
Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘

עות )שקי )של רות מקו
מתח)ומאפייניהן

‰Ï˜˙Ó†˙Ó¯‚†Á˙Ó†˙ÚÈ˜˘†¨ÏÏÎ†Í¯„·

˙˜ÙÒ‡†˙Î¯ÚÓ·†Â‰˘ÏÎ†ÌÂ˜Ó·†®¯ˆ˜©

˙Ú˙‰† ÆÔÎ¯ˆ‰† È˜„‰Ó†‰˜ÂÁ¯† ¨ÏÓ˘Á‰

ÌÂ¯‚Ï†‰ÏÂÎÈ†¨‰ÏÂ„‚†‰Èˆ¯È‡†ÈÏÚ·†ÌÈÚÂÓ

ÏÏÎ† Í¯„·† Ô‰† ÂÏ‡† Í‡† ¨Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘Ï

‰ÈÈ˘Ó†¯˙ÂÈ†˙ÂÎ˘Ó‰†˙ÂÎ˘ÂÓÓ†˙ÂÚÈ˜˘

Á˙Ó≠˙˙†Ï˘†·ˆÓÏ†¯˙ÂÈ†˙Â·Â¯˜†ÔÎÏÂ†¨˙Á‡

Æ˙ÈÒÁÈ†ÔË˜†‰ÚÈ˜˘‰†˜ÓÂÚ†Ì‚†‰Ê†‰¯˜Ó·Â

˙ÂÏÂÎÈ†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘Ï†˙ÂÓ¯Â‚˘†˙ÂÏ˜˙

¨ÌÈÏÚÙÓ·†ÂÓÎ†ÁÂ˜Ï‰†È¯ˆÁ·†Ô‰†˘Á¯˙‰Ï

ÆÏÓ˘Á‰†˙¯·Á†Ï˘†‰˜ÙÒ‡‰†˙Î¯ÚÓ·†Ô‰Â

‰‚‰‰†È˜˙‰†˙ÂÚˆÓ‡·†˙˜ÏÂÒÓ†‰Ï˜˙‰†¯˘‡†„Ú†˙ÂÎ˘Ó†˙ÂÚÈ˜˘‰

˙ÂÚˆÓ‡·†Úˆ·˙Ó†¯·„‰†¨ÁÂ˜Ï‰†È¯ˆÁ·†Æ®˙ÓÏÚ†‰Ï˜˙Ï†‰·ÈÒ‰˘Î†Â‡©

˙Á˙·†Ô˜˙ÂÓ˘†˜ÒÙÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†ÏÓ˘Á‰†˙¯·Á·Â†¨È˘‡¯†˜ÒÙÓ†Â‡†ÍÈ˙

˙˘Ó˙˘Ó†‰¯·Á‰†Ì‡†Æ˙ÂÙÚ˙Ò‰·†Ô˜˙ÂÓ˘†ÍÈ˙†Â‡†®˘¢ÓÁ˙©†‰˘Ó

¯ÙÒÓ†˘Á¯˙‰Ï†Á˙Ó‰†˙ÂÚÈ˜˘†˙ÂÏÂÎÈ†¨®Recloser©†¯ÊÂÁ≠¯Â·ÈÁ†˙‚‰·

‰‡ˆÂ˙Î†ÔÎ†Ì‚†˘Á¯˙‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘†ÆÌÈÂ˘†ÔÓÊ†È˜¯ÙÏÂ†ÌÈÓÚÙ

Æ‰˜ÂÏÁ‰†˙Î¯ÚÓ·†˙Â˘Á¯˙Ó‰†˙ÂÏ˜˙Ó

ÚÈÙ˘‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†ÏÓ˘Á‰†˙¯·Á†Ï˘†‰¯ÈÒÓ‰†˙Î¯ÚÓ·†˙Â˘Á¯˙Ó‰†˙ÂÏ˜˙

ÌÂ˜ÓÓ†ÌÈ¯ËÓÂÏÈ˜†˙Â‡Ó†ÌÈ˜ÁÂ¯Ó‰†˙ÂÁÂ˜Ï†ÂÏÈÙ‡†ÆÌÈ·¯†˙ÂÁÂ˜Ï†ÏÚ

Æ‰Ï‡Î†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘†˙ÂÂÁÏ†ÌÈÏÂÎÈ†¨‰Ï˜˙‰

˙ÂÓ¯‚†ÏÓ˘Á‰†˙¯·Á†˙Î¯ÚÓ·†˙Â˘Á¯˙Ó˘†˙ÂÏ˜˙†Ï˘†ËÏÁÂÓ‰†·Â¯‰

¯˙ÂÈ†ÌÈ¯ÂÓÁ†Ì‰†ÌÈÈÊ‡Ù≠˙Ï˙†ÌÈ¯ˆ˜†Æ‰Ó„‡Ï†ÈÊ‡Ù≠„Á†¯ˆ˜Ó†‰‡ˆÂ˙Î

¯ÈÂÂ‡†‚ÊÓ†È‡˙Ó†‰‡ˆÂ˙Î†ÌÈ˙ÈÚÏ†˘Á¯˙Ó†¯ˆ˜†ÆÌÈˆÂÙ†˙ÂÁÙ†‰·¯‰†Í‡

¨ÌÈ„„·Ó‰†ÌÂ‰ÈÊ†∫Ì‰†˙ÂÏ˜˙Ï†ÌÈÙÒÂ†ÌÈÓ¯Â‚†Æ‚Ï˘Â†ÁÂ¯†¨˜¯·†ÂÓÎ†ÌÈ‚È¯Á

Æ‰¯Â·Á˙ÏÂ†‰ÈÈ·Ï†˙Â¯Â˘˜‰†˙ÂÂ‡˙Â†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·†Ï˘†‰ÚÈ‚Ù

˙ÂÏ˜˙†˙ÚÈÓÏ†‰ÎÂ¯‡†Í¯„†˙¯·Î† Â˘Ú†ÏÓ˘Á‰†˙Â¯·Á˘†ÈÙ†ÏÚ†Û‡

ÏÎ† ÔÈ‡† ¨Ô‰Ï˘† ÏÓ˘Á‰† ˙Î¯ÚÓ·

ÆÔÈËÂÏÁÏ† Ô‰ÈÏÚ† ¯·‚˙‰Ï† ˙Â¯˘Ù‡

Ô‰† ‰Ï‡Î† ˙ÂÏ˜˙† ¨ÏÏÎ† Í¯„·

˜ÂÏÈÒ†¯Á‡Ï†¨ÂÈÈ‰„†¨˙ÂÙÏÂÁØ˙ÂÈÓÊ

Ô‰†¨˘„ÁÓ†Â˜‰†˙ÏÚÙ‰Â†‰Ï˜˙‰†Ì¯Â‚

Æ˙Â˘„Á˙Ó†‡Ï

‰Ï‡‰† ˙ÂÚÈ˜˘‰† ˙‡† ÔÈÈÙ‡Ï† ‰˘˜

¨˙ÂÚÈ˜˘‰†Í˘ÓÂ†Ï„Â‚†Ï˘†ÌÈÁÂÓ·

ÍÏ‰Ó·†ÌÈ˙˘Ó† † Ô‰ÈÈÈÙÂ‡Â† ÏÈ‡Â‰

¯ÂÈ‡·†¯‡Â˙ÓÎ©†‰Ï˜˙‰†Ï˘†‰˙ÂÎ˘ÓÈ‰

Æ®±

השלכות)הנובעות)משקיעות)מתח
‡Ï˘†ÏÓ˘Á‰†È˜˙ÓÂ†„ÂÈˆ†˜˙˘Ï†Û‡Â†˘·˘Ï†˙ÂÏÂÎÈ†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘

¯ÂˆÈÈ†ÈÎÈÏ‰˙†˜ÈÒÙ‰Ï†ÍÎÓ†‡ˆÂÈ†ÏÚÂÙÎÂ†Ô‰ÈÙ·†¢ÌÈÒÂÁÓ¢ØÌÈ‚ÂÓ

˙ÂÈÚ·‰Ó†˙Á‡†˙‡†˙ÂÂ‰Ó†Ô‰†¨ÍÎ†·˜Ú†ÆÌÈ„·Î†ÌÈ˜ÊÏ†ÌÂ¯‚ÏÂ†ÌÈÂ˘

Æ„Á‡Î†ÏÓ˘Á‰†È¯ˆÈÂ†ÈÎ¯ˆ†ÌÈÏ˜˙†‰·˘†ÏÓ˘Á‰†˙ÂÎÈ‡·†˙Â¯ÂÓÁ‰

„ÁÂÈÓ·Â†˜˘Ó·†ÏÓ˘Á‰†ÈÎ¯ˆÓ†ÏÂ„‚†˜ÏÁ†ÌÈÚÏ˜†¨˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·

‰·ÈÒ‰†¯˘‡Î† ¨Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘Ó†˙ÂÚ·Â‰†˙ÂÈÚ··† È˙ÈÈ˘Ú˙‰†¯Ê‚Ó·

¨˙Â˘È„Á†¯ÂˆÈÈ†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË·Â†„ÂÈˆ·†˘ÂÓÈ˘‰†˙·Á¯‰†‡È‰†ÍÎÏ†˙È¯˜ÈÚ‰

ÌÈ¯Ê·‡‰ØÌÈ¯È˘ÎÓ‰†ÔÈ·†Æ„ÁÂÈÓ·†‰‰Â·‚†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘Ï†Ì˙Â˘È‚¯˘

¨ÌÈ˙ÎÂ˙Ó†ÌÈ¯˜·Â†ÍÈÏ‰˙†È¯˜·†̈ÌÈ·˘ÁÓ†∫ÌÈÓ†Á˙Ó†̇ ÂÚÈ˜˘Ï†ÌÈ˘È‚¯‰

·ÈÎ¯Ó†ÌÈÂÂ‰Ó‰†¨ÌÈÂÚ‚ÓÂ†ÌÈ¯ÒÓÓ†ÂÏÈÙ‡†ÆßÂÎÂ†ÌÈËÂ·Â¯†¨˙Â¯È‰Ó†È˙ÒÂ

ÔÈÈ˙Ú·Â†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘Ï†ÌÈ˘È‚¯†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†¨ÏÓ˘Á‰†È˜˙Ó·†È„ÂÒÈ

Æ†¯ÂˆÈÈ‰†ÍÈÏ‰˙†˙¯ÈˆÚÏ†ÌÂ¯‚ÏÂ†®ÏÂÙÈÏ©†¯¯Á˙˘‰Ï

Ï˘†Û¯Â‚†˜Â˙ÈÏ†‡È·‰Ï†‰ÏÂÏÚ†ÂÊ†‰ÚÙÂ˙†¨ÏÓ˘Á‰†˙¯·Á†Ï˘†Ë·È‰‰Ó

˙ÒÈ¯˜Ï†Û‡†ÌÈÈÂˆÈ˜†ÌÈ¯˜Ó·Â†¨ÏÓ˘Á‰†˙˜ÙÒ‡†˙˘¯Ó†ÏÓ˘Á‰†ÈÎ¯ˆ

˙ÂÏÂÏÚ†‰È˙ÂÎÏ˘‰˘†¨˙ÈÏÏÎ†‰ËÏÚ†È„Î†„Ú†ÏÓ˘Á‰†˙˜ÙÒ‡†˙Î¯ÚÓ

˙¯·Á†˙ÏÚÂÙ†˙È˙Î¯ÚÓ†‰ÈÈ‡¯†ÍÂ˙ÓÂ†ÂÊ†‰·ÈÒÓ†Æ¯˙ÂÈ·†˙Â¯ÂÓÁ†˙ÂÈ‰Ï

˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï†ÌÈÈÂÎÈÒ‰†˙‡†ÔÈË˜‰ÏÂ†˙ÂÒÏ†˙Ó†ÏÚ†ÌÈÂ˘†ÌÈ¯Â˘ÈÓ·†ÏÓ˘Á‰

Æ‰Ê†·ˆÓ

רגישות)הציוד)לשקיעות)מתח
˙˘·˙˘Ó†Â˙ÏÂÚÙ†Ì‡†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘Ï†˘È‚¯Î†·˘Á†ÈÏÓ˘Á†Ô˜˙Ó†Â‡†„ÂÈˆ

ÆÁ˙Ó†˙ÚÈ˜˘†Ï˘†˙Â˘Á¯˙‰†˙Â·˜Ú·

˙ÂÚÈ˜˘Ï†„ÁÂÈÓ·†ÌÈÈ˙ÈÈÚ·†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†„ÂÈˆ‰†ÈË¯Ù†¨È˙ÈÈ˘Ú˙†ÍÈÏ‰˙·

„ÂÈˆ†Ï˘†®trip†–†ËÂÓÈ˘©†‰˜ÒÙ‰Â†¨Ì‰ÈÈ·†ÌÈ¯˘Â˜Ó†Ì‰Â†ÏÈ‡Â‰†¨Á˙Ó

Ï˘†Â‡†ÌÈÂÒÓ†¯ÂˆÈ† Â˜·†¯ÂˆÈÈ‰†ÍÈÏ‰˙†˙˙·˘‰Ï†ÌÂ¯‚Ï†‰ÏÂÎÈ†„Á‡

ÆÂÏÂÎ†ÏÚÙÓ‰

¨ÏÈËÒ˜Ë†¨‰ÈÓÈÎÂ¯ËÙ†¨‰˜ÈËÒÏÙ‰†˙ÂÈ˘Ú˙†∫˙ÂÓ†‰Ï‡†˙ÂÈ˘Ú˙†ÔÈ·

ÆÌÈÎÈÏÂÓ†È‡ˆÁÂ†ÈÓÂ‚†¨¯ÈÈ†¨˙ÈÎÂÎÊ

‰ÈÚ·Ï†ÌÈÈÏÓÈËÙÂ‡††˙ÂÂ¯˙ÙÂ†˙ÂÎÏ˘‰†¨ÌÈÈÈÙ‡Ó†¨˙Â¯Â˜Ó

¨‰ÎÈ¯ˆ‰†ÏÂÚÈÈÏ†‰˜ÏÁÓ‰†¨‰ÁÓÂÓ†Ò„‰Ó†≠†·È‚˘†È‡¯Â

ÏÓ˘Á‰†˙¯·Á†¨˜ÂÂÈ˘‰†Û‚‡

·È‚˘†È‡¯Â

שקיעות)מתח)(Voltage-Dips/Sags))מהוות)אחת)מהבעיות)החמורות)במערכת)אספקת)החשמל)מההיבט)של)איכות
החשמל,)שבהן)נתקלים))הן)צרכני)החשמל)והן)יצרני)החשמל.)לדוגמה,)בתעשיות)הייצור)האוטומטיות)שבהן

משולבים))התקני)בקרה)באופן)שגרתי,)שקיעות)מתח)יכולות)לשבש)ואף)לשתק)את)תהליכי)הייצור)עקב)הרגישות
של)התקנים)אלה)לשקיעות)מתח.

שקיעות)מתח)מוגדרות)כירידה)פתאומית)של)מתח)האספקה)לערך)שבין)90%)ל-1%)מהמתח)הנומינלי,)שבעקבותיה
שב)המתח)לערכו)הקודם)לאחר)פרק)זמן)קצר)(כרגיל)בין))0.5)ל-50)מחזורים-בין)10)מילישניות)לשניה)אחת).

איור�1:�דוגמה�של�שקיעת�מתח�שמקורה�בתקלה�במערכת
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˙ÂÈ‰Ï† ÌÈÏÂÎÈ˘† ÌÈ˜˙ÓØ„ÂÈˆ

∫ÌÈÏÏÂÎ†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘Ó†ÌÈÚÙ˘ÂÓ

●ÌÈÒÓÂÚÂ†ÌÂÓÈÁ†ÈÙÂ‚†¨ÌÈÚÂÓ

ÌÈÏÂÎÈ˘† ÌÈ¯Á‡† ÌÈÈÊ‡Ù≠˙Ï˙

Á˙Ó·†‰¯È·ˆ†ÈÒÙÏ†˙Â¯È˘È†¯·Á˙‰Ï

Â‡ØÂ† ÌÈÂÚ‚Ó† ˙Â‡ˆÓ‡·©† ÍÂÓ

Æ®ÌÈ¯ÒÓÓ

●È˜˙‰Â†ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡†̇ Â¯È‰Ó†È˙ÒÂ

ÌÈÈÊ‡Ù†˙Ï˙†˜ÙÒ‰†˙˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡

Í¯„†Â‡†˙Â¯È˘È†ÌÈ¯·ÂÁÓ˘†ÌÈ¯Á‡

ÆÍÂÓ†Á˙Ó·†‰¯È·ˆ†ÈÒÙÏ†„„·Ó†È‡˘

●·Â¯·˘†®˙Â¯ÂÓ©†‰¯Â‡˙†ÈÙÂ‚

‰Ê‡Ù† ÔÈ·† ÌÈ¯·ÂÁÓ†Ì‰†ÌÈ¯˜Ó‰

ÆÒÙ‡Ï

●ÂÓÎ†‰¯˜·Â†„Â˜ÈÙ†È˜˙‰

È‡˘†Í¯„†ÌÈÂÊÈ†ÌÈ˙ÈÚÏ˘†¨®PLC©†ÌÈ˙ÎÂ˙Ó†ÌÈ¯˜·Â†ÌÈÂÚ‚Ó†¨ÌÈ·˘ÁÓ

ÆÈÊ‡Ù≠„Á†‰¯˜·

ÌÈ‰Ê†ÌÈ‚ÂÒ†È˘†ÂÏÈÙ‡Â†¨„ÂÈˆ††Ï˘†ÌÈ‚ÂÒ†È˘†Ï˘†·ˆÓ†¯ˆÂÂ‰Ï†ÏÂÎÈ

¨®˙Â¯È‰Ó†È˙ÒÂ†Ï˘†ÌÈÏ„ÂÓ†È˘†ÔÂ‚Î©†ÌÈÂ˘†‰„Â·Ú†ÈÓÂÁ˙·†ÌÈÏÚÂÙ˘

‰Ê†¯·„†ÆÁ˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘Ï†È˙ÂÚÓ˘Ó†ÔÙÂ‡·†‰Â˘†˙Â˘È‚¯†Ì‰Ï†‰È‰˙˘

È˙ÈÈ˘Ú˙†„ÂÈˆ†Ï˘†˙Â˘È‚¯Ï†„ÈÁ‡†®Ô˜˙©†ÏÏÎ†Á˙ÙÏ†„Â‡Ó†‰˘˜Ó

ÆÁ˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘Ï

Computer Business©†CBEMA†˙ÓÂ˜Ú†‡Â‰†Ô˜˙Ï†¯˙ÂÈ·†·Â¯˜‰†ÍÓÒÓ‰

„ÂÈˆ†È¯ˆÈ†È„È≠ÏÚ†‰Á˙ÂÙ˘†®Equipment Manufactures Association

¨ÌÈÂ˙†„Â·ÈÚ†È˜˙‰Ï†˙„ÚÂÈÓ†‰ÓÂ˜Ú‰†Æ≤†¯ÂÈ‡·†˙¯‡Â˙ÓÂ†ÌÈ·˘ÁÓ

ÌÈ˙ÎÂ˙Ó†ÌÈ¯˜·†¨ÌÈ·˘ÁÓ†∫ÂÓÎ†¨∂∞Hz†Ï˘†˙Â¯È„˙·†Á˙ÓÏ†ÌÈ„ÚÂÈÓ‰

‰ÈÂÏ˙†„ÂÈˆ‰†˙Â˘È‚¯˘†‰‡¯Ó†‰ÓÂ˜Ú‰†ÆÌÈ¯Á‡†ÌÈÎÈÏÂÓ†È‡ˆÁ†ÌÈ˜˙‰Â

®Á˙Ó†∞•©†‰‡ÏÓ†Á˙Ó†˙ÚÈ˜˘†˙¯˘Ù‡Ó†‡È‰†ÆÁ˙Ó‰†˙ÚÈ˜˘†Í˘Ó·†„Â‡Ó

ÌÈ¯ÂÊÁÓ†≥∞†¯Â·Ú†®Á˙Ó‰Ó†∏∑•©†Á˙Ó†˙ÚÈ˜˘†±≥•≠Â†¯ÂÊÁÓ†ÈˆÁ†Í˘ÓÏ

Æ®‰È˘†ÈˆÁ©

)בעיית ן )לפתרו ות י והעלו ( ות י האפשרו
שקיעות)מתח

ÆÁ˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘Ó†˙ÂÚ·Â‰†˙ÂÈÚ·‰†ÔÂ¯˙ÙÏ†˙ÂÂ˘†˙ÂËÈ˘Â†ÌÈÚˆÓ‡†ÌÈÓÈÈ˜

Í¯Âˆ‰†ÈÙ≠ÏÚ†ÌÈÎ¯ˆ‰†Ï˘†ÏÓ˘Á‰†˙ÂÎ¯ÚÓ·†˙ÂË˜†‰Ï‡†˙ÂÏÂÚÙ

Æ®˙ÏÚÂ˙†„‚Î†˙ÂÏÚ©†ÌÈÈÏÎÏÎÂ†ÌÈÈÎË†ÌÈÏÂ˜È˘·†·˘Á˙‰·Â

ÈÂ·È‚†ÈÚˆÓ‡†ıÂÁ†¨Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘†ÈÙÓ†ÌÈÈÙÂÒ‰†ÌÈÒÓÂÚ‰†˙‡†ÔÒÁÏ†È„Î

ÒÓÂÚÏ†ÈÏÈÓÂ†Á˙Ó†˜ÙÒÈÂ†·Â¯È˜·†¯ÂÊÁÓ†ÈˆÁ†Ï˘†ÔÓÊ†˜¯Ù†ÍÂ˙†·È‚È˘

ÆÔÈ˜˙‰†Â·ˆÓÏ†¯ÊÂÁ†‰˜ÙÒ‡‰†Á˙Ó†¯˘‡†„Ú†¨˙Â„Á‡†˙ÂÈ˘†Ï˘†ÔÓÊ†Í˘ÓÏ

ÆÈÙÂÏÁ†‰È‚¯‡†¯Â˜Ó†Â‡†¨¯˙‡·†‰¯Â‚‡†‰È‚¯‡†Ï˘†¯Â˜Ó†˘¯„†ÂÊ†‰¯ËÓÏ

Â‡†¨‰·¯†˙Â¯È‰Ó·†ÒÓÂÚÏ†¯·Á˙‰Ï†ÌÈÏ‚ÂÒÓ†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈ·ÈÈÁ†‰Ï‡†ÌÈ˜˙‰

ÆÈ„ÈÓ˙†ÔÙÂ‡·†®on-line©†ÔÂÂ˜Ó†·ˆÓ·†˙ÂÈ‰Ï

¨„·Ï·†ÌÈÈËÈ¯˜‰†ÌÈÒÓÂÚ‰†ÌÈ·Â‚Ó†¨ÌÈÈÏÎÏÎ†ÌÈˆÂÏÈ‡†·˜Ú†¨ÌÈ¯·„‰†Ú·ËÓ

¯ÙÒÓ†Ì‰†‰Ï‡Î†ÌÈÒÓÂÚ†¨ÌÈ˙ÈÚÏ†Æ¯˙‡·†¯ÂˆÈÈ‰†˙‡†˜˙˘Ï†Ì˙ÏÂÎÈ·˘

‰ÏÂÎÈ†‰ÏÈ‚¯†„Á‡†˜ÒÙ≠Ï‡†˙„ÈÁÈ˘†¨ÌÈ·˘ÁÓ†Â‡†ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡†ÌÈ¯˜·

¨˙‡Ê†˙ÓÂÚÏ†Æ‰ÈÚ·‰†˙‡†¯Â˙ÙÏ

ÈÂ·È‚Ï†̄ ˙ÂÈ†‰‰Â·‚†‰Ú˜˘‰†‰ˆÂÁ

ÍÈÏ‰˙‰†Ø†ÏÚÙÓ‰†Ø†¯˙‡‰†ÏÎ

ÂÊ†‰¯ËÓÏ†ÆÁ˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘†ÈÙÓ

ÌÈ˜˙‰†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†ÂÁ˙ÂÙ

∫ÂÓÎ†‰·¯†‰È‚¯‡†˙¯È‚‡Ï

¨„Â‡Ó†ÌÈ¯È‰Ó†ÛÏÁÓ†È˜ÒÙÓ†●

ÒÓÂÚ‰†˙‡†¯È·Ú‰Ï†Ì˙ÏÂÎÈ·˘

Ï˘†ÔÓÊ†˜¯Ù†ÍÂ˙†˙ÈÙÂÏÁ†‰ÈÊÏ

µ≠Ó†˙ÂÁÙ©†˙Â„„Â·†˙ÂÈ˘ÈÏÈÓ

Æ®˙ÂÈ˘ÈÏÈÓ

≠†ÏÚ†˙ÂÎÈÏÂÓ·†‰¯È‚‡†Ô˜˙‰†●
(SSD-Superconducting

Storage Device)

(Dynamic Voltage©†DVR† ˙Î¯ÚÓ† ●

ÆRestorer)

ÈÙÓ†ÒÓÂÚ‰†˙‡†˙Â·‚Ï† Ï‚ÂÒÓ†SSD≠‰

Í˘ÓÏ†̇ ÂÙÏÂÁ†ÏÓ˘Á†̇ Â˜ÒÙ‰Â†Á˙Ó†̇ ÂÚÈ˜˘

Æ˙ÂÈ˘†≤≠Î†Ï˘†¯ˆ˜†ÔÓÊ

ÆÁ˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘†ÏÚ†¯·‚˙‰Ï†„ÚÂÈÓ†DVR≠‰

≤≤ÆµMVA†Ï˘†˜ÙÒ‰·†‰Ï‡Î†˙Â„ÈÁÈ†È˙˘

¯ÂˆÈÈÏ†ÌÈÏÚÙÓ·†ı¯‡·†˙Â˜˙ÂÓ†˙Á‡†ÏÎ

ÆÌÈÎÈÏÂÓ†È‡ˆÁ

¨‰ÈÂÙÏË†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÂÓÎ†¨¯˘È†Ì¯Ê†È˜˙ÓÏ

¨„Â‡Ó† ˙ÂÏÂ„‚† ˜ÒÙ≠Ï‡† ˙Â„ÈÁÈ† ˙ÂˆÂÁ

¯ÂË¯‚†̄ ˘‡†„Ú†‰È‚¯‡‰†̇ ‡†̃ ÙÒÏ†̇ ÂÏÂÎÈ˘

ÒÓÂÚ‰† ‡ÂÏÓ† ˙‡† ˜ÙÒÈÂ† Ú˙ÂÈ† ÌÂ¯ÈÁ‰

Æ˘¯„‰

È·ˆÈÈÓ¢†ÌÈÂÎÓ‰†¨ÌÈÙÒÂ†ÈÂ·È‚†È˜˙‰†ÌÈÓÈÈ˜

ÈÙ·†ÌÈÒÓÂÚ†ÈÂ·È‚Ï†ÌÈÓ˘ÂÈÓ†¯˘‡†¨¢Á˙Ó

ÂÓÎ†ÌÈÈË‚Ó†Á˙Ó†È·ˆÈÓ†∫Ì‰ÈÈ·†¨„ÁÈ†˙ÂÙÏÂÁ†˙Â˜ÒÙ‰Â†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘

¢ÈË‚Ó†¯ÊÈÒÈ˙ÈÒ¢†¨®Ferroresonant Transformer©††¢ËÂÊ¯Â¯Ù†È‡˘¢

˙ÂÈÓÈ„Ø˙Â··ÂÒÂ†˙ÂÈËËÒ†˜ÒÙ≠Ï‡†˙Â„ÈÁÈÂ†®Magnetic Synthesizer©

ÌÈÓ˘ÂÈÓ‰†˜ÒÙ≠Ï‡†˙Â„ÈÁÈ†Ï˘†ÌÈÈÒÈÒ·†ÌÈ‚ÂÒ†È˘†Æ®¯ÂË¯‚≠ÚÂÓ†È„Óˆ©

Æ®Standby©†¢ÔÎ‰†·ˆÓ†˜ÒÙ≠Ï‡¢Â†®on-line©†¢ÔÂÂ˜Ó†˜ÒÙ≠Ï‡¢†Ì‰†‰·Á¯‰·

˙ÂÎ˘ÂÓÓ†˙ÂÚ¯Ù‰†ÈÙÓ†ÈÂ·È‚Ï†Ì‚†˙ÂÓ˘ÂÈÓ†˙ÂÈ‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†‰Ï‡†˙Â„ÈÁÈ

ÆÏÓ˘Á‰†˙˜ÙÒ‡·

‰ˆ˜‰†„ÂÈˆÏ†Ô˙¯ÓÂÁÂ†Á˙Ó‰†˙ÂÚÈ˜˘†¯ÙÒÓ†˙Ë˜‰Ï†ÌÈÈ¯˘Ù‡†˙ÂÂ¯˙Ù

˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ† ¨®˙ÂÙÏÂÁ†ÏÓ˘Á†˙Â˜ÒÙ‰Ï†ÔÎÂ©†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘Ï†˘È‚¯˘

ÆÁÂ˜Ï‰†Ï˘†ÏÓ˘Á‰†Ô˜˙Ó†˙‡†‰ÈÊÓ‰†˙Î¯ÚÓ‰†Ï˘†˙ÂÂ˘†˙ÂÓ¯·†ÌÈÓ˘ÂÈÓ

Ô‰È˙ÂÈÂÏÚÂ†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘†˙ÈÈÚ·†ÔÂ¯˙ÙÏ†˙ÂÂ˘†˙ÂÈÂ¯˘Ù‡†‚ÈˆÓ†≥†¯ÂÈ‡

Æ˙ÂÈÒÁÈ‰

ÒÒ·˙Ó†¨Ô˜˙Ó‰†Ï˘†Á˙Ó‰†˙ÂÚÈ˜˘†˙ÈÈÚ·Ï†¯˙ÂÈ·†ÏÂÊ‰†ÔÂ¯˙Ù‰†¨ÏÏÎ†Í¯„·

‡Ï†ÌÈ·ÈÎ¯Ó©†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘†ÈÙ·†˘‡¯Ó†ÌÈÒÂÁÓ‰†ÌÈ·ÈÎ¯Ó††ÌÂ˘ÈÈ†ÏÚ

ÌÈ˙È†‰Ï‡†ÌÈ·ÈÎ¯Ó†Æ®≥†¯ÂÈ‡·†±†‰Ó¯†≠†Á˙Ó†˙ÚÈ˜˘†ÏÚ†ÌÈ‚Ï„Ó‰†ÌÈ˘È‚¯

ÍÎ†¨Â˙ÓÊ‰†˙Ú·†Â‡†„ÂÈˆ‰†Ï˘†ÈÎË‰†Ë¯ÙÓ‰†˙Î‰†È·Ï˘·†¯·Î†‰·Î¯‰Ï

˙ÂÚÈ˜˘†ÏÚ†‚Ï„Ï†ÌÈÏ‚ÂÒÓ‰†¨ÈÓˆÚ†ÈÂ·È‚†ÌÚ†ÌÈ·ÈÎ¯Ó†˜ÙÒÈ†„ÂÈˆ‰†˜ÙÒ˘

˙Â„ÈÁÈ†¯ˆÈÏ†ÌÈÏÂÎÈ†ÌÈ·¯†ÌÈ˜ÙÒ†ÆÌÈ¯„‚ÂÓ†ÔÓÊ†Í˘ÓÂ†˜ÓÂÚ†ÈÏÚ·†Á˙Ó

Æ¯ÈÁÓ‰†˙Úˆ‰†˙Ï·˜†È·Ï˘·†„ÂÚ†Ì‰Ó†˙‡Ê†Â˘¯„ÈÂ†‰„ÈÓ·†¨È˘Â˜†‡ÏÏ†‰Ï‡Î

‰¯˜·‰†˙ÂÎ¯ÚÓ†˙‡†˙Â·‚Ï†Ô˙È†¨®≤†‰Ó¯©†˙ÂÏÚ†Ï˘†¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚‰†‰Ó¯·

®UPS©†˜ÒÙ≠Ï‡†˙Â„ÈÁÈ†˙ÂÚˆÓ‡·†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘†ÈÙ·†„·Ï·†Ô˜˙Ó‰†Ï˘

¨Ô˜˙Ó‰†Ï˘†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ·ÈÎ¯Ó˘†È‡˙·†¨˙‡Ê†ÆÁ˙Ó†·ÂˆÈÈÏ†¯Á‡†„ÂÈˆ†Â‡

ÈÏ·Ó†Á˙Ó‰†˙ÂÚÈ˜˘†ÈÙÓ†„ÂÓÚÏ†ÌÈÏ‚ÂÒÓ†¨ÌÈ¯Á‡†ÌÈÒÓÂÚÂ†ÌÈÚÂÓ

ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰†Ï˘†Ì˙ÏÂÚÙ†˙˜ÒÙ‰Ï†È„ÚÏ·‰†Ì¯Â‚‰Â†˜Ê†ÏÎ†Ì‰Ï†Ì¯‚ÈÈ˘

Æ‰¯˜·‰†˙Î¯ÚÓ†‡Â‰†‰Ï‡‰

‰˜ÙÒ‡†˙Î¯ÚÓ†ÍÈ¯ˆÓ†¨®≥†‰Ó¯©†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘Ï†Ô˜˙Ó‰†È·ÈÎ¯Ó†ÏÎ†ÈÂ·È‚

ÔÓÊ†Í˘ÓÏ†Â˙ÂÓÏ˘·†Ô˜˙Ó‰†˙‡†˙Â·‚Ï†Ï‚ÂÒÓ‰†¨®˜ÙÒ‰·©†Ï„Â‚·†˙ÈÙÂÏÁ

Æ¯„‚ÂÓ

‰„ÚÂ˘†ÏÓ˘Á‰†˙¯·Á†„ˆÓ†‰˜ÙÒ‡Ï†‰ÙÂÏÁ†‰˘ÚÓÏ†‡È‰†˙ÈÚÈ·¯‰†‰Ó¯‰

ÏÓ˘Á†˙Â˜ÒÙ‰Â©†Á˙Ó‰†˙ÂÚÈ˜˘†¯ÙÒÓ††˙‡†È˙ÂÚÓ˘Ó†ÔÙÂ‡·†ÔÈË˜‰Ï

ÆÁÂ˜ÏÏ†®˙ÂÙÏÂÁ

˙˘ÈÎ¯·†‡Â‰†¨Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘†Ï˘†˙ÂÈÚ·Ï†¯˙ÂÈ·†·ÂË‰†ÔÂ¯˙Ù‰†¨ÍÂ¯‡‰†ÁÂÂËÏ

ÏÚ·©†Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘†ÈÙ·†ÔÒÂÁÓ˘†„ÂÈˆ

Æ®Ô‰ÈÏÚ†‚ÂÏÈ„†Ï˘†˙ÏÂÎÈ

ÌÈ˜ÙÒ† Ï˘† ˙ÂÚ„ÂÓ‰† ˙¯·‚‰† ÌÚ

˘ÂÓÈ˘‰†Ì‚†¯·Â‚†¨‰Ê†‚ÂÒÓ†„ÂÈˆ†˙ÂˆÈÁÏ

¨ÌÂÈÎ†Æ¯ÂˆÈÈ‰†ÈÎÈÏ‰˙·†ÁÈÎ˘†„ÂÈˆÎ†Â·

ÌÈ˘„Á†ÌÈ‚ÂÒ†ÌÈÚÈˆÓ˘†ÌÈ˜ÙÒ†Ì˘È

Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘·†„ÂÓÚÏ†Ï‚ÂÒÓ‰†„ÂÈˆ†Ï˘

Æ˙ÂÙÈ¯Á

˙ÂÚÈ˜˘·†ÏÙËÏ†ÏÎÂÈ†„ÂÈˆ‰†¯˘‡†„Ú

ÌÈ˙ÈÚÏ†ıÂÁ†¨ÂÓˆÚ·†¯È˘È†ÔÙÂ‡·†Á˙Ó

¯Â·Ú†Á˙Ó†·ÂˆÈÈÏ†ÌÈ˜˙Ó·†˘Ó˙˘‰Ï

ÆÌÈ˘È‚¯†ÌÈÒÓÂÚ

איור�3:�אפשרויות�ועלויות�לפתרון�בעיית�שקיעות�מתח

‰ÎÂÓ†˙ÂÏÚ‰‰Â·‚†˙ÂÏÚ

„ÂÈˆ‰†˙ÂÂ¯˙Ù˙ÂÁÂ˜Ï‰†È˜˙Ó·†˙ÂÂ¯˙ÙÌÏ˘†ÔÂ¯˙Ù

ÔÈÒÁ†„ÂÈˆ†˙˘ÈÎ¯†Æ±
Á˙Ó†˙ÂÚÈ˜˘†ÈÙ·

ÏÎ†ÈÂ·È‚†Æ≤
‰¯˜·‰†˙ÂÎ¯ÚÓ

¯˙‡‰†ÏÎ†ÈÂ·È‚†Æ¥
Ï˘†®ÏÚÙÓ‰©

ÁÂ˜Ï‰

ÌÈ¯˜·

ÌÈÚÂÓ

ÌÈ¯Á‡†ÌÈÒÓÂÚ

±

≤
≥

Â‡†Ô˜˙ÓÏ†‰Ê‰
˙ÂÂÎÓ†̇ ˆÂ·˜Ï

¥

איור�2:�עקומת��CBEMAלחסינות�התקני�עיבוד�נתונים
בפני�סטיות�מתח

ÏÎ†ÈÂ·È‚†Æ≥
ÌÈ˜˙Ó‰

¯˙‡·†ÌÈ˘È‚¯‰

ÏÓ˘Á‰† ˙¯·ÁÏ† ˙Â¯ÂÓ˘† ˙ÂÈÂÎÊ‰† ÏÎ†©


