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 -מערכות הספק ומכונות חשמל והינע ב ת משה"חפתרון מוצע לבחינ
733913 

 2018 מרץ,  ח"תשע אביב מועד
 הרמלין אורט מכללת גיל כהןגב' פליציה קלרמן, מר יואב אפודי, מר : מחבר

 
 מערכות הספק –חלק ראשון 

 

 1שאלה מספר 
    .א

 

 

 

 

 

 

 

  

3

3

3

max

3 0.3 10 70 30.6 1.11

3 0.3 10 (30 12 60 6) 0

3 0.3 10 (20 49 40 38.2 25 18.6) 1.11 2.65

rDG

rDF

r

U V

U V

U V







      

        

           

 

 
 

 

max

3

0

3

3

3 3 0.3 10 70 30.6 1.11

3 0.3 10 (30 12 60 6) 0

3 0.3 10 (20 49 40 38.2 25 18.6) 1.11 2.65

DG

DG

r k rk

r

r

U X L I V

U V

U V







       

        

           



 

  



  

 2עמוד  2018 מרץ, חתשע" אביב מועד – 733913 משה"ח מבחןפתרון ל
 

 
    .ב

 

max

2

2

2

5% 20 20 2.65 17.35

3
cos

3
(20 0.924 40 0.939 25 0.953 70 0.707) 0.226

57 17.35

128.69 0.226 29.15 35

111.35 0.226 25.16 25

61.48 0.226 13.89 16

aN a

k k

a

k k

AB

BC

CD

DG

U U V U V

k L
U

k

A k I

A mm

A mm

A mm

A




         

 


         


 

   

   

   



2

2

2

43.3 0.226 9.8 10

30.46 0.226 6.88 10

7.21 0.226 1.64 2.5

DE

EF

mm

A mm

A mm

   

   

   

 

 

  



  

 3עמוד  2018 מרץ, חתשע" אביב מועד – 733913 משה"ח מבחןפתרון ל
 

 
 

 2שאלה 
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 3שאלה 
 

לחבר/לנתק את הזרם הנקוב תפקידם מיתוג. מכשיר  – CB1,CB2זרם מפסקי   .א
 בתנאים הנקובים של הנקודה בה הוא מורכב. (קצר)/ זרם תקלה 

 
המאפשר הזנת מכשירי מדידה והגנה בערכים שנאי  – CT1, CT2זרם משנה 

 נמוכים ויחסיים לזרם במעגל.
 

, מיועד להגנה על הגנה של שנאי בתחנת השנאהממסר  – Dדיפרנציאלי הגנה 
 .CT1 CT2שנאי הזרם  2השנאי בפני תקלות פנימיות וחיצוניות בין 

 
בעל הוא ר וזרם קצר. מיועד להגן על השנאי בפני זרם ית - < Iיתרת זרם גנת ה

 בפני עומס יתר ומיידי בפני זרמי קצר.מושהה  –שני מנגנוני הפעלה 
 
 
 

     .ב

 
 
 
 

 חוברים בכוכב.מהסלילים  – 200/5Aשנאי בוחרים   
 
 
 
 
 
 

 הסלילים מחוברים במשולש. 1200/5שנאי בוחרים   
 
 
 
 
 

    
 

מיועד לקזז את הזרם הקיבולי במקרה של הוא  –כיבוי לא מגן על השנאי סליל  .ג
   קצר חד מופעי לאדמה.
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 4שאלה 

 
     .א

מורכבות  שימושמקום  
 תפעולית

 באספקהאמינות 

 נמוךמתח  צבירה יחידפס 
 – גבוהמתח 

 ניידותבתחנות 

 נמוכה נמוכה

צבירה פסי 
 כפולים

תחנות מיתוג רוב 
מתח גבוה/עליון 

ותחנות משנה 
 חדשות

 בינונית בינונית

צבירה פסי 
כפולים עם פס 

 העברה

תחנות מיתוג רוב 
מתח  - והשנאה 

 גבוה ועליון

 גבוה גבוה

מפסק מסדר 
 חציו

על מתח מסדר 
400KV  בתחנת

 מיתוג

 ביותרגבוה  גבוה

 

 
    .ב
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 'בהמרת אנרגיה והינע  –חלק שני 

 

 

 5שאלה 
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 6שאלה 
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 7שאלה 
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 אלקטרוניקת הספק –חלק שלישי 
 

 8שאלה 
 

בעזרת שתי מקורות  והוא הופך מתח ישר לאות מלבני (Half Bridge)המעגל נקרא חצי גשר  .א

 .מתח

, אפנן איפוס עקרון הפעולה של המעגל: במעגל שתי מקורות, שני טרנזיסטורים, שתי דיודות

PWM    יכולים להימצא או במצב נתק )קטעון( או זה ונגד עומס. הטרנזיסטורים במעגל

בנתק )מכיוון  2ברוויה, טרנזיסטור מספר    1 במצב קצר )רוויה(. כאשר טרנזיסטור מספר

מתח לנגד העומס, את ה( בזמן זה המקור העליון מספק הטרנזיסטוריםשיש מהפך בין 

, בזמן זה וס של מקור המתח ולהדק השמאלי המינוסלהדק הימני של נגד העומס מגיע הפל

 .ולא מספק מתח לנגד העומס המקור התחתון לא מנוצל

בזמן זה המקור התחתון  ,בנתק 1ברוויה, טרנזיסטור מספר  2 כאשר טרנזיסטור מספר

מספק מתח לנגד העומס, להדק הימני של נגד העומס מגיע המינוס של מקור המתח ולהדק 

 לא מנוצל ולא מספק מתח לנגד העומס.בזמן זה המקור התחתון  השמאלי הפלוס.

ברוויה ובעל ערך שלילי כשטרנז'  1ע"י כך מתקבל אות בעל ערך חיובי כשטרנז' מספר  

  ברוויה. 2מספר 

  :הטרנזיסטור ששני הטרנזיסטורים לא יכולים להיות בו זמנית במצב רוויה, או הערה

 השני.שאו ברוויה הראשון 

ום לכך שיעברו ממצב קטעון לרוויה רלייצר פולסים לטרנזיסטורים ולג  PWMתפקיד אפנן 

 בזמן המתאים.
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  8' שאלה בסעיף  - 1שרטוט מספר 
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  נתון: . 1ג.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 50%מחזור פעולה של  8' שאלה גסעיף  - 2שרטוט מספר 
 

 אות סימטרי לכן:
 
 
 

, על הנגד "נופל"  VS–מחזור ב ה החצי השני שלולאורך   VSמחזור בחצי  מוזן לאורךהנגד 
 לכל 

 ( לכן: VS)ערך מוחלט של              אורך המחזור המתח 
 

 

 נתון:  .2  ג.

 

 

 

 
 

 

 

 40%-ו 60%מחזור פעולה של  8' שאלה גסעיף  - 3שרטוט מספר 

–מהמחזור שהוא   0.4ולאורך   VSמהמחזור שהוא  0.6המתח הממוצע על הנגד מורכב מ 
VS  0.4המחזור ועוד סכום המתח של  0.6, הערך של המתח הממוצע הוא סכום המתח של 

 .2מהמחזור לחלק 
𝑉𝑅(𝐴𝑉𝐺) = (𝑉𝑆 ∗ 𝐷𝑇1 − 𝑉𝑆 ∗ 𝐷𝑇2)/2 = (𝑉𝑆 ∗ 0.6 − 𝑉𝑆 ∗ 0.4)/2 = 0.1 ∗ 𝑉𝑆 

, על הנגד "נופל" לכל  VS–מהמחזור ב  0.4ולאורך   VSמהמחזור  ב 0.6הנגד מוזן לאורך 
 אורך 

 ( לכן: VS)ערך מוחלט של              המחזור המתח 
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 גד וסליל במקום נגד ונתון:נ. נתון עומס השראתי של ד
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :השיפועים בגרף הזרם ונקודות המקסימום והמינימום של אות המוצא הם הערה

משוערים מכיוון שאין מספיק נתונים, שיפועים אלו תלויים במספר גורמים כגון: מתח 

 הכניסה, ערך נגד העומס ועוד. 
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 9שאלה 

 
א ממיר צף מכיוון שהוא מורכב משנאי שמבדיל בין המתח בכניסה הו  FlyBuckא.ממיר

 ביניהם קשר. ולכן איןמוצא מתח בל
 

אינם הופכים את מתח המוצא מכיוון שאינם מורכבים משנאי,   - Buckו  Boostב. ממירים 
תלוי בשנאי שממנו מורכב הממיר, אם השנאי  FlyBuckקוטיביות מתח המוצא של ממיר 

קוטביות הכניסה, אם אם השנאי הופך מופע מתח המוצא זהה ל מתח ביותשומר מופע קוט
 קוטביות המוצא הפוכה מקוטביות הכניסה.

 
 
 
 
 

 הופך קוטיביות FlyBuck – 9לסעיף ב' שאלה  1שרטוט מספר 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 שומר קוטיביות FlyBuck – 9לסעיף ב' שאלה  2שרטוט מספר 
 

 בטור לנגד במוצא.נמצא זרם המוצא שוווה לזרם הסליל מכיוון שהסליל   Buckבממירג. 
 

בטור  נמצא זרם הכניסה שוווה לזרם הסליל מכיוון שהסליל  Boost-וב  FlyBuckד. בממיר
 למקור.

 
 
 
 


