
 æÙæÕÕ :ÝÙÕçßÕÖ èÖØÕ èÖÕÙ×
ÞÙÙÝßé× ÞÙÝÖçß êåÕÕÝ

ÞיÝ×çßÖ ÜêßÚ ÞèÛ Ýç ÞêçפéÙÚ יÝßéÜÙ èÚÖיÜÙ êÚåÚèçç êåÖÙÝ יØÚæי ÕÚÖß



יסודות

מהו חיבור בטור ומהו חיבור במקביל?
חיבור בטור

כל הרכיבים מחוברים אחד אחרי השני ברצף, כמו שרשרת. הזרם עובר 
דרך כל רכיב ורכיב באותה עוצמה.

זרם שווה בכל הרכיבים

המתח מתחלק בין הרכיבים

חיבור במקביל
כל הרכיבים מחוברים לצדדים משותפים, כמו ענפים של עץ. המתח 

זהה על כל רכיב.

מתח שווה על כל הרכיבים

הזרם מתחלק בין הרכיבים

הבדל מהותי: בטור - זרם שווה, במקביל - מתח שווה



ÕריÖתא

áיàÖæâÕ ÕÖéחיà åיåÕÕ :çÖÕßèיç יçÖח
01

ÝיÞè×Õ çÖØ

ΣI = 0 :ëÚéÜÕ áÞàÞâÖ .Ùåââ áÞÕçÚÞÙ áÞâéÛÙ áÚßæà ÙÚÚê ëâÚç ëØÚèåà áÞæåßåÙ áÞâéÛÙ áÚßæ

02

ÝיØתÞÕ çÖØ

ΣV = 0 :ÙÞ×éåÕ éÚâÞê ÜÞÝÖâ ÙÛ .æéÕà ÙÚÚê à×çâÖ ÙéÚ×æ ÙÕàÚà àß ÖÞÖæ áÞÜëâÙ áÚßæ

.Üëâ ëÚéÚèâ ééæâ áç áÞà×çâ ÜëåàÚ áÞÖßéÚâ áÞà×çâÖ àÚèê ÖÞßé ÖêÜà Úåà áÞéêéÕâ èÚÙßéÞè ÞèÚÜ



נגדים

חיבור נגדים בטור: ההתנגדות מתווספת
1

זרם קבוע
הזרם החשמלי זהה בכל הנגדים במעגל, 

מכיוון שאין דרך חלופית למעבר הזרם.

2

חלוקת מתח
המתח הכולל של המקור מתחלק בין 

הנגדים. המתח על כל נגד תלוי בהתנגדותו 
היחסית.

3

התנגדות כוללת
ההתנגדות השקולה היא סכום כל 

ההתנגדויות:

= ​ Rtotal+ ​ R1+ ​ R2+ ...​ Rn

דוגמה מעשית

30Ω 10 כל אחד מחוברים בטור → התנגדות כוללת שלΩ שלושה נגדים של



âÞØ×å

ÞØÙáÙÕß àØçØß ØáØç תÙ×ÖáתØØ :ÝÙÕçßÕ ÞÙ×Öá èÙÕÙ×
ÕÕ× Øתß

 ,èÚçãÙ Üêãá ÙÙÛ áÞÖçãÖ âÞØ×åÙã ØÜÕ áà áע ÜêãÙ
.êÚØÚçå äêÚÕá âÞèÖÚÜã âáÚàé äÚÚÞàã

Þè× תçÖÝØ
 âèÛ ßéÚã Ø×å áà .âÞåÚéÙ âÞØ×åÙ äÞÖ çáÜêã ááÚàÙ âèÛÙ

 :âÙÚÕ çÚÜ Þפá= IV /R

ÕØæÖåÕ

=  

 Rtotal

1
+  

 R1

1
+  

 R2

1
+ ... 

 Rn

1

 äÝçÙ Ø×åÙã ÙåÝç ØÞãê ÙáÚçéÙ êÚØ×åêÙÙ :Öá ÚãÞé
!á×עãÖ èêÚÞÖ

×ÕÝÕ 5Ω Ýí ØÝÙקí îÙ×ÖנîØ ÞיÕניß ÝיÕקßÕ 10Ω Ýí Þי×Öני נí :ØßÖÙ×



 èÙØÕ ÞÙ×Öנ :ÕÝÙéß ÝÖעß
ÝÙÕçßÕÙ

ÝÖעßØ ×ÙêÙנ
:êÚÕèà ãêÞä ÖàÚéâÙ à×æâÖ

ÙÙÛ I áèÛÖ áÞäâÚåâ - èÚÝÖ áÞèÖÚÜâ áÞØ×ä

 V ÜêâÖ áÞäâÚåâ - àÞÖçâÖ áÞèÖÚÜâ áÞØ×ä
ÙÙÛ

áÞÖàéÖ Ùéæä ÙàÚçéÙ êÚØ×äêÙÙ ÖÚéÞÜ

 ÖéÜÚ àÞÖçâÖ áÞØ×ä ÙÙÛ
 ÙàÚçéÙ êÚØ×äêÙÙ êÕ

áÙàé

 áæ ÚàÕ êÚÞÚØ×äêÙ èÖÜ
èÚÝÖ áÞØ×ä

 ÜêâÙÚ áèÛÙ êÕ ÖéÜ
ààÚßÙ



קבלים

חיבור קבלים בטור ובמקביל: ההבדלים המרכזיים
בניגוד לנגדים, חיבור קבלים מתנהג בצורה הפוכה - מה שנכון לנגדים בטור, נכון לקבלים במקביל ולהיפך.

חיבור בטור
המטען החשמלי על כל קבל שווה, והמתח הכולל הוא סכום המתחים על כל 

קבל.

= ​

​ Ctotal

1
+ ​

​ C1

1
+ ​

​ C2

1
...

הקיבול השקול קטן מהקיבול הקטן ביותר

חיבור במקביל
המתח שווה על כל קבל, והמטען הכולל הוא סכום המטענים על כל הקבלים.

= ​ Ctotal+ ​ C1+ ​ C2...

הקיבול השקול גדול מכל אחד מהקבלים

זכרו: נוסחאות חיבור שקולות של קבלים הפוכות לחלוטין מאלו של נגדים!



ÝÙÕçßÕÙ èÙØÕ êÙèÕÙ×ß êÙÝÝÙå :êÙéæß ØßÖÙ×

éÖØÖ éÖÖÙ×
èÚÝÖ êÚèÖÚÜâ ÝàÚÚ 1.5 àé êÚààÚå 4

ÝàÚÚ 6 àé ààÚß Üêâ :ÕÕçÖת

(çÚÜè Ýàé ,åäפ) èêÚÞ ÙÚÖ× Üêâ éèØä èéÕß :éÚâÞé

×Ö éÖÖÙמÙÖèל
ÝàÚÚ 1.5 àé Üêâ àæ êÚèâÚé àÞÖçâÖ êÚèÖÚÜâ êÚààÚå

4 Þפ ÙÚÖ× ãÞâÛ áèÛ :ÕÕçÖת

áÞßÚèÕ ÙààÚå ÞÞÜ ÚÕ ÙÚÖ× áèÛ éèØä èéÕß :éÚâÞé

ÞÙÙ-ÞÙÙØ ÙÙ×Õ êÙæßéß
êÚÖßèÚâ êÚààÚå êÚàÞÖÜÖ áÞéâêéâ áÞÞàâéÜ áÞÖßè

ÞàÞÖçâ-ÞèÚÝ ÖÚàÞéÖ êÚààÚå êÚèÖÜâ (UPS) àâéÜ ÞÚÖÞ× êÚßèæâ
ÙààÚå ÞÕê àé áßÜ àÚÙÞäÖ áÞéâêéâ áÞØÞÞä áÞèÞéßâ



ëÚáèë

ÞיèוÖחיÖ ופייניותÕ ותÝçת
éÚØÖ éÚÖÙ×Ö èתå

.ÚáÚà á×çãÙ áàÖ èæéå âéÛÙ ,ÞéÚÝ á×çãÖ èëåëã ÚÕ èéêå âÞÖÞàéÙ ØÜÕ éêÕà

ÙÖà ëéêéêÙ áàÚ - ÙåêÞ ëÚéÚå ëéêéêÖ ëééêå ëÜÕ ÙéÚå :תÙæÕלè Ùמ×ÚØ

âÞéê× âç ëéêéêÖ ÚÕ ÞáÞÖèã éÚÖÞÜÖ âÞêãëêã âÞÞåéØÚã âÞÖççã :äÚéëé

Ö éÚÖÙ×Ö éçèמÙÖèל
 ßéØ âéÚÛ ØÚÕã ÙÚÖ× âéÛ ,ÞáÞÖèã á×çãÖ âÞÖÞàéÙã ØÜÕÖ éçè êÜéëã éêÕà

.éçèÙ

áãêÜÙ ëÕ èëåá ÞÝãÚÝÚÕÙ èæéãá âéÚ× âÚ×é ÞáãêÜ éÞêàã :תÙתÙÖ Ùמ×ÚØ

á×çãÙ áç âÞå×ã âÞàÞëåÚ âÞÞÝãÚÝÚÕ âÞèæéã :äÚéëé



חיבור מעגלים מורכבים: שילוב טורי ומקבילי
במעגלים אמיתיים אנו לעיתים קרובות נתקלים בשילוב של חיבורים טוריים ומקבילים. הפירוק לשלבים הוא המפתח להצלחה.

זיהוי קבוצות
זהה רכיבים המחוברים בטור או במקביל טהור והתייחס אליהם כקבוצה

חישוב רכיב שקול
חשב את הרכיב השקול לכל קבוצה לפי הנוסחאות המתאימות

פישוט המעגל
החלף כל קבוצה ברכיב השקול שלה וקבל מעגל פשוט יותר

חזרה על התהליך
המשך לפשט עד שתגיע לרכיב שקול אחד או למעגל פשוט לניתוח

דוגמה:

קבל וסליל מחוברים במקביל, ושניהם יחד בטור לנגד. ניתן לחשב תחילה את העכבה המקבילית של הקבל והסליל, ואז לחברה בטור עם הנגד.



îיבוíח

×ÙéבÕÕ êÖבנÕ ב×ÙבèÖ בÖ èÖØבמçבÙל

áיàÖæâ ãÙäßתà ×Ùåי
.èêÚÙÖ ÖßèÚâÙ ØæÚ ØÚéפÙâ ,ÙäÚèØçàÕ ÚÕ Ùàâé× à×æâ àß ãÚäßêà åÙåÖÙ ÕÙÙ áÙèÚÖÙ×Ù êäÖÙ

äÕØת Ùßèæâת ÕיתיÙת
.ÚàÕ êÚäÚèçæ àæ áÙååÚÖâ áàÚß - ÙèÚÕêÚ àâé× ÙèÙéßâ ,êÙÖÖ àâé×Ù êßèæâ

ØçÙÚÛתÙ תÙיæÕ ãÙèפת
.èÚÖÙ×Ù êÚäÚèçæ àé ÙçÙâæâ ÙäÖÙÖ ÙÙÚàê áÙà×æâÖ êÚàçê èÚêפàÚ ×êäà êàÚßÙÙ

.áêØÚÖæÖ ÚâÚÙÖ áÚÙ ÙØâ ÚàÕ êÚäÚèçæÖ áÙéâêéâ áÙÖÖÚ× ÚàÙפÕÚ áÙÕäßØ ,àâé× ÙåØäÙâ



לסיכום: חיבור בטור ובמקביל
כלי הכרחי בהנדסת חשמל

100%

זרם שווה
בחיבור בטור

100%

מתח שווה
בחיבור במקביל

חיבור בטור
שומר על זרם קבוע

מגדיל מתח או התנגדות
רגיש לנתקים

חיבור במקביל
שומר על מתח קבוע

מגדיל זרם, מקטין התנגדות
רגיש לקצרים

יישום מעשי
ניתוח מעגלים מורכבים
תכנון מערכות חשמל
תחזוקה ופתרון תקלות

הבנת החיבורים מאפשרת ניתוח, תכנון ותחזוקה של מערכות חשמל מורכבות

שאלות? תודה רבה על ההקשבה!

רוצים גם אתם ליצור מצגות מהממות ממש בלחיצת כפתור? התחילו כאן«

https://knowledge.org.il/go/gamma



