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(התוצאה בתשובה יכולה לצאת הפוכה מהגרף)
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הנגדיםחישוב הספק המתבזבז על 

בטור לעוגן  שנוספו 

11

RVI phRV  3
2

2

2
2

R
SK

RKS
RV

n










 


.חישוב מומנט התנעה כאשר נתון לנו ערכו של נגד שנוסף בטור לרוטור
.(יש להעתיק למחברת הבחינה את כל הפיתוח)בעזרת הפיתוח של רועי ( תג)נחשב חליקה קריטית  חדשה 









nSK

KS

R

RV

2

הנגד שנוסף לרוטור

התנגדות סלילי הרוטור

(תג)חדשהחליקה קריטית 

חליקה קריטית  נקובה

.כאשר נתון לנו מומנט התנעה חדשRVחישוב נגד בטור לרוטור 
:נחשב חליקה קריטית חדשה בעזרת נוסחת קלוס

'

1

1

'

2
'

SK

SK

MK
M n

Start














n

tstar

MK

M

SK '

(תג)מומנט התנעה חדש

(תג)חליקה קריטית חדשה 

:בעזרת הנוסחאRVנחשב את ערכו של 

מומנט קריטי נקוב ללא שינוי

 
 

2

2

2

2

'2

''2

'2

'21

'21

''2

'21

'2
'21

''2

2

2

R

RVR

SK

KS

KR

KRVR

SK

KS

R

RVR

SK

KS

R

oXX

oXX

RVR

SK

KS

oXX

R
oXX

RVR

SK

KS

n

nn

nn







































(תג)ובעזרת נוסחת קלוס נחשב את מומנט ההתנעה החדש 

'

1

1

'

2
'

SK

SK

MK
M n

Start






(נשאר ללא שינויMKמומנט קריטי )








 

ph

להעתיק כמו

שזה

’SKלהציב נתונים ולחשב 
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







 12

Sn

Sv
RRV













2R

Sn

Sv

Mv

Mn

RV נגד שיש להוסיף בטור לרוטור

מומנט נקוב

מומנט חדש

דרושה  חליקה קיימת או 

חליקה נקובה

התנגדות סלילי הרוטור

:פתרון שבלוני בנושא
!(אינה תקפה להתנעההנוסחא )נגד בטור לרוטור למטרת שינוי מהירות הוספת 

ומבקשים לחשב איזה נגד יש להוסיף בטור לרוטור’n2כאשר נתונה לנו מהירות חדשה 

:בעזרת הנוסחאSVנחשב את החליקה החדשה , על מנת לקבל את המהירות החדשה









 12

Sn

Sv

Mv

Mn
RRV

1

21

n

nn
Sv 



RVל לחישוב הנגד "נציב בנוסחא הנSVלאחר חישוב החליקה החדשה 

.’Mnוגם נתון שהמומנט השתנה ’n2כאשר נתונה לנו מהירות חדשה 

RVומבקשים לחשב את ערכו של הנגד שנוסיף בטור לרוטור 

SVתחילה נחשב חליקה חדשה 

.1אפשרות 





2n

Sv חליקה חדשה

מהירות חדשה שנתונה  









Sn

Sv

R

RV

2

נגד שנוסף בטור לרוטור

התנגדות סלילי הרוטור

חליקה חדשה  

חליקה נקובה

.2אפשרות 

במידה ומבקשים לחשב את ההספק

המתבזבז על הנגדים שנוספו

ל"נעזר בנוסחא הנ

RVI phRV  3
2

2

1

21

n

nn
Sv 






2n

Sv חליקה חדשה

מהירות חדשה שנתונה  

:בעזרת הנוסחאRVלאחר מיכן נחשב את ערכו של הנגד 

במידה ומבקשים לחשב את ההספק

המתבזבז על הנגדים שנוספו

ל"נעזר בנוסחא הנ

RVI phRV  3
2

2
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:  המשך פתרון שבלוני בנושא
!(אינה תקפה להתנעההנוסחא )נגד בטור לרוטור למטרת שינוי מהירות הוספת 









 12

'2

2

n

n

S

Sv

I

I
RRV

.4אפשרות 

,  RVכאשר נתון לנו את ערכו של הנגד שנוסף בטור לעוגן 

’n2ומבקשים לחשב מהירות חדשה ’I2וגם נתון שיש שינוי בזרם הרוטור 

:SVל לחישוב החליקה החדשה "נעזר בנוסחא הנ













2

'2

2

R

RV

S

Sv

I

I

n

n
זרם נקוב בסליל הרוטור  

זרם חדש בסלילי הרוטור

חליקה חדשה

חליקה נקובה

נגד שנוסף בטור לעוגן

התנגדות סלילי הרוטור





2n

Sv חליקה חדשה

מהירות חדשה
)1(12 Svnn 

’n2ל נחשב את המהירות החדשה "בעזרת הנוסחא הנ

במידה ומבקשים לחשב הספק על הנגדים יש להשתמש בזרם הרוטור החדש

RVI phRV   3
2

2

phI2

RVחישוב הספק על הנגדים 









2R

Sn

Sv

RV לרוטורשנוסף בטור נגד 

חליקה חדשה

חליקה נקובה

התנגדות סלילי הרוטור









 12

Sn

Sv
RRV

’n2נתון לנו שנוסף נגד בטור לרוטור ומבקשים לחשב את המהירות החדשה של המנוע 

.כאשר הוא עמוס במומנט נקוב

Sfhift)ל "בעזרת הנוסחא הנSVתחילה נחלץ את החליקה החדשה  solve)

.3אפשרות 

במידה ומבקשים לחשב את ההספק

המתבזבז על הנגדים שנוספו

ל"נעזר בנוסחא הנ

RVI phRV  3
2

2





2n

Sv חליקה חדשה

מהירות חדשה שמחפשים

במידה ולא נתון לנו את התנגדות סלילי הרוטור

:נעזר בנוסחא
3

2
2

2

2






ph

cu

I
R n

לאחר שחושבה החליקה החדשה נציב בנוסחא

לקבלת המהירות החדשה  

)1(12 Svnn 
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:כאשר נתונים בשאלה ערכם של מרכיבי התמורה: פתרון שבלוני

  jXX
S

R
RZT 21

2
1 







 
















2

1

2

1

X

X

S

R

R

ZT
עכבה כוללת של המנוע

התנגדות סלילי הסטטור

התנגדות כללית משוקפת של הרוטור

(כולל ההתנגדות של העומס המכני)

היגב הסטטור

היגב משוקף של הרוטור

"ניתן להתעלם ממעגל המיגנוט"חישוב עכבת המעגל כאשר 

(הזוית שתתקבל עם העכבה היא מקדם ההספק של המנוע, 2לבצע במחשבון במצב מוד )

T

ph

hpph
Z

U
II

1

21  











T

ph

hp

ph

Z

U

I

I

1

2

1 בכניסה למנועפאזיזרם 

ברוטור(תג)פאזי משוקףזרם 

מתח פאזי בכניסה למנוע

(גודל בלבד)עכבת המנוע 

:חישוב זרמי המנוע

 2121 XXRR

:מעגל התמורה יראה כך

32
2

22   RI hpcu









2

2

2

2

hp

cu

I

R

איבודי הספק ברוטור

ברוטור  ( תג)משוקףפאזיזרם 

בריבוע

סלילי הרוטור( תג)התנגדות משוקפת

31
2

11  RI phcu







2

1

1

1

ph

cu

I

R

איבודי הספק בסטטור

התנגדות הסלילים בסטטור

בריבועפאזי בסטטור זרם

   22

1

1

'21'21 oXxRR

U
I

ph

phStart




כאשר מבקשים לחשב זרם התנעה במוליכי הקו
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ניתן להזניח את ענף המגנוטאונתון שהפסדי המגנוט זניחיםכאשר : פתרון שבלוני

0fe:  ניתן לומר ש
שלבי פתרון לתרגיל מסוג זה

:הנתונים בשאלה

nU1 nPP 2 n ncos p F oE2 2R

מהירות המנוע, תדר זרמי הרוטור:חשב את. א
nn2 nF2

:שלבי פתרון

חישוב הספק חשמלי נקוב של המנוע


2
1

P
P 

:חישוב זרם נקוב בכניסה למנוע

31

1
.1




COSU

P
I Line

חישוב זרם נקוב ברוטור

לשים לב שהכל בפאזי
ph

phph

ph
E

IU
I

2

11

.2




322
2

2  RIcu phn

הפסדים מכניים זניחים:נתון בשאלה
mechPP 2

:חישוב הספק בסלילי הרוטור

לשים לב לזרם בריבוע

:חישוב הספק אלקטרו מגנטי נקוב
22 PcuPem n 

Pem

cu
S n

n
2



P

F
n n

601
1




12)1(:חישוב מהירות נקובה של המנוע nnn Snn 

nn SFF  12
:חישוב תדר ברוטור 

:חישוב חליקה נקובה

n1חישוב מהירות נקובה בסטטור 
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שינוי מתח הזנה או תדר הזנה והשפעתם על המהירות:פתרון שבלוני 
!כאשר משנים תדר הזנה יש לשנות גם את מתח ההזנה ולהפך

וכתוצאה ישירה גם למהירות ברוטור, מה שיגרום לשינוי מהירות בסטטור

:ב נוסחאות לפתרון שאלות מסוג זה"מצ

S

n
n




1

'2
1

60

'
' 1

1

pn
F




’F1חדש נחשב תדר 

מהירות הסטטור החדשהבעזרת 

n

n

F

UF
U

1

11
1

'
'




"לשמור על הספק נקוב"במידה ולא צויין בשאלה 

"אני מניח שלא צריך לשמור על הספק נקוב:"נציין בתשובה

:הנוסחאנחלץ את הנתון החסר בעזרת 

:במידה ומצויין לשמור על הספק נקוב נעזר בנוסחא









n

n

F

U

F

U

1

1

1

1

'

' מתח לא נקוב

תדר לא נקוב

מתח נקוב

תדר נקוב







'2

1

n

S

n

המהירות של הסטטור החדשה

החליקה הנתונה בשאלה

המהירות הנתונה בשאלה

nn F

F

U

U

1

1

1

1







p

F
n

601
1


 



)1(12 Snn  

לחישוב מהירות סטטור חדשה

לחישוב מהירות רוטור חדשה

מהירות ציר גל המנוע

(יעיל מרבי)כאשר נתון תדר חדש ומבקשים מתח הזנה חדש 

(דוגמא המתאימה לחישוב מתח ההזנה כאשר נתונה לנו מהירות סטטור חדשה)

n

n

F

UF
U

1

11
1

'
'


 חישוב מתח הזנה חדש
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כאשר נותנים מתח הזנה חדש ושואלים אם ניתן לחבר את המנוע: פתרון שבלוני
?שיעבוד בתנאים נקובים למתח זה

?במידה וכן מה צורת החיבור 

במנוע כאשר הוא מוזן במתח המקוריהזרם הפאזי לחשב מהו . א

3cos

1




n

n
U

P
I

במידה והמנוע  

בחיבור משולש

3

n
ph

I
I 

.הזרם הפאזי שחושב הוא הזרם שמותר שיזרום בסלילי הסטטור

’Uכאשר נחבר את המתח החדש Inנחשב את הזרם שיזרום בסלילי הסטטור . ב

.חיבור כוכבב

3cos

1




U

P
II phn

’Uכאשר נחבר את המתח החדש Inנחשב את הזרם שיזרום בסלילי הסטטור . ג

.חיבור משולשב

nph II 
במידה והמנוע  

בחיבור כוכב

3cos

1




U

P
In

3

n
ph

I
I  נחשב את הזרם הפאזי

שיזרום בסלילי הסטטור

שבו הזרם הפאזי( כוכב או משולש)כעת נבדוק מהו החיבור 

.שווה ערך לזרם הפאזי הנקוב של המנוע

!בחיבור זה המנוע יכול לעבוד בתנאים נקובים
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סיבוב המנוע נגד כיוונו\ניסוי למנוע ביצוע : פתרון שבלוני

,כאשר נתון בשאלה כי סובבו את הרוטור בניגוד לכיוונו

:נעזר בנוסחא, הנקוב והתנגדות מעגל הרוטורהתדר ונדרש לחשב את 

nno

o

F

F

phE

hpE

1

'1

2

2 










n

o

o

F

F

phE

hpE

1

'1

2

2
מ בלום בניסוי"כא\בין טבעות החלקהמתח פאזי 

מ בלום נקוב"כא\בין טבעות החלקהמתח פאזי 

תדר העבודה בזמן הניסוי

תדר העבודה הנקוב 

לשים לב לנתונים הפאזים

:ל"הנ: הרוטור כדאי דרך הנוסחאמעגל התנגדות חישוב 

.כאשר מבקשים לחשב את גודל מומנט ההתנעה ככפולה של המומנט הנקוב

:לבצע את החישוב הבאיש 































2

1
11

n

n

n

M

MK
S

M

MK
SK

n

Start

M

M

:נחשב את המומנט הנקוב


nM

MK במידה ובשאלה נתון היחס

בין המומנט הנקוב לקריטי
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(שינוי מהירות)פתרון שבלוני לשאלה 
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...המשך: פתרון שבלוני לשאלה שינוי מהירות
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