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חברת וינבוים הנדסת חשמל

התמחתה במדידה וניתוח 

באתרים, פרמטרי רשת החשמל

בהם הגישה הקונבנציונאלית לא

נתנה מענה ובביצוע בדיקות בטיחות  

.חשמל באתרי בניה ומנהור 
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:רקע .א

תופעות הנגזרות מאיכות חשמל ירודה הינן מורכבות ודורשות  
ציוד ייעודי וכוח אדם  מיומן לאיתורן ולהגדרת פתרון הולם  

.לצמצומן

מאחר והנטייה המקובלת בקרב החשמלאים להסביר תופעה לא  
מצאתי לנכון להביא  , שגרתית כנגזרת לבעיית הרמוניות ברשת 

.שתי דוגמאות שלא איכות החשמל היא בהכרח הגורם לכשל 

בפועל  קיימים שלושה גורמים עיקריים המשפעים על איכות  
:החשמל במתקן

.איכות אספקת החשמל . א
.אופי העומס במתקן . ב
.רגישות הציוד להפרעות ברשת החשמל . ג

עוזרים למי שרוצה לעזור לעצמו



:בעיות אופייניות .ב
לצערי  )2001בהתבסס על ממצאי מחקר אירופאי שבוצע במהלך 

-שכיסה כ( בסיס מידע לאיכות החשמל " מתבשל"בארץ עדיין  
מהמתקנים  20%-מדינות מסתבר שכ 8-מתקנים שונים ב1400

:סובלים מהתופעות הבאות 

.24%-היתקעות מחשב כ 
.22%–כ ( פליקר )שוני בעוצמת הארה 

.20%–כשל  כרטיסים אלקטרונים כ 
.18%–שגיאות בעיבוד נתונים כ 

.17%–כשל מערכות לתיקון מקדם הספק כ 
.16%–תופעות נלוות למיתוג עומס כבד כ 

.12%–חימום קו האפס כ 
.11%-הפעלת ציוד הגנה שלא לצורך כ 

.6%–אי דיוק במדידת אנרגיה חשמלית כ 
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:המשך-בעיות אופייניות

חשוב להבהיר כי לא כל התופעות לעיל הינן תוצאה בלעדית של
מחשב למשל יכול להיתקע גם בגלל, איכות חשמל  ירודה 

בעיות תוכנה ומפסק יכול להתנתק שלא לצורך בגלל שלא כוון
.כנדרש או שאינו מתאים לייעודו

באם מהרשת או מהצרכן,בכל מקרה לבידוד גורם ההפרעה 
.נדרשת בדיקה פרטנית 
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:ט "קוא800אקסטרודר -אירוע ראשון.3

800י בהספק  של "י מנוע ז"מדובר באקסטרודר  המופעל ע
י  של  "כשבוע לפני תחילת האירועים הוחלף ספק הז,ואט "ק

.המנוע  

מזינים של  חומרי  גלם והמפעיל זיהה  זיוף  5לאקסטרודר זה  
כ משקל החומר שהוזן לא תאם למשקל המוצר  "סה,בשקילה 

.בסוף התהליך 
לאחר נטרול השפעת  רעידות על מערכות השקילה במזינים  

הועלתה סברה שהספק החדש יוצר  עיוותים הרמוניים המשפיעים  
.על דיוק השקילה  ואנו נקראנו לאשש או לפסול   תאוריה זו 
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:תכנון מערך המדידה

אנו  נגשנו לניתוח האירוע    בהתייחס לתופעה כשגיאה  
.בעבוד הנתונים במערכת השקילה  

פולס  צפינו  6מאחר וספק הזרם היישר של המנוע  הינו 
למדוד  כהרמוניות דומיננטיות את החמישית והשביעית ולכן  

כקו מנחה החלטנו  למדוד את איכות החשמל באקסטרודר  
.דומה שבו לא  אותרה שגיאת מדידה 

ביצענו השואה בין פרמטרי איכות החשמל בשתי המכונות  
.בכדי לאשש באם היא אכן הגורם לזיוף בשקילה 
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:ניתוח ממצאי אירוע ראשון

וולט  690-במכונה א המדידה בוצעה לפני שנאי  כוכב משולש שהעלה את המתח ל
.וולט ישירות ולכן יש הבדל במתחים ובזרמים המוצגים 690ואילו למכונה ב סופק  

המדידה בוצעה משלב ההנעה  בו בזמן שבמכונה  , במכונה א שהייתה כאמור בתקלה 
.ב המדידה הייתה תוך כדי תהליך הייצור 

3.3%מול 3.4%מהגרפים ניתן לראות כי רמת העיוות במתח בשתי המכונות  דומה 
אמפר מול  80-כ5באופן דומה הרמוניה ,79%מול 60%וכך גם רמת העיוות בזרם 

.אמפר 35אמפר מול 40-כ7אמפר  והרמוניה  65

מהמאפיינים  הדומים של פרמטרי איכות החשמל  סביר להניח כי לא איכות החשמל  
.היא הגורם לזיוף בשקילה 

.בדיקה קפדנית גילתה  פגם בהרכב  חומרי הגלם שגרמה לשגיאת המדידה  
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:כשל ציוד מחשוב: ארוע שני.4

8במהלך שבוע בחודש יוני השנה כשלו 18-בבניין משרדים בקומה ה
.ספקי כח  במחשבים   שולחנים 3-צגי מחשב ו

כאשר צריכת הזרם  ,אמפר 160יחידות אלו הוזנו מלוח קומתי 
.אמפר 30-הינה כ

לאחר שנבדקו תקינות החיבורים החשמליים כולל קו האפס  
הועלתה סברה שאיכות החשמל היא הגורם לכשל המסיבי ואנו  

.נתבקשנו לבדוק זאת 

מאחר והכשל היה במספר מעגלים חד פאזיים המוזנים מאותו  
החלטנו למדוד את איכות החשמל במוצא מפסק ראשי  ,לוח קומתי 
.של לוח זה 
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:ניתוח ממצאי אירוע שני

.אמפר 30-זוהו קפיצות קצרות לכRכאשר בפאזה ,אמפר5-35נמדד זרם 

וולט עליות המתח211-243.1וולט והמתח הפאזי  420-המתח השלוב  הגיע לכ 
בשעות אלו עלתה גם רמת,22:00-24:00כ לקראת חצות בין השעות "נדגמו בד

.העיוות ההרמוני בזרם ובמתח 

בזרם רמת העיוות ההרמוני  מתקרבת  , 3.5%-רמת עיוות הרמוני במתח נמוכה מ
.3,5,7הרמוניות דומיננטיות ,בפאזה הלא מועמסת 50%-ל

.הרץ50-+/0.12ותדר 0.23-פחות מ( פליקר)רמת ההבהוב בטווח הארוך 
מחזורים50נדגם עיוות בצורת גל המתח למשך 02:43:04שעה 26/6/14ביום 

.שניות 80הרץ למשך כ49.42נדגמה ירידת תדר ל 12:50:50שעה 29/6/14וביום 

.וולט 0.4-1.8והמתח בין אפס להארקה  0.5%-אי איזון במתח פחות מ

בדיקת הרכיבים שכשלו במעבדה לחקר הכשל העלתה כי מדובר בבלאי טבעי של  
.הרכיבים 
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:סיכום .5

השתדלנו במאמר זה לתאר תופעות שקל להציגן  כנגזרות מרמת  
עיוות הרמוני חריגה כפי שבאה לידי ביטוי בהתבסס על מחקר  

.  2001אירופאי משנת 

למרות שנמדדה עוצמת  עיוות ההרמוני  גבוהה בזרם  ,במקרה א 
אין זה בהכרח מצביע  עליה כגורם לשגיאת המדידה מאחר והיא  

.  נגזרת של אופי המכונה שנבדקה 

במקרה ב נשלחו חלק מהפריטים שכשלו למעבדה לחקר הכשל  
בלאי  )שמסקנותיה היו כי מדובר בתקלות בתוך הרכיבים שכשלו 

( .טבעי 
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:המשך סיכום .5

תקלות המשויכות  לאיכות חשמל ירודה   מחייבות ביצוע מדידה  
.והבנת אופי המתקן הנבדק לצורך אבחון והגדרת פתרון מתאים

ל תנאי הכרחי ליכולת האבחון באם התקלה  הינה נגזרת של  "הנ
(תנאי סביבה וכדומה , בלאי )איכות  חשמל ירודה או  גורם אחר 
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