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ניסוי קצר

.חישוב איבודי הספק בסלילי השנאי: מטרת הניסוי

IKעד לקבלת זרם נקוב שהוא גם זרם קצר UKהזנת השנאי במתח : ביצוע

הפסדי הספק נקובים יתקבלו רק כאשר מבוצע ניסוי קצר בערכים נקובים

.הפסדים אלה זהים כאשר מבצעים ניסוי גם מהצד השיניוני
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כאשר מקדם ההספק ומתח הקצר באחוזים  :ניתן לבצע ניסוי קצר בשני צידי השנאי

.נשארים ללא שינוי
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מקדם ההספק בקצר

המשךבצד הראשוני
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נוסחאות בסיס–ניסוי קצר 
,  לפני התחלת תרגיל הקשור בניסוי קצר

!יש לוודא שהנתונים בשאלה הם ערכים נקובים

:י הנוסחא"שהוא שווה לזרם הנקוב של השנאי ע, נוודא זרם קצר
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הצמדת זוית מקדם הספק הקצר למתח הקצר באחוזים בתצוגה פולרית

.תציג לנו בקרטזית את רכיבי מתח הקצר באחוזים
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נוסחאות-עכבת הקצר ומרכיבי התמורה 
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כאשר נתונים לנו התנגדות אמיתית של סלילי השנאי

ומבקשים לחשב את איבודי הספק הסלילים  

:  נבצע את הפעולות הבאות

:של הסליל השני בעזרת הנוסחא( לא אמיתית)נחשב התנגדות משוקפת
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נחבר את ההתנגדות האמיתית של הסליל הראשון להתנגדות המשוקפת של הסליל השני
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נוסחאות נוספות לשימוש חישובים הקשורים לניסוי קצר

חישוב נתונים כאשר נתון המעגל  : שבלונת פתרון
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.של השנאי( איבודי ריקם)מטרת הניסוי לחשב את הפסדי הברזל 

.ונמצאים בליבת השנאי, איבודי הספק נקובים בגרעין הפרומגנטינקראים גם 
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(זרם נקוב שווה לזרם קצר.)בדרך כלל זרם הניסוי נתון באחוזים מהזרם הנקוב
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הספק עומס חדש עם הקבלים

הספק עומס הנתון

גודל וזוית

-90נוסיף זוית של , הספק הקבלים הנתון
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חישובים הקשורים להפסדי נחושת ומעגלי תמורה : שבלונת פתרון
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2.1. cuncuncun 

נחשב את התנגדות הקצר של  , מאחר ואיבודי הנחושת שווים בשני צידי השנאי.4

:מעגל התמורה בצד הגבוה בעזרת הנוסחא

:לחישוב התנגדות הקצר בצד הנמוך נעזר בנוסחא

31

2

1  RKIphcun

√ ?√

32

2

2  RKIphcun

√ ?√

 XKRK 

:לחישוב היגבי הקצר של מעגל התמורה. 5

.נחשב זרם פאזי בכל צד. א

:נחשב הספק עיוור בצד הגבוה. ב

.נחבר את ההספק העיוור של שני הצדדים להספק שקול. ג

31
2

1.  XI ph1Q

32
2

2.  XI ph2Q

21T QQQ 

:לחישוב ערך היגב התמורה של הצד הגבוה נעזר בנוסחא. ד

√√
31

2

1  Kph XIQT

?
1KX היגב התמורה בצד הגבוה

:לחישוב ערך היגב התמורה של הצד הנמוך נעזר בנוסחא. ד

√√
32

2

2  Kph XIQT

?
2KX היגב התמורה בצד הגבוה
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:חיבור שנאים במקביל
.תנאים2על מנת לחבר שנאים במקביל חייבים להתקיים 

.יחס מתחים קווים שווה1.
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 :דוגמא

:מספר קבוצות חיבורים זהה. 2

לכל השנאים, בדוגמא

"  11"יש את הספרה 

,מומלץ גם ערכי מתח קצר באחוזים קרובים אחד לשני•

.על מנת לאפשר חלוקת הספק טובה יותר בין השנאים
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.כל שנאי מוזן ממתח הנקוב אותו קבע היצרן

החדש של השנאיההספקבמידה ושונה מתח ההזנה של השנאי יש לחשב את 

החדשים  הספק בריקם החדש ואת הפסדי באחוזיםהקצרמתחאת 
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:חישוב הפסדי ברזל ונחושת  במספר שנאים המחוברים במקביל

כאשר מבקשים לחשב הפסדי ברזל ונחושת במספר שנאים עלינו לזכור כי הפסדי  

:הברזל אינם תלויים בעומס על השנאי ולכן נעזר בנוסחא

.....
CBA fefefefe 

לכן נחשב תחילה את בטא, כן תלויים בעומס על השנאיהפסדי הנחושת לעומת זאת 

.של כל שנאי

Sn

Sload

ולאחר מיכן נחשב את הפסדי הנחושת החדשים של השנאי

2 nload PKPK

חיבור כל איבודי הספק הנחושת בשנאים: שלב אחרון

A,B,Cשנאים : דוגמא

CBA loadloadloadtotal
PKPKPKPK 
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:הוספת עכבה בטור לשנאי
,כאשר מחברים שנאים במקביל

.יש לשאוף שמתח הקצר של כל השנאים יהיה כמה שאפשר זהה

.מתח קצר זהה מאפשר חלוקת הספק יותר טובה על השנאים

,על מנת להגדיל מתח קצר של שנאי

.ניתן לחבר בטור בכניסה או ביציאה מהשנאי עכבה
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לאחר שחישבנו את מתח הקצר שנופל על העכבה יש לוודא שהוא מתח קצר פאזי.3

מתח פאזי שווה למתח קווי:במשולש

.3מתח פאזי שווה למתח קווי חלקי שורש :בכוכב

בשלב הבא נחשב זרם קצר נקוב של השנאי בצד שבו מחוברת העכבה בעזרת .4
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(A,B,Cלדוגמא שנאי )חישוב הספק מירבי ללא עומס לקבוצת שנאים

.נחשב הספק מירבי לכל שנאי בנפרד ולאחר מיכן נחבר את כל ההספקים
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בין מספר שנאים המחוברים במקביל( עומס/)חישוב חלוקת הספק מדומה

כאשר מבקשים מאיתנו לחשב חלוקת  הספק מדומה בין מספר שנאים

(שנאים3לדוגמא עם . )עלינו לרכז נתונים של כל שנאי

.%Ukn∆באחוזים של כל שנאי נקובומתח קצר , Snהספק נקוב של כל שנאי 

במידה ונתון  , לוודא שהעומס נתון בוולט אמפר)Sloadוהספק העומס המשותף 

(  יש לחשב               , בוואט

.בכל פעם נמצא את ההספק שמעביר שנאי נתון, כעת נציב בנוסחא

1SAנקרא לשנאי 

2SBנקרא לשנאי 

3Scנקרא לשנאי 

.בעזרת חישוב זה נוכל לדעת בנוסף אם השנאי יופעל בעומס ייתר
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שנאי דרגות הוא שנאי בעל יכולת לשנות את יחס הליפופים שלו

.ומכאן גם לשנות את מתח המוצא שלו

,י בורר מכני או אוטומטי"שינוי הדרגות יתבצע ע

.ויתבצע בצד הראשוני של השנאי בו המתח גבוה יותר והזרם קטן יותר

:כאשר נתון בנתוני השנאי לדוגמא

(.כריכות)מסמן שיש אפשרות להוסיף או להחסיר דרגה :   הסימון

.מסמן את מספר הדרגות הניתנות להוספה או להחסרה2: המספר

להחסיר למתח המוצא/מסמן את אחוז המתח שעלינו להוסיף:  2.5%: המספר

מתוך מתח המוצא בפועל של השנאי

(נקוב יש לחשב תחילה את מתח המוצא החדש כאשר השנאי אינו מוזן במתח )

.לשנאי זה חמישה מתחי יציאה שונים

נקבל במוצא השנאי מתח נתון0בורר במצב 

למתח הקיים2.5%נקבל תוספת של -1בורר במצב 

למתח הקיים5%נקבל תוספת של -2בורר במצב 

ממתח המוצא הקיים2.5%נקבל במוצא מתח פחות + 1בורר במצב 

ממתח המוצא הקיים5%נקבל במוצא מתח פחות + 2בורר במצב 

:דוגמא

1X2.5%+חובר במצב 33K/0.4Kשנאי בעל נתוני יצרן 

.ממתח היציאה הנתון2.5%עלינו לחשב כמה שווה 

(10v)את המתח שקיבלנו

.יש להחסיר ממתח היציאה הנתון של השנאי
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יזרום זרם מהשנאי בעל המתח הגבוה  , במידה ומתח המוצא של השנאים לא שווה
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12לחישוב עכבה בחיבור כוכב בלבד עיין בעמוד 
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 vU n 1
סליל ראשוני

מקורי

סליל משני מקורי

 AI1

 AI2

 vU n 2

 AILoad

(טרנספורמטור-אוטו)שנאי עצמי
שנאי עצמי הוא שנאי רגיל שחיברו לו את הסליל הראשוני והסליל המשני בטור

(ט.ארנון ב40מ "ע)הקשר בין שני הסלילים הוא גלווני ולא השראי

.הרעיון הוא שאסור לסלילי השנאי לעבור את הזרם הנקוב שחושב בשנאי המקורי

ולאחר מיכן נחבר  . תחילה נחשב זרם נקוב של כל סליל בשנאי המקורי,זאת אומרת

(הורדת מתח\העלאה)את הסלילים בתצורה המבוקשת

.שאר החישובים כמו בשנאי רגיל

:לחישוב זרמים נקובים של הסלילים בשנאי המקורי
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:שנאי מוריד מתח יחובר כך

זרם נקוב בכניסה לשנאי שווה לזרם

.הנקוב של הסליל שהוא פוגש

במקרה שלנו הסליל המשני בשנאי  

.המקורי

הזרם ביציאה מהשנאי שהוא הזרם  

הנקוב השיניוני בשנאי העצמי  

:יחושב עם הנוסחא
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:לחישוב זרם הסליל המשותף

שהוא גם הסליל הראשוני בשנאי המקורי

12 III Load 

זרם סליל משותף

זרם כניסה לשנאי עצמי

211 nLoadnn UIUIS 
חישוב הספק  

השנאי
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 AI2
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הזרם בסליל המשותף שווה לזרם  

.הראשוני של הסליל בשנאי המקורי

nII 12 
211 nLoadnn UIUIS 

חישוב הספק  

השנאי

nII 21 


