מהו ער החליקה ברגע ההתנעה   .א
  ? מהי תדירות המתח המושרה ברוטור ברגע ההתנעה  .ב
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   71 שאלה
 : מופעי הנתוני האלה השראתי תלתלמנוע

HPPmech 3=  

VU 400=  
8.0cos =ϕ  

%88=η  
  . המנוע מחובר בחיבור משולש
  .  מ הזר הנומינלי של המנוע6הזר בהתנעה ישירה גדול פי 

  . משולש של סלילי הסטטורכבידי חיבור כוחשב את עוצמת הזר בהתנעה על
 
 

  72 שאלה
  . סרטט אופיי של מומנט של מנוע השראה אסינכרוני כתלות במהירות  .א

  :ציי את הנקודות החשובות באופיי  
  מומנט נומינלי  )1(
  מומנט מקסימלי שנקרא ג מומנט קריטי  )2(

)מומנט התנעה   )3( )0M.  

  .מומנט ההתנעה קט מהמומנט הנומינליהסבר מהי הבעיה כאשר   .ב
  
  

   73 שאלה
המנוע מחובר למתח שלוב של ). ה זוגות קטביששלו(מופעי בעל שישה קטבי נתו מנוע אסינכרוני תלת

הפסדי הברזל והנחושת .  הר50תדר הרשת . 0.85 אמפר בגור הספק 180 וולט וצור זר של 400
  .η=97.0 אחוז ונצילותו 3.5 בחליקה של המנוע עובד.  ואט יחד1500בסטטור ה 

  ?באיזו מהירות מסתובב הרוטור  .א
  ?מגנטי הנמסר לרוטורמהו המומנט האלקטרו  .ב
  ?מה ההפסדי ברוטור  .ג
  ?מהו המומנט על ציר המנוע  .ד
  
  

   74 שאלה
הספקו הנקוב .  הר50ל מוז ממקור בתדר ש,  קטבי6בעל , מופעי ע רוטור מלופמנוע השראה תלת

 מיליאוה 30התנגדות הרוטור היא . 86% ונצילותו היא 3.6%ואט בחליקה של  קילו40של המנוע הוא 
חוברו נגדי , בלי שיחול שינוי במומנט העומס, 25%כדי להקטי את מהירות סיבובי הרוטור ב. למופע

  . באמצעות הטבעות בטור ע המופעי של הרוטור
  : חשב את

  . התנגדות של הנגדי שחוברו לרוטור  .א
  . הספק המנוע על הגל במהירות החדשה  .ב
  . נצילות המנוע במהירות החדשה  .ג
  
  

   75 שאלה
  : למנוע השראה תלת מופעי המחובר בחיבור משולש הנתוני האלה

HPPmech 4=  

VU 400=  
83.0cos =ϕ  

%90=η  

  .  מהזר הנומינלי של המנוע6הזר בהתנעה ישירה גדול פי 
  . חשב את עוצמת הזר בהתנעה על ידי חיבור כוכב משולש של סלילי הסטטור
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  76 שאלה

. A50המנוע צור זר קווי של . V400פועל במתח קווי של , מופעי בעל רוטור כלובמנוע השראתי תלת
מהירות הסיבוב הנומינלית של , KW28ההספק הנצר מהרשת הוא . סטטור המנוע מחובר במשולש

ע  ונצילות המנוW750הפסדי הברזל הכוללי , Ω16.0התנגדות מופע בסטטור , rpm2850הרוטור היא 

  .  מהמומנט הנומינלי3המומנט המירבי גדול פי , -0.24החליקה הקריטית שווה ל. 89%
  : חשב את

  . הפסדי הנחושת ברוטור ובסטטור ואת ההפסדי המכניי  .א
  . המומנט על הציר  .ב
  . המומנט האלקטרומגנטי  .ג
  . מומנט החיכו  .ד
  . מומנט ההתנעה של המנוע  .ה
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   מבנה–מופעי מנוע השראה תלת: ב.3
  דוגמהדוגמהדוגמהדוגמה  )2.2.21/2( 1052 – 77 שאלה

  :  שהנ מכיר, הסבר ותאר שיטות התנעה למנועי השראה
  בעלי רוטור כלוב   .א
  . בעלי רוטור מלופ  .ב
 
 

  פתרו
  בעלי רוטור כלוב ורוטור מלופ , מופעיישיטות התנעה למנועי השראה תלת

כדי למנוע , דורשת חברת החשמל נקיטת אמצעי להקטנת זרמי התנעה, 4HPלמנועי בעלי הספק מעל 
  ). בעיקר בגלל מפלי מתח פתאומיי(הפרעות גדולות ברשת 

 
כל השיטות להקטנת זר ההתנעה מתבססות על ירידת המתח ברגע , למנועי בעלי רוטור כלוב  .א

שתלוי (מומנט ההתנעה  משו כ יש לכל השיטות האלה חיסרו משות והוא הקטנת .התנעה
  . נתאר את השיטות הנפוצות להתנעת בעלי רוטור כלוב). במתח בריבוע

  
  ) 1איור  (משולשהתנעה בעזרת מתנע כוכב )1  
תחילה מחבר המתנע את שלושת .  הדקי6ע , שיטה זו מתאימה רק למנועי המחוברי במשולש  

כשהמהירות מגיעה .  מהנקוב3 פי במצב זה המתח בכל סליל יקט. הסלילי הסטטורי בכוכב
  . ממתגי את חיבור הסלילי מכוכב למשולש,  ממהירות הסיבוב הנקובה-65%לכ

חסרו השיטה .  לעומת התנעה ישירה3הזר בקו המתנע מוקט פי , Δ/Yכתוצאה משימוש במתנע   
  . 3הוא שמומנט ההתנעה מוקט פי 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

1איור   
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  ) 2איור  (התנעת בעזרת מתנע נגדי )2  
  . הנגדי מחוברי בטור לליפופי הסטטור  
  . בגלל הפסדי אנרגיה בנגדי המתנע, שיטה זו אינה נפוצה. נית לחבר לפני הליפופי או אחריה  
  . תנעהג הייצור המכני של המתנע צרי להיות קפדני כדי להבטיח מגע טוב בעת הה  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ) 3איור  (התנעה בעזרת מתנע שנאי עצמי )3  
   וכאשר אי אפשר להשתמש -15KWשיטה זו משמשת בדר כלל להתנעת מנועי בעלי הספק שמעל ל  
או שיש לה גישה רק לשלושה , למשל למנועי מיועדי לעבוד בכוכב(משולש במתנע כוכב  

  ). הדקי
  : לפי ריבוע יחס הקטנת המתח) לעומת הזר בחיבור ישיר(זר ברשת קט לפי שיטה זו ה  

קומנוע IKI 2=  

  . 4הזר בקו מוקט פי ) K=2 (2א המתח מוקט פי , למשל  

  . כמו זר ההתנעה ברשת,  אינו מוקט באותה מידהstMיתרו שיטה זו הוא שהמומנט התחלתי   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3איור   
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  ) 4איור  (התנעת מנועי בעלי רוטור מלופ בעזרת מתנע נגדי )4
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : משתמשי במנועי בעלי רוטור מלופ במקרי האלה  .ב
  

  . מכונה גדולה שדרוש לה מומנט התנעה גדול כדי להתגבר על התנגדות החלקי הכבדי להאצת) 1  
  

  . שר נדרשת הגבלה גדולה של זר התנעהכא) 2  
  

  . כאשר נדרש ויסות מהירות הסיבוב בתחו רחב) 3  
כאשר מהירות הסיבוב . המתנע מחובר בשלמותו בטור ע סלילי הרוטור, בעת חיבור המנוע לרשת   

  . מקצרי בהדרגה את הדרגות של הנגדי, עולה

 מחבר את הסטטור 1Cהקונטקטור .  לגמריבהגיע המנוע למהירות האסינכרונית מקוצר הרוטור   
  . לרשת

 מקצרת את 3Cשל המתנע והפעלת הקונטקטור ) 1( מקצרי דרגה 2Cידי הפעלת הקונטקטור על

  .של המתנע והרוטור נשאר מקוצר) 2(הדרגה השנייה 
 

4איור   
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   78 שאלה
מופעי גדול בהרבה לעומת ידי מנוע אסינכרוני תלתהזר הדרוש על, ברגע ההתנעה, הסבר מדוע  .א

  ? הזר בזמ העבודה
  ? מופעי נית להגדיל את מומנט ההתנעה וכיצדבאיזה סוג של מנוע אסינכרוני תלת  .ב
  ? ב כפולהסבר בקיצור אי נית להקטי את זר ההתנעה במנוע אסינכרוני ע רוטור כלו  .ג

  
  

   79 שאלה
  ? מופעיאי נית לשנות את מהירות הסיבוב של מנוע אסינכרוני תלת

  .לווה את הסברי בתרשימי מתאימי
  
   

   80 שאלה
 . מופעי הידועות לתאר את השיטות להתנעת מנוע השראתי אסינכרוני תלת

  
  

   81 שאלה
  . אשר כל אחד משני המופעי האחריצור זר כפול מ, מופעיבמנוע השראתי תלת, אחד המופעי

  : הסבר
  ? מה משמעות התקלה  .א
  ? כיצד מגלי אותה  .ב
  ? כיצד מתקני אותה  .ג
  
 

   82 שאלה
  . ציי שיטות התנעה של מנועי אסינכרוניי  .א
מחובר למעגל (מופעי לרשת והתנעה בעזרת מתנע נגדי י של חיבור מנוע תלתוקוסרטט תרשי רב  .ב

  ). הרוטור
  
 

   83 שאלה
מד " (מגר"לפיכ רצוי לבדוק את התנגדות הבידוד ב. מנוע המאוחס זמ ממוש עלול לספוג רטיבות

  :  חייב להיות– minR –ערכה המינימלי .  וולט500של ) התנגדות

P
U

R
5.11000

20
min +

= 

  :כאשר

minR – מגהאוה( התנגדות הבידוד – ΩM (  

U – וולט( מתח הרשת ( 
P – ס "כ( הספק המוצא– HP .( 

rpmn:  הSK132מופעי נתוני המנוע התלת 2890= ;AI 14= ;86.0=η ;V230/400 ;

88.0cos =ϕ ;נגדות הבידוד הת– ΩM5.5.  
  ? הא התנגדות הבידוד מספקת

 
 

   84 שאלה
הסבר כיצד תאתר ותמנע את . ת לפחות ארבע סיבות הגורמות לכ שמנוע השראתי אינו מתחיל להסתובב

  . התקלה האפשרית
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   85 שאלה
  .  מופעי ע רוטור כלובלתלמנוע השראתי ת, סרטט והסבר את שיטת ההתנעה בעזרת מתנע נגדי, תאר

  
 

   86 שאלה
  ? אילו קשיי קיימי בהתנעתו של מנוע השראה אסינכרוני תלת מופעי  .א
  ? מהו חיבור כוכב משולש ובמה הוא מסייע להתנעת המנוע  .ב
  ? אי אפשר להגדיל את המומנט בהתנעה  .ג
  
 

  87 שאלה
  . הסבר את עקרו הפעולה של מנוע סינכרוני

 
 

   88 שאלה
מופעי בעל מהירות אחת בחיבור חובר בטעות כמנוע תלת,  כפולכוכבנוע דלנדר בעל שתי מהירויות כוכבמ

  . כוכב
  . נמק תשובת? מהי ההשפעה על המנוע
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  מופעימנוע השראה חד: ג.3

  דוגמהדוגמהדוגמהדוגמה   )2.2.21/3( 1048 – 89 שאלה

  ? מופעימה שיטות ההתנעה המקובלות עבור מנוע השראה חד  .א
  . לווה את הסברי בתרשימי מתאימי  

  . מופעי מתחמ בעבודתו יתר על המידהמנוע תלת  .ב
  . מנה סיבות להתחממותו והצע פתרו מעשי לבעיה זו  

 
 

  פתרו
   מופעייטות התנעה של מנוע השראתי חדש  .א

זאת על ידי יצירת שדה מגנטי . עיקרו המשות לכל שיטות ההתנעה הוא יצירת מומנט התחלתי  
  . מבחינת המופע והמיקו הזוויתי, המוזז מ השט הראשי, מסתובב בעזרת מקור שט נוס

  : קיימות מספר שיטות התנעה  
  

  ) 1איור (להתנעה בעזרת ליפו עזר וקב )1
תפקיד סליל העזר והקבל ליצור מומנט    

בעזרת הקבל מקדי . התחלתי בכיוו מסוי
הזר דר ליפו העזר את הזר בסליל 

  . °90העבודה בזווית בת 
בתו ההתנעה יש לנתק את ליפו העזר    

כאשר (מהרשת על ידי מפסק צנטריפוגלי 
 -70%טור מגיע לכהמהירות הסיבובית של הרו

פותח המפסק הצנטריפוגלי את , מערכה הנקוב
  ). מגעיו

שיטת התנעה זו מקובלת במתקני הדורשי    

): מומנט התנעה ניכר ) nst MM 32÷= ,

, מדחסי, כדוגמת מתקני מיזוג אוויר
  . מקררי וכדומה

 
 ) 2איור (ידי פיצול הליפופיהתנעה על )2  
  . התנעה בשתי דרגות על ידי מתנע מיוחדבשיטה זו נעשית ה  
. אופיו השראתי של סליל ההתנעה גור להפרש מופע ניכר בי זרמו והזר דר הנגד, )א(בדרגה   

, במצב זה רק ליפו העבודה מחובר). ב(בתו פעולת ההתנעה מעבירי את המתנע לדרגה השנייה 
 במתקני שאינ דורשי מומנט התנעה שיטה זו נפוצה. ליפו ההתנעה נשאר פתוח והנגד מקוצר

  ). כגו מאווררי(גדול במיוחד 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 

  ) 3איור  (התנעה בשיטת טבעות הקצר )3  
הדורשי מומנט התחלתי נמו מאד , שיטה זו שימושית רק במנועי בעלי הספק נמו מאוד  

בליפו הנמצא בהפרש מופע כלפי הזר , רבטבעת הקצר מושרה ז). פטיפוני, מאווררי(

1איור   

2איור  

 בא
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אבל מספיק עבור מנועי בעלי הספק , מתקבל שדה מסתובב היוצר מומנט קט ביותר. הסטטור
  )25W עד 5W(נמו 

  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  
  
 
  
   מופעי ופתרו מעשיסיבות להתחממותו של מנוע תלת  .ב

 ) הקט את העומס והגדל את הספק המנוע(עומס יתר  )1(  
  ) הגדל זמ ההפסקה או השתמש במנוע בעל רוטור מלופ(מיתוג המנוע לעתי קרובות מידי  )2(  
 )  בלבד5%מותר עד (מתח יתר  )3(  
 ) בדוק מתח הרשת ושטח החת של מוליכי המתק(מתח נמו מאד  )4(  
 ) בדוק בעזרת נורות ביקורת(נתק באחד המופעי  )5(  
 )  תק אותו–בור להדקי א הנתק נמצא בחי(נתק בליפו  )6(  
 ) לפ מחדש(קצר בי הכריכות או בי הליפו לגו  )7(  
 ) נקה את מעברי האוורור(אוורור גרוע  )8(  
 ) שנה כיו הסיבוב או החל את המאוורר(המאוורר אינו מסתובב  )9(  
 ) החל מסבי(הרוטור מתחכ בסטטור  )10(  
 ) פרק וסלק(גופי זרי בי הרוטור לסטטור  )11(  
 ) החל המנוע לתנאי הדרושי(תנאי עבודה אינ מתאימי למנוע  )12(  

 

  
  

   90 שאלה
  ? מופעימדוע יש להוסי קבל למנוע השראה חד  .א
  ? מופעימה יש לעשות כדי לשנות את כיוו הסיבוב במנוע השראה חד  .ב
 
 

  91 שאלה
מפסק צנטריפוגלי וקבל ,  ליפו ראשי ועזרהכולל, מופעיערו תרשי חיבורי של מנוע השראתי חד
  . התנעה והסבר את תפקיד של כל המרכיבי

 
 

   92 שאלה
 . מופעילהתנעת מנוע השראתי אסינכרוני חדהידועות ל תאר את השיטות 

  
 

   93 שאלה
הסבר את התפקיד שממלא כל אחד . במנוע השראה חד מופעי מורכבי קבל ומפסק צנטריפוגלי

  . ה ואת עקרו פעולתמהפריטי האל
 

3איור   
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  2פתרונות לנושא 
  א.2פתרונות לנושא 

  7ראו עמוד  – 1 שאלהפתרו 
  

   2 שאלה פתרו
מקצרי את הצד המשני של השנאי ומעלי את המתח בצד הראשוני על ידי , לבדיקת הפסדי הנחושת

את , כאשר מקבלי זר נומינלי נית למדוד בצד הראשוני. ווריאק עד לקבלת זר נומינלי בצד הראשוני
הפסדי הנחושת נובעי מהתנגדות . את הפסדי הנחושת של השנאי, ר בראשוניטֶ טמֶ אובוַ , קצרמתח ה

לכ בבדיקת קצר בודקי ג את התחממות השנאי בעבודה , המולי בסלילי שגור להתחממות השנאי
  . ממושכת

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   3 שאלה פתרו
 זרמי מערבולת שנוצרי משינוי השט גרעי השנאי עשוי פחי רבי המבודדי זה מזה כדי למנוע  .א

זרמי מערבולת אלה נוצרי כיוו שהשנאי עובד בזר חילופי ומשנה את כיוו השט . בגרעי השנאי
לכ מקטיני , זרמי המערבולת גורמי להפסדי והתחממות השנאי). גודלו וכיוונו(בגרעי כל הזמ 

  . ידי השימוש בפחיאות על
 
השראה ,  והשראה הדדית בסליל משניעקרו השראה עצמית בסליל  ראשונישנאי עובד על   .ב

(מ יכולות להיווצר רק א השט משתנה כל הזמ "והתפתחות כא
T

NE
Δ
ΔΦ

לכ ).  חוק פרדיי=−

לא בסליל הראשוני ובוודאי שלא בסליל (מ שיתפתח "בזר ישר יהיה שט קבוע ולא יהיה כא
  ). המשני

 
ביציאה מתחנת . ת השנאי במערכת החשמל הארצית היא בשינוי פרמטרי של ההספקחשיבו  .ג

RIPהכוח ה מעלי את המתח כ שהזר יהיה נמו וההפסדי   ⋅=Δ   לאור הקווי יהיו 2
  .נמוכי יחסית כדי שיהיה אפשר לחסו בשטח חת של מוליכי

 ממתח גבוה השנאי  את המתח למתח שנוכל להשתמש בו ליד הבית או באזורי מגורי  מורידי   
  . למתח נמו

  
  

   4 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

2? .א  מופעישנאי חד =N 

KVAS 1?  .ב =5.1 =nI 

VVUU nn 75/230/ 21 2?  .ג = =nI 

mmd

TN

5.1

250

1

1

=
=

 
  .ד

⎩
⎨
⎧

=
=

12

2 ?

jj

d
 

  מ" מ0.1קוטר מסחרי כל    
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   5 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

2?  .א  מופעישנאי חד =U 

VU 2301 1?  .ב = =I 

Ω= 50Rצרכ    

AI 5.22     צרכ=
  

VRIU    .א 125505.222 =⋅=⋅=  
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   6 שאלה פתרו
  מופעידשנאי ח  שנאי עצמי

  

  

  

  
  יתרונות

  .פשוט וזול יחסית כי יש לו ליפו אחד בלבד
נית להשתמש במוליכי בעלי שטח חת קט יותר 

12בחלק שבו זור הזר (בחלק מהשנאי  II −( ,
כיוו שזור בקטע זה זר קט יותר וכ אפשר 

  . באותו הספק הליבה קטנה יותר.לחסו מקו

  יתרונות
  .אי צור בסנ אמצעי שמסב את הליפופי

יש הפרדה חשמלית בי הסליל הראשוני והמשני 
לכ הוא . וההספק מועבר על ידי שט חשמלי בלבד

ומונע סגירת מעגל חשמלי ) מגשיטת הפרד(מג 
  .יותר בטוח בעת תקלות חשמליות. בהתחשמלות

  חסרונות
החיבור בי המתח הראשוני והמשני הוא דר 

וליכי ולא דר שט מגנטי ולכ אי הפרדה מ
  .חשמלית בי הראשוני למשני

דבר זה עלול לגרו לבעיות ותקלות ולכ שנאי זה 
מג ולמנוע סגירת אינו יכול לשמש כשנאי הפרד
  .מעגל חשמלי בהתחשמלות

  חסרונות
המוליכי חייבי . יקר יותר, כבד יותר, גדול יותר

ורכי מהשנאי להיות בקוטר מתאי לזר שצ
  .במשני או שהשנאי צור בראשוני

 
  

   7 שאלה פתרו
  : הפרמטרי הנבדקי ה

  : ומציאת היחס ביניה2U ו1Uידי מדידת המתחי  נבדק על– Kתמסורת השנאי   .א

2

1

2

1

N

N

U

U
K ==  

פק  קריאת מדידת מד ההס–הפסדי ריק   .ב
מראה את הפסדי הריק הכוללי את הפסדי 

  . זרמי המערבולת והפסדי עניבת החשל
  
 משני את מתח הווריאק –עקו המגנוט   .ג

מאפס ועד לער המירבי ומודדי את הזר 

10Iדר הסליל הראשוני  .  

  
  . שיטות -2 אפשר לבדוק ב–קוטביות השנאי   .ד
  

 לסליל הראשוני של השנאי מחברי סוללה) 1(  
ברגע חיבור . ובמשני מחברי מד מתח ישר

א . הסוללה יראה מחוג מד המתח סטייה
הקוטביות היא חיבורית וא , הסטייה חיובית

  . הסטייה שלילית הקוטביות היא חיסורית
  

. חיבור מקור מתח חילופי לסליל הראשוני) 2(  
מחברי הדק אחד של הסליל הראשוני ע 

בי ההדקי . אחד של הסליל המשניהדק 
  .מדי מתח כמתואר באיור 3 האחרי מחברי
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א הקוטביות  .2U ו1U את סכו המתחי 3Uיורה מד המתח , א הקוטביות חיבורית   

  .2U ו1Uהפרש המתחי את  3U יורה מד המתח, חיסורית

 
  

   8 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

VU 1101    הסבר. א =
230cmA  B=?  .ב =

1151 =N    

Hzf 50=    
  

01: השנאי האידאלי מוגדר כשנאי ללא הפסדי ומתקיי בו  .א =R ,02 =R ,∞=μ.  

  . שוא לאפס, φשזור בסליל הראשוני ליצירת שט , μIבשנאי זה הזר   

1111  :שוואהבשנאי כזה מתקיימת המ   0 EU
t

NU −=⇒=
Δ
Δ

−
φ

  

  בסליל המשני מתקבל  
t

NUE
Δ
Δ

−==
φ

222  

  ומקבלי  
2

1

2

1

N

N

U

U
=  

 
 

  דיאגרמת המתחי   
 
  
  
=⋅⋅⋅φ    .ב NfE 44.4  

    mWb
Nf

E
3.4

1155044.4
110

44.4
=

⋅⋅
=

⋅⋅
=φ  

    
24

3

43.1
1030

103.4

m

Wb

A
B =

⋅
⋅

== −

−φ
 

  
  

   9 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

1?  .א  מופעישנאי חד =N 

KVASn 2?  .ב =3 =N 

VUU nn 115/400/ 21 1?  .ג = =nI 

Hzf 2?  .ד =50 =nI 

cmcmA 79 1?  .ה =⋅ =d 

2max 08.0
cm

mWb
B 2?  .ו = =d 

2/2.3 mmAj =    
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T    .א
ABf

U
N 358

631008.05044.4

400
44.4 3

max

1
1 =

⋅⋅⋅⋅
=

⋅⋅⋅
= −  

  

T    .ב
U

U
NN

U

U

N

N

n

n

n

n 103
400
115

358
1

2
12

2

1

2

1 =⋅==⇒=  

  

A    .ג
U

S
I

n

n
n 5.7

400
3000

1
1 ===  

  

A    .ד
U

S
I

n

n
n 09.26

115
3000

2
2 ===  

  

mm    .ה
A

dmm
j

I
A n 73.1

344.244
;344.2

2.3
5.7 1

1
21

1 =
⋅

=====
ππ

  

  

mm    .ו
A

dmm
j

I
A n 22.3

14.3
153.844

;153.8
2.3
09.26 2

2
22

2 =
⋅

=====
π

  

  
  

   10 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

VU 5001 max?  .א = =Φ  

20=K 1למה לא מצייני   .בΦ ,2Φ ,1f ,2f?  

2002 =N     

Hzf 50=     
  

    .א
2

1

U

U
K =  

    V
K

U
UE 25

20
5001

22 ====  

    max22 44.4 Φ⋅⋅⋅= fNE  

    ( )mWb
fN

E
56.0

5020044.4
25

44.4 2

2
max =

⋅⋅
=

⋅⋅
=Φ 

 
max11  :בנוסחאות  .ב 44.4 Φ⋅⋅⋅= fNE  

    max22 44.4 Φ⋅⋅⋅= fNE  

  . התדר מתייחס לאופי הרשת המזינה ולכ הוא משות לשני הסלילי  
  . ל הגרעי ואינו מתייחס לסליליהשט מתייחס לתכונה מגנטית ש  
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   11 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

KVU 101 =   ?=A 

Hzf 50=    

2max 1
m

Wb
B =    

3002 =N    

25=K    
  

    TKNN 75002530021 =⋅=⋅=  

    ABNfU ⋅⋅⋅⋅= max11 44.4  

    
max1

1

44.4 BNf

U
A

⋅⋅⋅
=  

    2006.0
175005044.4

10000
mA =

⋅⋅⋅
=  

 
  

   12 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

VU ,?  .א =110/220 21 =NN 

KVAS ,?  .ב =1.1 21 =II 

Hzf   .ג =50

225cmA =   ⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=

2

2,1

5.2

?

mm

A
j

dd
 

2max 1
m

Wb
B =    

  

ABNfU    .א ⋅⋅⋅⋅= max11 44.4  

    T
ABf

U
N 396

102515044.4

220
44.4 4

max

1
1 =

⋅⋅⋅⋅
=

⋅⋅⋅
= −  

    2
110
220

2

1 ===
U

U
K  

    T
K

N
N 198

2
3961

2 ===  

  

A    .ב
U
S

I 5
220

1100

1
1 ===  

    A
U
S

I 10
110
1100

2
2 ===  

  

21    .ג
1 2

5.2
5

mm
j

I
A ===  
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    mm
A

d 59.1
244 1

1 =
⋅

==
ππ

  

    22
2 4

5.2
10

mm
j

I
A ===  

    mm
A

d 26.2
444 2

2 =
⋅

=
⋅

=
ππ

  

  
  

   13 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

10=K 1?  .א =E 

Hzf 2?  .ב =50 =N 

mWb5.2max =φ ג.  

TN 4001 = 

 
  ⎪

⎩

⎪
⎨

⎧

=
=
=

1cos

500

?

2

1

ϕ
WP

I

 

  

max11    .א 44.4 φ⋅⋅= fNE  

    3
1 105.25040044.4 −⋅⋅⋅⋅=E  

    VE 2221 =  

    
10
2221

2 ==
K

E
E  

    VE 2.222 =  
  

    .ב
2

1

2

1

N

N

E

E
K ==  

    T
K

N
N 40

10
4001

2 ===  

  

    .ג
2.22

500

2

2
2 ==

E

P
I  

    AI 52.222 =  

    
1

2

I

I
K =  

    A
K

I
I 25.2

10
52.222

1 ===  
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   14 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

2?  .א  נתוני השנאי מופיעי באיור == ABUU 
2?  .ב  == ADUU 

2?  .ג  == BCUU 

2?  .ד  == ACUU 

  :אילפי חוק המתחי בשנ
2

1

2

1

N

N

U

U
=  

  : כאשר

2U – מתח בי הדקי בצד המשני  

2N – מספר הכריכות בצד המשני  
 
ABU :  ABUUלמציאת    .א =2

    
ABAB N

N

U

U 11 =  

    V
N

NU
U AB

AB 440
50

100220

1

1 =
⋅

=
⋅

=  

 
ADU  :ADUUיאת  למצ  .ב =2  4501502001002 =++== ADNN  

    V
N

NU
U AD

AD 1980
50

450220

1

1 =
⋅

=
⋅

=  

 
DCU  :DCUUלמציאת    .ג =2  2002 == BCNN  

    V
N

NU
U BC

BC 880
50

200220

1

1 =
⋅

=
⋅

=  

 
ACU  :ACUUלמציאת    .ד =2  3002001002 =+== ACNN  

    V
N

NU
U AC

AC 1320
50

300220

1

1 =
⋅

=
⋅

= 

VU  : מהצד המשני של השנאי נקבל את המתחי האלה AB 440= 
  1980=ADU 
  VU BC 880= 

  VU AC 1320= 
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  ב .2פתרונות לנושא 
  11 ודראו עמ – 15 שאלהפתרו 

  
   16 שאלה פתרו
    :חשב  :נתו

VU 2301 2? .א = =R 

VU 2520 =   ?2 =X 

VASn 0?  .ב =1445 =R 

VU 2300 =   ?0 =X 

nII 10   סרטט תרשי של מעגל שווה ער לשנאי וציי בו את ערכי רכיביו  .ג =%3

WP 2.150 =    

%2.6=ku    

AIk 28.6=    

WPk 75.27=    

Ω= 34.01R    

Ω= 06.11X    
  

nk  :בדיקה  .א
n

n IIA
U

S
I 1

1
1 28.6

230
1445

=⇒===  

    A
I

P
R

n

k
k 704.0

28.6

75.27
22

1

===  

    Ω=−=−= 364.034.0704.01
'
2 RRR k  

    2.9
25

230

20

1 ===
U

U
K  

    Ω=== 0043.0
2.9

364.0
22

'
2

2
K

R
R  

    Ω= mR 3.42  

  

    VU
u

U k
k 26.14230

100
2.6

100 1 =⋅=⋅=  

    Ω=== 27.2
28.6
26.14

k

k
k I

U
Z  

    Ω≅−=−= 16.2704.027.2 2222
kkk RZX  

    Ω=−=−= 1.106.116.21
'
2 XXX k  

    Ω=== 013.0
2.9

1.1
22

'
2

2
K

X
X  

    Ω= mX 132  
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10  :בדיקה  .ב UU =  

    AII n 188.028.603.003.0 10 =⋅==  

    A
U

P
IIa 066.0

230
2.15

cos
0

0
00 ==== ϕ  

    Ω==≅ 3484
066.0

2301
0

aI

U
R  

    Ω= 34840R  

  

    AIII a 176.0066.0188.0 2222
0 =−=−=μ  

    Ω==≅ 1307
176.0

2301
0

μI

U
X  

    Ω= 13070X  

  
    .ג
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  17 שאלהפתרו 
    :חשב  :נתו

10=K 1?  .א =nI 

KVU n 6.61  nS=?  .ב =

%4.6=ku ג.  ?=kZ 

KWPk 6=   ?=kR 

368.0cos =kϕ   ?=kX 

nk II 20?  .ד =1 =U 
  

VU    .א
u

U n
k

k 4.4226600
100

4.6
100 1 =⋅=⋅=  

    A
U

P
II

kk

k
kn 6.38

368.04.422
6000

cos1 =
⋅

===
ϕ

  

  

KVAIUS    .ב nnn 2556.386.611 =⋅==  
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===Ω    .ג 94.10
6.38
4.422

k

k
k I

U
Z  

    Ω≅ 11kZ  

  

    Ω=== 03.4
6.38

6000
22

k

k
k

I

P
R  

  

    Ω=−=−= 17.1003.494.10 2222
kkk RZX  

  

660    .ד
10

66001
20 ===

K

U
U n 

  
 

    18 שאלה פתרו
  :חשב  :נתו

TN 10001 = 

Hzf 601 = 

  .א

⎩
⎨
⎧

=
=Φ
Hzf 60

?

1

1max
 

VE 220= 

Hzf 502 = 

  .ב

⎩
⎨
⎧

=
=Φ
Hzf 50

?

2

2max
 

2max
sec

0165.0
cm

mV
B = 

  .ג

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

=

=
=

2max

1
sec

0165.0

60

?

cm

mV
B

Hzf

A

 

  
 
    .א

1max44.4 Φ⋅⋅⋅= fNE  

    mWb
fN

E
83.0

60100044.4
220

44.41max =
⋅⋅

=
⋅⋅

=Φ  

 

mWb1    .ב
50100044.4

220
2max =

⋅⋅
=Φ  

 
AB    .ג ⋅=Φ max1max  

    2

2
max

1max 50
sec

0165.0

83.0
cm

cm

mV
mWb

B
A ≅=

Φ
=  
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   19 שאלה פתרו
  
  
  
 
 
 
 
 
. כאשר הצד המשני הוא ללא עומס, בדיקת ריק נעשית במתח נומינלי בצד הראשוני של השנאי  .א

קוטביות הסלילי והפסדי ריק , תמסורת השנאי: בבדיקת ריק בודקי כל מה שלא דורש עומס
  ). הפסדי הברזל(

: בדיקת תמסורת  
2

1

2

1

v

v

u

u
K   .  לפי מדי המתח בראשוני ובמשני==

  :  בדיקת עקו המגנוט  
ידי העלאת המתח באופ הדרגתי עד למקסימו בווריאק בודקי את תלות המתח בזר על  

  . ומודדי את זר הריק
  . מראה את הפסדי הברזל שנובעי מלולאת החשל ומזרמי המערבולת בשנאי) ואטמטר(מד ההספק   

 
  :  בדיקת קוטביות הסלילי  .ב

, מודדי, ידי מקור לזר ישר עלרגעיתשר הצד הראשוני מוז  כא–בשיטת הזר הישר   .1
  . את הסטייה ואת כיוונה בצד המשני, בעזרת גלוונומטר

  
  
 
 
 
 

 מגשרי בי הדקי הסלילי של השנאי מצד אחד ומודדי את המתח בי – במתח חילופי  .2
  . הדקי הסלילי וכ מודדי את המתחי בצד הראשוני ובצד המשני

  . אה מראה א הסלילי מחוברי בטור או מנוגדיהתוצ  
 
 
  
  
  
  
  
  
 

   20 שאלה פתרו

.  משו שהוא תלוי באופי הצרכ המחובר לסליל המשני של השנאי-VAהספק השנאי רשו תמיד ב  .א
לא יהיה הספק בוואטי א יהיה הספק השראתי שיעבור , א הצרכ הוא השראי טהור: לדוגמה

 יהיה שווה להספק -VAההספק ב, א הצרכ הוא אוהמי טהור. יו מתח וזריה, כלומר. דר השנאי
  .-Wב

 
וצינורות לקירור ובשנאי , שמ, אויר מאול, ידי אווירבשנאי משתמשי בשיטות קירור על  .ב

שיטות הקירור מאפשרות לשנאי לעבוד בהספקי ובצפיפות זר .  שמ דר רדיאטוריגדולי 
שנאי לא מקורר מוגבל בהספק ובצפיפות הזר שהוא יכול להעביר על מנת . ותרבמוליכי גבוהי י

  . שהשנאי לא יתחמ מעל המותר
 
  . עלול לפרו את הבידוד ולגרו לקצר בי הליפופי, מתח גבוה מהמתח הנקוב בסליל ראשוני  .ג
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    21 שאלה פתרו
    :חשב  :נתו

KVASn 2?  .א =72 =U 

KVU 31 2?  .ב = =I 

VU 40020 =     

%75.4=ku     

KWPk 25.1=     

AI K 20=     

cap8.0cos =ϕ     

%75=β     
  

A  בדיקה  .א
U

S
I n

n 24
3

72

1
1 ===  

    nK II 1≠  

  :התאמת הספק הקצר לער נקוב  
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1 K
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    KW
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I
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KnK 8.1
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25.1
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1 =⎟
⎠
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⎜
⎝
⎛=⎟⎟
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⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

    %5.2100
72

8.1
%100 =⋅=⋅=
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nK

nRK S

P
u  

  :התאמת מתח הקצר לער הנקוב  
K

K

n

nK

I

u

I

u
=

1

  

    %7.5
20
24

75.41 =⋅=⋅=
K

n
KnK I

I
uu  

    %12.55.27.5 2222 =−=−=
nRKnKnXK uuu  

    6.0sin8.0cos −=⇒= ϕϕ cap  

    ( ) ( )[ ] %804.06.01258.05.275.0sincos −=−⋅+⋅=+= ϕϕβδ
nXKnRK uuu  

    V
u

Uu 2.403
100

804.0
1400

100
1202 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

δ
  

  

A    .ב
u

S

u

S
I n 134

2.403
107275.0 3

22
2 =

⋅⋅
===

β
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   22 שאלה פתרו
    :חשב  :נתו

KVU 101 2?  .א = =U 

KVU 4.020 2?  .ב = =I 

KVASn 2?  .ג =660 =P 

Ω= 5.1KR     

Ω= 8.4KX     

%88=β     

ind9.0cos =ϕ     
  

A    .א
U

S
I n

n 66
10
660

1
1 ===  

    %99.0100
1010

5.166
%100

3
1

1 =⋅
⋅
⋅

=⋅=
U

RI
u Kn

RK  

    %17.3100
1010

8.466
%100

3
1

1 =⋅
⋅
⋅

=⋅=
U

XI
u Kn

XK  

    436.0sin9.0cos =⇒= ϕϕ  

    ( ) ( ) %2436.017.39.099.088.0sincos =⋅+⋅=+= ϕϕβδ XKRKu uu  

    VUU u 392
100

2
1400

100
1202 =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −=

δ
  

  

A    .ב
U

S

U

S
I n 1482

392
1066088.0 3

22
2 =

⋅⋅
===

β
  

  

KWSP    .ג n 7.5229.066088.0cos2 =⋅⋅== ϕβ  

  
  

    23 שאלה פתרו
    :חשב  :נתו

KVU 31 2?  .א = =U 
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   24 שאלה פתרו
    :חשב  :נתו
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    25 שאלה פתרו
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   26 שאלה פתרו
    :חשב  :נתו
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    27 שאלה פתרו
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   28 שאלהפתרו 
      :חשב  :נתו
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   29 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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   30 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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    31 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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   32 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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   33 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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   34 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

Δ=?  .א  מופעישנאי חד FeP 

VUU nn 125/230/ 21  μI=?  .ב =

Hzf max?  .ג =50 =φ 
AI 510 =    

28.0cos 0 =ϕ    

1752 =N    
  

WIUPP    .א nFe 32228.05230cos 01010 =⋅⋅=⋅⋅==Δ ϕ  

  

A    .ב
U

P
IIII

n
FeFe 4.1

230
322

;
1

022
0 ===−=μ  

    AI 8.44.15 22 =−=μ  

  

max11    .ג 44.4 φ⋅⋅⋅≅ fNU  

    T
U

UN
N

U

U

N

N

n

n

n

n 322
125

230175

2

12
1

2

1

2

1 =
⋅

=
⋅

=⇒=  

    mWb
Nf

U
22.3

3225044.4
230

44.4 1

1
max =

⋅⋅
=

⋅⋅
=φ  

 
  
  

   35 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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   36 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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    37 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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2
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βϕβ
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    7.0=β  

    1cos 2 =ϕ  
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2 +Δ⋅+⋅⋅
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    ( ) 105000120049.07.0150000965.0 =+Δ⋅+⋅⋅
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    WPP
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S

βϕβ
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   38 שאלה פתרו
  :חשב  :נתו

VVUU nn 230/400/ 21   ?אלההא אפשר לחבר מנוע ע הנתוני ה =

KVASn 5.1=   

VU M 230=   

HPP M 12 =   

7.0cos =Mϕ   

%65=Mη   
  

    A
U

S
I

n

n
nשנאי 52.6

230
1500

2
2 ===  

    A
U

P
I

MMM

M
M 033.7

7.023065.0
7361

cos
2 =

⋅⋅
⋅

=
⋅⋅

=
ϕη

  

  

nMבגלל ש: מסקנה II )ברי מעל הזר המותר כי עו,  אי אפשר לחבר את המנוע<2 )nI2של השנאי  .  
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   39 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

KVASn  f=?  .א =15

VUU nn 480/1800/ 21 1?  .ב = =N 

cmcmA 1512   .ג =⋅

2
max /12.0 cmmWbB =   
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⎨
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⎨
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=
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n
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2    .ג
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2
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    A
U

S
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U

S
I

n

n
n

n

n
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;333.8
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2
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1
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    83.0
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=
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=
nuCFenuCn

n

PPPS

S

βϕβ
ϕβη  

    5.0=β  

    ( )4805.085.0150005.083.085.0150005.0 2 +Δ⋅+⋅⋅=⋅⋅
ncuP  

    4.3982075.025.52916375 +Δ⋅+=
nuCP  

    
nuCnuCnuCnuC PPWPP

2
2289.330235.6852075.0 Δ⋅=Δ==Δ⇒=Δ⋅  

    WPP
nuCnuC 44.1651

2
82.3302

21
==Δ=Δ  

    Ω==
Δ

=Ω==
Δ
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25.31
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2

2
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1
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n
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P
R

I

P
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   40 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

Ω= 8Rא צרכ.  ?' =R 

  .ב
VVUU nn 80/230/ 21 = 

  ⎩
⎨
⎧

Ω=
=
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⎨
⎧
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⎛=⋅⎟⎟

⎠
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⎜⎜
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U
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8
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R
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R
KRKR  

  
  
  

   41 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

max?  .א  :מופעישנאי חד =B 

KVASn %?  .ב =1067 =Δ RU 

TN 3011 %?  .ג = =Δ XU 

TN 1643 2220?  .ד = === EUU n 
2595cmA =    

VU
3

10000
1 =    

%5.5% =KU    

KWP uC 5.14=Δ    

Hzf 50=    
  

ABNfU    .א ⋅⋅⋅= max11 44.4  

    
24

1

1
max 45.1

105953015044.4
3

10000

44.4 m

Wb
ANf

U
B =

⋅⋅⋅⋅
=

⋅⋅⋅
= −  

  

%36.1100    .ב
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100% =⋅=⋅

Δ
=Δ

n

uC
R S

P
U  
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)    .ג ) ( ) %33.536.15.5%%% 2222 ≅−=Δ−=Δ RKX UUU  

  

V    .ד
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=
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===⇒=  

  
  

   42 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

KVASn 15=   ?=η 
    :בריק

  ⎩
⎨
⎧

=
=

8.0cos

1

ϕ
β

 

   
   ⎪

⎩

⎪
⎨

⎧

=
=
=

7.0cos

4.0

1500

0
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1

ϕ
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     :בקצר

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
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=

3.0cos
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50

1

K

nK

K

AII

VU

ϕ
    

  

    WIUPP
nFe 4207.04.01500cos 0010 =⋅⋅=⋅⋅==Δ ϕ  

    WIUPP KKKKuC 1503.01050cos =⋅⋅=⋅⋅==Δ ϕ  

    
0

2cos

100cos

PPS

S

Kn

n

+⋅+⋅
⋅⋅⋅

=
βϕβ
ϕβη  

    
8.0cos

1

=
=
ϕ

β
  

    %5.95
42015018.0150001
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2

=
+⋅+⋅⋅

⋅⋅⋅
=η  

 
  
  

   43 שאלה פתרו
  : אי נגרמיהפסדי אנרגיה בשנ

  . בגלל תופעות היסטרזיס של גרעי הברזל  .א
  . בגלל זרמי המערבולת בגרעי הברזל  .ב
  . בגלל הזר הזור בסלילי השנאי וגור לחימו מוליכי הסלילי בשל התנגדות האוהמית  .ג

לת וכ הכוללי הפסדי היסטרזיס והפסדי זרמי מערבו, הפסדי האנרגיה האלה נהוג למיי כהפסדי ברזל
  : הפסדי נחושת בסליל הראשוני והמשני של השנאי

2
2
21

2
1 RIRIP uC ⋅+⋅=Δ  

הפסדי הברזל תלויי בריבוע צפיפות השט של השנאי וה קיימי ה בתפעולו ללא עומס וה בתפעולו 
לעומת זאת תלויי . שנית למדוד אות בניסוי ריק, אי לכ ה נחשבי להפסדי קבועי. בעומס
הפסדי הנחושת עולי בריבוע הזר וה ניתני למדידה . י הנחושת של השנאי במידת העמסה שלוהפסד

  . בניסוי קצר
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   44 שאלה פתרו
    :חשב  :נתו

   .א  מופעישנאי חד

KVASn 1cos: כאשר  .ב =10 =ϕ 

KVU
n

51 ⎪  .ג =
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⎪
⎨

⎧
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?
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n
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Ω= 3.01R     
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⎟⋅==Ω    .א
⎠
⎞

⎜
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⎟
⎠

⎞
⎜
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⎛
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1
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n
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'
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⎠
⎞

⎜
⎝
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⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=+=⋅==Δ  

  

    .ג
0

2
1

2

cos

cos

PPS

S

P

P
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n

+⋅+⋅⋅
⋅⋅

==
βϕβ

ϕβη  

  :גור ההספק של העומס  

⎩  :בעומס נקוב  
⎨
⎧

=
=

1

1cos

β
ϕ

  :נציב בנוסחת הנצילות ונקבל  

    92.0
610000

10000

00

=
++

=
++

=
PPPS

S

Kn

nη  

    1000092.0692.01000092.0 0 =⋅+⋅+⋅ P  

    WPPFe 863
92.0

52.5920010000
0 =

−−
==Δ 

  
  

   45 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

2?    מופעישנאי חד =U 

KVASn 20=    

KVUU n 38.0/6/ 201 =    

    β=1  יחס ההעמסה

90.0cos 2 =ϕ    

WP uC 200=Δ    

AIK 2=    

%4=KU    
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    A
U

S
I

n

n
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⎞

⎜
⎝
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   46 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

KVASn  ΔP=? קבועי. א =5.2

KVU
n

3.61  μI=?  .ב =

VU
n

2302 Δ=?  .ג =
nuCP 

)    :בניסוי ריק )1=β 

  ⎩
⎨
⎧

=
=

42.0cos

30

0

0

φ
mAI

 
 η=?  .ד

    :בניסוי קצר

 ⎩
⎨
⎧

=
=

78.0cos
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⎪⎩

⎪
⎨
⎧
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86.0cos
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5
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2φ
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WIUPP    .א
nFe 38.7942.003.06300cos 0010 =⋅⋅=⋅⋅==Δ= ϕקבועיPΔ  

  

mAA    .ב
U

P
I

n
Fe 26.10126.0

6300
38.790 ====  

    mAI 23.276.1230 62 =−=μ  

  

KnKKauC    .ג IUPP ϕcos1 ⋅⋅==Δ  
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UU

U nK
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% 1
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=
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⋅
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n
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    WPP KnuC 75.8778.03968.05.283 =⋅⋅==Δ  
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⋅⋅⋅
=η 

  
 

    47 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

VU 2201  K=?  .א =

AI 30 ,?  .ב = =ΔΔ FeuC PP 

WP 700 cos?  .ג = 0 =ϕ 

VU 75.132 cos?  .ד = =Kϕ 

VU K   .ה =4
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⎨
⎧

=
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η

 

WPK ,,?  .ו =215 =KKK XRZ 
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106.0    .ג
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   48 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

KVAS 100=   

KVUn 4.0/10=   

Hzf 50=   ⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=
=
=

8.0cos

1
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β
U

 

%5=KU    
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    ( )ϕϕβδ sin%cos% ⋅+⋅=
KXKRu UU  
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1
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n
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    VUU u 385
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    49 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

VU 4001  aI=?  .א =

Hzf 50=   ?=μI 

Ω= KR 5.20   ?0 =I 

Ω= KX Δ=?  .ב 51.00 FeP 

225.6 cmA cos?  .ג = 0 =ϕ 

1?  .ד =N 
2max 1

m

Wb
B = 

  ?2 =N 

8=K 20?  .ה =U 
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R

U
Ia 16.0

2500
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0

1 ===  

    A
X

U
I 784.0

510
400

0

1 ===μ  

    AIII a 8.0784.016.0 2222
0 =+=+= μ  

  

WIUPP    .ב aFe 6416.040010 =⋅===Δ  
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   50 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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   51 שאלה פתרו
    :חשב  :נתו

KVU 101  optβ=?  .א =
KVU 4.020 2?  .ב = =U 

KVASn max?  .ג =300 =η 
KWP 2.10 =    

%5.5=ku    

AIk 30=    

KWPk 7.5=    

ind85.0cos =ϕ    

maxηη =    

A  :בדיקה  .א
U

S
I n

n 30
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1
1 ===  

    nk II 1=  

    459.0
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2.10 ====

k
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P
ββ  

  
527.0sin85.0cos    .ב =⇒= ϕϕ  

    %9.1100
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kR S
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u  

    %16.59.15.5 2222 =−=−= kRkxk uuu  
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    V
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  ד.2פתרונות לנושא 
  29 ודראו עמ – 85 שאלהפתרו 

  
    86 שאלה פתרו

השימוש הביתי הוא בדר כלל במוצרי   .א
מיושר (האלקטרוניקה הדורשי מתח נמו 

שנאי מצויי בספקי כוח ). באמצעות מיישר
מערכות , מכשירי רדיו, של טלוויזיות

  . סטריאופוניות ועוד
  
מנועי וכשנאי שנאי עצמי משמש להתנעת   .ב

יתרונו . 1:2מוריד או מעלה מתח ביחס עד 
הוא מורכב רק מסליל אחד ע : הוא בפשטותו
יתרו נוס הוא שבחלק הסליל . סני מרכזי

המשות לראשוני ולמשני זור הפרש הזרמי 

12 II  ולכ נית לחסו בחלק זה בשטח −
  . חת המוליכי

נו מהווה הפרדה חסרונו בכ שהוא אי  
  . חשמלית בי החלק הראשוני והמשני

  
חיבור זיג זג הינו חיבור בו מחלקי כל סליל   .ג

מופעי לשני בחלק המשני של השנאי התלת
שכל אחד מה נמצא על מופע , חצאי סלילי

דבר זה עוזר לשמור על איזו המופעי . אחר
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    37 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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Δ
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    38 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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   39 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

 nP=?  .א  מופעימנוע אסינכרוני תלת

 nM=?  .ב  :בעומס נקוב
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    40 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

 I=?  .א  מופעימנוע אסינכרוני תלת

 iK=?  .ב  ע רוטור מלופ

KWP  s=?  .ג =5.3

V220/380=רשתU 2?  .ד =f 
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    41 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

1?  .א  מופעי ע מנוע אסינכרוני תלת =E 

20?  .ב המחובר בכוכב וסלילי, רוטור מלופ =E 

  .ג  סטטור המחוברי במשולש
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⎨
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   42 השאל פתרו
   :חשב  :נתו

2?  .א  , מופעימנוע אסינכרוני תלת =P 
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   43 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

cos?  .א  מופעימנוע אסינכרוני תלת 1 =ϕ 

2?  .ב  ע רוטור מלופ =n 
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    44 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

 emP=?  .א  מופעיתלמנוע אסינכרוני ת

KWP 601 ?  .ב =
2
=Δ uCP 

KWP 11 =Δ   %3=s 
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22 =−=Δ−= 
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   45 שאלה פתרו
  :חשב  :נתו

 VR=?  מופעימנוע אסינכרוני תלת
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   46 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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    47 שאלה פתרו
  :חשב  :נתו

  הא נית להתניע באמצעות  מופעי ע רוטור תמנוע תל
  ?משולשמתנע כוכב  סלילי הסטטור . כלוב

    .מחוברי במשולש

KgmM st    ישיר=42.21

AIst    ישיר=260

A180=רשתIמותר   

KgmM st    משאבה=1.5

  
הזר הוא פונקציה ישירה של המתח ואילו המומנט הוא פונקציה , אשר המנוע עדיי במנוחהכ, בהתנעה
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  . המנוע יוכל להתניע את המשאבה באמצעות מתנע כוכב משולש, כלומר
 
 

   48 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

 stM=?  .א  מופעימנוע השראתי תלת

KWPn max?  .ב =10 =M 

rpmnn  stI=?  .ג =960

88.0=η    
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M
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n
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cos3
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ϕη
  

    AIst 7.1115.531.20 =⋅=  

  
  

    49 שאלה פתרו

)עוצמת הזר ברוטור  )stI2 היא גדולה מאוד לעומת עוצמת הזר בעבודה ( )sI2 מפני שהחליקה ( )sts 

)גדולה מאוד  )1=sts לעומת החליקה ( )""s וה כמה אחוזי בלבדהשו( בעבודה .(  
  : עוצמת הזר ברוטור בעבודה שווה, לפי חוק אוה
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  : ועוצמת הזר בהתנעה שווה
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)בהתנעה , מ"רואי שהכא, )1(ו) 2(כאשר משווי נוסחאות  )20Eמ בעבודה " גדול בהרבה לעומת הכא

( )202 EsE s   כתוצאה מכ ג עוצמת הזר בהתנעה גדולה מאוד ויכולה להגיע בהתנעה ישירה . =⋅

)ל ) nI⋅÷84 . ס הדבר יכול לגרו למפלי מתח גדולי ברגע ההתנעה ולהפריע " כ3למנועי גדולי מעל
שבעזרת , ספר שיטות התנעהכדי למנוע מצב זה נית להשתמש במ. ג לצרכני אחרי באותה רשת
  . אפשר להקטי את הזר בהתנעה

 
 

   50 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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   51 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

 MI=?  .א  מנוע אסינכרוני תלת מופעי

2?  .ב  .מניע גנרטור לזר ישר =Mp
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   52 שאלה פתרו
  :חשב  :נתו

  על ידי,  את המנוע בעומסהא אפשר להתניע  מופעימנוע השראתי תלת
 ?חיבור סלילי בטור ע שלושת מופעי המנוע  .בחיבור כוכב

VU L 380=   

AIst 260=   

NmM st 210=   

AI  רשת 180'
max =   

NmM  מנוע st 100' =   

  
  : נסמ

  'U= 180מוקט כדי שהזר לא יעלה מעל   מתחA .  

  
'I=עוצמת הזר המקסימלית המותרת   . 

  

V  : יש להקטי ביחס ישר את המתח להדקי המנוע
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380
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⋅
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⋅
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שמקטי את זר ההתנעה ,  ע סטטור המנוע האסינכרוניהתוצאה מצביעה על כ שחיבור סלילי בטור
לכ נית להתניע . הגדול במעט מהמומנט הדרוש, 100.6Nmיגרו למנוע לפתח מומנט התנעה של ,  -180Aל

  . את המנוע בעומס לאחר חיבור הסלילי
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   53 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

1?  .א  מופעי עמנוע השראתי תלת =E 

20?  .ב  רוטור מלופ =E 

Wb31045 −⋅=Φ 
)(3601 TN = 

  .ג

⎩
⎨
⎧
=
=

04.0

?2

s

E s 

935.01  מקד ליפו הסטטור =K    

  )(302 TN =    

956.02  מקד ליפו הרוטור =K    

  Hzf 501 =    
  

VfKNE    .א 3363501045935.036044.444.4 3
1111 =⋅⋅⋅⋅⋅=⋅Φ⋅⋅⋅= −  

  

VfKNE    .ב 286501045956.03044.444.4 3
12220 =⋅⋅⋅⋅⋅=⋅Φ⋅⋅⋅= −  

  

VEsE    .ג s 4.1128604.0202 =⋅=⋅=  

  
  

    54 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

 M=?  .א  מופעימנוע אסינכרוני תלת

KWP 62  F=?  .ב =

rpmn 2?  .ג =1425 =f 

cmD 5.16=    
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⎟    .א
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⋅
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⋅
==
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2

; 2
2

2

2 radnP
M

ππω
ω

  

    NmM 40
149
6000

==  

  

    .ב
2
D

FM ⋅=  

    N
D

M
F 484

165.0
4022

=
⋅

==  
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14251500
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−
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−
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    Hzf 5.25005.02 =⋅=  
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    55 שאלה תרופ
   :חשב  :נתו

;;?  .א  מופעימנוע השראתי תלת 21 =fsn 

VU n ?  .ב =380
1
=phI 

KWP n 92   כאשר סלילי הסטטור מחוברי במשולש   =

rpmn
n

14702 =    

82.0cos =nϕ    

%90=nη    

Hzf 501 =    
  

rpmnכאשר   .א 14702 rpmn  :המהירות הסינכרונית תהיה, = 15001 =  

    %2100
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1
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−

=⋅
−

=
n
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s  

    Hzsff 15002.012 =⋅==  
  

A    .ב
U

P
I

L

n
L 53.18

82.038039.0
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2
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=
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I L
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3
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3
1

1
===  

  
  

   56 השאל פתרו
   :חשב  :נתו
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⎩
⎨
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1    .ב
2 max

2

22 ===
+

st
P ss
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    222 2XRR P =+  

    Ω=−⋅=−= 396.007.0233.022 222 RXR P 
  
  

   57 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

  .א  :מנוע דלנדר ע שתי מהירויות
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    ( ) ( ) rpmsnn 264012.0130001"
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    58 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

Δ=?  .א  .מופעימנוע אסינכרוני תלת  Pקבועים

KWP n 252 =   ( )mechFe PP Δ+Δ 

%85max =η 
90.0cos =ϕ 
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⎨
⎧
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⎧
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   59 שאלה פתרו
    :חשב  :נתו

1?  בחיבור משולש .א  מופעימנוע אסינכרוני תלת =I 

KWP 122  ΔP=?  נוספי+ אוהמי   .ב =
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    60 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

2?  .א  מופעימנוע אסינכרוני תלת =M 

KWP 102 =   ),( NmKgm 

rpmn 14002  D=?  .ב =
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Hzf 601 =    
  

⎟    .א
⎠
⎞

⎜
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   61 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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    62 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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   63 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

,?  .א  מנוע דלנדר '
22 =nn 
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22 =MM 
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    64 שאלה פתרו
 היא מכונה שהמהירות הסיבובית של הרוטור שלה קטנה מעט מהמהירות הסיבובית מכונה אסינכרונית
  . ב הסטטורי שלהשל השדה המסתוב

המכונה פועלת על עקרו יצירת כוח משיכה בי השדה המגנטי המסתובב הסטטורי לבי השדה המגנטי של 
  ": s"ההפרש היחסי בי שתי המהירויות של השדות האלה קרוי חליקה . הרוטור

  

1n=  ד"סל(מהירות סיבובית של השדה הסטטורי(  

1

21

n

nn
s

−
= 

2n= ד"סל (מהירות סיבובית של הרוטור(  

 
  . עליית העומס גורמת להגדלת החליקה ולהיפ

 
המכונה פועלת הודות לתופעה של השראה אלקטרומגנטית של השדה המסתובב הסטטורי במוליכי 

השדה המסתובב . ות סגורהמעגל החשמלי הרוטורי חייב להי, כדי ליצור זרמי מושרי ברוטור. הרוטור
במרחב ודרכ מוזרמי שלושה  °120ית של והסטטורי נוצר בעזרת שלושה ליפופי שבי ציריה זו

  ). מופעיילמנועי השראתי תלת(, °120בזמ הוא , זרמי שזווית המופע ביניה
. ירת השדה המגנטי המסתובב נעשית בעזרת מספר שיטותיצ, מופעיחד) אסינכרוני(למנוע השראתי 

 שבי צירו לבי צירו של סליל העבודה קיימת זווית במרחב בת, השיטה הכי נפוצה היא שימוש בסליל עזר
90º .90 בי הזר בסליל העבודה לבי הזר בסליל העזר קיי הבדל מופע בזמ שלº . הדבר נעשה בעזרת

  . קבל בטור ע סליל העזר
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  : המכונה האסינכרונית בנויה מסטטור ורוטור
בנוי מליבת ברזל ) החלק הנייח (הסטטור  .א

המוזני , שבחריציה מורכבי שלושה ליפופי
שלושת ). R,S,T(משלושת המופעי של הרשת 

הליפופי של הסטטור מחוברי ביניה 
  . בכוכב או במשולש

) 1(יכול להיות ) החלק המסתובב (הרוטור  .ב
  .רוטור מלופ) 2(או טור כלוב רו

 בנוי מפסי אלומיניו יצוק רוטור כלוב )1(
המוטות . בחריצי הנמצאי בברזל הסטטורי

מאלומיניו מקוצרי בשני הקצוות בעזרת 
  ). כדי שהרוטור יהיה מקוצר(טבעות קצר 

,  בנוי משלושה ליפופירוטור מלופ )2(  
  ). ראה איור(המחוברי ביניה בכוכב 

שתמשי במנוע ע רוטור מלופ כאשר מ  
דרוש מומנט התנעה יותר חזק או כאשר דרוש 

באיור נית לראות . וויסות מהירות ברציפות
שמחובר ברגע התנעה , ג את מתנע הנגדי
אחרי ההתנעה מקוצר . בטור ע הרוטור

הרוטור בעזרת שלוש טבעות ושלוש מברשות 
  . מקוצרות ביניה

  
 

   65 שאלה פתרו
    :חשב  :ונת

  ישיר stI=?  .א  מופעימנוע אסינכרוני תלת
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   66 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו
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    67 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

rpmn 30001 2?  .א = =n 
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=
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1
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−
=

n
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    3100
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    903000 2 =− n  

    rpmn 29102 =  
  

WIUP    .ב LLin 64.1385124003cos3 =⋅⋅⋅=⋅⋅⋅= ϕ  

    WPP
P

P
inout

in

out 120064.1385866.0 =⋅=⋅=⇒= ηη  

    WP 12001   מנוע אסינכרוניoutP=גנרטור=

  

VnKE    .ד 200291006873.02 =⋅== φ 
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n

nn
s

−
=  

s:  112=1תדירות המתח ברוטור ברגע ההתנעה א    1 fff =⋅=  
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   72 שאלה פתרו

 מומנט התנעה קט – 0Mמראה לנו בהתחלה ) 1איור (גר המומנט כתלות במהירות סיבוב הרוטור 

זאת אמרת שבמקרה כזה לא נוכל להתניע את המנוע בעומס כי מומנט ההתנעה אינו . מהמומנט הנומינלי
הנקודה . לאחר ההתנעה נצטר לחבר את המנוע לעומס. מספיק כדי לסובב את המנוע בעומס נומינלי

)(המקסימלית  maxMא . ות המנוע מומנט מקסימלי וזאת נקודת החליקה הקריטית זו הנקודה שבה נ

  .נמשי להעמיס את המנוע הוא ייעצר
)0(הנקודה שבה החליקה שווה לאפס  =sדבר שאינו .  משמעותה שהרוטור מסתובב במהירות הסטטור

  .כי זה מצב מאול שמסובבי את הרוטור, קיי
ות מנוע שמומנט ההתנעה שלו גדול מהמומנט הנומינלי ולכ נית להתניע נוכל לרא) 2איור (בגר הבא 

  .אותו כאשר הוא מחובר לעומס
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  ב.3פתרונות לנושא 
  50 ודראו עמ – 77 שאלהפתרו 

  
  78 שאלה פתרו

)(זר ההתנעה , מופעימדוע ברגע התנעה של מנוע אסינכרוני תלת  .א stI גדול בהרבה לעומת הזר 
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I st
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)מ המושרה ברוטור בזמ ההתנעה " נית לראות שהכא)2(נוסחה  ו)1(א משווי נוסחה    )20E גדול 

)מ המושרה ברוטור בזמ העבודה "בהרבה לעומת הכא )202 sEE s  "s"יקה זאת משו שהחל. =

  . 1ששווה ל, לעומת החליקה ברגע ההתנעה, )רק כמה אחוזי(בעבודה קטנה מאד 

): זר ההתנעה הוא בסדר גודל של, בהתנעה ישירה, מעשית   ) nst II 85÷= .  

 
  ? מופעי נית להגדיל את מומנט ההתנעה וכיצדבאיזה סוג של מנוע אסינכרוני תלת  .ב
זאת על ידי . מופעי ע רוטור מלופ ההתנעה רק במנוע אסינכרוני תלתאפשר להגדיל את מומנט   

  . מופעיי בטור ע הרוטורשימוש במתנע נגדי תלת
על ידי הגדלת ההתנגדות נית לקבל מומנט התנעה חזק יותר ואפילו לקבל מומנט מקסימלי ברגע   
  ).  אאיור(התנעה ה

 
  .כלוב כפולנעה בעזרת מנוע אסינכרוני ע רוטור הסבר בקיצור אי נית להקטי את זר ההת  .ג

  ): באיור (הרוטור בנוי משני כלובי   
 ).1 (כלוב חיצוני ע שטח חת קט )1  
משו שהשט ,  ברגע ההתנעה)2 (כלוב פנימי ע שטח חת גדול והתנגדות אוהמית נמוכה )2  

החיצוני קט יותר מזה של ההיגב ההשראתי של הכלוב , המגנטי המקי את הכלוב החיצוני קט
הכלוב הפנימי והזר יזרו דר הכלוב החיצוני שהתנגדות האוהמית שלו גדולה יותר מזו של 

תדירות הזר ברוטור תקט , ככל שהמהירות הסיבובית עולה בזמ ההתנעה. הכלוב הפנימי

( )12 sff )ההשראתי יקט וכתוצאה מכ ג ההיגב ,= )222 2 Lfx π= , ואז יזרו הזר דר כל
מכונה ג כלוב ) ע התנגדות אוהמית גבוהה(הכלוב החיצוני . ג דר הכלוב הפנימי, שטח החת

  . התנעה
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
באיור    אאיור    
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   79 שאלה פתרו
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  : מופעי על ידיות את המהירות הסיבובית של מנוע אסינכרוני תלתנוסחה נית לשנהלפי 

חייבי להשתמש בממיר תדר אלקטרוני שהוא ,  כיוו שתדירות הרשת קבועה– (f)שינוי התדירות   .א
  . התק יחסית יקר

היחס בי מהירות הסיבוב לבי מספר , )1( לפי נוסחה – ידי שינוי מספר זוגות קטבי בסטטורעל  .ב
נהוג לחלק כל ליפו לשני חלקי ) p(כדי לשנות מספר זוגות קטבי . גות הקטבי הוא יחס הפוזו
ידי כ לשנות את נית לחבר את הליפופי החלקיי ביניה בטור או במקביל ועל). חצי ליפופי(

  . בגות הקטבי כפי שמתואר באיורי א ומספר זו
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 

 מנוע ע שתי מהירויות הוא" דלנדר"מנוע   
שמשנה את מהירותו הסיבובית רק על ידי 

ללא צור להתערב , החיבורי החיצוני שינוי
בסטטור של . בחיבורי הפנימיי של המנוע

 ליפופי שנית לחבר 6מנוע דלנדר נמצאי 
או בכוכב ) מהירות נמוכה(ביניה במשולש 

החיבור נקרא ). איור ג) (רות גבוההמהי(כפול 
  . YY/Δ כפולכוכב/ג משולש

המנוע , 1Cכאשר מפעילי קונטקטור   
משו שחצאי , מסתובב במהירות נמוכה

  . הליפופי מחוברי ביניה בטור

המנוע מסתובב , 2C ו1Cכאשר מפעילי את   
 מהמהירות 2פי (ית גדולה במהירות סיבוב

משו שחצאי הליפופי מחוברי , )הקודמת
  . ביניה במקביל

 

 איור ג

  ור אאי
  (2P=4) הסלילים בטור

  מהירות נמוכה

  באיור 
  (2P=2) מקבילהסלילים ב

  הגבוהמהירות 
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ויסות המהירות הסיבובית במנוע בעל רוטור   .ג

 במנוע בעל רוטור מלופ נית לווסת – מלופ
ידי הוספת על, את המהירות הסיבובית שלו
כתוצאה מכ . נגדי בטור ע הרוטור

והמהירות יורדת ) ר דאיו(עולה " s"החליקה 
נית ). בתנאי שמומנט העומס אינו משתנה(

להוכיח שהקשר בי החליקה והתנגדות נגד 

)הוויסות  )rRנתו על ידי הנוסחה  :  

2

2

R

RR

s

s rV +
= 

יתרו שיטה זו הוא שנית לווסת מהירות   
אול יש לשיטה זו ג . סיבובית ברציפות

וא יצירת בזבוזי אנרגיה בנגדי חיסרו וה
  . הוויסות

  
  
  
  
  

   80 שאלהפתרו 
.  הדר הפשוטה ביותר להתנעת מנוע היא חיבורו הישיר לרשת:ידי חיבור ישיר לרשתהתנעה על  .א

הירה חברת החשמל ז ולכ מ–)  מהזר הנקוב6עד פי (הזר ההתחלתי בהתנעה כזו גבוה מאור 
כדי למנוע מפל מתח גדול מדי בקווי , 3HPספק אינו עולה על לחבר ישירות לרשת רק מנועי שה

  . מרבית המנועי מסוג זה הינ בעלי רוטור כלוב. האספקה
 
,  כדי למנוע זרמי גבוהי בזמ התנעת מנועי:)איור א (משולשהתנעה בעזרת מתנע כוכב  .ב

, המתח הנמושיטת התנעה זו מתאימה רק למנועי שבה . משולשמשתמשי במתנע כוכב
 –ט "א נהוגה ג במנועי בני מאות קוו, שווה למתח הרשת, המסומ על לוחית נתוני המנוע

  . כתחלי להתנעת שנאי
במצב זה המתח . משולש מחברי תחילה את ליפופי המנוע בכוכבבהתנעת מנוע בעזרת מתנע כוכב  

,  ממהירות הסיבוב הנקובה60%מהירות המנוע מגיעה לככש.  מהנקוב3בכל ליפו מופעי קט פי 
  . ממתגי את החיבור הפנימי של הליפופי מכוכב למשולש

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

 איור ד
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ידי חיבור נגדי בטור לליפופי הסטטור נית להקטי את המתח על  על:התנעה בעזרת מתנע נגדי  .ג
  הנגדי נית לחבר לפני הליפופי או אחריהאת. וכ למנוע זר התחלתי גבוה מדי, קצות הליפו

  .)באיור (
   
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

הזר שבחיבור " מכת"וכ נמנעת , הרשת בזמ ההתנעה" רואה"בשיטה זו מוגדלת ההתנגדות ש  
) בצורת חו(בגלל הפסדי האנרגיה , שיטה זו אינה נפוצה. כמוב שג המומנט ההתחלתי קט. ישיר

ג הייצור המכני של המתנע צרי להיות קפדני כדי להבטיח . דרכ עובר הזר כולו, תנעבנגדי המ
  . מגע טוב בעת ההתנעה

  
 שיטה זו משמשת :התנעה בעזרת מתנע שנאי  .ד

כלל להתנעת מנועי בעלי הספק שמעל בדר
מופעי אסינכרוני התנעת מנוע תלת. -15KWל

מתנע כזה מאפשר תנאי . גמתוארת באיור 
כיוו שהזר ברשת קט , תנעה טוביה
לפי ריבוע יחס ) בהשוואה לזר בחיבור ישיר(

  ). ראה דוגמה להל(הקטנת המתח 
שהמומנט ההתחלתי אינו , יתרו השיטה בכ  

מוקט באותה מידה בה מוקט זר ההתנעה 
 משמש לצור זה ברשתות מתח נמו. ברשת

ת בתחיל). טרנספורמטוראוטו(שנאי עצמי 
ההתנעה מוז למנוע מתח השווה בקירוב 

כ אחר). גאיור (למחצית מתח הרשת 
מעבירי את מפסק המתנע למצבו השני 

והזר קט עד , )חיבור למתח הרשת עצמו(
  . הגיעו לער הנקוב

 
 
  
  

 התנעה בעזרת מתנע נגדים: איור ב

 המתנע לפני המנוע

 המתנע אחרי המנוע
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  התנעת מנועי בעלי רוטור מלופ בעזרת מתנע נגדי   .ה
  :  הבאימשתמשי במנועי בעלי רוטור מלופ במקרי  
בה דרוש מומנט התנעה גדול כדי להתגבר על התנגדות החלקי הכבדי , במכונה גדולה  .א

  ). התמדה(להאצת 
  . כאשר נדרשת הגבלה גדולה של זר ההתנעה  .ב
  . כאשר נדרש ויסות מהירות הסיבוב בתחו רחב  .ג
, חלקה שעל ציר המנועבמנוע בעל רוטור מלופ מחוברי קצות ליפופי הרוטור לשלוש טבעות הה  

ידי קפיצי אל טבעות שלוש מברשות פח נלחצות על). דאיור (המבודדות זו מזו וג מ הציר 
תפקיד לאפשר רציפות הולכה חשמלית בי החלק הנח ; ההחלקה ומחוברות אל הנגדי שבמתנע

  ). ליפו הרוטור(לחלק הנע ) הנגדימתנע(
צמודי זה , )מגעי ניידי(ידי הזזת שלושה זחלני לשינוי עלהתנגדות של שלושת הנגדי ניתנת   

ולפיכ מחוברי הנגדי , המגעי מחוברי ביניה ג מבחינה חשמלית. הנעי יחד על פניה, לזה
  . עצמ בכוכב

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
מנוע בעל רוטור מלופף מחובר למנוע נגדים: איור ד    
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   81 שאלה פתרו
  .ליל פאזי אחדהתקלה נגרמת בגלל קצר בי הכריכות בס  .א
  .נית לגלות את התקלה באמצעות מדידת זר פאזי או באמצעות מדידת התנגדות הסלילי  .ב
  .מתקני את התקלה על ידי החלפת הסליל המקוצר  .ג

  
 

   82 שאלה פתרו
שבעזרת מנסי להקטי את השינויי בזר , קיימות מספר שיטות התנעה של מנועי אסינכרוניי  .א

השיטות .  לדרישות חברת החשמל ובהתא לתכונות החשמליות של המנועובמתח בהתא
  : העיקריות ה אלה

  ידי חיבור ישיר לרשת התנעה על)  1(  
  " משולשכוכב"התנעה בעזרת מתנע )  2(  
  התנעה בעזרת מתנע נגדי במעגל הזינה לסטטור )  3(  
  התנעה בעזרת מתנע שנאי עצמי )  4(  
  . במנוע בעל רוטור מלופ, ע נגדי במעגל הרוטורהתנעה בעזרת מתנ)  5(  

 
  . מופעי לרשת והתנעה בעזרת מתנע נגדיוי של חיבור מנוע תלתוקתרשי רב  .ב
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    83 שאלה פתרו
   :חשב  :נתו

K132S    ?minמופעי מנוע תלת =R 

rpmn 2890=    

AI 14=    
86.0=η    

VU 400=    

88.0cos =ϕ    

Ω= MR     בידוד5.5
  

  : לפיminRעלינו לחשב את , כדי לקבוע א התנגדות הבידוד מספקת
P

U
R

5.11000
20

min +
=  

P:  KWIUPנו למצוא את ההספק לש כ עלי 34.788.086.0144003cos3 =⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅= ϕη   

    HPKWP 97.934.7 ==  

    Ω=
⋅+

⋅
=

+
⋅

= M
P

U
R 88.7

97.95.11000
40020

5.11000
20

min  

    Ω= MR 88.7min  

    minRR   בידוד>

  . אינה מספקת, ΩM5.5שהיא , התנגדות הבידוד: תשובה
  
  

   84 שאלה פתרו
  ניעת התקלהאיתור ומ  סיבה אפשרית  
  יש לבדוק את המהדקי והמוליכי ולתק  )במנוע בעל רוטור מלופ(נתק במוליכי   1
  יש למדוד את מתח ההזנה  מתח ההזנה נמו מאוד  2
  ")מגר("יש לבדוק במד התנגדות   קצר לגו המנוע  3
א התקלה היא . יש לבדוק את המגעי  תקלה במתנע  4

   יש להחלי את המתנע–מכנית 
  
  

   85 שאלה פתרו
  : התנעה בעזרת מתנע נגדי

  נית לחבר לפני הליפופי . הנגדי מחוברי בטור לליפופי הסטטור
  ג  .בגלל הפסדי אנרגיה בנגדי המתנע, שיטה זו אינה נפוצה. או אחריה

  הייצור המכני של המתנע צרי להיות קפדני כדי להבטיח מגע טוב בעת 
  . ההתנעה
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    86 שאלה ופתר

85.4עקב אופיו ההשראתי של המנוע מתקבלי בזמ ההתנעה זרמי הגדולי פי   .א מהזר .÷
, כמו כ. בעיקר למפל מתח פתאומי, זר פתאומי בסדר גודל כזה גור להפרעות ברשת. הנקוב

 ומומנט זה חייב להיות גדול יותר מומנט 0Mמומנט ההתנעה מוגבל בזמ התנעת המנוע לער 

  . המחובר למנוע, )המתנגד לתנועה(העומס 
 
בחיבור כוכב משולש מחברי תחילה את ליפופי המנוע בכוכב ולאחר שמהירות המנוע מגיעה   .ב

בשיטה זו מקטיני את היחס . ממתגי את החיבור מכוכב למשולש,  מהמהירות הנקובה-65%לכ

   0Mאול שיטה זו מקטינה ג את המומנט ההתחלתי . ר הנקוב פי שלושהבי זר ההתנעה לז

  . לכ יש לדאוג שהמומנט הנגדי יהיה קט משליש המומנט ההתחלתי בזמ ההתנעה. 3פי   
 
בשיטה זו מחוברי לסלילי הרוטור נגדי . מומנט בהתנעה אפשר להגדיל על ידי מתנע נגדי  .ג

דבר הגור , בזמ ההתנעה מכווני את הנגדי להתנגדות מירבית. בעזרת מברשות, כוכבמשתני ב
בהדרגה מקטיני את התנגדות הנגדי עד לקצר ומגיעי לזר . לזר התנעה נמו ומומנט גבוה

   .נומינלי ומומנט נומינלי
    
  

    87 שאלה פתרו
שדה . לשדה המגנטי של הרוטורליצירת  שגור ,הרוטור מלופ ודרכו מזרימי זר ישר, במנוע סינכרוני

אפשרות אחרת היא לחברו לרשת ואז ישמש . מ א נסובב את הרוטור ולשמש כגנרטור"זה יכול ליצור כא
  . כמנוע

הסלילי מוזני מרשת תלת. המחוברי בכוכב או במשולש, 1200 סלילי בזווית של 3בסטטור מותקני 
  .תובבמופעית ומייצרי שדה מגנטי מס

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  . מ ברוטור גדול יותר הוא גנרטור וכאשר מתח הרשת גדול יותר הוא משמש כמנוע"כאשר הכא
  . הרוטור מקבל זר ישר בדר כלל על ידי גנרטור לזר ישר המחובר על אותו ציר

  
  

   88 שאלה פתרו
ר קצר חשמלי כי המנוע יעבוד ווציי, המחובר כמנוע בעל מהירות אחת בכוכב, במנוע בעל שתי מהירויות

  . כשנאי שהצד המשני שלו מקוצר
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  ג.3פתרונות לנושא 
  55 מודראו ע – 89 שאלהפתרו 

  
   90 שאלה פתרו

מופעי השדה המגנטי פוע ואינו שבחד, מופעי הואמופעי לתלתההבדל בי מנוע השראה חד  .א
הקבל גור . וזאת בעזרת סליל עזר וקבל, לכ צרי לגרו לרוטור להתחיל ולהסתובב. מסתובב

 בסליל הראשי ובסליל העזר לא יהיו באותו מופע ויווצר שדה להפרש מופע כ שהשדות המגנטיי
  . מגנטי מסתובב

 
 
 
 
 
 
 
 
 
יש לשנות את חיבורי סליל העזר והקבל או לשנות את חיבורי הסליל , כדי לשנות את כיוו הסיבוב  .ב

  . הראשי
  .א נשנה את הקוטביות בשניה ימשי המנוע להסתובב באותו כיוו  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 -70%נפתח כאשר מהירות המנוע מגיעה לכ, )רוטור(המפסק הצנטריפוגלי המורכב על ציר המנוע : הערה
  . מהמהירות הנומינלית

  
 

   91 שאלה פתרו
  . מופעישיטות התנעה של מנוע חד

   בשיטה זו .)איורראה (התנעה בעזרת ליפו עזר וקבל 
  ליפו עזר , בנוס לליפו העבודה, מותק במנוע

  . °90על ההיק בזווית של הממוק 
  ליפו העזר מחובר לרשת דר קבל כ שנוצר הפרש 
  . ניכר בי הזר בליפו העזר והזר בליפו העבודה

  כתוצאה מכ נוצר שדה מסתובב הגור למומנט 
  לאחר שמהירות הרוטור . התנעה לצור התנעת המנוע

  ידי סליל העזר עלמתנתק ,  מערכה הנקוב70%מגיעה ל
  . מפסק צנטריפוגלי
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   92 שאלהפתרו 
  :)איור א (התנעה בעזרת ליפו עזר וקבל  .א

בנוס לליפו , בשיטה זו מותק במנוע  
ליפו עזר הממוק על ההיק בזווית , העבודה

ליפו העזר מחובר לרשת דר קבל . °90של 
 בליפו העזר כ שנוצר הפרש ניכר בי הזר

כתוצאה מכ נוצר . והזר בליפו העבודה
שדה מסתובב הגור למומנט התנעה לצור 

לאחר שמהירות הרוטור מגיעה . התנעת המנוע
 מערכה הנקוב מתנתק סליל העזר על-70%ל

  . ידי מפסק צנטריפוגלי
  
  
  
ידי מתנע  דרגות עלנעשית ההתנעה בשתי) איור ב(בשיטה זו : ידי פיצול הליפופיהתנעה על  .ב

וליפו ההתנעה מחובר במקביל , )R(ליפו העבודה מחובר בטור ע נגד ) 1(בדרגה הראשונה . מיוחד
  . הפרש מופע ניכר בי זרמו והזר דר הנגדלאופיו ההשראתי של סליל ההתנעה גור . לאותו נגד

במצב זה רק ליפו העבודה מחובר ). 2(יה יבתו פעולת ההתנעה מעבירי את המתנע לדרגה השנ  
מנועי ע התנגדות גבוהה בליפו . והנגד מקוצר, ליפו ההתנעה נשאר פתוח. ישירות לרשת

וה נפוצי במתקני שאינ דורשי מומנט התנעה .  כוחות סוס2ההתנעה מיוצרי להספקי עד 
  ). 'וררי וכוומא, מכונות כביסה(גדול במיוחד 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
שיטת התנעה : התנעה בשיטת טבעות הקצר  .ג

זו שימושית רק במנועי בעלי הספק נמו 
המתחילי את תנועת במומנט , מאוד

פטפוני , מאווררי (דהתחלתי נמו מאו
  ). 'וכו

סביב חלק מהקוטב מתקיני טבעת קצר   
בטבעת הקצר מושרה זר ). איור ג(מנחושת 

, )ברזלעקב השתנות השט המתמדת בגרעי ה(
הנמצא בהפרש מופע כלפי הזר בליפו 

מתקבל אפוא שדה מסתובב היוצר . הסטטור
א מספיק ,  אמנ קט ביותר–מומנט סיבוב 

  ).  ואט25 עד 5(עבור מנועי להספק נמו 
  

  

: איור א  

)1(  )2(  
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   93 שאלה פתרו
על הממוקמי ) סליל התנעה(במנוע השראה חד מופעי מותקני בנוס לסלילי העבודה ג סליל עזר 

  . ה זוויתית יחסית לסליל העבודהיהיקפו של המנוע בנטי
 

סליל העזר מחובר לרשת דר קבל שתפקידו ליצור הפרש מופע ניכר בי הזר בליפו העזר לבי הזר 
ה הזוויתית הגאומטרית ע הפרש המופע בי זרמי שני הסלילי יוצר שדה ישילוב הנטי. בליפו העבודה

  . תנעת המנועמגנטי מסתובב שגור לה
 

כמו כ הקבל שהינו ב עשרות . תפקיד סליל העזר הוא רק להתניע את המנוע ולכ יש לנתקו בתו ההתנעה
.  התנעות לשעה20עד מאות מקרופרדי מיועד לפעול במש שניות אחדות בלבד ובתכיפות שאינה עולה על 

  . מגבלה זו מחייבת ניתוק מעגל העזר בתו ההתנעה
 

המפסק מורכב בדר כלל מזוג קפיצי שטוחי . ידי מפסק צנטריפוגליהעזר נעשה עלניתוק מעגל 
 70%כאשר מהירות הרוטור מגיעה לכ. הנוגעי זה בזה רק כאשר הרוטור נח או מסתובב במהירות נמוכה

  . מערכה הנקוב מופסק המגע בי הקפיצי עקב הכוח הצנטריפוגלי וכ ניתק מעגל סליל העזר
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  תוכנית מבח מומלצת
  )2002(ית הלימודי מובנית לפי תוכנ
  מכונות חשמלבמקצוע 

  מוסמחשמלאי ל
  

  מספר  הנושא
שאלות פתוחות 

  במבח
  לפי נושאי

  מספר
  שאלות
  פתוחות
  במאגר

  קוד
  השאלות
 ל"לפי תוכנ

  הנושא
 במאגר

 2נושא   2.2.20  89  )3 (2  שנאי
 1נושא   2.2.19  181  )2 (3  מכונות לזר ישר

 3נושא   2.2.21  93  )3 (3  מכונות לזר חילופי
      363  8 כ"סה

 

  

  :מבנה הקוד

  :מספר ראשו משמאל מסמ את סוג המסלול

   חשמלאי מעשי– 1

   חשמלאי מוסמ– 2

   חשמלאי ראשי– 3

  :מספר שני מסמ את סוג השאלה

   שאלה סגורה– 1

   שאלה פתוחה– 2

  .מספר שלישי מסמ את מספר הנושא לפי תוכנית הלימודי
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  לדוגמהמבח 
   במכונות חשמל

  מוסמלחשמלאי 
  

  שנאי
   1שאלה 

אמפר וולטקילו 39שהספקו הנקוב , וולטקילו 3/0.25מופעי ההתנגדויות וההיגבי של סלילי שנאי חד
  : ה אלה

Ω=Ω=Ω=Ω= mXmRXR 45;5.12;6.6;8.1 2211  
  .0.88בצרכ השראתי ע מקד הספק ,  מעל להספק הנקוב5%השנאי הועמס בעומס יתר של 

  : חשב את
  . המתח בי הדקי הצרכ  .א
  . הזר בצרכ  .ב
  . ההספק הפעיל של הצרכ  .ג
  
  

   2שאלה 

  . 450Wהפסדי ניסוי קצר ה , 5.4%מתח הקצר הוא , 20KVA ,6.3KV/400V ,50Hzבשנאי 
  : חשב את

  .(L) 0.85 עומס בגור הספק -60%המתח במשני ב   .א
  .(L) 0.68 עומס בגור הספק -42%המתח במשני ב   .ב
  
  

  מכונות לזר ישר
   3שאלה 

  .15A וצור -220Vהמנוע מחובר ל. ד" סל1500מנוע מקבילי מסתובב במהירות של 
  .Ω80והתנגדות הסטטור היא , Ω8.0התנגדות הרוטור היא 

   ).הנח שהשט אינו משתנה (12Aחשב את מהירות הסיבוב כאשר המנוע צור 
  
  

   4שאלה 

.  וולט220י ע עירור טורי פועל במתח של "מנוע לז
ידי הגל בעומס נקוב המומנט הסיבובי המועבר על

התנגדות . ד" סל1500במהירות , מטר ניוטו70הוא 
 מיליאוה והתנגדות העירור הטורי 120העוג היא 

  .88%המנוע עובד בנצילות של .  מיליאוה130
את אופיי המגנוט יש . 82% כוחות סוס ונצילות המנוע היתה 13.4ל הספק של בעומס מופחת הועבר בג

  . המתח במברשות אפשר להזניחאת מפל. לראות כליניארי
  : חשב את

  . הזר הנצר מהרשת בעומס נקוב  .א
  . בעומס נקוב, ובברזל) חיכו ואיוורור(איבודי ההספק בנחושת ואת סכו איבודי ההספק המכניי   .ב
  . בעומס מופחת, יבודי ההספק בנחושת ואת סכו איבודי ההספק המכניי ובברזלא  .ג
  . המהירות הסיבובית בעומס מופחת  .ד
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   5שאלה 
  : למחולל בעירור מקבילי נתוני כדלקמ

שט לזוג קטבי  ; ד" סל940מהירות נומינלית ;  וולט230מתח נומינלי ;  קילוואט55הספק נומינלי 
31012  3.7זר עירור ; 4מספר הקטבי ; 640מספר המוליכי ; 2מספר המסלולי המקבילי ;   וובר⋅−

  . אמפר
  :חשב את

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

  מכונות לזר חילופי
   6שאלה 

 .  הר60המנוע פועל ברשת שתדירותה .  קטבי4מופעי למנוע השראתי תלת
  . ד" סל1530המהירות המתאימה למומנט מקסימלי היא .  אוה למופע0.062 היא הרוטורהתנגדות 
  :  חשב את

  ). למופע (הרוטורההיגב ההשראתי של   .א
 של הרוטור כדי לקבל מומנט מקסימלי בעת התנגדות הנגד החיצוני שיש לחבר בטור ע סליל אחד  .ב

  . ההתנעה
  
  

   7שאלה 

 והוא 68%נצילותו , 5HPהספקו . 400V/50Hzפועל במתח של , מופעי המחובר במשולשמנוע השראה תלת
  . 0.76גור ההספק . ד" סל735מסתובב במהירות 

  : חשב את
  ) הזר בקו המנוע(הזר שצור המנוע   .א
   הזר בסלילי הסטטור  .ב
  מספר הקטבי בסטטור   .ג
  החליקה של המנוע   .ד
  הזר וההספק שצור המנוע בהיותו מחובר בכוכב לאותו מתח   .ה
  . תדירות זר הרוטור  .ו
  
  

   8שאלה 
מפסק צנטריפוגלי וקבל , הכולל ליפו ראשי ועזר, מופעיערו תרשי חיבורי של מנוע השראתי חד
  . ביהתנעה והסבר את תפקיד של כל המרכי

 
 

• • •  
  
  .פתרונות ראו בעמוד הבאל מפתח
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  :נית למצוא לפי הפירוט הזהלמבח את הפתרונות 
  

  מספר השאלה
  במבח

  פתרונות
  

   מספרשאלה

1  23  
2  

  : חלק ב
  69 2פתרונות לנושא 

3  42  
4  32  
5  

  : חלק א
 1פתרונות לנושא 

150  
6  50  
7  68  
8  

  : חלק ב
 3פתרונות לנושא 

91  
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  מוסמת בחינה לרמת רישוי חשמלאי ותוכני: נספח
  והרשתתורת החשמל : המקצוע

  כוחות ושדות חשמליי, מטעני  .1

   הפוטנציאל והמתח החשמלי  .2

   החשמליהזר  .3

   תלות בטמפרטורההתנגדות ומוליכות  .4

  המעגל החשמלי  .5

  חוק אוה  .6

  חוקי כירכהו  .7

  מעגלי טוריי מקביליי ומעורבי  .8

  הספק חשמלי  .9

  פעת על הגדלי הנמדדישמדידות חשמליות וה  .10

  מ ומקורות מתח"כא  .11

  'העתקה כוכב למשולש וכו: שיטות לפתרו מעגלי כגו  .12

  אלקטרוסטטיקה וקיבול  .13

  כוחות ושדות מגנטיי, מטעני בתנועה  .14

  היווצרות שדות מגנטיי על ידי זרמי בעלי מסלולי שוני  .15

  התכונות המגנטיות של החומר  .16

  מ מושרה"כא  .17

  השראות עצמית ומשרני, השראות הדדית  .18

  מעגלי מגנטיי  .19

   טורי ומקביליRLזרמי ומתחי במעגל   .20

  מעגלי זר חילופי  .21

  הספקי במעגלי זר חילופי  .22

  מופעיימחולל ועומס תלת  .23

  תיקו גור ההספק  .24

  

    חשמלמכונות: המקצוע

  מכונות לזר ישר

   עקרו הפעולה של מחולל לזר ישר–מ "השראת כא  .1

  מבנה מכונה לזר ישר  .2

  ליפו הרוטור  .3

  ליפו עניבה פשוט  .4

  ליפו גלי פשוט  .5

  מ מושרה בתלות שיטת הליפו"חישוב כא  .6

  תגובת העוג וליפופי קיזוז  .7

  קומוטציה במכונות לזר ישר  .8

  )מפנה(י קוטבי ביני  .9

  לזר ישר) גנרטורי(מחוללי   .10

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

  מחוללי בעירור טורי  .13

  מחוללי בעירור מעורב  .14

  עבודה במקביל של מחוללי לזר ישר  .15

  דיאגרמה אנרגטית של מחוללי לזר ישר  .16

  מנועי לזר ישר  .17

  העירור מנועי לזר ישר לפי שיטת מיו  .18

  התנעת מנוע לזר ישר  .19

  מנוע בעירור מקבילי  .20

  מנוע בעירור טורי  .21

  מנוע בעירור מעורב  .22

  ויסות המהירות של מנועי לזר ישר  .23

  הפסדי ונצילות של מכונות לזר ישר  .24

  

  שנאי

  מבנה ועקרו פעולה  .1

  השנאי בריק  .2

  ער ודיאגרמת המחוגי של השנאי בריקתרשי שווה   .3

  זר מגנוט של השנאי זר ריק  .4

  נתוני נקובי של שנאי  .5

  השנאי בעומס  .6

  השנאי בקצר  .7

  שינוי המתח של השנאי  .8

  הפסדי ונצילות של שנאי  .9

  ניסוי ריק וניסוי בקצר של השנאי  .10

  מופעיישנאי תלת  .11

  קבוצות חיבורי  .12

  פעולת שנאי בחיבור מקבילי  .13

  טרנספורמטורשנאי עצמי אוטו  .14

  

  מכונות לזר חילופי

  מופעיתתלת) מכונה אסינכרונית(מכונת השראה   .1

  מבנה מספר סיבובי ותדירות  .2

  מנוע אסינכרוני בעבודה בריק ובעומס  .3

  תרשי תמורה של המכונה האסינכרונית  .4

  האופייני המכניי של המנוע  .5

  בעיות התנעה של מנועי אסינכרוניי  .6

  מופעיתמכונת השראה חד  .7

  מנוע טורי אוניברסלי  .8
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  )3x80Aביצוע במתק חשמלי עד (עבודה מעשית ומעבדה במתקני חשמל : המקצוע

  לציה חשמליתטשיטות חיווט ואינס  .1

  ניסויי ומדידות חשמל  .2

  יהצגנלזימעגלי איתות וס  •

  כולל נורות פלורסצנטיות, ההרכבת מעגלי תאור  .3

  תעשייתי/הרכבת ציוד ביתי  .4

  כולל מפסקי פחת, הרכבת לוחות משנה  .5

  מורכבימערכות פיקוד ובקרה : מעגלי פיקוד למנועי  .6

  הפעלה והפסקה  •

  הפיכת כיוו סיבוב  •

  )'שנאי עצמי וכו, כוכב משולש (התנעות  •

  חיבורי מנועי לרשת  •

  מנועי מסוגי שונישינוי מהירות סיבוב ב  •

  פיקוד ובקרה לתהלי תעשייתי בעזרת בקר מתוכנת  •

  בדיקה והתקנת אמצעי הגנה, בחירה  7

  לוגיקה ואיתור תקלות במתק חשמלי  .8

  בטיחות ותקני ישראליי לחשמל  .9

  

  מתקני חשמל ורשת: המקצוע

  טכנולוגיה של חומרי חשמל  .1

  תורת המאור  .2

  תכנו מתקני מאור  .3

  רכני חשמל ביתיי ותעשייתייצ  .4

  הגנות במתקני חשמל ובמעגלי צריכה  .5

  הארקות במתקני חשמל  .6

  בטיחות כללית ובטיחות חשמל  .7

  גורמי לתאונות חשמל ואמצעי הגנה מפני התחשמלות  .8

  חוק החשמל ותקני ישראליי לחשמל  .9

  בעיות שיפור מקד ההספק  .10

  שתות חלוקה ר–חישוב ותכנו רשתות חשמל   .11

 3x80Aתכנו מתקני חשמל לביצוע עד   .12
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