
ואפשרות השימוש בהן בשעת חרוםPVייעול השימוש במערכות , 18חשמל 

7/11/2018 1

הבעיה העולמית
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:הגורמים 
.CO2בעיקר פליטת –אפקט החממה –המקובל 1
.הומוספיינסי "פליטת החום המיוצר ע–פחות מקובל 2
.הרכב של שניהם –קרוב לוודאי 3
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שנתי אצלנו  -תכנון רב
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אירופה : שנתי -תכנון רב
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צריכת אנרגיה= רמת חיים 
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?מה עושים אצלנו בפועל 
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י צמצום צריכת חשמל נוגדת את השאיפה לשיפור רמת"התייעלות כפויה ע-
.החיים

התפתחותצריכת חשמל לגבי סוגי מוצרים קיימים מגיע עם צמצום -
.טכנולוגית 

.בסופו של דבר יגיע לאי כדאיות כלכלית , צמצום בשלבים טוב בהתחלה -
שימוש באנרגיה המגיעההדרך היעילה לפתרון בעיית האקלים  היא -

באופן זה איננו משחררים אנרגיה אגורה . לכדור הארץ מבחוץ 
.ולא נפלט חום על פניו מעל מה שהיה מגיע מבחוץ בכל מקרהבכדור הארץ

המפיקיםוולטאים-שימוש בתאים פוטו, באזורים החמים של כדור הארץ -
.חשמל ומשמשים גם להצללה מהווה יתרון משמעותי על פני שיטות אחרות 
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לפי עומס שיאי–ההולכה והחלוקה , תכנון מערכת הגנרציה 
)י"חח–עקום עומס (היומי לעקום העומס PVהתאמת עקום תפוקת 

) .  מעלות מערבה30הטיית הקולטים (שעות קדימה 2עקום התפוקה הוזז 
.ללא יחידות –ציר אנכי של עקום התפוקה 
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מקורת מתחדשים80%סימולציה בהנחה של 
)נספחים(הישראלי לאנרגיה הפורום , " 2040, אפס פליטת חשמל בישראל : "מתוך 

2013אוקטובר -דנה גבאי, גדי רוזנטל, פארן-יעל בהן, נועם סגל, ר שחר דולב"ד
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דרישות טכניות

:1מתוך נספח 
חלק מהמידע שהתקבל מהיזם
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של פנלים  מירביערך ממשי של הספק 

בצהרי חודש יולי נמדדה  A7על פנל נקי מאוורר המספק 
32: סביבה' טמפ. מעלות 46של ' טמפ) בצד האחורי(

.מעלות 
) :מדף הנתונים(' מקדם ירידת הספק בתלות בטמפ

(0.47+0.05)%/Deg.C
:ירידת הביצועים . מעלות25-הביצועים מוגדרים ב

(46-25)*0.47 = 10%
ירידת תפוקה לאורך זמן . שנה 20: אורך חיים מתוכנן 

לצורך  . לשנה 1%מקובל . אינה מוגדרת , לפנל זה 
.10%: החישוב ניקח אמצע התקופה 

).בהנחה שמנקים(5%" ליכלוךמקדם "נניח 
.2%נניח הפסדי מוליכים , 3%: התאמה בין יחידות 

לפנל זה המירביהערך המעשי של ההספק ל "לפי הנ
בתנאים הטובים ביותר מבחינת  , בקיץ, באמצע החיים
:קרינה והצבה

[1-(10+10+5+2)/100]*280W = 204W
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אוורור הפנלים

צלמהויםמתחממים ואינם . פנלים ללא אוורור אחורי 

מצלים על הגגות, פנלים מאווררים 



ואפשרות השימוש בהן בשעת חרוםPVייעול השימוש במערכות , 18חשמל 

7/11/2018 16

.שונה מיחידה ליחידהAהמידה , אינו מוגדר " מדרגה"גובה ה. מזערית מומלצת ) לאופק(זווית הטיה 
.ניתן לראות את שאריות המשקעים . השמאלי לא נוקה , הפנל הימני נוקה . הצילום אחרי גשם ראשון 
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)נספחים(הפורום הישראלי לאנרגיה , " 2040, אפס פליטת חשמל בישראל : "מתוך 
2013אוקטובר -דנה גבאי, גדי רוזנטל, פארן-יעל בהן, נועם סגל, ר שחר דולב"ד
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מלבד על קרקע פנויה–אפשרויות התקנה  מגורים
.  לעיל: דוגמה . כולל מבני עזר , קרקע צמודי1
:דוגמה. כולל חלק מקירות מסך, רבי קומות2

הקיר עליו . בית חדש בהרצליה . למטה 
.צד דרום –מסומנות המסגרות האדומות 

קרקע תפוסה
,  מבני מסחר ותעשיה, ניצול קרקע ציבורית 1

:  דוגמה . מעל מסילות רכבת ומעל כבישים 
.ממול 

קו , בבלגיה , מעל מנהרת רכבת של שני מייל וולטאית-פוטו' מע
.2011. פריס אמסטרדם 
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:  השרטוט המקורי מתוך 
הפורום הישראלי  , " 2040, אפס פליטת חשמל בישראל "

)נספחים(לאנרגיה 
גבאידנה , גדי רוזנטל, פארן-יעל בהן, נועם סגל, ר שחר דולב"ד

2013אוקטובר 
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מסקנות והמלצות
:קובעת ) 2014ספר אמות המידה (175אמת מידה 1

.  ההספק הנקוב על הממיר בהתאם לנתוני היצרן–" הספק מותקן"
מי שקובע את. ל מוגדרת לפי יכולת רשת ההולכה "מגבלת ההספק המותקן צ

.המגבלה בתפוקה הוא הממיר בלבד 
הסרת. יותר מהערך הנקוב של הממיר25%-לפחות בפנלים הספק המלצה על  

).ים(נתון) ים(כל מגבלה על כמות הפנלים עבור ממיר
כפי שראינו לעיל בהתאמת עקום, בנוסף . קביעה זו תאפשר ניצול הציוד במלואו 

מרחיבה את25%-העלאת הספק הפנלים גם מעבר ל, הייצור לעקום העומס 
.עקום הייצור ותורמת לשיפור התאמתו לעקום העומס 

דרישת התאמת עקום הייצור לעקום העומס במערכות גדולות המותקנות על קרקע  2
למערכות  –פטור התאמה . גם לגבי עומס יומי וגם לגבי עומס עונתי , פנויה 

.בהיקף מתאים " אנרגיה שאובה"הכוללות מערכת 
בהספק  וולטאית-פוטו' בהתקנת מע, כולל רבי קומות , חיוב כל בית מגורים 3

שנים  10הבטחת החזר השקעה תוך . בדומה לחיוב התקנת דוד שמש , מינימלי 
.ראה גם הפרק הבא 

.וולטאיות-פוטו' להתקנת מע, מסילות וכבישים –ניצול אדמות תפוסות 4
תוך והתעשיהמבני המסחר , על כל מבני הציבור וולטאיות-פוטו' חיוב התקנת מע5

–שטח מזערי . לפי החיבור –מירביהספק . שנים10הבטחת החזר השקעה תוך 
.ראה להלן 
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?ושעת חרוםPVמה הקשר של מערכות 

2012פברואר , 39גליוןחשמל ואנשים , גיא רט : מתוך 
. אינן פועלות כשהרשת נופלת PV-ברור שהמערכות ה) בטבלה5ושורה 2סעיף (ל "מהנ

.או עבודת תחזוקה ברשת/בזמן תקלה ו, " אי חשמלי"מניעת : בטיחותית –הסיבה
. עומדת כאבן שאין לה הופכיןPV-בשעת חרום כל יכולת הייצור של מערכות ה: התוצאה
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שעת חרום

בטחון אנרגיה
?על -במיוחד לרשתות מתח עליון ומתח עליון, מה הנזק הצפוי למערכת אספקת החשמל 

?  כמה זמן דרוש להחיות את מערכת אספקת החשמל לאחר פגיעות ברמה משתנית 
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?מה אנחנו עושים בנדון
)2017תכנית אב , יעדי הממשלה : מתוך (
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)או בחלקיהן/ו(וולטאיות-אפשרות שימוש במערכות הפוטו

י"חח-שרטוט מקורי 

.בשרטוט מוצגות שתי אפשרויות לשימוש בפנלים הסולריים בשעת חרום1
, המסוגל לעבוד בשני אופני פעולה 1שימוש גם במהפך ): לא משורטט(אפשרות נוספת 2

באופן העבודה השני יש  . כמקור מתחSTAND ALONEועבודה ) מקור זרם(חיבור לרשת 
.אבטחת ניתוק מהרשת והתחברות לצרכני חרום: כלומר , חשמלי-לוודא מניעת יצירת אי

)הצעה(
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.ממיר המסוגל לפעול במספר אופני עבודה : דוגמה
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מסקנות והמלצות
. בתכנית הממשלתית " מוכנות לחרום"תקצוב סעיף 1
. בשעת חרום PV-של מערכות המירביכך שיאפשר ניצול 4777י "עדכון ת2

התקן. 2008משנת ) בעל אותו המספר(מסתמך על התקן האוסטרלי 4777י "ת
התקן האוסטרלי  . והאסמכתא האוסטרלית לא שונתה 2014שלנו עבר בקרה בשנת 

והוכנסו בו שינויים המאפשרים חיבור ממירים בעלי2016-2015עבר עדכון בשנת 
.כמומלץ לעיל לשימוש בזמן חרום , מספר אופני עבודה 

כדי     , עבור הממירים המותקנים כיום, י תכן מתאים"ע" אי חשמלי"פתרון נושא 3
.לאפשר שימוש גם בהם בשעת חרום 

מעל  25%-המלצה על הגדלת הספק הקולטים לפחות ב–כמומלץ בפרק הקודם 4
גם ללא אנרגיה(הספק הממיר כדי לאפשר הרחבת זמן יכולת השימוש בזמן חרום 

. עד רמה של מבנה אחד ) צבורה
יישום אפשרות מערכת-עבור מערכות המחוברות לשימוש בשעת חרום כמומלץ 5

.    השלה מתוכננת לעומסים בחרום 
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Spare slides
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:מקור
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