
בתקנות&החשמל&(הארקות&ואמצעי&הגנה&בפני&חישמול&במתח&עד&1000&וולט)&נקבע:&"כל&מתקן&יוגן&בפני&חישמול&בהתאם
להוראות&תקנות&אלה",&בהמשך&מתוארים&אמצעי&ההגנה&בפני&חישמול&המותרים&ליישום&במתקני&החשמל&בארץ.

יישום&של&כל&אחד&מאמצעי&ההגנה&&הללו&מחייב&עמידה&בדרישות&המפורשות&המוגדרות&בתקנות&החשמל.
מאמר&זה&מציג&מספר&פתרונות&אפשריים&להגנה&נאותה&בפני&חישמול&במקרים&בהם&ערך&עכבת&לולאת&התקלה

הנמדד&גבוה.

ı¯‡·†ÏÓ˘Á‰†È˜˙Ó·†ÌÂ˘ÈÈÏ†ÌÈ¯˙ÂÓ‰†ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†‰‚‰‰†ÈÚˆÓ‡

∫Ì‰

¨Ô‚Ó†„¯Ù‰†¨(IT©†‰Ùˆ†‰ÈÊ†¨®TT©†‰‚‰†˙˜¯‡‰†¨TN-S)¨†(TN-C-S†ÒÂÙÈ‡

ÆÔ‚Ó†„Â„È·†¨Ô‚Ó†˜ÒÙÓ†¨„‡Ó†ÍÂÓ†Á˙Ó

¨ÌÈ˘È†ÌÈ˜˙Ó·†ÏÂÓ˘Á†ÈÙ·†‰ÏÈÚÈ†‰‚‰†˙‚˘‰·†˙È¯˜ÈÚ‰†‰ÈÚ·‰

˙˘Ó˘Ó†ÌÈÓ‰†˙¯ˆ˘† ÔÙÂ‡·† ¨®TT©†‰‚‰†˙˜¯‡‰†˙ËÈ˘·†ÌÈ‚ÂÓ‰

‰˙Â‡†®L.T©†‰Ï˜˙†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†˙Ï·˜†‡È‰† ¨¢˙ÈÚ·Ë¢†‰„Â¯Ë˜Ï‡Î

‰ÈÚ·‰† Æ˙Â˜˙·†˘¯„Ï†Ì‡˙‰·

ÏÓ˘Á†È˜˙Ó·†¯˜ÈÚ·†˙¯¯ÂÚ˙Ó

˙Ï„‚‰†Úˆ·Ï†ÌÈˆÂ¯†Ì‰·†ÌÈÓÈÈ˜

˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ˘†¯·˙ÒÓ†Ê‡Â†¨¯Â·ÈÁ

È„Î·† ‰È„† ‰ÎÂÓ† ‰È‡† ‰Ï˜˙‰

µ≠Ó†˙ÂÁÙ†ÍÂ˙†˙Â‚‰‰†˙‡†ÏÈÚÙ‰Ï

ÆÏÓ˘Á‰†˙Â˜˙Ó†·ÈÈÁ˙ÓÎ†¨˙ÂÈ˘

¯ÙÒÓ† ˙ÙÒÂ‰˘† ¨„ÓÏÓ† ÔÂÈÒÈ‰

®‰¯È·Ò† ‰‡ˆÂ‰·©† ˙Â„Â¯Ë˜Ï‡

Ì‚††¨˙ÓÈÈ˜‰†‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï†˙ÙÒÂ˙·

˙·ÎÚ†˙‡†ËÚÓ·†˙¯Ù˘Ó†‡È‰†Ì‡

‰˜ÂÁ¯†‡È‰† È¯‰†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ

‰‡ˆÂ˙‰†˙‡†·È‰ÏÓ†ÏÏÎ†Í¯„·

Æ‰ÈÂˆ¯‰

ÈÂˆ¯·† ¨‰ÈÚ·‰† ÔÂ¯˙ÙÏ†˙ÂÈ˘ÚÓ

˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†Í¯ÚÏ†˙ÂÒÁÈÈ˙‰‰†ÈÎ†¯ÈÎÊ‰Ï

¨ÏÓ˘Á‰†˙Â˜˙·†˘¯„·†„ÂÓÚÏÂ†ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†‰˙Â‡†‰‚‰†ÁÈË·‰Ï†È„Î·

‰ÈÊ‰†¯Â˜ÓÏ†¯˙ÂÈ·†·Â¯˜‰†¨ÈÏÓ˘Á‰†Ï‚ÚÓ·†‰ÓÂ˜ÈÓÏ†Ì‡˙‰·†˙Ú·˜

ÁÂÏ† ÈÂ˘Ú†ÂÓÓ†¯ÓÂÁ‰†‚ÂÒ·†ÈÂÏ˙†‰Ê†ÌÂ˜ÈÓ† ¨¯ˆ˜†˘Á¯˙‰Ï†ÏÂÎÈ† Â·

∫ÏÓ˘Á‰

Ï˘†‰¯˜Ó·†Ì‚†ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†‰˙Â‡†‰‚‰†ÁÈË·‰Ï†˘È†≠†È˙Î˙Ó†ÁÂÏ·

ÁÂÏ†ÔÈ·Ï†‰ÈÊ‰†Ï·Î†ÔÈ·†¯ÓÂÏÎ†¨ÔÎ¯ˆ‰†Ï˘†È˘‡¯‰†ÁË·Ó‰†ÈÙÏ†¯ˆ˜

˙Ú·˜†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ˘†Ô‡ÎÓ†ÆÈË¯Ù‰†ÏÓ˘Á‰

Æ‰ÈÊ‰†‰ÏÚÓ·† Ô˜˙ÂÓ‰†ÏÓ˘Á‰†˙¯·Á†Ï˘†ÁË·Ó‰†Ï„Â‚Ï†Ì‡˙‰·

Ï„Â‚Â†¨¯ÙÓ‡†¥∞x±†‡Â‰†ÔÎ¯ˆ‰†Ï˘†È˘‡¯‰†ÁË·Ó‰†Â·†ÁÂÏ·†∫‡Ó‚Â„Ï

‰ÎÈ¯ˆ†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†¨¯ÙÓ‡††∂≥x±†‡Â‰†ÏÓ˘Á‰†˙¯·Á†Ï˘†ÁË·Ó‰

ÆÌ‰Â‡† ∞Æ∂≥† ÏÚ† ‰ÏÚ˙† ‡Ï† ¯ÓÂÏÎ† ¨¯ÙÓ‡† ∂≥† Ï˘† ÁË·ÓÏ† ÌÈ‡˙‰Ï

ÌÈÈÙÂÒ‰†ÌÈÏ‚ÚÓ·†˜¯†˘Á¯˙‰Ï†ÏÂÎÈ†¯ˆ˜Â†ÏÈ‡Â‰†≠†ÈËÒÏÙ†¯ÓÂÁÓ†ÁÂÏ·

‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†ÍÎÈÙÏ†Ì‰ÈÏ‡†ÌÈ¯·Á˙Ó‰†ÏÓ˘Á‰†È¯È˘ÎÓ·†Â‡

ÈÙÂÒ‰†Ï‚ÚÓ‰†Ï˘†ÁË·Ó‰†Ï„Â‚Ï†Ì‡˙‰·†˙Ú·˜†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰

ÆÁÂÏ·†Ô˜˙ÂÓ‰†¯˙ÂÈ·†ÏÂ„‚‰

Ï˘†ÌÈÁË·Ó‰†Ï„Â‚Â†¨¯ÙÓ‡†¥∞x±†‡Â‰†È˘‡¯‰†ÁË·Ó‰†Â·†ÁÂÏ·†∫‡Ó‚Â„Ï

‰ÎÈ¯ˆ†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†¨¯ÙÓ‡†≤∞≠Â†¨±∂†¨±∞†Ì‰†ÌÈÈÙÂÒ‰†ÌÈÏ‚ÚÓ‰

ÆÌ‰Â‡† ≤Æµµ† ÏÚ†‰ÏÚ˙†‡Ï† ¯ÓÂÏÎ† ¨¯ÙÓ‡† † ≤∞† Ï˘†ÁË·ÓÏ†ÌÈ‡˙‰Ï

˘¯„†ÁÂÏ·†˘Á¯˙È†¯ˆ˜˘†¨Ï˘ÓÏ†ÁÂÏ‰†‰·Ó†·˜Ú†¨˘˘Á†˘È†Ì‰·†ÌÈ¯˜Ó·

ÆÔÎ¯ˆ‰† Ï˘† È˘‡¯‰† ÁË·Ó‰† Ï„Â‚Ï† Ì‡˙‰·† ‰È‰È† ‰·ÎÚ‰† Í¯Ú† ÈÎ

דוגמא&מס'&1
∏∞x≥†Ï˘†¯Â·ÈÁÏ†‰Ï„‚‰†Úˆ·Ï†Â˘˜È·†Ô˘È†È¯ÁÒÓ†ÊÎ¯Ó·†˙‡ˆÓ‰†˙ÂÁ·

¨¯ÙÓ‡

‡Â‰†ÏÓ˘Á‰†ÁÂÏ†¨®TT©†‰‚‰†˙˜¯‡‰†˙ËÈ˘·†ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†Ô‚ÂÓ†Ô˜˙Ó‰

ÆÈ˙Î˙Ó†ÁÂÏ

È˘‡¯†‰˜¯‡‰†ÍÈÏÂÓ†¯·ÈÁ†È‡ÏÓ˘Á‰

Ï˘†ÏÓ˘Á‰†ÁÂÏÓ†¯¢ÓÓ†≤µ†Í˙Á·

ÌÈÓ‰†˙¯ˆ†˙ÒÈÎÏ†˙Â¯È˘È†˙ÂÁ‰

Æ˙ÂÁ‰†Ï˘†˙È˘‡¯‰

Æ˙ÂÁ·†ÏÓ˘Á‰†ÁÂÏ†¯‡Â˙Ó†±†¯ÂÈ‡·

‰˙ÈÈ‰†‰„„Ó˘†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ

Í¯Ú‰Ó†‰‰Â·‚††ÂÊ†‰‡ˆÂ˙†¨Ì‰Â‡†∞Æ¥µ

Ì‰Â‡†∞Æ≥π†‡Â‰˘†¯˙ÂÓ‰†ÈÏÓÈÒ˜Ó‰

˙¯·Á† Ï˘†ÁË·Ó‰† Ï„Â‚Ï†Ì‡˙‰·

ÍÓ˙Ò‰·Â†¨®¯ÙÓ‡†±∞∞††ÍÈ˙©†ÏÓ˘Á‰

ÏÓ˘Á‰† ˙Â˜˙·† ¥≤† ‰˜˙† ÏÚ

ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†‰‚‰†ÈÚˆÓ‡Â†˙Â˜¯‡‰©

Æ®ËÏÂÂ†±∞∞∞†„Ú†Á˙Ó·

‰¯˜Ó·†ÌÈÈ¯˘Ù‡‰††˙ÂÂ¯˙Ù‰†„Á‡

ÁÂÏÏ†ıÂÁÓ†Ï‡†ÔÎ¯ˆ‰†Ï˘†È˘‡¯‰†ÈËÓÂËÂ‡‰†˜ÒÙÓ‰†˙‡†‡ÈˆÂ‰Ï†‡Â‰†‰Ê

Æ„„Â·Ó†¯ÓÂÁÓ†ÈÂ˘Ú‰†¯Á‡†ÁÂÏ·†ÂÈ˜˙‰ÏÂ†ÌÈÈ˜‰

‰È‰È†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†Ï˘†¯˙ÂÓ‰†È·¯ÈÓ‰†Í¯Ú‰†‰Ê†ÈÂÈ˘†‰˘ÚÈÈ†Ì‡·

∏∞x≥†¨ÔÎ¯ˆ‰†Ï˘†È˘‡¯‰†ÁË·ÓÏ†Ì‡˙‰·†¨®Ì‰Â‡†∞Æ≥π†‡ÏÂ©†Ì‰Â‡†∞Æµ

ÆÈË¯Ù‰†ÏÓ˘Á‰†ÁÂÏ·†Ô˜˙ÂÓ‰†¨¯ÙÓ‡

È˘‡¯†ÁË·Ó

ÔÎ¯ˆ‰†Ï˘

‰ÂÓ

Ï˘†È˘‡¯†ÁË·Ó

ÏÓ˘Á‰†˙¯·Á

È˙Î˙Ó†ÏÓ˘Á†ÁÂÏ

3x100A

3x80A

3x32A 3x20A 3x16A 3x16A 16A 10A

איור�1:�לוח�החשמל�של�החנות

ÏÓ˘Á†Ò„‰Ó†≠†È·Ú¯˘†Ô˙È‡

ÏÓ˘Á‰†˙¯·Á†¨Ô„†ÊÂÁÓ†¨ÌÈÈÎË†ÌÈ˙Â¯È˘†˙˜ÏÁÓ†Ï‰Ó†Ô‚Ò

,(M.Sc)

È·Ú¯˘†Ô˙È‡



Æ≤†¯ÂÈ‡·†¯‡Â˙Ó†‰Ê†ÔÂ¯˙Ù

Ì¯Ê·†ÏÚÂÙ‰†Ô‚Ó†˜ÒÙÓ·††˘Ó˙˘‰Ï†‡Â‰†¨‰Ê†‰¯˜Ó·†ÛÒÂ†È¯˘Ù‡†ÔÂ¯˙Ù

ÁÂÏ‰†ÏÚ†Ô˜˙ÂÈ˘†„·Ï·Â†¨ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†˙È„ÚÏ·†‰‚‰Î†®˙ÁÙ†¯ÒÓÓ©†ÛÏ„

∫ÁÒÂ·†‡ÓÈÈ˜†¯·†ËÂÏÈ˘

˙ÂÚˆÓ‡·†·˘ÂÁÈ†‰Ê†‰¯˜Ó·†‰‡ÏÂÏ‰†˙·ÎÚ†Ï˘†¯˙ÂÓ‰†È·¯ÈÓ‰†Í¯Ú‰

∫‰ÁÒÂ‰

∫¯˘‡Î

ÆÔ‚Ó‰†˜ÒÙÓ†Ï˘†‰ÏÚÙ‰‰††®¯ÙÓ‡©†Ì¯Ê†ΩId

∞Æ≥†‡Â‰†ÂÏ˘†‰ÏÚÙ‰‰†Ì¯Ê˘†Ô‚Ó†˜ÒÙÓ·†˘Ó˙˘˘†‰Á‰·†ÂÏ˘†‰Ó‚Â„·

ÆÌ‰Â‡†∑∂Æ∂†∫‰È‰˙†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†Í¯Ú†¨¯ÙÓ‡

דוגמא&מס'&2
µ∞∞x≥†Ï˘†¯Â·ÈÁÏ†‰Ï„‚‰Â†˙Â˜ÙÒ‡†„ÂÁÈ‡†Úˆ·Ï†Â˘˜È·†¯˘·†ÏÚÙÓ·

Æ¯ÙÓ‡

Æ„ÂÒÈ† ˙˜¯‡‰† Â·† ÔÈ‡˘† Ô˘ÈÂ† ÏÂ„‚† È¯ÁÒÓ† ÊÎ¯Ó·† Ì˜ÂÓÓ† ÏÚÙÓ‰

∫È˘‡¯‰† ˜ÒÙÓ‰†ÈÂ˙
ÁË·Ó‰†Ï˘†ÈÏÈÓÂ‰†Ì¯Ê‰†≠†In

ÁË·Ó‰†Ï˘†ÈÓ¯˙‰†Ì¯Ê‰†≠†Ith

ÁË·Ó‰†Ï˘†ÈË‚Ó‰†Ì¯Ê‰†≠†Imag

ÆÌ‰Â‡† ∞Æ≤≤† † ‰È‰† „„Ó˘† ®L.T©† ‰Ï˜˙‰† ˙‡ÏÂÏ† ˙·ÎÚ† Ï˘† Í¯Ú‰

Ô˙È†‡Ï†ÍÎÈÙÏ†L† ÔÈÈÙÂ‡†ÏÚ·†ÂÈ‡†È˘‡¯‰†ÈËÓÂËÂ‡‰†˜ÒÙÓ‰Â†ÏÈ‡Â‰

ÈÚˆÓ‡Â†˙Â˜¯‡‰©†ÏÓ˘Á‰†˙Â˜˙·†¥≤†‰˜˙·†‰ÚÈÙÂÓ‰†‰Ï·Ë·†˘Ó˙˘‰Ï

Æ®ËÏÂÂ†±∞∞∞†„Ú†Á˙Ó·†ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†‰‚‰

Ï˘†È„ÈÈÓ‰†Â˜Â˙È†˙‡†ÁÈË·È˘†¨‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†Ï˘†È·¯ÈÓ‰†Í¯Ú‰

∫‡·‰†ÔÙÂ‡·†·˘ÂÁÈ†¨È˘‡¯‰†ÈËÓÂËÂ‡‰†˜ÒÙÓ‰

∫¯˘‡Î

˙˘¯‰†Ï˘†ÈÏÈÓÂ‰†ÚÙÂÓ‰†Á˙Ó†≠†U

˙‡†ÏÈÚÙÈ˘†¯Á‡†ÈË‚Ó†ÏÂ„ÂÓ·†˜ÒÙÓ‰†Ï˘†ÈË‚Ó‰†ÏÂ„ÂÓ‰†˙ÙÏÁ‰

∫ÔÎ˘† ‰ÈÚ·‰† ˙‡† ¯Â˙ÙÏ† ÏÂÎÈ† ≤ x In† † Ì¯Ê·† ˙È„ÈÈÓ‰† ‰‚‰‰

∫‰˙Ú†‰È‰È† ‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ† Ï˘† ¯˙ÂÓ‰†˘„Á‰† È·¯ÈÓ‰† Í¯Ú‰

‰˘È¯„‰†ÏÚ†‰ÂÚ†¨®Ì‰Â‡†∞Æ≤≤©†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†Ï˘†„„Ó‰†Í¯Ú‰

Æ‰Ê†‰¯˜Ó·

ÌÈÚÂÓ‰††È˜ÙÒ‰Ï†˙ÂÒÁÈÈ˙‰†·ÈÈÁÓ†‰ÊÎ†ÔÂ¯˙Ù·†˘ÂÓÈ˘†ÈÎ†ÔÈÈˆÏ†˘È

Æ‡ÂÂ˘† ˙Â˜ÒÙ‰† ÚÂÓÏ† È„Î·† ¨Ì˙Ú˙‰† ÔÙÂ‡ÏÂ† Ô˜˙Ó·† ÌÈ˜˙ÂÓ‰

דוגמא&מס'&3
Ï˘†̄ Â·ÈÁÏ ̄ ÙÓ‡ ≤µ∞†X†≥†Ï˘†̄ Â·ÈÁÓ ̄ Â·ÈÁ†̇ Ï„‚‰†Úˆ·Ï†Â˘˜È·†̄ ÙÒ†̇ È··

Æ¯ÙÓ‡ π±∞†x ≥
¨®Ë¯ÂÙÒ†ÌÏÂ‡Â†‡„Ò†¨„ÂÓÈÏ†˙Â˙ÎÂ†‰Ï‰Ó©††ÌÈ˘È†ÌÈ·Ó†≥††ÏÏÂÎ†Ò¢‰È·

Æ„ÂÓÈÏ†˙Â˙ÈÎ†ÏÏÂÎ‰†˘„Á†Û‚‡†ÔÎÂ

Æ®T.T©†‰‚‰†˙˜¯‡‰†˙ËÈ˘·†ÏÂÓ˘ÈÁ† ÈÙ·†ÌÈ‚ÂÓ† †ÌÈ·Ó‰†˙Ú·¯‡

¨‰˜¯‡‰†˙„Â¯Ë˜Ï‡Î†ÌÈÓ‰†˙¯ˆ††˙˘Ó˘Ó†ÌÈ˘È‰†ÌÈ·Ó‰†˙˘ÂÏ˘·

Æ„ÂÒÈ†˙˜¯‡‰†‰˜˙Â‰†˘„Á‰†‰·Ó·†ÂÏÈ‡Â

∫≥† ¯ÂÈ‡·† ˙¯‡Â˙Ó† ÌÈÈ˜‰† ·ˆÓ·† Ò¢‰È·† Ï˘† ‰˜¯‡‰‰† ˙Î¯ÚÓ

ÆÌ‰Â‡†∞Æ≥±†‰È‰†„„Ó˘†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†Í¯Ú

ÈÂ˙Ï†Ì‡˙‰·†·˘ÂÁÓ‰†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†Ï˘†¯˙ÂÓ‰†È·¯ÈÓ‰†Í¯Ú‰

∫‡Â‰†È˘‡¯‰†ÈËÓÂËÂ‡‰†˜ÒÙÓ‰

Í¯Ú†ÔÎ˘†¨‰ÈÈÂ‡¯†‰È‡†¯ÙÒ‰†˙È·†Ï˘†¨ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†‰‚‰‰†‰Ê†·ˆÓ·†ÔÎÏ

Æ¯˙ÂÓ‰† È·¯ÈÓ‰† Í¯Ú‰Ó† ‰Â·‚† „„Ó‰† ‰Ï˜˙‰† ˙‡ÏÂÏ† ˙·ÎÚ

∫ÌÈ·Ï˘†‰˘ÂÏ˘†ÏÏÂÎ†‰Ê†‰¯˜Ó·†ÔÂ¯˙Ù‰

∫ß‡†·Ï˘

˙‡ÂÂ˘‰†ÒÙØ‰˜¯‡‰‰†ÈÒÙ†ÔÈ·†ÌÈ¯·ÁÓ‰†‰˜¯‡‰‰†ÈÎÈÏÂÓ†˙‡†˜˙Ï†˘È

ÆÌÈÂ˘‰†ÌÈ·Ó·†ÌÈÈÏ‡ÈˆËÂÙ

‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†Ï˘†‰„È„Ó†‰ÚˆÂ·†¯ÂÓ‡Î†ÌÈ¯Â·ÈÁ‰†˜Â˙È†¯Á‡Ï

Æ‰·Ó†ÏÎ·

∫ÂÈ‰†Â„„Ó˘†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†ÈÎ¯Ú

Ì‰Â‡†∞Æµ∏†∫B†‰·Ó
Ì‰Â‡†∞Æ¥∑†∫C†‰·Ó
Ì‰Â‡†∞Æ¥µ†∫D†‰·Ó

(10XId)
R L.T =

230

Imag(min)
R L.T =

U

2500

230
= = 0.092Ì‰Â‡

Imag(min)
R L.T =

U

1000

230
= = 0.23Ì‰Â‡

איור�2:�הפתרון�המוצע�לקבלת�הגנה�נאותה�בפני�חישמול�בחנות

‰ÂÓ

Ï˘†È˘‡¯†ÁË·Ó

ÏÓ˘Á‰†˙¯·Á

È˙Î˙Ó†ÏÓ˘Á†ÁÂÏ

3x100A

3x32A 3x20A 3x16A 3x16A 16A

È˘‡¯†ÁË·Ó

ÔÎ¯ˆ‰†Ï˘

3x80A

„„Â·Ó†¯ÓÂÁÓ†ÏÓ˘Á†ÁÂÏ

‡„Ò„ÂÓÈÏ†˙Â˙ÈÎÂ†‰Ï‰Ó

Ë¯ÂÙÒ†ÌÏÂ‡®„ÂÓÈÏ†˙Â˙ÈÎ©†˘„Á†Û‚‡

CA

B D

˙Â˜¯‡‰†ÒÙ

˙Â˜¯‡‰†ÒÙ

˙Â˜¯‡‰†ÒÙ

˙Â˜¯‡‰†ÒÙ

ÌÈÓ†˙¯ˆ

ÌÈÓ†˙¯ˆÏ˘†¯Â˘È‚‰†˙Ú·ËÓ

„ÂÒÈ‰†˙˜¯‡‰

ÌÈÓ†˙¯ˆ

איור�3:�מערכת�ההארקה�של�ביה"ס�במתכונת�הישנה

Imag(min)
R L.T =

U

(1.5 X 910)

230
= = 0.168Ì‰Â‡

Imag†Ω≤†x In†Ω≤†X†µ∞∞†Ω†±∞∞∞†A†††††††††††††††††

10A

˙‡†ÏÈÚÙ‰Ï†ÔÈ‡†‰‰Â·‚†‰˜¯‡‰‰†˙Â„‚˙‰†°˙Â¯È‰Ê¢

¢˙ÁÙ†¯ÒÓÓ†‡ÏÏ†Ô˜˙Ó‰

500A

( 2 5 0 - 5 0 0 ) A

(2500- 5000)A

≠

≠

≠



¯˙ÂÓ‰†È·¯Ó‰†Í¯Ú‰Ó†ÌÈË˜†D†Â†C†ÌÈ·Ó·†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†ÈÎ¯Ú

‰‚‰†˙˜¯‡‰†˙ËÈ˘·†ÌÈ·Ó‰†È˘†ÏÚ†Ô‚‰Ï†Ô˙È†ÔÎÏ†¨Ì‰Â‡†∞Æµ±†‡Â‰˘

‰„Â¯Ë˜Ï‡¢†ÌÈÓ‰†˙¯ˆ†‰È‰È†ÌÈ·Ó‰Ó†„Á‡†ÏÎ†Ï˘†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†(T.T)
Æ†¢˙ÈÚ·Ë

∫ß·†·Ï˘

Ô‚‰Ï†¯˘Ù‡Â†È‡„Î†ÔÎÏÂ†„ÂÒÈ†˙˜¯‡‰†˙ÓÈÈ˜†Â·†˘„Á†‰·Ó†‡Â‰†B ‰·Ó
ÒÂÙÈ‡‰†˙ËÈ˘·†ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†ÂÈÏÚ

Æ(TN-C-S)
∫ÌÈ‡·‰†ÌÈ‡˙‰†˙‡†ÌÈÈ˜Ï†˘È†ÍÎ†Í¯ÂˆÏ

Æ‡Ï˘†˙ÈÏÏÎ‰†‰ÒÓ‰†ÔÈ·Ï†„ÂÒÈ‰††˙˜¯‡‰†˙„Â¯Ë˜Ï‡†ÔÈ·†˙Â„‚˙‰‰

ÆÌ‰Â‡†≤∞†ÏÚ†‰ÏÚ˙†‡Ï†‰Ó„‡‰

Æ·Æ‰·Ó·†ÌÈÈÏ‡ÈˆËÂÙ†˙‡ÂÂ˘‰†ÚˆÂ·˙

∫ß‚†·Ï˘

È˘‡¯†ÈËÓÂËÂ‡†˜ÒÙÓ†ÏÈÎÓ‰†È˘‡¯‰†ÁÂÏ‰†¯ÂÓ‡Î†Ô˜˙ÂÓ†A ‰·Ó·
Æ¯ÙÓ‡†π±∞X≥†Ï„Â‚·

‰Â·‚†‰Ê†Í¯Ú† ¨Ì‰Â‡†∞Æ≥±†≠†‰È‰†„„Ó˘†‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†Í¯Ú

Æ®Ì‰Â‡†∞Æ±∂∏©†¯˙ÂÓ‰†È·¯ÈÓ‰†Í¯Ú‰Ó

‰Ï˜˙‰†˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†Í¯ÚÏ†¨‰¯È·Ò†‰Ú˜˘‰·†¨ÚÈ‚‰Ï†Ô˙È†‡ÏÂ†ÏÈ‡Â‰

ÏÚ†Ô‚‰Ï†‰È‰†ÚˆÂ‰˘†ÔÂ¯˙Ù‰¨†ÍÎÈÙÏ†‰‚‰†˙˜¯‡‰†˙ËÈ˘·†˘¯„‰

Æ(TN-C-S)††ÒÂÙÈ‡†˙ËÈ˘·†ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†Ô˜˙Ó‰

˙Â˘È¯„‰†˙‡†ÌÈÈ˜Ï†˘È†¨„ÂÒÈ†˙˜¯‡‰†˙ÓÈÈ˜†‡Ï†‰·Ó·Â†ÏÈ‡Â‰

ÈÙ·†‰‚‰†ÈÚˆÓ‡Â†˙Â˜¯‡‰©††ÏÓ˘Á‰†˙Â˜˙·†≥π†‰˜˙·˘

˙˜¯‡‰†Â·†ÔÈ‡˘†‰·Ó·†ÒÂÙÈ‡†≠†®ËÏÂÂ†±∞∞∞†„Ú†Á˙Ó·†ÏÂÓ˘ÈÁ

∫Ô‰†‰Ê†‰¯˜Ó·†˙Â˘È¯„‰††¨„ÂÒÈ

¯ÙÒ‰†˙È·†Ï˘†ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†‰‚‰‰†˙Î¯ÚÓ†˙¯‡Â˙Ó†µ†¯ÂÈ‡·

˙‡ÏÂÏ†˙·ÎÚ†‰„„Ó†¨˙ÂˆÏÓ‰‰†ÚÂˆÈ·†¯Á‡Ï†˙ÚˆÂÓ‰†˙ÂÎ˙Ó·

ÆA†‰·Ó·†‰Ï˜˙‰

Æ¯˙ÂÓ‰†È·¯Ó‰†Í¯Ú‰Ó

סיכום:
ÌÈÚˆÓ‡‰Ó†„Á‡†̇ ¯ÊÚ·†ÏÂÓ˘ÈÁ†ÈÙ·†Ô‚‰Ï†̆ È†ı¯‡·†ÏÓ˘Á‰†È˜˙Ó†ÏÎ†ÏÚ

∫ÌÈ‡·‰

¨Ô‚Ó†„¯Ù‰†¨(IT©†‰Ùˆ†‰ÈÊ†¨®TT©†‰‚‰†˙˜¯‡‰†¨(TN-C-S†¨TN-S©†ÒÂÙÈ‡

ÆÔ‚Ó†„Â„È·†Â‡†¨Ô‚Ó†˜ÒÙÓ†¨„‡Ó†ÍÂÓ†Á˙Ó

˙Â˜˙·†˙Â¯„‚ÂÓ‰†˙Â˘È¯„·†‰„ÈÓÚ†ÍÂ˙†Úˆ·˙‰Ï†·ÈÈÁ†‰‚‰‰†ÌÂ˘ÈÈ

ÆÂÏ‡†ÌÈÚˆÓ‡Ó†„Á‡†ÏÎÏ†˙ÂÒÁÈÈ˙Ó‰†ÏÓ˘Á‰

˙·ÎÚ††˙ÈÈÚ·†ÌÚ†„„ÂÓ˙‰Ï†ÍÈ‡†˙ÂÈ˘ÚÓ†˙Â‡Ó‚Â„†˘ÂÏ˘†Â‚ˆÂ‰†¯Ó‡Ó·

Æ‰‰Â·‚†®L.T©†‰Ï˜˙†˙‡ÏÂÏ

ÈÂ‡¯‰†ÔÓ†‰¯˜Ó†ÏÎ·†¨ÌÈ¯Á‡†ÌÈÂÂ‚ÓÂ†ÌÈ·¯†˙ÂÂ¯˙Ù†Ì˘È˘†ÔÈÈˆÏ†¯˙ÂÓÏ

¨˙ÂÈÂÏÚ·†˙Â·˘Á˙‰†ÍÂ˙†˙ÂÂ˘‰†˙ÂÙÂÏÁ‰Â†˙ÂÂ¯˙Ù‰†˙‡†Ì˘ÈÈÏÂ†ÔÂÁ·Ï

ÆÁË˘·†ÌÈÓÈÈ˜‰†ÌÈˆÂÏÈ‡·Â†¨Ô˜˙Ó‰†ÈÙÂ‡·

˜ÒÙÓ‰†ÈÂ˙

È˘‡¯‰†ÈËÓÂËÂ‡‰

ÔÎ¯ˆ‰†Ï˘

3x630A 3x400A 3x80A 3x80A

‰Ï‰Ó

„ÂÓÈÏ†˙Â˙ÈÎÂ

‰·ÓA

˘„Á†Û‚‡

®„ÂÓÈÏ†˙Â˙ÈÎ©

‰·ÓB

‡„Ò

‰·ÓC

Ë¯ÂÙÒ†ÌÏÂ‡

‰·ÓD

=1000A

=(630  1000)
910

=(1.5  12)IrImeg

Ir

Io

Aאיור�4:�לוח�החשמל�הראשי�של�בית�הספר�(ממוקם�במבנה���)

‰‚‰†˙˜¯‡‰(TT)

„ÂÓÈÏ†˙Â˙ÈÎÂ†‰Ï‰Ó

‰·Ó·†††††††††††††ÒÂÙÈ‡

„ÂÒÈ†˙˜¯‡‰†‡ÏÏ

Ë¯ÂÙÒ†ÌÏÂ‡®„ÂÓÈÏ†˙Â˙ÈÎ©†˘„Á†Û‚‡

CA

B D

˙Â˜¯‡‰†ÒÙ

˙Â˜¯‡‰†ÒÙ

˙Â˜¯‡‰†ÒÙ

ÌÈÓ†˙¯ˆ

ÌÈÓ†˙¯ˆÌÈÓ†˙¯ˆ

ÌÈÓ†˙¯ˆ

איור�5:�מערכת�ההגנה�בפני�חישמול�של�בית�הספר�במתכונת�המוצעת

ÒÂÙÈ‡

‰·Ó‰†ÔÂÈÊ

(TN-C-S)

‡„Ò

‰‚‰†˙˜¯‡‰(TT)ÒÂÙÈ‡(TN-C-S)

¢∞¢

˙Â˜¯‡‰†ÒÙ

ÒÂÙÈ‡

¯Â˘È‚‰†˙Ú·ËÓ
„ÂÒÈ‰†˙˜¯‡‰†Ï˘

¢∞¢

Æ‡˙ÈÓÂ˜Ó†‰„Â¯Ë˜Ï‡Ï†‰·Ó‰†Ï˘†˙È˘‡¯‰†‰˜¯‡‰‰†¯Â·ÈÁ

Æ®˙Â„Â¯Ë˜Ï‡†Í¯ÚÓ©

Æ·‰Ó„‡‰†Ï˘†̇ ÈÏÏÎ‰†‰ÒÓÏ†ÒÁÈ·†Ï¢‰†‰„Â¯Ë˜Ï‡‰†̇ Â„‚˙‰

ÆÌ‰Â‡†≤∞†ÏÚ†‰ÏÚ˙†‡Ï

Æ‚Æ‰·Ó·†ÌÈÈÏ‡ÈˆËÂÙ†˙‡ÂÂ˘‰†ÚÂˆÈ·

Æ„‰·Ó‰†Ï˘†ÔÂÈÊ‰†ÈÏÊ¯·†˙‡†¯·ÁÏ†ıÏÓÂÓ†¯˘Ù‡‰†˙„ÈÓ·

ÆÌÈÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰†˙‡ÂÂ˘‰†ÒÙ†Ï‡

ÏÓ˘Á‰† ˙¯·ÁÏ† ˙Â¯ÂÓ˘† ˙ÂÈÂÎÊ‰† ÏÎ†©


