
 

 תורת החשמל רפורמה

 הנדסת חשמל  –להנדסאים ולטכנאים 
 מועד א  –  2025קיץ   –  90711, 19361, 92023, 90611, 97160  פתרון בחינה 

 

 1פתרון שאלה 
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 2פתרון שאלה 

 מנותק. משוואות הזרמים:  LRכאשר נגד   b-ו aא. נחשב את מתח בצמתים  
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 מעגל תבנין מוצג באיור הבא:      

 

 

 ב. חישוב הספק מכסימלי:
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 3פתרון שאלה 

כמלבן   כחלק מהביטויים הפולארית סימני הזוויות מוצגותנא לשים לב שבהצגה  -הערה לבודק
 במקום הסימון התקני 
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 המעגל מתואר באיור הבא:   
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 4פתרון שאלה 

 

 

 מציאת הרכיבים  .א
 

 

 

 

 

𝑅 =
𝑈

𝐼
=

0.2

10𝑚
= 20  𝛺 

𝑄 =
𝜔0 ⋅ 𝐿

𝑅
           →            20 =

2000 ⋅ 𝐿

20
                 →           𝐿 = 0.2𝐻 

𝜔0 =
1

√𝐿 ⋅ 𝐶
         →         2000 =

1

√𝐶 ⋅ 0.2
                 →            𝐶 = 1.25 𝜇𝐹 

 

 ב.  בתהודה טורית הקבל והסליל  מתנהגים כמו קו קצר. 

𝐼𝑇 =
𝑈⃗⃗⃗

𝑅𝑇
=

10 ∠0° 

20
=     0.5  ∠0°  𝐴 

𝑃 = |𝐼|2 ⋅ 𝑅 = 0.52 ⋅ 20 = 5 𝑊                              𝑄 = 0  𝑉𝐴𝑅 

 

 טהור ולכן אין הספק היגבי .   במצב תהודה האופי אוהמי

   f=500 Hz         ,=1000  r/sג.   גורם הספק ואופי בתדר     

𝑍𝐿 = 𝑗 ⋅ 1000𝜋 ⋅ 0.2 = 628.318𝑗   𝛺                𝑍𝑐 =
−𝑗

1000𝜋 ⋅ 1.25𝜇
= −254.648𝑗  𝛺 

𝑍𝑇 = 20 + 373.63𝑗    𝛺   =   374.205  ∠86.936°    𝛺 

           cos = cos86.9  =  0.053,      גורם הספק      אופי השראי
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 5פתרון שאלה 

 

𝐼𝑃𝐻          :𝑰𝑷𝑯א.   הזרם המופעי   נק'(       4) =
𝐼𝐿

√3
=

27.385

√3
= 𝟏𝟓. 𝟖𝟏𝟏 𝑨 

𝑈𝐿   :𝑼𝑳ב.   המתח הקווי  נק'(     7) =
𝑃

√3∙𝐼𝐿
=

3000

√3∙27.385
= 𝟔𝟑. 𝟐𝟒𝟖𝟐 𝑽 

 ג.   ההֶספק המתפתח בצרכן אחרי התקלה נק'(      6) 

𝑅𝑃𝐻לפני התקלה,                           =
𝑃𝑃𝐻

𝐼𝑃𝐻
2 =

1000

(15.811)2
= 4 𝛺 

𝑅𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙[𝑅2||(𝑅1אחרי התקלה,      + 𝑅3)] =
𝑅2∙(𝑅1+𝑅3)

𝑅1+𝑅2+𝑅3
=

4∙(4+4)

4+4+4
= 2.667 𝛺 

 

𝐼𝐿(𝑛𝑒𝑤) =
𝑈𝐿

𝑅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

63.2482

2.667
= 23.715 𝐴  

 

𝑷𝒏𝒆𝒘 = 𝑈𝐿 ∙ 𝐼𝐿(𝑛𝑒𝑤) = 63.2482 ∙ 23.715 = 𝟏. 𝟓 𝒌𝑾 

 

 ד.    הזרמים הזורמים בנגדים לאחר התקלה נק'(       3)

 

𝑰𝑹𝟑 =
𝑈𝐿

𝑅3
=

63.2482

4
= 𝟏𝟓. 𝟖𝟏𝟐 𝑨      

 

    𝑰𝑹𝟏 = 𝑰𝑹𝟐 = 0.5 ∙ 𝐼𝑅2 = 𝟕. 𝟗 𝑨 
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 6פתרון שאלה 

 

 המעגל. א.  ההתנגדות המגנטית של  נק'(       4)

𝜇𝑟 =
𝐵

𝜇0 ∙ 𝐻
=

0.6

4𝜋 ∙ 10−7 ∙ 400
= 1193.6621 ≅ 1194 

 

𝑅𝑚𝑇 =
𝑙𝑒

𝜇0 ∙ 𝜇𝑟 ∙ 𝐴
+

2 ∙ 𝑙𝑔

𝜇0 ∙ 𝐴
=

0.84

4𝜋 ∙ 10−7 ∙ 1194 ∙ 25 ∙ 10−4
+

2 ∙ 0.003

4𝜋 ∙ 10−7 ∙ 25 ∙ 10−4
 

 

𝑹𝒎𝑻 = 223,936.6 + 1,909,859.32 = 2,133,795.92 = 𝟐, 𝟏𝟑𝟑, 𝟕𝟗𝟔 
𝑨𝑻

𝑾𝒃
 

 

 .𝐵ב.  צפיפות השטף המגנטית  נק'(       6)

 

𝑩 =
𝑁 ∙ 𝐼

𝐴 ∙ 𝑅𝑚𝑇
=

220 ∙ 4

25 ∙ 10−4 ∙ 2,133,796
= 𝟎. 𝟏𝟔𝟓 

𝑾𝒃

𝒎𝟐
     

 

 .𝐿ג.  ההשראות העצמית של הסליל  נק'(       4)

 

𝑳 =
𝑁2

𝑅𝑚𝑇
=

2202

2,133,796
= 0.02268 = 𝟐𝟐. 𝟔𝟖 𝒎𝑯 

 

 .𝐵𝑚𝑎𝑥הדרוש בעבור צפיפות שטף מגנטית מרבית    ∗𝐼ד.  הזרם   נק'(       6)

 

𝑰 ∗ =
𝐵𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝐴 ∙ 𝑅𝑚𝑇

𝑁
=

0.6 ∙ 0.0025 ∙ 2,133,796

220
= 𝟏𝟒. 𝟓𝟓 𝑨 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ניתן גם: 

𝐿 =
𝑁 ∙ ∅

𝐼
=

𝑁 ∙ 𝐵 ∙ 𝐴

𝐼
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 7פתרון שאלה 

    A-Bא.  האנרגיה האגורה בסליל והמתח בין 

 מעגלי זרימה שאינם תלויים זה בזה.  2נוצרים    A-Bבגלל הנתק בין 

 

𝐼𝐿1
=

𝑈1

𝑅1 + 𝑅2
=

120

(6 + 4)𝑘
= 12  𝑚𝐴        →        𝑊𝐿1 =

40𝜇 ⋅ (12𝑚)2

2
= 2.88 𝑛𝐽     

𝐼𝐿2
=

𝑈2

𝑅3 + 𝑅4
=

40

(20 + 5)𝑘
= 1.6  𝑚𝐴      →        𝑊𝐿2 =

25𝜇 ⋅ (1.6𝑚)2

2
= 32 𝑝𝐽     

  𝑈𝐴𝐵 = 𝑈𝑅2 − 𝑈𝑅4  =  4𝐾 ∙ 12𝑚 − 5𝐾 ∙ 1.6𝑚 =  48 − 8 =  40 𝑉   

 

 ב.  מתח ואנרגיה בכל קבל 

 נחשב קיבול שקול : 

𝐶𝑇 =
1

20−1 + 4−1 + 5−1
 =  2  𝜇𝐹 

𝑄𝐶1
= 𝑄𝐶2 = 𝑄𝐶3 = 2𝜇 ⋅ 40 = 80  𝜇𝐶           

 

   𝑈𝐶1
=

80𝜇

20𝜇
= 4 𝑉             →            𝑊𝐶1 =

20𝜇 ⋅ 42

2
= 160 𝜇𝐽        

   𝑈𝐶2
=

80𝜇

4𝜇
= 20 𝑉             →            𝑊𝐶2 =

4𝜇 ⋅ 202

2
= 800 𝜇𝐽        

   𝑈𝐶3
=

80𝜇

5𝜇
= 16 𝑉               →            𝑊𝐶3 =

5𝜇 ⋅ 162

2
= 640 𝜇𝐽        

 שעות  20שעה , במשך -ג.  האנרגיה הנצרכת במעגל ביחידות וואט

𝑃𝑈1 = 120 ⋅ 12𝑚 = 1.44 𝑊         ,     𝑃𝑈2 = 40 ⋅ 1.6𝑚 = 64 𝑚𝑊 

𝑃𝑇 = 1.44 + 64𝑚 = 1.504 𝑊 

  𝑊𝑇 = 𝑃 ⋅ 𝑡 = 1.504 ⋅ 20 = 30.08 𝑊ℎ   
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 8פתרון שאלה 

 א. 
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( ) ( ) ( )

6
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2
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R
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