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 תקציר

שנים בו 2022 בשנת (מ"ע) עליון במתח צרכניםו יצרנים אצל החשמל איכות מאפייני מוצגים שלהלן בדו"ח

 ).2006÷2021קודמות (

 52 -ב החשמל איכות מאפייני אחר רציף באופן תועוקב אשר ניטורה תומערכמ םנתוני על מבוסס הדו"ח

 .)רשתה ימשתמש (להלן, ההולכה רשתל צרכנים או יצרנים של )PCC( משותפות חיבור נקודות

 וכללנ אל מהם הנתונים לכןו חלקי באופן דיווחו מכשירים 25 ;רשת ימשתמש 27 -מ נתונים יםלוכל ח"בדו

 .השנתי ח"ובד

 :הבאיםושאים נבעוסק הדו''ח 

 רשות של 41 מידה אמת לדרישות בהשוואה 2022 בשנת רשתה ימשתמש אצל החשמל איכות מאפייני •

 .51900ות"י  50160 ת''י יםהישראלי ניםתקהו החשמל

  .2006÷2022בשנים  רשתה ימשתמשאצל איכות החשמל של  שנתיים-רב ממצאים •
  .בדו"ח הנוכחילראשונה  יםמוצג עיוות הרמוני בזרםערכי  יצוין כי 

 

 :ביחס לשנים קודמותו 2202בשנת  ממצאים עיקריים
 .50160ת''י בתקן שסיווג בהתאם להפרמטרים מוצגים בשתי קבוצות 

  קצרותוהפסקות מתח מתח  , עליותמתח שקיעות –מאפייני מתח (אירועים) 

  שקיעות מתח

 .15÷193 :2021 נתשלביחס  פחת ,10÷92מספר שקיעות מתח נע בתחום:  -

 .)50.6÷60.3( 2017-2021 ניםשלביחס  עלה, 71.5 : שקיעות מתח ממוצע -

 באמתהמוגדרים סיווגים המ 1 -במספר שקיעות המתח ב החריג הנרשמאחד  משתמש רשתאצל  -

 המידה. 

של מרבי ה מספרה .קודמות שניםמ התפלגותל דומה המתח שקיעות של החודשיתההתפלגות  -

 .16.6 ועמד על אוקטוברבחודש  קודמותשנים  8-בכנרשם שקיעות מתח  עממוצ

  מתח עליות

: 2011-2020שנים פחת ביחס לו 1÷5 :2021עלה ביחס לשנת  ,1÷12מספר עליות מתח נע בתחום:  -

39÷1.  

 .0.8: ות מתחעלי ממוצע -

 באמת המידה.המותרות כפי שנקבע לא נרשמה חריגה במספר עליות המתח  -

 הפסקות מתח קצרות 

  .0÷4: 2016-2021שנים לביחס  זהה ,0÷4מספר הפסקות מתח קצרות נע בתחום:  -

 . 0.3 :הפסקות מתח קצרות ממוצע -
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 שינויי מתח ותדר, עוצמת ההבהוב, אי איזון מתחים, עיוות הרמוני במתח  –מאפייני מתח (שינויים) 

 עיוות הרמוני במתח

 :)Uthd(סה''כ עיוות הרמוני במתח  -

 2015-2019) ועלה ביחס לשנים 3÷%3.4 ( 2020-2021 יםפחת ביחס לשנ, 2.8%ערך מרבי:  -

)% 2.5÷2(. 

  2015-2019לשנים  ביחס עלהו) 1.8%( 2020-2021 יםלשנפחת ביחס , 1.7%ערך ממוצע:  -
 %)1.6÷1.5.( 

 ) במ"ע.Uthd( במתח דרישה בתקן לגבול מחייב עבור סה"כ עיוות הרמוניאין יצוין כי 

 :הרמוניות בודדות -

 בתקן. יםרגדבודדות לא חרגו מהערכים המוההרמוניות הובשנים קודמות ערכי  2022בשנת  -

 :)-E(איזון מתחים -אי

 2018-2019 ועלה ביחס לשנים) 1.2÷1.9(%  2020-2021לשנים פחת ביחס  ,0.9% :מרבי ערך -

)0.7%÷0.6.( 

 ).0.4%( 2018-2020 לשנים ביחס עלהו 2021 לשנת ביחס שינוי ללא ,0.5% : ממוצע ערך -
 .2% על יעלה לא מתחים איזון-אי לפיו התקן, מדרישת נמוכים האל ערכים

  :)ltPעוצמת הבהוב (

 :הבאות חריגותהנרשמו  רשת ימשתמש 2אצל  -

 ; שבועות 4במהלך  2.9של  ערך מרבי -

 שבועות;  49במשך  1.3 של המרבי ערך -
 .1 עלעוצמת ההבהוב לא תעלה היא ש דרישת התקן

 2009-2020לשנים  ביחס שינוי וללא )0.8( 2021 לשנת ביחס פחת ,0.7 :רשת משתמשל ממוצע ערך -

)0.7÷0.6.( 

  :חמת שינויי

 ).-(4.5%÷(+)6.1% :בתחום נע  מרבי ךער -

 .)-(1.5%÷(+)4.4%:בתחום נע  ממוצע ךער -
 ללא שינוי ונותר, והם ביחס למתח הנקוב ± 10% -אמת המידה לפי נמצאים בתחום המותר  אלה ערכים

  .קודמות שניםל ביחס משמעותי

 :תדריםתחום 

 .Hz 50.2 ÷ 49.6תחום הערכים: 

 .Hz 52 ÷ 47 מהזמן לא יחרוג מהגבולות 100%במהלך  - ערכים אלה נמצאים בתחום המותר לפי התקן
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 )TDD(בזרם עיוות הרמוני סה''כ  -

מותרים מרביים הה כיםמהער ולא חרג) TDDעיוות הרמוני בזרם (סה''כ של  יםרביכים המערה

 בתקן.נקובים ה

 כל מדד הינו:עבור חושב מרבי שהערך ה

 .ערך המרבי המותרביחס ל 65% –שניות)  3בזמן קצר מאוד ( ,99יומי, אחוזון ד דמ -

 .ביחס לערך המרבי המותרגבולי  –דקות)  10בזמן קצר ( ,95שבועי, אחוזון מדד  -

 .ביחס לערך המרבי המותר 82% –דקות)  10בזמן קצר ( ,99אחוזון  ,שבועיממד  -

 בודדות זרם ותהרמוני -

 )שניות 3( מאוד קצר בזמן ,99 אחוזון ,ייומ במדד החורג רשתמשתמש  -
משתמש 

 מס'
חריגה 

 תיהרמוניב
 זרם מס'

ערך מרבי 
 (%) מותר

 חושבערך מרבי מ
(%) 

ימים שבהם המס' 
 הייתה חריגה

1 4 1 1.3 15 

 

 דקות) 10( קצר בזמן ,95 אחוזון ,שבועי במדד החורגים רשת ימשתמש -
משתמש 

 מס'
חריגה 

בהרמוניית 
 זרם מס'

מותר ערך מרבי 
(%) 

ערך מרבי 
  חושב (%)מ

שבהם  שבועותהמס' 
 הייתה חריגה

1 

4 0.5 1.1 31 

5 2 2.26 2 

16 0.25 0.35 25 

2 

2 0.5 0.55 7 

14 0.25 0.44 13 

50 0.04 0.05 31 

3 
2 0.5 0.57 12 

23 0.3 0.32 1 

4 38 0.04 0.05 2 

5 
3 6 6.72 1 

41 0.5 0.63 1 

 

 דקות) 10( קצר בזמן 99 אחוזון שבועי במדד החורגים רשת ימשתמש -
משתמש 

 מס'
חריגה 

בהרמוניית 
 זרם מס'

מותר ערך מרבי 
(%) 

ערך מרבי 
  חושב (%)מ

עות שבהם ושבהמס' 
 הייתה חריגה

1 4 0.75 1.27 4 
2 14 0.38 0.48 7 
4 38 0.06 0.07 1 
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 2202שנת  סיכום
באמת ואמים את התחומים והגבולות המוגדרים ת משתמשי רשת 27אצל  מאפייני איכות החשמלכל 

 :הבאות ותחריגה למעט ,51900ת''י בו 50160ת''י ב ,מידהה

  אחד. משתמש רשתאצל  אחד במספר שקיעות המתח בסיווג -

 .משתמשי  רשת 2אצל  ,)Plt( ,בעוצמת ההבהוב -

 :מדדים הבאיםב ,בהרמוניות זרם בודדות -

  אחד משתמש רשת אצל ,)שניות 3( מאוד קצר בזמן ,99 אחוזון ,ומיי -

  רשת ימשתמש 5אצל  ,דקות) 10( קצר בזמן ,95 אחוזון ,שבועי -

  .רשת ימשתמש 3 אצל ,דקות) 10( קצר בזמן ,99 אחוזון ,שבועי -
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 מבוא - 1פרק 

שנים וב 2022 בשנת (מ"ע) עליון במתח וצרכנים יצרנים אצל החשמל איכות מאפייני מוצגים זה בדו"ח

 ).2006÷2021קודמות (

 52 -ב החשמל איכות מאפייני אחר רציף באופן תועוקבה ,ניטורה תוממערכ נתונים על מבוסס הדו"ח

 הרשת). משתמשי (להלן, ההולכה לרשת צרכנים או יצרנים של )PCC( משותפות חיבור נקודות

 ינםא מהם הנתונים ולכן חלקי באופן דיווחו מכשירים 25 ;רשת ימשתמש 27-מ נתונים כלולים ח"בדו

 בדו"ח. יםלוכל

   :הבאיםנושאים בהדו''ח עוסק 

 רשות של 41 מידה אמת לדרישות בהשוואה 2022 בשנת הרשת משתמשי אצל החשמל איכות מאפייני •

 .51900ות"י  50160 ת''י יםהישראלי ניםוהתק למהחש

  .2006÷2022בשנים  רשתה משתמשיאצל איכות החשמל של  שנתיים-רב ממצאים •
 מוצגים לראשונה בדו"ח הנוכחי. עיוות הרמוני בזרם יצוין כי  ערכי 

 חשמלאיכות המאפייני  1.1
 :הינם התייחסות בדו''ח זהכלולה שאליהם  חשמלאיכות ה שלמאפיינים ה

 שקיעות מתח -

 עליות מתח -

 )דקות 3עד ( קצרותמתח הפסקות  -

 עיוות הרמוני במתח -

 יםאיזון מתח-אי -

 עוצמת הבהוב -

 שינויי מתח -

 תדר -

 הרמוני בזרםעיוות  -

 מטרות הניטור 1.2

  ת''י ניםוהתק מידהה אמת לדרישות רשתה ימשתמש אצל החשמל איכות מאפייני השוואת -

  .51900ות"י  50160

 .רשתה ימשתמשאצל  החשמל שנתי של מאפייני איכות-רבהנתונים המאגר טיוב  -

 חקר תקלות והפרעות במערכת החשמל הארצית. -

 .רשתה ימשתמשפניות מענה ל -
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 הניטורעקרונות  - 2פרק 
 שיטת הניטור      2.1

 החשמל יכותאשום ודיווח) אחר מאפייני י, רוזרם ת מתחוף (מדידימעקב רצהשיטה מבוססת על 

 במתח עליון.

 המתחמשני של משני ה) בצד PCC(בנקודת החיבור המשותפת מתבצעת  מתחהמדידת 

 161/0.115 kV ) הזרם.משני של משני הבצד ; מדידת הזרם מתבצעת )פאזימתח נמדד 

 .51900 ת''יו 50160 ת''י ניםתקהומידה האמת עיבוד הנתונים נערך על בסיס 

 מכשיריםהתקנת      .22

 .רשת ימשתמשמכשירי ניטור אצל  52נכון למועד הכנת הדו"ח, מותקנים 

 עיבוד הנתונים     2.3

 : מאפייני המתח מחושבים בשתי קבוצות, 50160 ת''יבהתאם לתקן   2.3.1

 קצרות.והפסקות מתח  , עליותשקיעות - מאפייני מתח (אירועים) •
 של התפלגות המאפיינים מחושבים לפרקי זמן של שנה. בנוסף, נערך ניתוח גם מהיבט

 לחודשי השנה.

ים הרמוניים, עוצמת ההבהוב, אי איזון מתחים, שינויי מתח מתח - מאפייני מתח (שינויים) •

 ותדר.  
הינו הערך  משתמש רשתהמאפיינים מחושבים לפרקי זמן של שבוע; ערך מרבי שנתי של כל 

 .    משתמש רשתשבועות השנה של אותו  52הגבוה ביותר מבין 

 עיבוד הנתונים נערך בהתאם להנחות הבאות:

 מהשנה.   50% -ו למעלה מדיווחם שהמאפיינים חושבו למכשירי .א

. קיבוץ אירועים לשקיעות מתח והפסקות מתח קצרות בוצע קיבוץ נתוני המדידה .ב

)Aggregationוהשני לפי משך, כך שכל אירוע  ותזאהאחד לפי פ ,) בוצע בשני מישורים

 ערכי מרבי (אמפליטודה ומשך).-קיבל אפיון חד
 :Phase Aggregation)פאזות ( קיבוץ -

 .פאזית-תלתבמערכת (Overlapped)  ותויפאזיות חפ-מדידות חדמתייחס ל
 :(Temporal Aggregation)קיבוץ בזמן  -

אחת  הקיבוץ בזמן מתייחס למספר מדידות רצופות שנרשמו בפרק זמן של שניי

 (אמפליטודה ומשך). ואשר אוגדו לאירוע אחד עם פרמטרים מרביים

 מדדים סטטיסטיים: 3 -ב עיוות הרמוני בזרםערכי חושבו  ,51900בהתאם לתקן ת"י   2.3.2

 שניות)  3( בזמן קצר מאוד 99 ,אחוזון ,יומי -

 דקות) 10בזמן קצר ( 95,אחוזון  ,שבועי -

 דקות) 10זמן קצר (ב 99 ,אחוזון ,שבועי -
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  ממצאיםניתוח  - 3פרק 

 קצרותהפסקות מתח ומתח, עליות מתח  שקיעות - מאפייני מתח (אירועים)     3.1
  .2022 לשנת ,בהתאמה ,וממוצע מצטבר ,אירועיםה ריכוזבא מו 2 -ו 1מס'  אותבטבל

לפי מתח  משתמש רשתכל עבור מאפייני מתח (אירועים) מצטברים ים מוצג 1÷2מס'  יםבנספח

 .שיורי ומשך

לפי מספר  רשתמשתמש למוצגות התפלגויות האירועים בממוצע והתפלגות  1÷4בתרשימים מס' 

 האירועים שנרשמו אצלם בשנה.

  שקיעות מתח  3.1.1

 .10÷92נע בתחום:  מספר שקיעות מתח  -
 .רשת ימשתמש 2אצל  ) נרשם92המתח ( המספר הגבוה ביותר של שקיעות

נרשמה חריגה אחת במספר שקיעות המתח לפי הסיווגים  אחד משתמש רשתאצל 

  .)3(ראה טבלה מס'  המוגדרים באמת המידה

      היה: שמשכן מתח שקיעות נרשמו זה רשת משתמש אצל

 מסך שקיעות המתח. 85%היוו  יהישנ 0.2עד  -

 מסך שקיעות המתח.  100%היוו  יהישנ 0.5עד  -
 בתחום: שיורי מתח

 משקיעות המתח.    95%-מהמתח הנקוב היווה כ 90% -ל 70%בין  -

 משקיעות המתח.  4%-מהמתח הנקוב היווה כ 70% -ל 40%בין  -

 .36, עם סטיית תקן 71.5ממוצע שקיעות מתח  היה   -

 .16.6שקיעות מתח: ממוצע נרשם המספר הגבוה ביותר של  אוקטוברבחודש  -

  תח מ של ממוצע שקיעות גבוה מספר נרשם דצמברו ספטמבר יםבחודשיחד עם זאת, 

 , בהתאמה.7.3 -ו 10.7

 שקיעות מתח שמשכן: -

 .המתחמסך שקיעות  93%היוו  יהישנ 0.2עד  -

 מסך שקיעות המתח. 99.4%היוו  תאח יהישנעד  -

 מתח שיורי בתחום: -

  .משקיעות המתח 79%מהמתח הנקוב היווה  90% -ל 70%בין ש -

 .משקיעות המתח 19%מהמתח הנקוב היווה  70% -ל 40%בין ש -

 . 2%היווה  40% -מנמוך  -
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 2022בשנת  מצטבריםמאפייני מתח (אירועים)  – 1טבלה מס' 

 
 

 2022בשנת  מאפייני מתח (אירועים) ממוצעים – 2טבלה מס' 

 
 

  אחד משתמש רשתסיווג שקיעות מתח לפי מתח שיורי ומשך אצל  – 3טבלה מס' 

 ]msמשך [

 מתח שיורי [%]

10 ms ≤t ≤ 
200 ms 

200 ms < t ≤ 
500 ms 

500 ms < t ≤ 
1 s 1 s < t ≤ 5 s 5 s < t ≤ 1 m סה"כ שקיעות 

 מתח

80 % ≤ V < 90 % 40 (162) 14 (8) 0 (5) 0 (10) 0 (10) 54 (195) 

70 % ≤ V < 80 % 33  (64) 0  (8) 0 (4) 0 (2) 0 (2) 33 (80) 

40 % ≤ V < 70 % 4 (38) 0 (8)  0 (2) 0 (2) 0 (2) 4 (52) 

 5 % ≤ V < 40 % 1 (12) 0 (8) 0 (2) 0 (2) 0 (2) 1 (26) 

 (353) 92 (16) 0 (16) 0 (13) 0 (32) 0 (276) 78  סה"כ

  ).מידהה אמת לפי מרביים (ערכים *

 חריגה. על מצביע באדום ךערה
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  המתח שקיעות התפלגות  3.1.2

, השיורי המתח  ולפי כןמש לפי  מתח שקיעות ממוצע התפלגות מוצגת 2 -ו 1 מס' מיםבתרשי

 .בהתאמה

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

37.5

19.1
13.4

1.5
0

20

40

60

80

100

0

20

40

60

80

100

 %
בר

צט
מ

ח  
מת

ת 
עו

קי
ש

ע 
וצ

ממ

משך

התפלגות ממוצע שקיעות מתח לפי משכן-1' תרשים מס

66.3

2.9 2 0.3
0

20

40

60

80

100

0

15

30

45

60

75

80% <= t < 90% 70% <= t < 80% 40% <= t < 70% 5% <= t < 40%

 %
בר

צט
מ

ח  
מת

ת 
עו

קי
ש

ע 
וצ

ממ

ערך

התפלגות ממוצע שקיעות מתח לפי ערך מתח שיורי  -2' תרשים מס



12 
 

לפי מספר שקיעות מתח. רשתה ימשתמשוצגת התפלגות מספר מ 3בתרשים מס'   
 

 
 

 
 לפי חודשי השנה. מתח  וצגת התפלגות ממוצע שקיעותמ 4בתרשים מס' 

 
 . אוקטוברהמספר הגבוה ביותר של שקיעות המתח בממוצע נרשם בחודש 
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 מתח עליות .33.1

 . 1÷12מספר עליות מתח נע בתחום:  -

 .אחד משתמש רשת ) נרשם אצל 12המתח ( תעליוהמספר הגבוה ביותר של  -

 .1.8טיית תקן ס ,0.8: ות מתחעלי ממוצע -

 המידה.אמת המותר לפי לא נרשמה חריגה במספר עליות המתח  -
 הפסקות מתח קצרות .43.1

 .0÷4מספר הפסקות מתח קצרות  נע בתחום:  -

 .אחד משתמש רשת ) נרשם אצל 4המתח ( המספר הגבוה ביותר של שקיעות -

 .0.6, סטיית תקן 0.3: הפסקות מתח קצרות ממוצע -
 

 שינויי מתח ותדר הבהוב, , אי איזון מתחים, עוצמתעיווות הרמוני במתח -ים)  ימאפייני מתח (שינו     .23
  השבועות של השנה. 52נתונים מרביים על בסיס שבועי, מבין כל  ריכוזבא מו 3בנספח מס' 

        עיקריים:הממצאים הלהלן 

 עיוות הרמוני במתח 3.2.1

 :)Uthd(מתח בהרמוני  עיוותסה''כ 

 .ותשבוע 4במשך  אחד משתמש רשת, נרשם אצל 2.8 % :ערך מרבי -

 .0.4 % סטיית תקן ,%1.7  :ערך ממוצע -

 : הרמוניות בודדות

 המותרים בתקן. גבולותבודדות לא חרגו מהההרמוניות השל  םערכיה

 
 :)-E(אי איזון מתחים  3.2.2

 .אחד במשך שבועאחד  משתמש רשת, נרשם אצל %0.9  :ערך מרבי -

 .0.2 % , סטיית תקן%0.5  :ערך ממוצע -

 
 :)ltPהבהוב (עוצמת  3.2.3

 : )Plt=1( בתקן תהמותר נמדדה חריגה בעוצמת הבהובאצל שני משתמשי רשת  -

 .2.9 :מרבי ערך ,שבועות 4  - אחד רשת משתמש -

  .1.3 :מרבי ערך ,)ציפותבר שיתיש שנה( שבועות 49 - שני רשת משתמש -

 .0.5 % סטיית תקן ,0.7 :רשת משתמשל ממוצע ערך -
 

 שינויי מתח 3.2.4

מתח הן לפי ,של רשות החשמל מידההאמת הדרישות בההתייחסות לפרמטר זה הינה ע"פ 

 .מהמתח הנומינלי±  10% -מ האספקה יישמר בגבולות שלא יחרגו

 :בתחום נעמרבי  ךער -

 .במשך שבוע אחד אחד משתמש רשתאצל נרשם  ,)+(6.1% -

  .במשך שבוע אחד שני משתמש רשתאצל נרשם  ,)-(4.5% -

 ).-(1.5% ÷(+) 4.4%מרבי נע בתחום:  ךממוצע ער -
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 דרת 3.2.5

 .mHz 24.6 , סטיית תקןHz 50ערך ממוצע: , Hz 50.2 ÷49.6תחום הערכים:  -

 .Hz 52 ÷ 47 גבולותהלא יחרוג ממהזמן  100%התדר במהלך  ,ע"פ התקן
 

 ים) ימאפייני מתח (שינו התפלגות 3.2.6

, אי איזון מתחים מתחב רמוניה עיוותסה''כ  לפי ערכם של רשתמשתמש מספר התפלגות 

 .  , בהתאמה5÷7מוצגים בתרשימים מס'  הבהובועוצמת 
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  עיוות הרמוני בזרם     3.3
 )TDD( עיוות הרמוניסה''כ  3.3.1

שלושת המדדים ב רשתה ימשתמשעבור כל  עיוות הרמוני בזרםמרביים של סה''כ הערכים ה •

 .4ומוצגים בנספח מס'  המרביים המותרים בתקןלא חרגו מהערכים הסטטיסטיים 

 מדד הינו:עבור כל חושב מרבי שהערך ה •

 הערך המרבי המותר.מ 65% –שניות)  3בזמן קצר מאוד ( ,99יומי, אחוזון מדד  -

 ביחס לערך המרבי המותר.גבולי  –דקות)  10בזמן קצר ( ,95שבועי, אחוזון מדד  -

 .ביחס לערך המרבי המותר 82% –דקות)  10בזמן קצר ( ,99אחוזון  ,שבועיממד  -

 הרמוניות בודדות .23.3

שת ושלבבתקן ים הנקובים המותרהערכים המרביים מחריגה קיימת שבהם  רשת ימשתמש •

מוצגים בטבלאות  ותחריגהתרחשו  םשבהימים/שבועות ציון מספר ו המדדים הסטטיסטיים

 .4 ÷ 6מס' 

 

 שניות) 3( בזמן קצר מאוד 99אחוזון  יומי החורגים במדד רשתמשתמש  – 4טבלה מס' 

משתמש 
 מס'

חריגה 
בהרמוניית 

 זרם מס'

ערך מרבי 
 מותר (%)

חושב ערך מרבי מ
(%) 

ימים שבהם המס' 
 הייתה חריגה

1 4 1 1.3 15 

 
 דקות) 10בזמן קצר ( 95שבועי אחוזון  החורגים במדד רשת ימשתמש – 5טבלה מס' 

משתמש 
 מס'

חריגה 
בהרמוניית 

 זרם מס'

מותר ערך מרבי 
(%) 

ערך מרבי 
  חושב (%)מ

שבהם  שבועותהמס' 
 הייתה חריגה

1 
4 0.5 1.1 31 
5 2 2.26 2 

16 0.25 0.35 25 

2 

2 0.5 0.55 7 

14 0.25 0.44 13 
50 0.04 0.05 31 

3 
2 0.5 0.57 12 
23 0.3 0.32 1 

4 38 0.04 0.05 2 

5 
3 6 6.72 1 

41 0.5 0.63 1 
 

 דקות) 10בזמן קצר ( 99שבועי אחוזון  החורגים במדד רשת ימשתמש – 6טבלה מס' 
משתמש 

 מס'
חריגה 

בהרמוניית 
 זרם מס'

מותר ערך מרבי 
(%) 

ערך מרבי 
  חושב (%)מ

עות שבהם ושבהמס' 
 הייתה חריגה

1 4 0.75 1.27 4 

2 14 0.38 0.48 7 
4 38 0.06 0.07 1 
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  שנתיים-רב ממצאים - 4 פרק

 .שנתי-מהיבט רב י המתחמאפיינושינויים של  םלאירועי תהתייחסו הלולכפרק זה ב

 .שנים קודמותמ םעל נתוניו 2022שנת נתוני שנתיים מבוסס על -רבהנתונים הניתוח 

 .2006÷2022שנים בבהמשך מוצגת השוואה של הממצאים הרב שנתיים 

 

 קצרותוהפסקות מתח מתח , עליות מתח שקיעות –מאפייני מתח (אירועים)  4.1

 תקופות שנתיות.  17 עבור וצגות התפלגויותמ 9 -ו 8בתרשימים מס' 

התפלגות של אירועים קצרות, לא בוצעה המתח ההפסקות ועליות מתח נמוך של ה ןספרשמ כיווןמ

 .שקיעות מתחאלה בדומה לזו שנערכה עבור 
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 :יכעולה  ביחס לשנים קודמות 2022שנת בעיקריים הממצאים המניתוח 

 שקיעות מתח 4.1.1

 ).50.6÷60.3( 2017-2021עלה ביחס לשנים , 71.5  שקיעות מתח ממוצע -

 .15÷193: 2021פחת ביחס לשנת , 10÷92מתח  נע בתחום:  שקיעותמספר  -

כאשר  דומה להתפלגות החודשית שבשנים קודמות 2022ההתפלגות החודשית בשנת  -

 .16.6 היה בחודש אוקטובר ועמד עלהמספר המרבי הממוצע 
 .שנות הניטור חודש אוקטובר בלט במספר שקיעות המתח 17מתוך   8 -ב

 עליות מתח 4.1.2

  .0.8 :מתחה עליות ממוצע -

 . 1÷12מתח נע בתחום: המספר עליות  -

  .1÷39מספר עליות מתח נע בתחום:  2011-2021שנים ב -

 הפסקות מתח קצרות 4.1.3

 . 0.3 :קצרותהפסקות מתח  ממוצע -

 . 0÷4: 2016-2021לשנים  ביחס הזה ,0÷4מספר הפסקות מתח קצרות נע בתחום:  -

 

 איזון מתחים, עוצמת הבהוב, שינויי מתח-, איעיוות הרמוני במתח –ים) ימאפייני מתח (שינו     4.2
סה''כ עיוות הרמוני של לפי  רשתה ימשתמשמספר וצגות התפלגויות מ 10÷12ם מס' מיבתרשי

.2006÷2022בשנים  Plt)ועוצמת הבהוב ( (E-) מתחים אי איזון, (Uthd) מתח
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1
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17
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2

1
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12

14

16
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20

Uthd<=1.5% 1.5%<Uthd<=2% 2%<Uthd<=2.5% 2.5%<Uthd<=3% 3%<Uthd<=3.5%

ים
ש

תמ
ש

 מ
פר

מס

(%)ערכים 

כ עיוות ההרמוני במתח  ''התפלגות מספר משתמשים לפי סה-10' תרשים מס
2006-2022בשנים 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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17
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2
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4

1

26

9

1

19

8

0

5

10

15

20

25

30

E<=0.5% 0.5%<E<=1% 1%<E<=1.5% 1.5%<E<=2%

שת
 ר

שי
תמ

ש
 מ

פר
מס

(%)ערכים 

התפלגות מספר משתמשים לפי אי איזון מתח  -11' תרשים מס
2006-2022בשנים

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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3
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8
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Plt<=0.4 0.4<Plt<=0.6 0.6<Plt<=0.8 0.8<Plt<=1 1<Plt<=3

שת
 ר

שי
תמ

ש
 מ

פר
מס

ערכים 

2007-2022התפלגות מספר משתמשים לפי עוצמת הבהוב בשנים -12' תרשים מס

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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      , (Uthd)מתח בוצגת התפלגות שנתית של ממוצע  סה''כ עיוות הרמוני מ 13-15ם מס' מיבתרשי

 .2006÷2022בשנים  Plt)ועוצמת הבהוב ( E-)מתחים ( איזון-אי

 של שינויי מתח. מרבי וערך ממוצע מוצגת התפלגות שנתית של ערך  16בתרשים מס' 

 
 )Uthd( מתחבהתפלגות שנתית של ממוצע סה''כ עיוות הרמוני  - 13תרשים מס' 

 2006÷2022בשנים 

 
 
 

  )-Eאי איזון מתחים (התפלגות שנתית של ממוצע   - 14תרשים מס' 
 2006÷2022בשנים 

 

 
  

2.1 2.1
2.2

2.4

2.1 2.1

1.7 1.7 1.7
1.6

1.5 1.5
1.6 1.6

1.8 1.8
1.7

0

1

2

3

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

(%
)

Uthd% AVERAGE

0.6 0.6 0.7

0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4
0.5 0.5

0

0.4

0.8

1.2

1.6

2

2.4

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

(%
)

50160' גבול מותר לפי ת
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  )Pltעוצמת הבהוב (התפלגות שנתית של ממוצע  - 15תרשים מס' 
 2007÷2022בשנים 

 

 
 

 התפלגות שנתית של שינוי מתח ממוצע ומרבי  - 16תרשים מס' 
 2006÷2022בשנים 

 

 
  

0.7

0.8

0.7 0.7 0.7

0.6

0.7 0.7

0.6

0.7

0.6 0.6
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0.4

0.6

0.8
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1.2

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

(p
.u

)

50160י ''גבול מותר לפי ת

3.6 3.3 3.3 3.3 3.3 3.4 3 3.3 3.3 3.7 3.7 3.4 3.7 3.5
4.3 4.6 4.4

-1.1 -1.5 -1.5 -1.4
-2.1 -1.8 -1.8 -1.5 -1.5 -1.1 -1.1 -1.2 -1 -1.2 -1.7 -1.4 -1.5

8.2

4.6 4.5 4.4 4.5
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4.7 4.5 4.6
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4.7 5
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 %
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הנו

ח 
מת

מה

)±(ערך ממוצע  )±(ערך מרבי  גבול מותר לפי אמות המידה  
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 ביחס לשנים קודמות עולה כי: 2022בשנת מניתוח מאפייני מתח (שינויים) 

 :)Uthd(מתח בעיוות הרמוני סה''כ  4.2.1
  .2120-2020  לשנים ביחס פחתו .%71 : ממוצע ערךו ,%8.2 :מרבי ערך

 :)-E(אי איזון מתחים  4.2.2
 תלשנ ביחס ללא שינוי ,.%50 ממוצע: ערך ;2021-2020 לשנים ביחס פחת ,%9.0 :מרבי ערך

1202.  

 :)ltPהבהוב (עוצמת  4.2.3
 .(Plt=1) גבול המותר בתקןה, חרג מ2.9 :מרבי ערך

 הקודמות. לשנים וזהה 2021 תלשנ ביחס פחת ,.70 :ממוצע ערך

 :שינויי מתח 4.2.4
 .)-(4.5%÷(+) 6.1%: בתחום נעמרבי  ערך

 ביחס משמעותי ללא שינוי נותרתחום הערכים  ;)-(1.5%÷(+)4.4% :בתחום נע ממוצע ערך

 .קודמות שניםל

 תדר 4.2.5
 .Hz 50.2 ÷49.6תחום הערכים: 

 תחום הערכים נותר ללא שינוי ביחס לשנים קודמות.

 
 2006-2022 בשניםרשת המשתמשי אצל איכות החשמל מאפייני שנתיים של -רבהריכוז הנתונים 

  ., להלן7מס'  טבלהבבא מו
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 2220-2006מ"ע בשנים באיכות החשמל מאפייני שנתיים של -ריכוז נתונים רב - 7טבלה מס' 

 )ראה סימוכין( מידההאמת בהתאם ל *

XX – 50160אמת המידה/תקן ת"י לפי דרישות  חריגה מהערך המותר 
 

 

 מאפיין

ערך מרבי 
לפי אמת 
 המידה/

ת"י 
50160  

  מרבי שנתיערך 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

שקיעות מתח, 
 92 193 87 96 198 193 254 220 176 215 196 176 305 181 194 195 247 * 353   (מספר) 

עליות מתח, 
 12 19 31 - 3 3 1 7 25 14 36 39 - - - - -  * 280 (מספר) 

מתח  הפסקות
 4 3 9 1 - - - 4 1 2 - 2 3 1 1 - 2 - מספר)(קצרות, 

סה''כ עיוות 
הרמוני במתח, 

Uthd(%) , 
- 2.5 2.7 2.8 3.1 2.8 3.4 2.4 3 3 2.2 2.5 2.3 2.2 2 3 3.4 2.8 

איזון -אי
), E-( תחים,מ

(%) 
2 2.2 1.1 2.1 2.1 1.4 1.1 0.9 0.9 1.2 1.5 1.4 1 0.6 0.7 1.9 1.2 0.9 

עוצמת הבהוב, 
Plt) ,pu( 1  - 1.4 2.3 2.3 1.5 1.2 1.2 1.4 3.2 2 1.1 1.4 1.3 1.3 1.2 1.6 2.9 

-4.1/8.2 * ±10% שינויי מתח  4.5/4.6-  5/4.5-  4.7/4.4- 6.2/4.5-  .75/7.4-  5.8/4.7-  3.7/4.5-  4.5/4.6-  4.0/5.8-  4.0/5.8-  3.4/4.7-  3.5/5-  3.9/4.4-  7.8/6.4-  3.8/6.7-  16./5.4-  

, יםתדרתחום 
)Hz( 47-52  49.9-50.1 49.9-50.1 49.9-50.1 49.9-50.1 49.9-50.1 50-50.1 49.9-50.1 49.9-50.1 49.9-50.1 49.9-50.1 49.9-50.1 49.9-50.1 49.9-50.1 49.9-50.1 49-50.2 49.8-50.1 49.6-50.2 
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 סימוכין - 5 פרק
 .2023של רשות החשמל מינואר  41מת מידה א 5.1

 .2017מפברואר  50160תקן ישראלי ת''י  5.2

 .2015 נובמבר 51900קן ישראלי ת''י ת 5.3
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 נספחים
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 נספח מס' 1

 לפי מתח שיורי – 2022שנת באפייני מתח (אירועים) מצטברים מ

 % מתח שקיעות מתח הפסקות מתח עליות
 ימי

 דיווח

 משתמש
 'מס

 V < 40% 40% ≤ V < 70% 70% ≤ V < 80% 80% ≤ V < 90% ≥ 5% כ''סה V 110% < V <120% 0% ≤ V < 5% ≥ 120% כ''סה

- - - - 74 4 8 8 54 97 1 

- - - - 72 4 8 10 50 97 2 
          3 
          4 

- - - - 83 - 22 31 30 97 5 
          6 
          7 

- - - - 78 5 15 21 37 97 8 
          9 
          10 

- - - - 53 2 5 8 38 97 11 
          12 

- - - - 90 - 32 27 31 97 13 
          14 

- - - - 82 2 4 31 45 99 15 
          16 

- - - 4 92 1 4 33 54 97 17 
          18 
          19 

- - - - 66 1 11 14 40 97 20 
          21 

- - - - 85 2 5 32 46 97 22 
          23 
          24 

1 - 1 2 44 1 11 10 22 52 25 

- - - - 92 6 15 26 45 97 26 

- - - - 86 3 11 28 44 96 27 
          28 
          29 

- - - - 86 - 33 29 24 100 30 
          31 
          32 

- - - - 65 - 9 24 32 100 33 
5 - 5 - 89 1 32 16 40 100 34 

          35 

1 - 1 - 10 - 1 2 7 70 36 
          37 
          38 

- - - - 86 1 33 15 37 100 39 
- - - - 35 - 20 7 8 56 40 
1 - 1 - 43 - 11 23 9 98 41 

          42 
- - - - 56 1 6 8 41 98 43 

12 - 12 - 47 - 9 13 25 97 44 
          45 

- - - - 58 1 2 19 36 100 46 
- - - 1 56 1 1 18 36 100 47 

          48 
- - - - 34 1 3 1 29 74 49 
- - - - 40 - 7 5 28 98 50 
- - - - 36 - 9 3 24 100 51 

          52 

 
 )2.3 סעיף ראה( בחשבון נלקח לא הניטור ממכשיר הדיווח
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 2נספח מס' 

 משךלפי  – 2022שנת במאפייני מתח (אירועים) מצטברים 

 )2.3 סעיף ראה( בחשבון נלקח לא הניטור ממכשיר הדיווח           
 

 

 

  

 משתמש מתח שקיעות מתח הפסקות מתח עליות
 ≥ 5s < t כ''סה 'מס

1m 
500ms < t 

≤ 5s 
10ms ≤ t 
≤ 500ms 

 > m 1 כ''סה
t ≤ 3 m 

5 s < t 
≤ 1 m 

1s < t 
≤ 5s 

500 ms < t 
≤ 1 s t ≤ 500 ms 5 כ''סהs < t 

≤ 1m 
1s < t 
≤ 5s 

500ms < t 
≤ 1s 

200ms < t 
≤ 500ms 

10ms ≤ t ≤ 
200ms 

- - - - - - - - - - 74 - - - 2 72 1 

- - - - - - - - - - 72 - - - 1 71 2 
                3 
                4 

- - - - - - - - - - 83 - - - 1 82 5 
                6 
                7 

- - - - - - - - - - 78 - - - 2 76 8 
                9 
                10 

- - - - - - - - - - 53 - - - 2 51 11 
                12 

- - - - - - - - - - 90 - - - 4 86 13 
                14 

- - - - - - - - - - 82 - - - 4 78 15 
                16 

- - - - 4 2 2 - - - 92 - - - 14 78 17 
                18 
                19 

- - - - - - - - - - 66 - - - 3 63 20 
                21 

- - - - - - - - - - 85 - - - 3 82 22 
                23 
                24 

1 - - 1 2  2 - - - 44 - - - 2 42 25 

- - - - - - - - - - 92 - - - 3 89 26 

- - - - - - - - - - 86 - 1 - 6 79 27 
                28 
                29 

- - - - - - - - - - 86 - 1 6 3 76 30 
                31 
                32 

- - - - - - - - - - 65 - 1 5 1 58 33 

5 - 1 4 - - - - - - 89 - 1 6 3 79 34 
                35 

1 - - 1 - - - - - - 10 - - 1 - 9 36 
                37 
                38 

- - - - - - - - - - 86 1 - 5 4 76 39 

- - - - - - - - - - 35 - - 4 2 29 40 

1 1 - - - - - - - - 43 - - 3  40 41 
                42 

- - - - - - - - - - 56 - 1 3 2 50 43 

12 5 3 4 - - - - - - 47 - - - 2 45 44 
                45 
  - - - - - - - - 58 - 1 4 2 51 46 

- - - - 1 - - - - 1 56 - 2 4 2 48 47 
                48 

- - - - - - - - - - 34 - - 1 - 33 49 

- - - - - - - - - - 40 - 1 3 1 35 50 

- - - - - - - - - - 36 - 1 2 1 32 51 
                52 
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 3נספח מס' 

  2022שנת שינויים) באפייני מתח (מ

 

       xx    המותר מ ערך שחרג 
   )2.3 ראה סעיף(הדיווח ממכשיר הניטור לא נלקח בחשבון                

 [Hz] , תדר [%] ,מתח ישינוי
איזון -אי

 ,מתחים
-E [%] 

עוצמת 
 Plt ,היבהוב

 מתחכ ''סה
  Uthd,הרמוני
 [%] 

 'מס משתמש

 מרביך ער 1 2 52 47 10+ 10-

-0.1 3.8  0.3 0.8 2 1 
0.1 3.7 0.3 0.8 2 2 

      3 
     4 

-2.2 3.6  0.6 0.7 1.9 5 
      6 
     7 

-1.4 3.7  0.6 0.7 1.9 8 
      9 
     10 

-1.9 5  0.4 1.3 1.9 11 
      12 

-0.3 4.8  0.4 0.5 1.3 13 
      14 

-4 3.3  0.3 0.5 1.2 15 
      16 

-4.5 3.3  0.4 0.7 1.4 17 
      18 
     19 

-1.3 4.8  0.3 0.6 2.5 20 
      21 

-2.8 3.7  0.2 0.6 1.3 22 
      23 
     24 

-2.6 4.1  0.3 0.4 1.3 25 
-1.3 3.6 0.3 0.4 1.7 26 
-1.9 3.8 0.4 0.5 1.9 27 

      28 
     29 

-3.2 3.7  0.9 0.7 1.4 30 
      31 
     32 

-1.3 5.1  0.5 2.9 2.8 33 
-1 4.8 0.4 0.4 1.2 34 

      35 
-1.6 4.7  0.5 0.5 1.3 36 

      37 
     38 

0.6 5.6  0.3 0.5 1.9 39 
-3.7 3.4 0.8 0.7 1.3 40 
-3.1 4 0.8 0.4 1.3 41 

      42 
-2.8 6.1  0.8 0.6 1.4 43 
-1.9 5.3 0.7 0.6 2 44 

      45 
0.3 4.5  0.3 0.4 1.9 46 
0.6 5.2 0.5 0.5 1.9 47 

      48 
0.4 4.9  0.2 0.9 2.1 49 
0.1 5.2 0.8 0.5 1.7 50 
0.2 5.4 0.4 0.5 1.7 51 

      52 
 מרבי ערך 2.8 2.9 0.9 50.2 49.6 6.1 4.5-
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 4נספח מס' 

 2022שנת ב (TDD)הרמוני בזרם  עיוותסה"כ ערכים מרביים של 

 

 )2.3 ראה סעיף(הדיווח ממכשיר הניטור לא נלקח בחשבון 

 

 משתמש , [%])שניות (3 99 אחוזון ,יומי , [%])דקות (10 99 אחוזון ,שבועי , [%])דקות (10 95 אחוזון ,שבועי
 'סמ

M/S דרישת 
 S - תקן

 דרישת M M/S - מרבי ערך
 S - תקן

 דרישת M M/S - מרבי ערך
 S - תקן

 M - מרבי ערך

         3 
         23 
         24 
         29 

67 2.5 1.68 50 3.75 1.89 45 5 2.27 30 
         31 
         32 

96 2.5 2.4 82 3.75 3.07 63 5 3.16 33 
80 2.5 1.99 55 3.75 2.08 44 5 2.22 34 

         35 
38 7.5 2.85 29 11.25 3.3 22 15 3.34 36 

         37 
         38 

24 2.5 0.6 73 3.75 2.72 15 5 0.76 39 
24 2.5 0.6 21 3.75 0.79 62 5 3.1 40 
22 2.5 0.54 17 3.75 0.65 65 5 3.25 41 

         42 
80 2.5 2 56 3.75 2.09 42 5 2.12 43 
39 2.5 0.98 30 3.75 1.13 44 5 2.22 44 

         45 
100 7.5 7.5 45 11.25 8.07 57 15 8.51 46 
40 7.5 3.02 45 11.25 3.09 21 15 3.11 47 

         48 
57 10 4.95 36 15 5.46 29 20 5.8 49 
57 2.5 0.94 28 3.75 1.05 22 5 1.08 50 
57 2.5 0.66 21 3.75 0.8 17 5 0.87 51 

         52 
 מרבי רךע 65  82  100
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