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 שאלות. 8בשאלון זה 

 .נקודות 20שאלות בלבד. ערך כל שאלה הוא  5יש לענות על 

 נקודות. 100סה"כ: 

 תקשורת חיצונית(. במחשב כף יד או במחשבון עם)אין להשתמש  .מחשבון .1 

 חומר ההרצאות. אין להוציא דפים מהקלסר. עם בלבד אחד קלסר .2

 שני ספרי לימוד. .3

 .הנבחנים בין ומחשבונים ספרים, עזר חומר להעביר אין

 .מובנות שהן ולוודא, הבחינה שאלות כל ואת השער בדף ההנחיות את בעיון לקרוא יש .1 

 בעמוד לרשום יש המבחן בסיום. ריק הבחינה במחברת הראשון העמוד את להשאיר יש .2

 לא. זה בעמוד כתיבתן סדר לפי ייבדקו התשובות. לבדיקה התשובות מספרי את זה

 .עודפות תשובות ייבדקו

 .ברור יד בכתב, בלבד בעט התשובות את לכתוב יש .3

 צורך אין. הסעיף ואת השאלה מספר את ולציין חדש בעמוד תשובה כל להתחיל יש .4

 .עצמה השאלה את להעתיק

 העמוד בראש" טיוטה" המילה את לרשום יש. בלבד הבחינה במחברת לכתוב יש טיוטה .5

 .ייבדק שלא כדי הכתוב על קו ולהעביר

 .נפרדת תשובה לתת יש שבשאלה סעיף לכל !סעיפים לאחד אין .6

 הביטוי מוצג שבה ,תשובה היא ,בחישובים הכרוך ,שאלה לסעיף מלאה תשובה .7

 מוצגת החישוב ותוצאת, בביטוי מוצבים הערכים, החישוב ייעשה שלפיו ,המתמטי

 .ויחידות מספר באמצעות

 המופיע נתון או קודם חישוב של תוצאה להיות חייב ,מתמטי בביטוי המוצב ,מספר כל .8

 .השאלה בגוף

 .המתמטי בביטוי הערכים הצבת את להציג מהצורך פוטר במחשבון השימוש אין .9

 .כלל בניקוד תזכה לא בה מוצגת הפתרון דרך שאין או מנומקת שאינה תשובה .10

 במחברת במפורש זאת לציין עליך, בשאלה שגוי נתון קיים או נתון חסר להערכתך אם .11

 להסביר חובה. השאלה בפתרון להמשיך לך שיאפשר מתאים ערך ולבחור, הבחינה

 .הבחירה את ולנמק

 ! הבחינה מחדר בחינה מחברת או שאלון להוציא מוחלט איסור חל 
 .כאחד ולנבחנים לנבחנות מכוונות אך, זכר בלשון מנוסחות זה בשאלון ההנחיות

 !בהצלחה

 .עמודים 11 זה בשאלון
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 (.נקודות 20 – שאלה לכל) 8-1 השאלות מבין שאלות חמש על ענה

 1 מספר שאלה

                                                                           השאלה מתייחסת ליצירת המומנטים במנוע השראה. 

 באיור לשאלה מוצג חלק מתרשים זרימת ההספקים וההפסדים במנוע השראה.

outP

PmechPem

DPmechDPRCL

(Rotor Copper Loss)
 

 1 איור לשאלה

e ,הנח שההספק האלקטרומגנטי m
P, .נתון 

mechידוע גם הקשר בין ההספקים 
P ו- em

P  :emmech
PsP   החלקה. -s , כאשר)1(

emהאלקטרומגנטינק'( א. המומנט  8)
T וה לשו-

1


em

em

P
T  1, כאשר

-  המהירות הזוויתית 

emהמומנטאת הוכח ש השדה המסתובב.של                 
T :ניתן לחשב גם בדרך הבאה 

               
M

mech

em

P
T


כאשר ,M

- .המהירות הזוויתית של ציר המנוע 

Rלחישוב  ההפסדים החשמליים ברוטור( ב. פתח נוסחה נק' 6) C L
PD 

eעל סמך ידיעת ההספק                m
P וההחלקהs. 

       הפסדים יש עוד לקחת בחשבון כדי  לו. איהשלם את תרשים ההספקים וההפסדים ( ג.נק' 6)

inלהגיע להספק הכניסה               
P? 
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 2 מספר שאלה

 בעל עירור זר הם: DCנתונים נומינליים של מנוע 

. 90%  -, הנצילותrpm1000-, המהירותA12 -, הזרםV250 -המתח 2.1
a

R. 

0מומנט ריקם 
1 .2T N m        .                                                                                                                      

1,המנוע צריך לסובב עומס בעל מומנט קבוע 8
L D

T N m. 

 
 להניע את העומס הנתון. גלא. הוכח שהמנוע מסו (נק' 4)

                                                  המומנט  ,. לגבי העומסון מתייחסים למומנט האלקטרומגנטי של המנועבהמשך הפתר                

1האלקטרומגנטי שלו יהיה                  8 1 .2 1 9 .2
e m

L D
T N m                                                             . 

 .הנצרך על ידי המנוע ,חשב את הזרם ב. (נק' 6)

6ג. נדרש לסובב את העומס במהירות של  (נק' 4) 0 0 rp m?איזה מתח יש לחבר למנוע . 

 :באיור לשאלה מתואר אופיין מכני של העומס ד. (נק' 6)

 

Tem  (Nm)

n (rpm)
600 700

19.2

T
em

LD

0 

 2 איור לשאלה

 

ל המנוע למצב שרטוט על ידי הוספת אופיין מכני סוהשלם את ה ,העתק את האיור למחברתך

 המתואר בסעיף ג' לשאלה. ,הפעולה

: נקודת ין המנוע על ידי שתי נקודות בלבדשל סעיף ד'. ניתן להגדיר את אופי הנחייה לפתרון)

0העבודה הנתונה והנקודה עבור 
em

T .) 
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 3 מספר שאלה

Y ,kVA200,V480,Hz50, 22 חיבור הם: נתוני גנרטור סינכרוני p , 04.0
a

R, 

 25.0
s

X. ההפסדים המכניים שווים ל-kW6, ל שווים ואילו הפסדי המיגנוט-kW4. 

 מפגר. 0.75הוא בעל גורם הספק  ,שמחובר לגנרטור ,העומס

 

 הפועל ,לסובב את הגנרטור יכולkW200נק'( א. הוכח שמנוע דיזל בעל הספק נומינלי של 6)

 .בנתונים נומינליים ובעומס הנתון                

 ?הנתוןבעומס במצב נומינלי והפועל  ,שהמנוע חייב לספק לגנרטור ,( ב.  מהו המומנטנק' 6)

 .מצב העבודה הנתוןזווית העומס באת לפאזה ו מהכא" נק'( ג. חשב את 8)
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  4שאלה מספר 

kVA100,Vמוריד מתח: חד פאזי נתון שנאי 
400

6000,Hz50 .התנגדות של סליל המתח ה

המתח הגבוה הוא  היגב של סלילה .007.0, ושל סליל המתח הנמוך היא 72.0הגבוה היא 

0.92 הנמוך, ושל סליל המתח- 009.0. 

 :באיור לשאלה מתואר מעגל התמורה של השנאי

R0

Req   
I1

0jX 

eqjX I2'

V1 V2'

 

 4 איור לשאלה

 

      . 0.16 של בגורם הספקA2במצב ריקם נצרך הזרם של

 .V 400המתח במוצא השנאי הוא מפגר,  0.8של  בעומס הנומינלי ובגורם הספק

 

 את: חשב

 ראשוני של השנאי.ההמתח  נק'( א. 10)

Fב. הפסדי המיגנוט   ( נק' 4) e
PD. 

 .נצילות השנאי ג.  ( נק' 6)
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 5 מספר שאלה

 .V440,Hz50,קטבים Y ,6: חיבור נתוני מנוע השראה תלת פאזי הם

: לפאזה הםמרכיבי מעגל התמורה  082.0
1

R, 19.0
1

X , 07.0
'

2
R ,

 18.0
'

2
X , 2.7

0
X( 0השפעת

R.)מוזנחתWP
mech

1300D. 

 :מעגל התמורה של פאזת המנוע מתואר באיור לשאלה

 

R1   
I1

mjX 

'2jX I2'

V1 s

1jX

Im

R2'   

Stator Rotor

 

 5 איור לשאלה

 

 .04.0המנוע פועל בהחלקה של

 

 : את חשב

 ( א. הזרם הנצרך וגורם ההספק.נק' 10)

חשמליים ברוטורההפסדים הב.   ( נק' 6)
ro to r

C u
PD. 

eג. המומנטים   ( נק' 4) m
T ו- o u t

T. 
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 6 מספר שאלה

 :זרם חילופיןלמנוע  מהירות אלקטרונימבנה של משנה באיור א' לשאלה נתון 

מיישר
(Rectifier)

מעגל מדידות
(Intermediate 

circuits)

מהפך
(Inverter)

מעגל ויסות ובקרה
(Control and regulating circuit)

M

3~

~ R

~ S

~ T

Control input

f = const

u = const

f = var

u = var
+

-

 

 6איור א' לשאלה 

( הפרמטרים שלו )תדירות וגודל המתחמשנה המהירות האלקטרוני מוזן ממקור זרם חילופין, ש

החילופין, תוך מתח קבועים. במשנה המהירות מתבצע יישור מתח חילופין והפיכת המתח הישר ל

 ואמפליטודת המתח כנדרש. כדי שינוי התדירות

 

וע, כדי לשנות את מהירות המנוע?    המגיע למנ ,תדירות המתחאת למה נדרש לשנות  א.( נק' 6)

 בעזרת הנוסחאות המתאימות. תךתשובנמק את     

          המגיע למנוע? באיזה יחס לתדירות יש לשנות את  ,למה נדרש גם לשנות את המתחב. ( נק' 8)

 המתח?                
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 המהפך מייצר מתח תלת פאזי. המיישר הופך מתח חילופין למתח ישר.  ,לפי איור א'ג.  (נק' 6)

 :נראים גלי המתח לכל פאזהבאיור ב'                

120° 

t

240° 

t

t

 

Three-phase PWM output voltage waveforms 

 6 איור ב' לשאלה                                                                  

 

                               (.סינוס )הקו המקווקוהצורת המתח דמוי את מאפשרת לקבל  PWMהשיטה 

  ה סוג של התקני הספק מורכב המהפך? מאיז

 תרגום הביטוי לעברית? ומה .PWMמילים באנגלית של השיטה הפרט את 
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 7 מספר שאלה

 אין קשר בין שני סעיפי השאלה.        

        ( ACאו מכונה  DC, מכונה חשמל המסתובבות )מנוע או גנרטורה( א. בסלילי מכונות נק' 10)

 (. נוצר כוח אלקטרומניע מושרה )כא"ם                  

 שקובעים את ערכו של הכא"ם? ,גורמים בפעולת המערכתהמהם     

         מתבטאות ביכולת המערכת לשנות עומס מכני –תכונות דינמיות של מערכת מנוע ( ב. נק' 10)

     ,, בפרקי הזמן הקצרים ביותר. הגורם העיקרימגודל אחד לאחראת המהירות                   

מנוע לככל ש( של המערכת. )האינרציה התמדהההוא מומנט  ו,שמשפיע על תכונה ז     

  .ינוי המהירותלשכך נדרש יותר זמן  ,התמדה של הרוטור גדול יותרהמומנט      

      

         :תעשייתינראית תמונה של מנוע בקרה לשאלה ב'  באיור                  

                            

 

 7איור לשאלה 

 

 היא גלילית מוארכת עם רדיוס קטן.מנוע השל  צורת הרוטור

, שרוטור כזה עדיף על שוב מומנט ההתמדה לגופים גליליים, בעזרת הנוסחה לחיהוכח

  פני רוטור קצר בעל רדיוס גדול. 
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 8 מספר שאלה

 אופיין מכני של מנוע לזרם ישר, בעל עירור זר, מתואר על ידי הביטוי הבא:

nnT
M

 06.080)(.                

nnT מתואר על ידי הביטוי הבא: אופיין מכני של עומס מסוים
LD

 02.020)(.                                                            

Mנתון:
T- ביחידות מומנט שמפתח המנועNm ,

LD
T-  מומנט שנדרש על ידי העומס ביחידות   

Nm,n- מהירות הסיבוב ביחידותrpm    . 

רוטור המנוע הואשל עומס וה( השקול של התמדה )האינרציההמומנט 
2

2 s e cJ N m

 . 

ssא. מצא את מהירות המערכת,   (נק' 6)
n ,( במהירות  התייצבותהלאחר במצב המתמיד   

 (. הקבועה      

Mעבורם יב. תאר את הביטוי  ( נק' 4)
T ו-L D

Tכפונקציות של המהירות הזוויתית . 

 מתניעים את המערכת ממצב מנוחה.                    

 ביטוי השתנותאת ו המתארת את תהליך ההתנעה ,המשוואה הדיפרנציאליתכתוב את  .ג( נק' 10)

)(המהירות בזמן,      t .תהליך?     המהו קבוע הזמן של , בתהליך ההתנעה 

  ,הזהה לערך המהירות ,נותן תוצאה במצב המתמידבלת ישק, האם הביטוי בדוק     

 ?חושב בסעיף א'ש     

 

 

 

 

 

 

 

 

 !בהצלחה

 ט"למה שמורות הזכויות כל©
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 2019 תשע"ט אביב במועד  93619, 90619 – "מכונות חשמל והנע" מחוון לשאלון 

מספר 

 שאלה

 

 מספר 

 סעיף

 ניקוד

 לסעיף

 רמת הערכה מטרת השאלה

 ) באחוזים (

חישובים בתרשים זרימת  8 א 1

 האנרגיה של מנוע השראה

 100%-תשובה נכונה

חישובים בתרשים זרימת  6 ב 1

 האנרגיה

 100%-תשובה נכונה

הכרת תרשים זרימת  6 ג 1

 האנרגיה

 100%-תשובה נכונה

 100%-תשובה נכונה DCחישוב מומנט של מנוע  4 א 2

 100%-תשובה נכונה DCחישובים במנוע  6 ב 2

 100%-תשובה נכונה DCחישובים במנוע  4 ג 2

הכרת אופיין מכני של מנוע  6 ד 2

DC 

 100%-תשובה נכונה

חישובים להפעלת גנרטור  6 א 3

 סינכרוני

 100%-נכונהתשובה 

חישוב מומנט להפעלה גנרטור  6 ב 3

 סינכרוני

 100%-תשובה נכונה

 100%-תשובה נכונה חישובים בגנרטור סינכרוני 8 ג 3

חישובים בשנאי הספק על  10 א 4

 בסיס מעגל תמורה

 100%-תשובה נכונה

 100%-תשובה נכונה חישובים בשנאי הספק 4 ב 4

 100%-תשובה נכונה חישובים בשנאי הספק 6 ג 4

חישובים במנוע השראה על  10 א 5

 בסיס מעגל תמורה

 100%-תשובה נכונה

 100%-תשובה נכונה חישובים במנוע השראה 6 ב 5

חישובי המומנטים במנוע  4 ג 5

 השראה

 100%-תשובה נכונה

 100%-תשובה נכונההכרת משנה מהירות  6 א 6



 

2 
 

 אלקטרוני למנוע השראה

משנה מהירות הכרת  8 ב 6

 אלקטרוני

 100%-תשובה נכונה

 100%-תשובה נכונה PWMהכרת שיטת הבקרה  6 ג 6

הבנה ביצירת כוח מניע  10 א 7

 מושרה

 100%-תשובה נכונה

 100%-תשובה נכונה הכרת תכונות של מנוע בקרה 10 ב 7

 100%-תשובה נכונה הכרת מצב סטטי של מנוע 6 א 8

למצב  תיאור המומנטים 4 ב 8

 הדינמי

 100%-תשובה נכונה

 100%-תשובה נכונה חישובים במצב הדינמי  10 ג 8
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