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,חברת וינבוים הנדסת חשמל

פרמטרי  התמחתה במדידה וניתוח 

הגישה באתרים בהם , רשת החשמל

מענה לא נתנה הקונבנציונאלית 

כמו כן מייעצת  לרשות החשמל ,

.בנושא איכות חשמל 
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לפני שנכנס לעובי הקורה 
מצאתי לנכון לתאר  

בפניכם מערכת בעלות של 
המתיימרת  $ 7פחות מ 

בצריכת  50%לחסוך עד 
האנרגיה
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משמאל צורת גל 
המתח והזרם בעת 

1חיבור חסכן 

מימין צורת גל המתח 
2והזרם בהוספת חסכן 
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חיבור בלאואר  
ושני חסכנים

2ניתוק חסכן 

בלאואר ללא  
חסכנים

תכולת חסכן
2.6קבל 

מיקרופרד
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ר"בואוראקטיביבואטהספק יעיל 
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ערכי הזרם הנמדד באמפר
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:רקע . א

גישה מקובלת בענף החשמל לחיסכון באנרגיה הינה הורדת  
המתח בהזנת הציוד למתח המינימלי המאפשר לו להמשיך 

.לתפקד באופן תקין 

הציוד בנוי לפעול  ,תקני איכות החשמל י "ההנחה הינה שעפ
400ואם מדובר בציוד הפועל בשגרה ב -+/10%במתח נומינלי 

שנראה כמו ,וולט אלא 360הוא אמור לתפקד גם ב ,וולט 
.בהמשך אליה וקוץ בה 

של הרעיון אף הגיעו לכנסת וגרמו למספר חברי  הלוביסטים 
שימוש מושכל  )הצעת חוק הגנת הסביבה "כנסת ליזום את 
הפחתת מתח עודף ברשת החשמל במבני  –במשאבי הטבע 

( .ציבור

טיוטאת חוק הפחתת מתח 2012.pdf
טיוטאת חוק הפחתת מתח 2012.pdf
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:הורדת המתח הבטי .ב

להורדת מתח ההזנה למינימום קיימים מספר היבטים בתלות בסוג 
:הצרכן

.עוצמת הארה תרד ,ג וכדומה "בתאורת ליבון נל1.

מתח המוצא יציב ולכן לא ,בגופי תאורה בהם קיים ספק מיוצב 2.
.יתקבל חיסכון 

במידה והמנוע מועמס בעומס ,בהתנעה ישירה ,במנועי השראה 3.
הסברה  ,STALLהנקוב שלו הוא יתקשה להניע עד כדי מצב של 

מהעומס  60%הרווחת בשוק כי בפועל מנועים מועמסים בפחות מ 
.הנומינלי שלהם ולכן צופים חיסכון בצריכת האנרגיה שלהם 

הווסת שומר על מומנט קבוע בציר  ,( VFD)בעת שימוש במשני תדר 4.
.המנוע ולכן לא צפוי להתקבל חיסכון 

י חוק אוהם  "עם הורדת המתח עפ,בעומס אומי כמו גופי חימום 5.
מאידך משך  ,19%ירד גם הזרם ולכן ההספק הנצרך ירד בכ 

החימום יגדל ואחוז החיסכון שיתקבל הינו תלוי פונקציונליות של  
.מערכת החימום 

VFD 504.pdf
VFD 504.pdf
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המשך  –הבטי הורדת מתח 

"  מייצבים את המתח"של מוטי בוהדנה ושמואל פשקס במאמרם 
של חשמל ואנשים הם מתארים חלק 69המופיע בגיליון 

אם כי רובן אינן  ,מהמערכות המשמשות לייצב את המתח 
אומנם ביצוע פעולת ,מסוגלות לייצב את המתח באופן רציף 

מאפשרת ויסות המתח בצורה רציפה  ( MBB)חיבור לפני ניתוק 
.אך במספר דרגות קבוע מראש 
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:האם ניתן למדוד חיסכון. ג

אנו נתקלים בשאלה כיצד ניתן להסיק ממצאי כבודקים 
, המדידה  את אחוז החיסכון בזמן אמת בצורה חד משמעית

מזג , בהינתן שהעומס הינו תלוי תהליך הייצור,אם בכלל 
. האוויר וכדומה 

לאורך השנים גיבשתי מספר גישות  בניתוח ממצאי  לכן 
המדידה ואינני יכול להצהיר שהגעתי למסקנה חד ערכית  

:ולהלן ההתלבטויות 
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:חיסכוןהאם ניתן למדוד . ג

אזי  ,וקיימת מערכת עקיפה גלוונית למייצב המתח במידה 
להתקין בהתבסס על שני נתחי רשת בלתי תלויים בעלי  

.אחד בהזנת המערכת והשני במוצאה ,יכולת אגירת נתונים 

אזי  ( עד היום לא נתקלתי במצב כזה )העומס קבוע באם 
שבוע במצב  ,למדוד את כל פרמטרי החשמל של המערכת 

בהתבסס על מדידת  ,ושבוע במצב עוקף ( חיסכון )ייצוב 
נוכל לדעת באיזה מצב היא פעלה  ,המתח במוצא המערכת 

.ולהשוות בין האנרגיה שנצרכה בשני המצבים 

קריאת האנרגיה בשני המכשירים נוכל לחשב את  מהשוואת 
.הפסדי המערכת וכן להשוות את מאפייני איכות החשמל 
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:האם ניתן למדוד חיסכון. ג

י השוואת קריאת  "אחוז החיסכון יתבצע עחישוב 
כך שיתקבל ,מייצב המתח בשני המצבים בהזנת האנרגיה 

.החיסכון כולל הפסדי המערכת 

שנאי חלוקה עם )VRDTכל מייצב מתח טורי שאינו מסוג 
מהווה משנק טורי ( משנה דרגות רציף בצד המתח הגבוה 

ולכן סביר להניח שרמת העיוות ההרמוני בין המייצב 
לעומס תגדל ואילו בין המייצב למערכת החלוקה היא  

.תקטן 

MR TAP CHANGER.PNG
MR TAP CHANGER.PNG
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:האם ניתן למדוד חיסכון. ג

ולא ניתן לבצע ניתוק גלווני ואפשר לבקר את מתח במידה 
אזי לדמות מצב עוקף בו מתח המוצא שווה למתח ההזנה ,המוצא 

בו מייצבים את המתח לסף התחתון עם מרווח , מתחומצב ייצוב 
במקרה כזה יש .ביטחון שיבטיח מניעת שקיעות מתח מיותרות 

לקחת בחשבון את הפסדי המערכת שלמעשה קיימים בשני מצבי 
.העבודה 

בכדי לנתח שני מצבי עבודה מבלי שהעומס ישתנה משמעותית  
לשנות את מצבי העבודה באופן רציף במקבצים המאפשרים  ,

.להשוות בין כל שתי נקודות עבודה רציפות 

להשוות בנקודת זמן נתונה בין הספק כניסה להספק יציאה ולחשב 
.את ממוצע הערכים כאשר מספר הדגימות בשני המצבים זהה 
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:דוגמאות . ד

.שימוש באוטוטרנספורמר בשיטת חיבור לפני ניתוק . 1

.השראת זרם בקוטביות רצויה באפן רציף. 2

.השראת זרם בקוטביות רצויה במספר דרגות קבוע . 3
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:דוגמא מהחיים. ד
מאפייני כניסה                         מאפייני יציאה
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:דוגמא מהחיים. ד
מאפייני יציאה בעוקף                      מאפייני יציאה בחיסכון
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:דוגמא מהחיים. ד
מאפייני כניסה בחיסכון                      מאפייני כניסה בעוקף
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:דוגמא מהחיים. ד

ח בדיקה למייצב מתח מבוסס אוטוטרנספורמר  "דוגמת דו

שופרסל מזור 07032013.doc
שופרסל מזור 07032013.doc
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:סיכום.ה

,   אי יציבות העומס מקשה על קביעת אחוז החיסכון 1.
לכן מחייב למצוא נקודות עבודה זהות לצורך  

.השואה 

בכדי לדעת באיזה מצב נמצאים חייבים למדוד את. 2
.מאפייני הצריכה בהזנה ובמוצא המערכת 

צפוי כי רמת,כ מדובר במשנק טורי "מאחר ובד. 3
העיוות ההרמוני בין מייצב המתח תעלה ומאידך תרד

.בין מייצב המתח למקור ההזנה  
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????שאלות 



!חן חן על תשומת ליבכם
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