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 :1שאלה  2018פתרון אביב 

 א(

 נצייר את הרשת בצורה יותר פשוטה:

 על פי: 𝑰𝑩נחשב את זרם  

𝑰𝑩 =
𝑷

√𝟑 • 𝑼 • 𝒄𝒐𝒔 𝝋
 

כאן:מ  

𝐼𝐵 =
10 • 103

√3 • 400 • 0.8
= 18.04(𝐴) 

 לכן:

𝐼𝐵̅ = 18.04 (cos−1 0.8) = 18.04 −36.87°
= (14.43 − 𝑗10.82)𝐴 

 : 𝑰𝑪נחשב את זרם  

𝐼𝐶̅ = 50 −23.07°
= (46 − 𝑗19.59)𝐴 

 :על פי 𝑰𝑫−𝑮נחשב את זרם  

𝑰𝑫−𝑮 =
𝑺

√𝟑 • 𝑼
 

 

 מכאן:

𝐼𝐷−𝐺 =
30 • 103

√3 • 400 • 0.707
= 61.25(𝐴) 

 לכן:

 

𝐼𝐷̅−𝐺 = 61.25 (cos−1 0.707) = 61.25 −45°
= (43.31 − 𝑗43.31)𝐴 

 : 𝑰𝑬נחשב את זרם  

𝐼𝐸̅ = 30 36.87°
= (24 + 𝑗18)𝐴 



 :על פי 𝑰𝑭נחשב את זרם  

𝑰𝑭 =
𝑺

√𝟑 • 𝑼
 

 מכאן:

𝐼𝐹 =
5 • 103

√3 • 400 • 0.55
= 13.12(𝐴) 

 לכן:

𝐼𝐹̅ = 13.12 (cos−1 0.55) = 13.12 −56.63°
= (7.22 − 𝑗10.96)𝐴 

 :ףהוכנחשב את זרמי הקטעים על פי קיר

𝐼𝐸̅−𝐹 = 𝐼𝐹̅ = 13.12 −56.63°
= (7.22 − 𝑗10.96)𝐴 

𝐼𝐷̅−𝐸 = 𝐼𝐸̅−𝐹 + 𝐼𝐸̅ = 13.12 −56.63°
+ 30 36.87°

= (31.22 + 𝑗7.04)𝐴 

𝐼𝐶̅−𝐷 = 𝐼𝐷̅−𝐺 + 𝐼𝐷̅−𝐸 = 61.25 −45°
+ 32 12.71°

= (74.53 − 𝑗36.27)𝐴 

𝐼𝐵̅−𝐶 = 𝐼𝐶̅−𝐷 + 𝐼𝐶̅ = 82.88 −25.95°
+ 50 −23.07°

= (120.53 − 𝑗55.86)𝐴 

𝐼𝐴̅−𝐵 = 𝐼𝐵̅−𝐶 + 𝐼𝐵̅ = 132.84 −24.86°
+ 18.04 −36.87°

= (134.96 − 𝑗66.68)𝐴 

 
 
 

 ב(
 

𝐴נבדוק את מפל מתח המרבי עבור שני קטעים, קטע  − 𝐺  וקטע𝐴 − 𝐹, מכוון שקטע 

 𝐴 − 𝐷  משותף יש לבדוק רק את הקטעים𝐷 − 𝐺  ו𝐷 − 𝐹. 

, ולכן על פי חישובים של סעיף א' ניתן אנו יודעים כי גודל מפל מתח תלוי באורך הקו ובעוצמת הזרם

𝐷לראות כי המכפלה של זרם הקו באורכו עבור קטע  − 𝐺  יותר גדולה מקטע ,𝐷 − 𝐹 לכן מפל המתח

𝐷מרבי הוא על קטע  − 𝐺.  

𝑨עבור קטע    𝑲מקדם צפיפות זרם אחידה נחשב את  − 𝑮 :על פי 
 

𝑲(𝑨−𝑮) =
√𝟑 • ∑ 𝑳𝑲 • 𝐜𝐨𝐬 𝝋𝑲

𝒌=𝒏
𝒌=𝟏

𝜸 • ∆𝑼𝒂

 

 על פי: 𝑼𝒂∆  מפל מתח מרבי ממשי נחשב את
 

∆𝑼𝒂(𝑨−𝑮) = ∆𝑼 − ∆𝑼𝒓 



 על פי: 𝑼𝒓(𝑨−𝑮)∆ י  היגבמרבי  מפל מתח נחשב את

∆𝑼𝒓(𝑨−𝑮)  = √𝟑 • 𝑿𝟎 • ∑ 𝑰𝒓 • 𝑳𝑲

𝒌=𝑨

𝒌=𝑮

 

 
 .𝑰𝒓הפוך את הסימן של זרם יש ל 𝑼𝒓∆כאשר מחשבים את   *

∆𝑈𝑟(𝐴−𝐺)  = √3 •
0.3

1000
• [(66.68 • 20) + (55.86 • 40) + (36.27 • 25) + (43.31 • 70)] 

∆𝑈𝑟(𝐴−𝐺)  = 3.9(𝑉) 

 
 מכאן:

 

∆𝑈𝑎(𝐴−𝐺) = 20 − 3.9 = 16.1(𝑉) 

:נסדר את מקדמי ההספק של הקווים  

 
cos 𝜑𝐴−𝐵 = cos(26.29) = 0.896 

cos 𝜑𝐵−𝐶 = cos(24.86) = 0.907 

cos 𝜑𝐶−𝐷 = cos(25.95) = 0.9 

cos 𝜑𝐷−𝐺 = cos(45) = 0.707 

 מכאן:

𝐾(𝐴−𝐺) =
√3 • [(20 • 0.896) + (40 • 0.907) + (25 • 0.9) + (70 • 0.707)]

57 • 16.1
 

 

𝐾(𝐴−𝐺) = 0.24 (
𝑚𝑚2

𝐴
) 

  נחשב את שטח החתך על פי:

𝑨 = 𝑲 • 𝑰𝑲 
 

 

𝐴(𝐴−𝐵) = 0.24 • 150.53 = 36.13(𝑚𝑚2) 

𝐴(𝐵−𝐶) = 0.24 • 132.84 = 31.88(𝑚𝑚2) 

𝐴(𝐶−𝐷) = 0.24 • 82.88 = 19.89(𝑚𝑚2) 

𝐴(𝐷−𝐺) = 0.24 • 61.25 = 14.7(𝑚𝑚2) 

 

 ג(

הקטעים גם כן , מכאן שטח חתך עבור 𝐼𝐾גורם להגדלת זרם  מקיבולי להשראי  𝐸שינוי של אופי עומס 

 יגדל.
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 (א

מכיוון המתח הגבוה מבין שני  משלים𝑰̅כאשר כל הצרכנים מנותקים, ברשת בעלת מתחי הזנה שונים זורם 

 המתחים. 

 

 על פי: משלים𝑰̅נחשב את 

𝑰̅משלים =
𝑼𝑬 − 𝑼𝑨

√𝟑 • 𝑹𝑬−𝑨

 

התנגדות עבור כל קטע בנפרד ונסכום את כל הקטעים, זאת מכוון שבכל קטע שטח חתך שונה, נחשב 

 נעשה על פי:

𝑹𝑲 =
𝑳

𝜸 • 𝑨
 

 

 



 מכאן:

𝑅𝐵−𝐴 =
50

57 • 25
= 0.035(Ω) 

𝑅𝐶−𝐵 =
55

57 • 10
= 0.096(Ω) 

𝑅𝐷−𝐶 =
60

57 • 10
= 0.105(Ω) 

𝑅𝐸−𝐷 =
75

57 • 25
= 0.053(Ω) 

 נחשב את ההתנגדות על פי:

𝑹𝑬−𝑨 = 𝑹𝑩−𝑨 + 𝑹𝑪−𝑩 + 𝑹𝑫−𝑪 + 𝑹𝑬−𝑫 

 
 מכאן:

 

𝑅𝐸−𝐴 = 0.035 + 0.096 + 0.105 + 0.053 = 0.289(Ω) 

 לכן:
 

𝐼̅משלים = 15.98(𝐴) 

 

 (ב

 נחשב את הזרמים של הצרכנים :

𝐼𝐵 =
𝑆

√3 • 𝑈
=

60 × 103

√3 • 400
= 86.6(𝐴) 

𝐼𝐵̅ = 86.6 −53.13°
= 51.96 − 𝑗69.28(𝐴) 

𝐼𝐶̅ = 120 −36.87°
= 96 − 𝑗72(𝐴) 

𝐼𝐷 =
𝑃

√3 • 𝑈 • cos 𝜑
=

50 × 103

√3 • 400 • 0.707
= 102.077(𝐴) 

𝐼𝐷̅ = 102.077 −45°
= 72.18 − 𝑗72.18 (𝐴) 

 על פי:  𝑰̅𝑨−𝑩נחשב את זרם 

𝑰̅𝑨−𝑩 =
𝑰̅𝑩 • 𝑳𝑩−𝑬 + 𝑰̅𝑪 • 𝑳𝑪−𝑬+𝑰̅𝑫 • 𝑳𝑫−𝑬

𝑳𝑨−𝑬

 

 מכאן:

𝐼𝐴̅−𝐵 = 166.59
 −45.05°

= (117.69 − 𝑗117.9)𝐴 
 



 קירכהוף:נחשב את זרמי הקטעים על פי 

 
 ניתן לראות  כי החלק הממשי של הזרם עם סימן שלילי, לכן יש להפוך את כיוון הזרם. מכאן נקבל כי:

 
 

 

 

 (ג

 נתבונן באיור הבא: 

 

 

 

 

 על פי:  𝑰̅𝑨−𝑩כאשר הרשת מוזנת ממתחים שונים, נחשב את זרם 

𝑰̅𝑨−𝑩 =
𝑰̅𝑩 • 𝑳𝑩−𝑬 + 𝑰̅𝑪 • 𝑳𝑪−𝑬+𝑰̅𝑫 • 𝑳𝑫−𝑬

𝑳𝑨−𝑬
− 𝑰̅משלים 

 מכאן:

 

 נחשב את זרמי הקטעים על פי קירכהוף:

 

 

 ניתן לראות  כי החלק הממשי של הזרם עם סימן שלילי, לכן יש להפוך את כיוון הזרם. 

 מכאן נקבל כי:

 
 
 

 

 ולכן מתח מזערי מתקבל בנקודה זו. 𝐶ניתן לראות שנקודת השפך היא נקודה 



 נחשב את המתח המזערי על פי:

𝑼𝑪 = 𝑼𝑨 − ∆𝑼𝑨−𝑪 

 מכוון שניתן להזניח את היגב השראותי, ניתן לומר כי:

 

∆𝑼𝑨−𝑪 = ∆𝑼𝒂 ( 𝑨−𝑪) =
√𝟑

𝜸
• ∑ (

𝑰𝒂 • 𝑳𝑲

𝑨𝑲

)

𝒌=𝑪

𝒌=𝑨

 

 מכאן:

∆𝑈𝑎 ( 𝐴−𝐶) =  
√3

57
• [(

101.71 • 75

25
) + (

49.75 • 55

10
)] = 17.59( 𝑉) 

  לכן:

𝑈𝐶 = 400 − 17.59 = 382.41( 𝑉) 

 

𝑈𝐶 = 382.41( 𝑉) 
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 :1שאלה  2015פתרון אביב 

 א(

 על פי: 𝑩המוזן לפס צבירה 𝑷𝑩 את ההספק הפעיל נחשב 

𝑷𝑩 = 𝑷𝑪 + 𝑷𝑫 + ∆𝑷𝑻𝑹𝟏 + ∆𝑷𝑻𝑹𝟐 

 על פי: 𝑷𝑻𝑹𝟏∆נחשב את 

∆𝑷𝑻𝑹𝟏 = ∆𝑷𝑭𝑬 + 𝜷𝟐 • ∆𝑷𝑪𝑼𝒏
 

 מוליכות ענף המגנוט והתנגדות סלילי השנאי זניחות, מכאן:  על פי נתוני התרגיל

∆𝑃𝐹𝐸 = 0(𝑊) 

∆𝑃𝐶𝑈𝑛
= 0(𝑊) 



 

 מכאן:

∆𝑃𝑇𝑅1 = ∆𝑃𝑇𝑅2 = 0(𝑊) 

 לכן:

𝑃𝐵 = 30 × 106 + 20 × 106 + 0 + 0 = 50(𝑀𝑊) 

𝑃𝐵 = 50(𝑀𝑊) 

 על פי:  𝑩המוזן לפס צבירה 𝑸𝑩  היגביאת ההספק הנחשב 

𝑸𝑩 = 𝑸𝑪 + 𝑸𝑫 + ∆𝑸𝑻𝑹𝟏 + ∆𝑸𝑻𝑹𝟐 

 על פי: 𝑸𝑻𝑹𝟏∆את נחשב 

∆𝑸𝑻𝑹𝟏 = ∆𝑸𝑭𝑬(𝑻𝑹𝟏) + 𝜷𝟐 • ∆𝑸𝑪𝑼𝒏(𝑻𝑹𝟏)
 

 :𝑺𝑳𝟏נסדר את 

𝑆𝐿1 = (30 − 𝑗3) = 30.15 −5.71°
(𝑀𝑉𝐴) 

 על פי: 𝑻𝑹𝟏נחשב את מקדם העמסה של שנאי 

𝜷𝑻𝑹𝟏 =
𝑺𝑳𝟏

𝑺𝒏

 

 מכאן:

𝛽𝑇𝑅1 =
30.15

50
= 0.603 

 מכוון שהתנגדות ענף המגנוט של השנאי אינסופית והתנגדות סלילי השנאי זניחה, 

 על פי: 𝑸𝑭𝑬(𝑻𝑹𝟏)∆נחשב את הספק 

∆𝑸𝑭𝑬(𝑻𝑹𝟏) = 𝟑 • 𝑰𝟎(𝒑𝒉) • 𝑼𝟎(𝒑𝒉) 

 על פי: 𝑰𝟎(𝒑𝒉)נחשב את זרם הריקם 

𝑰𝟎(𝒑𝒉) = 𝑰𝟎% • 𝑰𝟏𝒏  

 על פי: 𝑰𝟏𝒏נחשב את 

𝑰𝟏𝒏  =
𝑺𝒏

√𝟑 • 𝑼𝟏𝒏

 



𝑼𝑳מכוון שצד הראשוני של השנאי מחובר בצורת משולש  * = 𝑼(𝒑𝒉). 

 מכאן:

𝐼1𝑛  =
50 × 106

√3 • 161 × 103
= 179.3(𝐴) 

 לכן:

𝐼0 =
2

100
• 179.3 = 3.59(𝐴) 

 : 𝑸𝑭𝑬(𝑻𝑹𝟏)∆נחשב את הספק 

∆𝑄𝐹𝐸 (𝑇𝑅1) = 3 •
3.59

√3
• 161 × 103 = 𝑗1(𝑀𝑉𝐴𝑅) 

 על פי: 𝑸𝑪𝑼(𝑻𝑹𝟏)∆ נחשב את הספק 

∆𝑸𝑪𝑼(𝑻𝑹𝟏) = 𝟑 • 𝑰𝑲
𝟐 • 𝑿𝑲 

 בניסוי קצר:

𝑰𝑲 = 𝑰𝟏𝒏 

 מכאן:

𝐼𝐾 = 179.3(𝐴) 

 על פי: 𝑿𝑲 היגב הקצרנחשב את 

𝑿𝑲 =
𝑼𝑲% • 𝑼𝟏𝒏

𝟐

𝟏𝟎𝟎 • 𝑺𝒏

 

 מכאן:

𝑋𝐾 =
10 • (161 × 103)2

100 • 50 × 106
= 51.84(Ω) 

 לכן:

∆𝑄𝐶𝑈(𝑇𝑅1) = 3 • (
179.3

√3
)

2

• 51.84 = 𝑗1.67(𝑀𝑉𝐴𝑅) 

 :𝑸𝑻𝑹𝟏∆נחשב את 

∆𝑸𝑻𝑹𝟏 = ∆𝑸𝑭𝑬(𝑻𝑹𝟏) + 𝜷𝟐 • ∆𝑸𝑪𝑼(𝑻𝑹𝟏) 

 מכאן:

∆𝑄𝑇𝑅1 = 1 + 0.6032 • 1.67 = 1.61(𝑀𝑉𝐴𝑅) 



 על פי: 𝑸𝑻𝑹𝟐∆את נחשב 

∆𝑸𝑻𝑹𝟐 = ∆𝑸𝑭𝑬(𝑻𝑹𝟐) + 𝜷𝟐 • ∆𝑸𝑪𝑼𝒏(𝑻𝑹𝟐)
 

 

 מכוון שנתוני השנאים זהים, ניתן לרשום כי:

∆𝑸𝑭𝑬(𝑻𝑹𝟏) = ∆𝑸𝑭𝑬(𝑻𝑹𝟐)  ;   ∆𝑸𝑪𝑼𝒏(𝑻𝑹𝟏)
= ∆𝑸𝑪𝑼𝒏(𝑻𝑹𝟐)

 

 :𝑺𝑳𝟐נסדר את 

𝑆𝐿2 = (20 + 𝑗8) = 21.54 21.8°
(𝑀𝑉𝐴) 

 

 על פי: 𝑻𝑹𝟐נחשב את מקדם העמסה של שנאי 

𝜷𝑻𝑹𝟐 =
𝑺𝑳𝟐

𝑺𝒏

 

 מכאן:

𝛽𝑇𝑅2 =
21.54

50
= 0.43 

 לכן:

∆𝑄𝑇𝑅2 = 1 + 0.432 • 1.67 = 1.31(𝑀𝑉𝐴𝑅) 

 על פי:  𝑩המוזן לפס צבירה 𝑸𝑩  היגביאת ההספק הנחשב 

𝑄𝐵 = −3 + 8 + 1.61 + 1.31 = 7.92(𝑀𝑉𝐴𝑅) 

𝑄𝐵 = 7.92(𝑀𝑉𝐴𝑅) 

 

 ג(

 נשרטט מעגל תמורה עבור פאזה אחת
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2איור לשאלה   

 

 
 

 2שאלה  2018פתרון אביב 
 

 א(

 באיור הבא ניתן לראות את מעגל התמורה של השנאי והקווים.



 ב(

 מכוון שהקו אינו מועמס והמספק פתוח, כל ההפסדים בקו הם קיבוליים, מכאן:

∆𝑺𝑩−𝑪 = ∆𝑸𝑪(𝑩−𝑪)
 

 מכוון ששני הקווים במקביל, ניתן לומר כי:

∆𝑸𝑪(𝑩−𝑪)
= 𝟐 • (𝑼𝟐 • 𝝎 • 𝑪𝟎 • 𝑳)              𝑳 =

∆𝑸𝑪(𝑩−𝑪)

𝟐 • 𝑼𝟐 • 𝝎 • 𝑪𝟎

     

 
 שבדף נוסחאון ניתן לראות כי: 10על פי נתוני התרגיל וטבלה שבעמוד 

 

 
 

 על פי הטבלה ניתן לראות כי:

𝑟 =
𝑑

2
=

21.7

2
= 10.85(𝑚𝑚) = 1.085(𝑐𝑚) 

𝑅0 = 0.121 (
Ω

𝑘𝑚
) 

𝑋0 = 0.299 (
Ω

𝑘𝑚
) 

 בדף נוסחאון: 6על פי נוסחה שבעמוד  𝑪𝟎ליחידת אורך קיבול קו עילי נחשב את 

𝑪𝟎 =
𝟎. 𝟎𝟐𝟒𝟐

𝐥𝐨𝐠
𝑫𝒎

𝒓

 

 

 מכאן:

𝐶0 =
0.0242

log
100

1.085

= 0.0123 (
𝜇𝐹

𝑘𝑚
) = 12.3 × 10−9 (

𝐹

𝑘𝑚
) 

 לכן:

𝐿 =
60 × 103

2 • (24 × 103)2 • 314.16 • 12.3 × 10−9
= 13.48(𝑘𝑚) 

𝐿 = 13.48(𝑘𝑚) 



 ג(

 על פי:  𝑺̅𝑩נחשב את הספק 

𝑺̅𝑩 = 𝑺̅𝑳𝒐𝒂𝒅 + ∆𝑺̅𝑩−𝑪 

 :על פי  𝑺̅𝑩−𝑪∆איבודי ההספק  נחשב את

∆𝑺̅𝑩−𝑪 = ∆𝑷𝑩−𝑪 + 𝒋 (∆𝑸𝑳(𝑩−𝑪) − ∆𝑸𝑪(𝑩−𝑪)) 

 על פי: 𝑰𝑩−𝑪נחשב את זרם הקווי 

𝑰𝑩−𝑪 =
𝑺

√𝟑 • 𝑼
 

 מכאן:

𝐼𝐵−𝐶 =
20 × 106

√3 • 24 × 103
= 481.13(𝐴) 

 על פי: 𝑷𝑩−𝑪∆נחשב את 

∆𝑷𝑩−𝑪 = 𝟑 •
𝑰𝑩−𝑪

𝟐 • 𝑹𝟎 • 𝑳

𝟐
 

 מכאן:

∆𝑃𝐵−𝐶 = 3 •
481.132 • 0.121 • 13.5

2
= 0.567(𝑀𝑊) 

 על פי: 𝑸𝑳(𝑩−𝑪)∆נחשב את 

∆𝑸𝑳(𝑩−𝑪) = 𝟑 •
𝑰𝑩−𝑪

𝟐 • 𝑿𝟎 • 𝑳

𝟐
 

 מכאן:

∆𝑄𝐿(𝐵−𝐶) = 3 •
481.132 • 0.299 • 13.5

2
= 1.4(𝑀𝑉𝐴𝑅) 

 לכן:

∆𝑆𝐵̅−𝐶 = 0.567 + 𝑗(1.4 − 0.06) = 1.455 67.07°
(𝑀𝑉𝐴) 

 : 𝑩נחשב את ההספק המלא בפס צבירה 

𝑆𝐵̅ = 20 36.87°
+ 1.455 67.07°

= 21.27 38.84°
(𝑀𝑉𝐴) 

 
  לכן:

cos 𝜑𝐵 = cos(38.84) = 0.778 

cos 𝜑𝐵 = 0.778 

 
 



 הפסדי קורונה ופרמטרים של קו
 

 אביב 2017 שאלה 2:

 

 
 

 
 פתרון אביב 2017 שאלה 2:

 
 א( 

 
1. 

 נחשב את זרם הרשת על פי:

𝑰 =
𝑺

√𝟑 • 𝑼
 

 מכאן:
 

𝐼 =
80 × 106

√3 • 120 × 103
= 384.9(𝐴) 

 

 עבור זרם של  (𝑚𝑚2)150/25נבחר שטח חתך של  10שבנוסחאון עמוד עליונה על פי טבלה 

400(𝐴). 
 



 ב(
 

 תופעת קורונה מתקיימת כאשר:

𝑼𝑲𝑹(𝒑𝒉) < 𝑼(𝒑𝒉) 

 
 :13קורונה על פי נוסחה שבעמוד נחשב את מתח 

 

𝑼𝑲𝑹 = √𝟑 • 𝟐𝟏. 𝟏 • 𝒓 • 𝟐. 𝟑 𝐥𝐨𝐠
𝑫𝒎

𝒓
• 𝒎𝟏 • 𝒎𝟐 • 𝜹 

 

𝑑קוטר המוליך  10על פי טבלה  שבנוסחאון עמוד  = 17.3 𝑚𝑚 . 
 

 מכאן:

𝑟 =
𝑑

2
=

17.3

2
= 8.65(𝑚𝑚) = 0.865(𝑐𝑚) 

 בדף הנוסחאון: 6מכוון שמוליכי הרשת מסודרים אופקית, על פי נוסחה שבעמוד 
 

𝑫𝒎 = 𝑿 • √𝟐
𝟑

 

 
 מכאן:

𝐷𝑚 = 150 • √2
3

= 189(𝑐𝑚) 

 על פי נתוני התרגיל:
 

𝑚1 = 0.7 
 

 מכוון שנתון כי האוויר לח, מניחים כי:

𝑚2 = 0.9 
 

 על פי:  𝜹נחשב את 
 

𝜹 =
𝟑. 𝟗𝟐 • 𝒃

𝟐𝟕𝟑 + 𝒕
 

 מכאן:
 

𝛿 =
3.92 • 74

273 + 20
= 0.99 

 
 לכן:

 

𝑈𝐾𝑅 = √3 • 21.1 • 0.865 • 2.3 log
189

0.865
• 0.7 • 0.9 • 0.99 = 106.09(𝑘𝑉) 

 

 על פי: 𝑼𝑲𝑹(𝒑𝒉)נחשב את 

𝑼𝑲𝑹(𝒑𝒉) =
𝑼𝑲𝑹

√𝟑
 

 



 מכאן:

𝑈𝐾𝑅(𝑝ℎ) =
106.09

√3
= 61.25(𝑘𝑉) 

 

מהמתח שחושב למופעים  6%שינויים של מתח קורונה מופעי עלינו להוסיף  13על פי דף נוסחאון עמוד 

𝑇 ו 𝑅   למופע  4%ולהוריד𝑆 . 

 מכאן:

𝑈𝐾𝑅(𝑅) = 𝑈𝐾𝑅(𝑇) = 1.06 • 61.25 = 64.93(𝑘𝑉) 

 

𝑈𝐾𝑅(𝑆) = 0.96 • 61.25 = 58.8(𝑘𝑉) 

 נחשב את מתח המופעי:

𝑼(𝒑𝒉) =
𝑼𝑳

√𝟑
 

 מכאן:

𝑈(𝑝ℎ) =
120 × 103

√3
= 69.28(𝑘𝑉) 

 נבדוק את קיום תופעת קורונה עבור כל אחת מהמופעים:

𝑈𝐾𝑅(𝑅) < 𝑈(𝑝ℎ) 

 

𝑈𝐾𝑅(𝑆) < 𝑈(𝑝ℎ) 

 

𝑈𝐾𝑅(𝑇) < 𝑈(𝑝ℎ) 

 .מתקיימת תופעת קורונהכל המופעים ניתן לראות שרק עבור 

  ג(

 על פי: 𝑻ו  𝑹נחשב את הפסדי קורנה עבור מופע 

∆𝑷𝑶𝑲𝑹(𝑹) = ∆𝑷𝑶𝑲𝑹(𝑻) =
𝟎. 𝟏𝟖

𝜹
√

𝒓

𝑫𝒎

• (𝑼𝑶(𝑹) − 𝑼𝑶𝑲𝑹(𝑹))
𝟐
 

 מכאן:

∆𝑃𝑂𝐾𝑅(𝑅) =
0.18

0.99
√

0.865

189
• (69.28 − 64.93)2 = 0.23 (

𝑘𝑊

𝑘𝑚
) 

 

∆𝑃𝑂𝐾𝑅(𝑅) = ∆𝑃𝑂𝐾𝑅(𝑇) = 0.23 (
𝑘𝑊

𝑘𝑚
) 

 
 
 

 על פי: 𝑺נחשב את הפסדי קורנה עבור מופע 



∆𝑷𝑶𝑲𝑹(𝑺) =
𝟎. 𝟏𝟖

𝜹
√

𝒓

𝑫𝒎

• (𝑼𝑶(𝑺) − 𝑼𝑶𝑲𝑹(𝑺))
𝟐
 

 מכאן:

∆𝑃𝑂𝐾𝑅(𝑆) =
0.18

0.99
√

0.865

189
• (69.28 − 58.8)2 = 1.35 (

𝑘𝑊

𝑘𝑚
) 

 
 

∆𝑃𝑂𝐾𝑅(𝑆) = 1.35 (
𝑘𝑊

𝑘𝑚
) 

 
 

 ד(
 

 :10על פי טבלה  שבנוסחאון עמוד 
 

𝑅0 = 0.194 (
Ω

𝑘𝑚
) 

 על פי: 𝑿𝟎נחשב את היגב הקו ליחידת אורך 

𝑿𝟎 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟒 • 𝐥𝐨𝐠
𝑫𝒎

𝒓
+ 𝟎. 𝟎𝟏𝟔 

 מכאן:

𝑋0 = 0.144 • log
189

0.865
+ 0.016 = 0.35 (

Ω

𝑘𝑚
) 

 

𝑋0 = 0.35 (
Ω

𝑘𝑚
) 

 :𝑰̅𝑳נסדר את זרם קו 

𝐼𝐿̅ = 384.9 −25.84°
= (346.42 − 𝑗167.76)𝐴 

 אנו יודעים כי:
 

𝑼𝑲𝑹(𝑹)
= 𝑼𝒑𝒉(𝑹) − ∆𝑼                ∆𝑼 = 𝑼𝒑𝒉(𝑹) − 𝑼𝑲𝑹(𝑹)

     

 
 מכאן:

 

∆𝑈 = 69.28 × 103 − 64.94 × 103 = 4.34(𝑘𝑉)   
 

 כמו כן:
 

∆𝑼 = ∆𝑼𝒂 + ∆𝑼𝒓 
 

 נחשב על פי: 𝑼𝒂∆את 

∆𝑼𝒂 =
√𝟑

𝜸 • 𝑨
• 𝑰𝒂 • 𝑳𝑲 

 



 מכאן:

∆𝑈𝑎 =
√3

35 • 150
• (346.42 • 𝐿) = 0.114𝐿 (𝑉) 

 

 נחשב על פי: 𝑼𝒓∆את 

∆𝑼𝒓 = √𝟑 • 𝑿𝟎 • 𝑰𝑿 • 𝑳𝑲 

 
 מכאן:

∆𝑈𝑟 = √3 •
0.35

1000
• (167.76 • 𝐿) = 0.1𝐿 (𝑉) 

 
 לכן:

0.114 • 𝐿 + 0.1 • 𝐿 = 4.34 × 103 

𝐿 =
4.34 × 103

0.214
= 20.28 × 103(𝑚) = 20.28(𝑘𝑚) 

 מתחילת הקו מתקיימת תופעת קורונה. (𝑘𝑚)20.28עד מרחק של 

 

 

 :2שאלה  1920אביב 

 

 

 

 

 

 



 :2שאלה  2019אביב פתרון 

 (א

1. 

 נתון כי:

𝐴 = 120/21(𝑚𝑚2) 

𝐷𝑚 = 3𝑚 = 300(𝑐𝑚) 

 מתוך דף נוסחאון: 10נתבונן בטבלה שבעמוד 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ניתן לקבל מספר נתונים:על פי טבלה זו 

𝑟 =
𝑑

2
=

15.7

2
= 7.85(𝑚𝑚) = 0.785(𝑐𝑚) 

𝑅0 = 0.234 (
Ω

𝑘𝑚
) 

  𝑋0 = 0.388 (
Ω

𝑘𝑚
) 

 נחשב את התנגדות האומית של הקו על פי: 

𝑹𝑳 = 𝑹𝟎 • 𝒍 

  מכאן:

𝑅𝐿 = 0.234 • 70 = 16.38(Ω) 

𝑅𝐿 = 16.38(Ω) 

  השראי של הקו על פי:נחשב את היגב 

𝑿𝑳 = 𝑿𝟎 • 𝒍 



 מכאן: 

𝑋𝐿 = 0.388 • 70 = 27.16(Ω) 

𝑋𝐿 = 27.16(Ω) 

 נחשב את המוליכות )מתירות( קיבולית של הקו על פי: 

𝑩 = 𝛚 • 𝑪 

 על פי: 𝑪𝟎נחשב את קיבול קו עילי ליחידת אורך 

𝑪𝟎 =
𝟎. 𝟎𝟐𝟒𝟐

𝐥𝐨𝐠
𝑫𝒎

𝒓

 

 :מכאן

𝐶0 =
0.0242

log
300

0.785

= 9.37 × 10−3 (
𝜇𝐹

𝑘𝑚
) 

𝐶 = 𝐶0 • 𝐿 = 9.37 × 10−3 • 70 = 0.656(𝜇𝐹) 

 :לכן

𝐵

2
=

2•𝜋•𝑓•𝐶

2
= 50 • 𝜋 • 0.656 • 10−6 = 𝑗0.103(𝑚𝑠𝑖𝑚) 

𝐵

2
= 𝑗0.103(𝑚𝑠𝑖𝑚) 

2.  

 של קו יראה כך: 𝛑מכוון שלא נתון על תופעת קורונה, מעגל תמורה מודל 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ב.

 על פי: 𝑰̅𝟐(𝒑𝒉)נחשב את 

𝑰̅𝟐(𝒑𝒉) =
𝑺

√𝟑 • 𝑼
 



 מכאן:

𝐼2̅(𝑝ℎ) =
55 × 106

√3 • 115 × 103
= 276.12 −36.87°

(𝐴) 

 על פי: 𝑼̅𝟐(𝒑𝒉)נחשב את 

𝑼̅𝟐(𝒑𝒉) =
𝑼̅𝑳

√𝟑
 

 מכאן:

𝑈2(𝑝ℎ) =
115 × 103 0°

√3
= 66.4 0°

(𝑘𝑉) 

 על פי: 𝑰̅𝑩𝟐נחשב את 

𝑰̅𝑩𝟐 = 𝑼̅𝟐(𝒑𝒉) • 𝒋
𝑩

𝟐
 

 מכאן:

𝐼𝐵̅2 = 66.4 × 103 0°

• 0.103 × 10−3 90°

= 6.84 90°
(𝐴) 

 

 על פי: 𝑰̅𝑳(𝑨−𝑩)נחשב את 

𝑰̅𝑳(𝑨−𝑩) = 𝑰̅𝑩𝟐 + 𝑰̅𝟐(𝒑𝒉) 
 

 מכאן:

𝐼𝐿̅(𝐴−𝐵) = 6.84 90°
+ 276.12 −36.87°

= 272.05 −35.72°
(𝐴) 

 על פי: 𝑼̅𝑳(𝑨−𝑩)נחשב את 

𝑼̅𝑳(𝑨−𝑩) = 𝑰̅𝑳(𝑨−𝑩) • 𝒁𝑳(𝑨−𝑩) 

 מכאן:

𝑈𝐿(𝐴−𝐵) = 272.05 −35.72°
• (16.38 + 𝑗27.16) = 8.628 23.186°

(𝑘𝑉) 

 

 על פי: 𝑼̅𝟏(𝒑𝒉)נחשב את מתח הזנה  

𝑼̅𝟏(𝒑𝒉) = 𝑼̅𝑩𝟏 = 𝑼̅𝑳(𝑨−𝑩) + 𝑼̅𝟐(𝒑𝒉) 
 

 מכאן:

 
 

𝑈1(𝑝ℎ) = 74.409 2.617°
(𝑘𝑉) 

 



 (ג

 נחשב את הזרם ביציאה מהמקור על פי:

𝑰̅𝟏(𝒑𝒉) = 𝑰̅𝑩𝟏 + 𝑰̅𝑳(𝑨−𝑩) 

 על פי: 𝑰̅𝑩𝟏נחשב את 

𝑰̅𝑩𝟏 = 𝑼̅𝑩𝟏 • 𝒋
𝑩

𝟐
 

 מכאן:

𝐼𝐵̅1 = 74.409 × 103 2.617°

• 0.103 × 10−3 90°

= 7.66 92.617°
(𝐴) 

 לכן:

𝐼1̅(𝑝ℎ) = 7.66 92.617°
+ 272.05 −35.72°

= 267.37 −34.43°
(𝐴) 

𝐼1̅(𝑝ℎ) = 267.37 −34.43°
(𝐴) 

 

  נחשב את מקדם ההספק:

cos 𝜑 = cos(34.43) = 0.82 

cos 𝜑 = 0.82 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ויסות מתח
 אביב 2012 שאלה 1:

 

 
 

 
 :1שאלה  2012פתרון אביב 

 א(

 על פי: 𝑼𝑩−𝑪∆נחשב את מפל המתח 

∆𝑼𝑩−𝑪 =
𝑷𝑪 • 𝑹𝑳 + 𝑸𝑪 • 𝑿𝑳

𝑼𝑪

 

 על פי נתוני התרגיל:

𝑆𝐶̅ = 23 36.87°
= (18.4 + 𝑗13.8)𝑀𝑉𝐴 

 מכאן:

𝑃𝐶 = 18.4 (𝑀𝑊) 

𝑄𝐶 = 13.8(𝑀𝑉𝐴𝑅) 



𝐴𝑙)מכוון שנתון כי הקו עשוי מ  − 𝐹𝑒) נבחר את , 10עליונה שבדף הנוסחאון בעמוד נפנה לטבלה ה𝑅0  על

𝐴)פי שטח חתך הנתון בתרגיל  = 300/50𝑚𝑚2) .  

 

 ניתן לראות כי:

𝑅0 = 0.097 (
Ω

𝑘𝑚
) 

 על פי: 𝑹𝑳מוליכים במקביל נחשב את  3מכוון שישנם 

𝑹𝑳 =
𝑹𝟎

𝟑
• 𝑳 

 מכאן:

𝑅𝐿 =
0.097

3
• 15 = 0.485(Ω) 

 על פי: 𝑿𝑳נחשב את 

𝑿𝑳 =
𝑿𝟎

𝟑
• 𝑳 

 מכאן:

𝑋𝐿 =
0.292

3
• 15 = 1.46(Ω) 

  לכן:

∆𝑈𝐵−𝐶 =
18.4 × 106 • 0.485 + 13.8 × 106 • 1.46

22 × 103
= 1.32(𝑘𝑉) 



 על פי: 𝑼𝑻∆נחשב את  מפל המתח על השנאי 

∆𝑼𝑻 =
𝑷𝑩(𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍) • 𝑹𝑻 + 𝑸𝑩(𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍) • 𝑿𝑻

𝑼𝟐𝒏

 

 על פי נתוני התרגיל:

𝑆𝐵̅ = 15 31.79°
= (12.75 + 𝑗7.9)𝑀𝑉𝐴 

 מכאן:

𝑃𝐵 = 12.75 (𝑀𝑊) 

𝑄𝐵 = 7.9(𝑀𝑉𝐴𝑅) 

 על פי: 𝑷𝑩(𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍)נחשב את הספק 

𝑷𝑩(𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍) = 𝑷𝑩 + 𝑷𝑪 

 מכאן:

𝑃𝐵(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 12.75 + 18.4 = 31.15 (𝑀𝑊) 

 על פי: 𝑸𝑩(𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍)נחשב את הספק 

𝑸𝑩(𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍) = 𝑸𝑩 + 𝑸𝑪 

 מכאן:

𝑄𝐵(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 7.9 + 13.8 = 21.7(𝑀𝑉𝐴𝑅)  

 של השנאי על פי: 𝑹𝑻נחשב את 

𝑹𝑻 =
𝑼𝒓% • 𝑼𝒏

𝟐

𝟏𝟎𝟎 • 𝑺𝒏

 

 מכאן:

𝑅𝑇 =
2 • (24 × 103)2

100 • 50 × 106
= 0.23 (Ω) 

 של השנאי על פי: 𝑿𝑻נחשב את 

𝑿𝑻 =
𝑼𝒙% • 𝑼𝒏

𝟐

𝟏𝟎𝟎 • 𝑺𝒏

 

 מכאן:

𝑋𝑇 =
8 • (24 × 103)2

100 • 50 × 106
= 0.92 (Ω) 



 :𝑼𝑻∆נחשב את 

∆𝑈𝑇 =
31.15 × 106 • 0.23 + 21.7 × 106 • 0.92

24 × 103
= 1.13(𝑘𝑉) 

 על פי:  𝑩מתח בפס צבירה נחשב את ה

𝑼𝑩 = 𝑼𝑪 + ∆𝑼𝑩−𝑪 + ∆𝑼𝑻 

 מכאן:

𝑈𝐵 = 22 + 1.32 + 1.13 = 24.45(𝑘𝑉) 

𝑈𝐵 = 24.45(𝑘𝑉) 

 

 ב(

 , נבצע שיקוף למתחמתח הגבוה של השנאי מכוון שנתון כי משנה דרגות נמצא בצד

 𝑼𝑩 :על פי 

𝑼𝑩
′ = 𝑼𝑩 • (

𝑼𝟏𝒏

𝑼𝟐𝒏

) 

 מכאן:

𝑈𝐵
′ = 24.45 • (

160

24
) = 163(𝑘𝑉) 

 על פי: (𝑿)נמצא את הפרש המתח 

𝑿 = |𝑼𝑩
′ − 𝑼𝑨| 

 מכאן:

𝑋 = |163 − 157| = 6(𝑘𝑉) 

 על פי: %𝑿נחשב את 

𝑿% =
𝑿

𝑼𝟏𝒏

• 𝟏𝟎𝟎 

 מכאן:

𝑋% =
6

160
• 100 = 3.75 

 



 דרגות על פי:האת מספר נחשב 

𝒏 =
𝑿%

𝒂%
 

  מכאן:

𝑛 =
3.75

1.5
= 2.5 

𝑛 = 3 

 

𝑼𝟐𝒏מכוון ש  < 𝑼𝑩 דרגות כלפי מטה. 3, יש להוריד דרגות בצד הראשוני של השנאי, מכאן יש להוריד 

 
 אביב 2015 שאלה 4:

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :4שאלה  2015פתרון אביב 

  

 א(

 על פי: 𝑼𝑩−𝑪∆נחשב את מפל המתח 

∆𝑼𝑩−𝑪 =
𝑷𝑪 • 𝑹𝑳 + 𝑸𝑪 • 𝑿𝑳

𝑼𝑪

 

 על פי נתוני התרגיל:

𝑆𝐶̅ = 15 31.79°
= (12.75 + 𝑗7.9)𝑀𝑉𝐴 

 מכאן:

𝑃𝐶 = 12.75 (𝑀𝑊) 

𝑄𝐶 = 7.9(𝑀𝑉𝐴𝑅) 

 

𝐴𝑙)מכוון שנתון כי הקו עשוי מ  − 𝐹𝑒) נבחר את, 10עליונה שבדף הנוסחאון בעמוד נפנה לטבלה ה 𝑅0  ו 

𝑋0  על פי שטח חתך הנתון בתרגיל(𝐴 = 210/36𝑚𝑚2)   וכן על פי מרחק ממוצע בין המוליכים

(𝐷𝑚 = 100𝑐𝑚). 

 
 

 ניתן לראות כי:

𝑅0 = 0.137 (
Ω

𝑘𝑚
) ; 𝑋0 = 0.302 (

Ω

𝑘𝑚
)  

 

 על פי: 𝑹𝑳נחשב את 

𝑹𝑳 = 𝑹𝟎 • 𝑳 

 מכאן:

𝑅𝐿 = 0.137 • 15 = 2.1(Ω) 

 

 



 על פי: 𝑿𝑳נחשב את 

𝑿𝑳 = 𝑿𝟎 • 𝑳 

 מכאן:

𝑋𝐿 = 0.302 • 15 = 4.53(Ω) 

  לכן:

∆𝑈𝐵−𝐶 =
12.75 × 106 • 2.1 + 7.9 × 106 • 4.53

22 × 103
= 2.84(𝑘𝑉) 

 

 על פי: 𝑼𝑻∆נחשב את  מפל המתח על השנאי 

∆𝑼𝑻 =
𝑷𝑩 • 𝑹𝑻 + 𝑸𝑩 • 𝑿𝑻

𝑼𝟐𝒏

 

%𝑈𝑘, ניתן לרשום כי %𝑈𝑟של השנאי ואין שום נתון שבעזרתו ניתן לחשב את  %𝑈𝑘מכוון שנתון  רק  =

𝑈𝑥% = %𝑈𝑟כלומר , 8% = 𝑅𝑇, מכאן  0 = 0. 

 

 של השנאי על פי: 𝑿𝑻נחשב את 

𝑿𝑻 =
𝑼𝒙% • 𝑼𝒏

𝟐

𝟏𝟎𝟎 • 𝑺𝒏

 

 

 מכאן:

𝑋𝑇 =
8 • (24 × 103)2

100 • 20 × 106
= 2.304 (Ω) 

 :𝑼𝑻∆נחשב את 

∆𝑈𝑇 =
7.9 × 106 • 2.304

24 × 103
= 0.76(𝑘𝑉) 

 על פי:  𝑩מתח בפס צבירה נחשב את ה

𝑼𝑩 = 𝑼𝑪 + ∆𝑼𝑩−𝑪 + ∆𝑼𝑻 

 מכאן:

𝑈𝐵 = 22 + 2.84 + 0.76 = 25.6(𝑘𝑉) 

𝑈𝐵 = 25.6(𝑘𝑉) 

 

 ב(

 , נבצע שיקוף למתחהראשוני של השנאי מכוון שנתון כי משנה דרגות נמצא בצד

 𝑼𝑩 :על פי 

𝑼𝑩
′ = 𝑼𝑩 • (

𝑼𝟏𝒏

𝑼𝟐𝒏

) 



 מכאן:

𝑈𝐵
′ = 25.6 • (

161

24
) = 171.73(𝑘𝑉) 

 

 על פי: (𝑿)נמצא את הפרש המתח 

𝑿 = |𝑼𝑩
′ − 𝑼𝑨| 

 מכאן:

𝑋 = |171.73 − 161| = 10.73(𝑘𝑉) 

 על פי: %𝑿נחשב את 

𝑿% =
𝑿

𝑼𝟏𝒏

• 𝟏𝟎𝟎 

 מכאן:

𝑋% =
10.73

161
• 100 = 6.67 

 דרגות על פי:האת מספר נחשב 

𝒏 =
𝑿%

𝒂%
 

  מכאן:

𝑛 =
6.67

1.5
= 4.44 

𝑛 = 5 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 שיטות טיפול בנקודת האפס
 

 אביב 2016 שאלה 3:
 

 
 

 פתרון אביב 2016 שאלה 3:
 

 נתונים:
 

𝑈𝐿 = 22𝑘𝑉 

𝐼𝐾̅𝐶 = 30 120°
(𝐴) 

𝑈𝑅 =
22

√3

 90°

(𝑘𝑉) 

 
 א(

1. 

 ממנו.  180°אך בזווית  𝐼𝐾̅𝐶צריך להיות בגודל של   𝐼𝐿̅כאשר ישנו קיזוז מלא, ערכו של 

 מכאן:

𝐼𝐿̅ = 30 120°−180°
= 30 −60°

(𝐴)   

𝐼𝐿̅ = 30 −60°
(𝐴) 

 

 



 בדיקה:

 

 

𝑰̅𝑲 = 𝑰̅𝑲𝑪 + 𝑰̅𝑲𝑳 

 

 𝐼𝐾̅ = 30 120°
+ 30 −60°

= 0(𝐴) 
2. 
 

 את השראות הסליל נחשב על פי:

𝑳 =
𝑼𝑷𝑯

𝟐𝝅 • 𝒇 • 𝑰𝑲𝑳

     

 מכאן:

 

𝐿 =

(
22 • 103

√3
)

100𝜋 • 30
= 1.35(𝐻𝑦)     

𝐿 = 1.35(𝐻𝑦)     

 

 
 ב(

 על פי: 𝑹הזליגה בפאזה נחשב את זרם 
 

𝑰𝑪(𝑹) =
𝑰̅𝑲𝑪

𝟑
 

  מכאן:

𝐼𝐶(𝑅) =
30

3
= 10(𝐴) 

 
 , מכאן: 90°מכוון שאופי הזרם קיבולי, הזרם מקדים את המתח ב 

 

𝐼𝐶(𝑅) = 10 90°+90°
= 10 180°

(𝐴) 
 

𝐼𝐶(𝑅) = 10 180°
(𝐴) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ג(

 דיאגרמה פאזורית של מתחים תיראה כך: 𝑻בזמן קצר בפאזה 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 :4שאלה  2017אביב 

 

 
 
 
 
 
 
 



 :4שאלה  2017אביב פתרון 
 

 א(

1 . 

  נחשב את התנגדות האוהמית של הקו על פי:

𝑹𝑳 = 𝑹𝟎 • 𝒍 

  מכאן:

𝑅𝐿 = 0.015 • 5 = 0.075(Ω) 

 לכן:

𝑅𝐿
2⁄ = 0.0375(Ω) 

  נחשב את היגב השראותי של הקו  על פי:

𝑿𝑳 = 𝑿𝟎 • 𝒍 

  מכאן:

𝑋𝐿 = 0.4 • 5 = 2(Ω) 

  לכן:

𝑋𝐿
2⁄ = 1(Ω) 

  נחשב את מוליכות הקיבולית של הקו  על פי:

𝑩 =
𝟏

𝑿𝑪

= 𝟐 • 𝝅 • 𝒇 • 𝑪𝟎 • 𝒍 

  מכאן:

𝐵 = 100 • 𝜋 • 100 × 10−9 • 5 = 157 × 10−6(𝑠𝑖𝑚) = 157(𝜇𝑠𝑖𝑚) 

𝐵 = 157(𝜇𝑠𝑖𝑚) 

 

2 . 

 מעגל התמרה יראה כך:

 
 

 



 ב(

 נחשב את זרם הקו על פי:

𝑰𝑳 =
𝑷

√𝟑 • 𝑼 • 𝐜𝐨𝐬 𝝋
 

 מכאן:

𝐼𝐿 =
40 × 106

√3 • 22 × 103 • 0.85
= 1235(𝐴) 

 נחשב את ההפסדים הממשיים בקו על פי:

∆𝑷 = 𝟑 • 𝑰𝟐 • 𝑹𝑳 

 מכאן:

∆𝑃 = 3 • 12352 • 0.075 = 343.16(𝑘𝑊) 

∆𝑃 = 343.16(𝑘𝑊) 

 הפסדי הספק היגבי )השראותי( בקו על פי: נחשב

∆𝑸𝑳 = 𝟑 • 𝑰𝟐 • 𝑿𝑳 

 מכאן:

∆𝑄𝐿 = 3 • 12352 • 2 = 9.15(𝑀𝑉𝐴𝑅) 

∆𝑄𝐿 = 9.15(𝑀𝑉𝐴𝑅) 

 נחשב הפסדי הספק היגבי )קיבולי( בקו על פי:

∆𝑸𝑪 =
𝟑 • 𝑼𝑪𝒑𝒉

𝟐

𝑿𝑪

= 𝟑 • 𝑼𝑪𝒑𝒉
𝟐 • 𝑩 

 מכאן:

∆𝑄𝐶 = 3 • (
22 × 103

√3
)

2

• 157 × 10−6 = 0.76(𝑀𝑉𝐴𝑅) 

∆𝑄𝐶 = 0.76(𝑀𝑉𝐴𝑅) 

 

 ג(

1. 

  לאדמה שווה לאפס, כלומר: מופעי לאדמה בקו-חד המתח על סליל פטרסון לפני התרחשות קצר

𝑈0 = 0(𝑉) 

 

 בזמן התרחשות הקצר, מתח על סליל פטרסון עולה למתח מופעי, כלומר:

𝑼𝟎 =
𝑼𝑳

√𝟑
 

 

 



  מכאן:

𝑈0 =
22 × 103

√3
= 12.7(𝑘𝑉) 

𝑈0 = 12.7(𝑘𝑉) 

2. 

 על פי: נחשב את זרם המופעי לפני תקלה

𝑰𝑪𝒑𝒉 =
𝑼𝒑𝒉

𝑿𝑪

= 𝑼𝒑𝒉 • 𝑩 

 

 מכאן:

𝐼𝐶𝑝ℎ =
22 × 103

√3
• 157 × 10−6 = 2(𝐴) 

 על פי: 𝑰̅𝑲𝑪נחשב את 

𝑰̅𝑲𝑪 = 𝟑 • 𝑰𝑪𝒑𝒉 

 מכאן:

𝐼𝐾̅𝐶 = 3 • 2 = 6(𝐴) 

 

 על פי נתוני התרגיל:

𝐼𝐾̅𝐶 = 𝐼𝐾̅𝐿 = 6(𝐴) 

 

 נחשב את השראות סליל הכיבוי על פי:

𝑳 =
𝑼𝒑𝒉

𝟐𝝅 • 𝒇 • 𝑰𝑲𝑳

     

 מכאן:

𝐿 =

(
22 × 103

√3
)

100𝜋 • 6
= 66.505(𝐻𝑦)     

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 :3שאלה  2019אביב 
 

 
 
 
 

 :3שאלה  2019אביב פתרון 
 
 (א

  נחשב את המוליכות הקיבולית של הקו  על פי:

𝑩 =
𝟏

𝑿𝑪

= 𝟐 • 𝝅 • 𝒇 • 𝑪𝟎 • 𝒍 

 מכאן:

𝐵 = 2 • 𝜋 • 50 • 9.5 × 10−9 • 125 = 373.06(𝜇𝑠𝑖𝑚) 

 

  נחשב את הזרם הקיבולי של הפאזה על פי:

𝑰𝑪𝒑𝒉 = 𝑼𝒑𝒉 •  𝑩 

 מכאן:

𝐼𝐶𝑝ℎ =
33 × 103

√3
• 373.06 × 10−6 = 7.11(𝐴) 

 בזמן קצר חד מופעי לאדמה:

𝑰̅𝑲𝑪 = 𝟑 • 𝑰𝑪𝒑𝒉 



 

 מכאן:

𝐼𝐾̅𝐶 =  3 • 7.11 = 21.32(𝐴) 

 אנו יודעים כי:

𝑰̅𝑲 = 𝑰̅𝑲𝑪+𝑰̅𝑲𝑳                  𝑰̅𝑲𝑳 = 𝑰̅𝑲 − 𝑰̅𝑲𝑪  
 

 מכאן:

𝐼𝐾̅𝐿 = −𝑗12 − 𝑗21.32 = −𝑗33.32(𝐴) 
 

 השראי של הסליל על פי: נחשב את היגב 

𝑿𝑳 =
𝑼𝒑𝒉

𝑰̅𝑲𝑳

 

 

 מכאן:

𝑋𝐿 =

33 • 103

√3
33.32

= 571.805(Ω) 

 נחלץ את השראות הסליל )שינוי נושא נוסחה( מתוך הנוסחה של היגב השראי ונקבל:

𝑿𝑳 = 𝛚 • 𝑳                𝑳 =
𝑿𝑳

𝝎
 

 

 

 מכאן:

𝐿 =
571.805

2 • 𝜋 • 50
= 1.82(𝐻𝑦) 

 

𝐿 = 1.82(𝐻𝑦) 

 

 (ב

 מתאימה כאשר נקודת האפס מוארקת ישירות.הגנת זרם פחת 

הגנה זו הגנה עיקרית בעת קצרים לאדמה וזאת כאשר נקודת האפס של השנאי מוארקת ישירות או דרך 

נגד. לא ניתן ליישם הגנה זו כאשר נקודת האפס של השנאי מוארקת דרך סליל כיבוי מכוון שקיים חוסר 

מיושמת באמצעות שלושה משני זרם )אחד בכל פאזה( איזון במשטר עבודה תקין של הרשת. הגנה זו 

ממסרים בהגנה זו בעלי רגישות גבוהה יותר לזרמי קצר  וכוללת בתוכה את היחידה המידית והמושהית.

 לאדמה ולכן זמן תגובה של הגנה זו מהיר יותר.

 

 

 



  באיור הבא ניתן לראות תיאור עקרוני של ההגנה לזרם פחת:

 

 כאשר נקודת האפס מוארקת דרך סליל כיבוי. הגנת ווטמטרית מתאימה

כאשר נקודת האפס של השנאי מוארקת דרך סליל כיבוי, בעת קצר חד מופעי לאדמה ערכו של זרם הקצר 

טמטרית וזאת עקב שיכולה לזהות קצר זה היא הגנה וונמוך מאוד והוא בעל אופי קיבולי. ההגנה 

 גבוהה ובכך גורמת להפסקת מעגל הפגוע בלבד.רגישותה הגבוהה. הגנה זו מספקת סלקטיביות 

 𝐿. כאשר הופיע מתח על סליל כיבוי 𝐿בעת קצר חד פאזי לאדמה מופיע מתח פאזי על הדקי סליל הכיבוי 

השווה בערכו למתח הפאזי של הרשת, מתח זה גורם להופעת מתחים בליפופים המשניים של סליל הכיבוי 

(𝐿2 , 𝐿1)סליל  . כתוצאה מיחס הליפופים על𝐿1  500מתפתח מתח של(𝑉)  ועל סליל𝐿2 110(𝑉) מתח של .

110(𝑉) טמטרי.הפעיל את סליל המתח של הממסר הוונועד ל 

הזורם דרך סליל הכיבוי בעת קצר חד פאזי לא הביא להקטנת זרם קצר קיבולי  𝐼𝐿̅אם זרם השראי  

 𝐿1תוצאה מהופעת מתח על סליל . כ𝐿1לסליל  𝑅המחבר בטור את הנגד  𝐶1ולכיבוי הקשת, נסגר מגען  

והתנגדות הנגד נוצר זרם אקטיבי שזורם במעגל הקצר דרך סליל הכיבוי לאדמה, למקום הקצר ומשם 

דרך מוליכי הרשת בחזרה לכיוון השנאי וזאת לשם זיהוי הקו הנפגע. זרם תקלה זה עובר השנאה 

מדידה של הספק החשמלי על ידי  טמטרי מבצעהוו טמטרי. ממסרשנה זרם ומגיע לממסר הוובאמצעות מ

וזרם התקלה שעבר השנאה, במידה וההספק המתקבל  𝐿2המגיע מסליל  (𝑉)110הכפלה של מתח 

, הממסר מזהה כי ישנו אי איזון בין שלושת (הספק הרצוי)מראש  שכוילשונה מההספק  (הספק המצוי)

 להפסיק את המעגל. 𝐶𝐵הפאזות ומתרגם זאת כתקלה. באותו רגע הממסר נותן פקודה למפסק זרם 
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