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,חברת וינבוים הנדסת חשמל
התמחתה במדידה וניתוח 

באתרים, פרמטרי רשת החשמל
בהם הגישה הקונבנציאלית לא
נתנה מענה וכן יועצת לרשות 
.החשמל בנושאי איכות חשמל 

עוזרים למי שרוצה לעזור לעצמו



עוזרים למי שרוצה לעזור לעצמו

ל"לזכרו של יוסף שוירמן ז

1925-21/9/2014
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:רקע 
הנטייה של בעלי מקצוע בדגש לחשמלאים היא לקבוע  

כי הרמוניות הן הגורמות לכשל ציוד או תופעה  
במעגל החשמלי שאין הם יכולים להסביר או לתת  

.מענה באמצעים העומדים לרשותם 

מהמקרים  80%-אם בעשור הקודם דיברנו על כך שבכ 
הרי שהיום עם הניסיון המצטבר נכונות  ,הם צודקים 

.  60%-אבחנה זו ירדה מתחת ל

במסגרת ההרצאה נדון בשלושה מקרים בהן הופעלו  
.ההגנות מבלי שהגיעו לערכי הסף אליהן כוונו 
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:אירוע ראשון 
5במתקן סולארי בהסדר מונה נטו בהספק שלכ 

חדרי חשמל שבכל אחד מהם  5נבנו ,א "מו
.א"א כ"קו60ממירים בהספק 16הותקנו 

100כל ממיר חובר לרשת האיסוף דרך מפסק 
אמפר עם הגנה טרמומגנטית הבנויים לפעול  

ללא דגרדציה בביצועים בטמפרטורת סביבה של  
.מעלות צלסיוס 50עד 

24חדרי החשמל ממוזגים לטמפרטורה של 
מעלות ובארון החשמל קיים מאוורר המתחיל  

.מעלות 35לפעול ב 
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בארבע מתוך חמשת חדרי החשמל אירעו
הפעלות לא רצוניות של מפסקים באופן אקראי  

.כ לקראת שעות הצהריים "בד

מרשימת האירועים של החודשיים האחרונים אותרו  
שלושה מפסקים בשני חדרי חשמל שהרבו לפעול  

.ללא הצדקה טכנית 

לאחר בדיקה מעמיקה של ייצרן הלוחות וספק  
הממירים הם הגיעו למסקנה כי הגורם הינו  

י הלקוח  "אנו נתבקשנו ע, איכות החשמל במתקן
.לבדוק טענה זו ולהציע פתרון 
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 3 חדר 13מפסק  
  זרם ומתח במהלך שבוע המדידה

 
  דקות )15זרם שיא ביקוש (
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זרם שיא ביקוש לפני הפעלת מפסק 

 
זרם שיא ביקוש ללא הפעלת מפסק 
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 1 חדר 7מפסק 
זרם ומתח במהלך שבוע המדידה 

 
 

 12:37 שעה 27/7/17הפעלה לא רצונית 
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תחילת ייצור לאחר סינכרון למתח הרשת 

 
 

  29/7/17הפסקה 

 
 

  1/8/17הפסקה 

 



עוזרים למי שרוצה לעזור לעצמו

 1 חדר 15מפסק 
 זרמים

 
מתחים 

 



עוזרים למי שרוצה לעזור לעצמו

 26/7/17הפסקה 

 
 

 30/7/17 עד 29/7/17הפסקה 

 



עוזרים למי שרוצה לעזור לעצמו

ממצאי איכות החשמל הראו כי רמת העיוות  
230-+/1מתח פאזי ,1.6%-במתח פחות מ

התדר  0.2%-אי איזון במתח פחות מ,וולט 
.הרץ50-+/0.2

.  2%רמת העיוות ההרמוני בזרם פחות מ 

מעלות ועל  45-47על פסי הצבירה נמדדו 
.מעלות 28-30גוף המפסק 

בשבוע הבדיקה נדגמו שתי שקיעות מתח  
בשעות הלילה שאינן רלוונטיות לעבודת  

.המערכת הסולארית 
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בחנות כולבו החלפת הצילרים של מערכת המיזוג  .1

25כללה התקנה של שלוש משאבות סחרור בהספק 
מדי פעם בפרט  ,א שהונעו בהתנעה ישירה "ס כ"כ

.3בשעות הבוקר הופעלה הגנת משאבה מספר 

מתקין המערכת קבע לאחר בדיקה מקפת  .2
,  לטענתו ולאור ניסיונו רב השנים במערכות קירור כי

אנו נתבקשנו  ,הגורם הינו רמת עיוות הרמוני גבוהה 
.י הלקוח לבדוק טענה זו ולהציע פתרון "ע

גם במקרה זה הוחלט על מדידת איכות החשמל  .3
ומדידת פרמטרי החשמל של  לוח  50160י "י ת"עפ

.המדחס ממנו הוזנו משאבות הסחרור
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ממצאי איכות החשמל הראו כי רמת העיוות במתח פחות  
אי איזון במתח פחות  ,וולט 240-+/3מתח פאזי ,3%-מ
.הרץ50-+/0.2התדר 0.2%-מ

.6%-אמפר כ25רמת העיוות ההרמוני בזרם שלכ 



עוזרים למי שרוצה לעזור לעצמו

כאשר  ,אמפר 150-הגיע לכ rmsזרם התנעה בערכי 
.מילישנייה 240-אמפר למשך כ228-בפועל הוא הגיע ל

.א מהמשאבות "להתקין אמצעי התנעה לכ: הפתרון שניתן 



עוזרים למי שרוצה לעזור לעצמו

:אירוע שלישי 

בחדר שרתים של חברת תקשורת בלווין הייתה הפסקת  
חשמל ארוכה בה נפרקו מצברי מערכת האלפסק  

.והגנראטור לא הניע בגין מצברים פרוקים 

בעת החזרת המתח החלו להתנתק בצורה אקראית  
.מטים ואו ממסרי הפחת של המעגלים השונים "המא
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:המשך –אירוע שלישי 

וממסרי הפחת  Cמטים היו בעלי עקומה "המא
, ACדגם 

הינם חד פאזיים שבחלק מהמקרים  המעגלים
. י ממסר פחת תלת פאזי "מוגנים ע

גם במקרה זה הוחלט על מדידת איכות החשמל  
ומדידת פרמטרי החשמל של  50160י "תי "עפ

.הארון שהיה הבעייתי ביותר 
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וולט  2.5מתח בין אפס להארקה ,230-+/1מתח פאזי 
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60%-ובזרם כ4.3%-רמת עיוות הרמוני במתח פחות מ
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.הרץ 50-+/0.2התדר ,230-+/1מתח פאזי 
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בעת נפילת מתח זוהה מתח בין אפס להארקה  
שקוטביות הייתה בהתאם לנקודה בה נקטע המתח

.
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מיליאמפר  240-זרם הזליגה במצב עבודה רציף התקרב ל
.כאשר בניתוק העומס הוא ירד לאפס ,

מניתוח הממצאים הסתבר שבהדקי הציוד קיימים מסנני  
RFIמיליאמפר  1-אשר מטבעם מייצרים זרם זליגה של כ

7בשוטף ובעת הפעלה ראשונית זרם זה הגיע לכדי 
.מיליאמפר 

הפעלת מספר ציודים בו זמנית גרמה להתפתחות זרם  
זליגה שהפעיל את הגנות הזליגה 
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:לסיכום 

בשלושת המקרים היה נוח להאשים את איכות החשמל  
הפעלה אקראית של ההגנות  ,במתקן למרות שבפועל 

מתח והתפתחות  /יכולה לנבוע מתופעות מעבר של זרם
זרמי זליגה בפרט כשאין הם מנותבים דרך מוליכי  

.הארקה ייעודיים ואו דגרדציה בביצועי ההגנות

מכאן אנו למדים שלחקר תופעות לא שגרתיות יש לבצע  
י התקנים הרלוונטיים ולא "מדידה של איכות החשמל עפ

.זרם /להסתפק במדידות שגרתיות של מתח



?שאלות 
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!חן חן על תשומת ליבכם
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