
מכון התקנים הישראלי בחזית העשייה

Electrical Energy Storage System - EESS

מעבדה לחשמל מכון התקנים הישראלי

תחום בדיקות ציוד מתח גבוה ונמוך

בדיקת התאמה לתקן של מערכות 
טכנולוגיות חדישות בתחום ייצור חשמל  

באנרגיה מבוזרת במתקני מתח גבוה  
.ונמוך ואגירת אנרגיה

3מהנדס בודק סוג , מהנדס חשמל רוני שוורץ



בדיקת מערכות וציוד מתח גבוה ונמוך

הצגת פעילות מכון התקנים -אתגרי התקינה



מהפיכת ייצור חשמל מבוזר ואנרגיות מתחדשות  

במעבדה לחשמל במכון התקנים תוכלו למצוא מגוון שירותי בדיקה ומענה הנדסי  
! והכל תחת קורת גג אחת  -המאפשר פתרונות מותאמים אישית , מיטבי

אימות בדיקות  
  –לפי תקן 

Evidence Test -
Witness   מעבדה

  ISOמאושרת 
17025

אימות הנחיות  
 –הצהרות 

אימות התאמה  
לחוק ותקנות  

מנהליות  
בישראל  

הנדסת מערכת  
איתור כשלים  

בהתקנה  
אופיינית  

.בשטח



מהפיכת ייצור חשמל מבוזר ואנרגיות מתחדשות  

IEC (EN) 62933-1

Electrical energy storage (EES) systems - Part 1: Vocabulary

IEC (EN) 62933-2-1

Electrical energy storage (EES) systems - Part 2-1: Unit parameters and testing 

methods - General specification

IEC (EN) TS 62933-3-1

Electrical energy storage (EES) systems - Part 3-1: Planning and performance 

assessment of electrical energy storage systems - General specification

IEC (EN) 62933-5-1

Electrical energy storage (EES) systems - Part 5-1: Safety considerations for 

grid-integrated EES systems - General specification

IEC (EN) 62933-5-2

Electrical energy storage (EES) systems - Part 5-2: Safety requirements for grid-

integrated EES systems - Electrochemical-based systems

62933 -תקן אב ישראלי 

הנדסית –הקמת וועדת מומחים 

2025פברואר 

חברת החשמלל"צהט"משהב

כבאות ארציתממונה על התקינהנוגה

בביליוס 3פורום בודקי 'סולראג

TMCאיטוןארדןסאנגרו



מערכות מתח גבוה  –חלות תקן 

62271-1

תקן אב כללי 

62271-202/312
חדר מתח גבוה 

(.מכולה)

62771-
105

נתיכים

62271-102
מנתקים ומקצרי  

הארקה 

62271-100,103
ועד , מפסקים כללי 

52kV

62271-
200

מבני לוחות מתח  
גבוה

62271-307

נגזרת בדיקות אב 
טיפוס 

EESSבמערכות אגירת אנרגיה 



IEC 61869-1
ציוד נלווה לארון  

מתח גבוה

IEC 61896-9
בקרה דיגיטלית 

לשנאי מדידה

IEC 61896-3
שנאי מתח

IEC 61896-2
שנאי זרם

IEC 60099-4
הגנת ברקים

ציוד פיקוד ובקרה מתח גבוה –חלות תקן 



בדיקת מערכות וציוד מתח גבוה ונמוך

אתגרי בדיקת מתקן כולל בהתאם לתקינה



-מערכת אגירת אנרגיה  EESSב "יצור עPV



-מערכת אגירת אנרגיה  EESS המרהAC-DC



-מערכת אגירת אנרגיה  EESSהשנאה ומיתוג לרשת מתח גבוה



-מערכת אגירת אנרגיה  EESSהשנאה



-מערכת אגירת אנרגיה  EESSמיתוג מתח גבוה



733𝑘𝑊ℎ = 8𝑥8𝑥2𝑥5734𝐴ℎ
36𝑘𝐴ℎ = 8𝑥8𝑥2𝑥280𝐴ℎ

-מערכת אגירת אנרגיה  EESSסוללות ליתיום



בדיקת מערכות וציוד מתח גבוה ונמוך

תקציר בדיקות לפי סוגי הציוד והתקינה  



חלקי התקן –שנאי הספק 60076בדיקת התאמה לתקן ישראלי 

הערותקישורפירוט  נושא התקן  ד"מס

1
POWER TRANSFORMERS: 
GENERAL

הנחיות לכלל השנאים בדגש שנאי  , חלק כללי  -ראשי 

המפנה לשאר חלקי התקן לביצוע השלמות של  , שמן

ציוד עזר ופיקוד  , בדיקות לציוד עקרי

IEC 60076-1:2011

בין לאומי

2
POWER TRANSFORMERS: 
GENERAL

הנחיות לכלל השנאים בדגש , חלק כללי  -תקן האב 

המפנה לשאר חלקי התקן לביצוע השלמות  , שנאי שמן

ציוד עזר ופיקוד  , של בדיקות לציוד עקרי

2013: 60076-1י   "ת

2014תקן ישראלי תוקף 

3
Temperature rise for liquid-
immersed transformers  מבחן עליית טמפרטורה

IEC 60076-2:2011

4
Insulation levels, dielectric tests 
and external clearances in air

חוזק דיאלקטרי  : הנחיות לביצוע מבחני עמידה ובדיקות

ועמידות הבידות למפל מתח או שינוי תדר , ובידוד 

IEC 60076-3:2013

5
Insulation levels, dielectric tests and 
external clearances in air

  2018פורסם לציבור ב 3תוספות ועדכונים לחלק 

החל   -( שנים 5לאחר  IECנכנסת לתוקף לפי הנהלי ה )

2024מ 

IEC 60076-
3:2013/AMD1:2018

6

Guide to the lightning impulse and 
switching impulse testing - Power 
transformers and reactors

פגיעת ברק מתח : הנחיות לביצוע מבחני עמידה ובדיקות

LIאימפולס 

IEC 60076-4:2002

7Ability to withstand short circuit
עמידות השנאי : הנחיות לביצוע מבחני עמידה ובדיקות

וביצוע השלמות חישוב בהתאם, לזרם קצר 

IEC 60076-5:2006

8Reactors
סלילי  /אפיון ליבה  -הנחיות ופרמטרים לריאקאטורים 

השנאי
IEC 60076-6:2007

9
Loading guide for mineral-oil-
immersed power transformers שמן השנאי  / הנחיות לאיכות נוזל הקירור

IEC 60076-7:2018

10Application guide שימושים ועיצובים אפשריים לשנאי -חלק כללי
IEC 60076-8:1997

11Determination of sound levels
של   DBרעש : הנחיות לביצוע מבחני עמידה ובדיקות

השנאי ואיבזריו  
IEC 60076-10:2016

12
Determination of sound levels -
Application guide תוספת ועדכונים על ביצוע בדיקות רעשDB

IEC 60076-10-1:2016

13
Part 10-1: Determination of sound 
levels - Application guide תוספת ועדכונים על ביצוע בדיקות רעשDB

IEC 60076-10-
1:2016/AMD1:2020

14Dry-type transformers
תוספות והנחיות לביצוע בדיקות בעבור   -חלק כללי 

שנאי יבש
IEC 60076-11:2018

15Dry-type transformers
תוספות והנחיות לביצוע בדיקות בעבור   -חלק כללי 

שנאי יבש
2021: 60076-11י   "ת

2021י ישראלי תוקף "ת

16
Loading guide for dry-type power 
transformers

שערוך משך זמן חיים לשנאי יבש בהתאם / חישוב 

עבודה צפויה' וטמפ, לשימוש ועומס 

IEC 60076-12:2008

17
Self-protected liquid-filled 
transformersשנאים מלאים נוזל בעלי הגנה עצמית

IEC 60076-13:2006

18

Liquid-immersed power 
transformers using high-
temperature insulation materials

שנאי הספק טבולים בנוזל המשתמשים בחומרי בידוד  

בטמפרטורה גבוהה

IEC 60076-14:2013

19Gas-filled power transformersשנאי הספק קירור ובידוד באמצעות גזIEC 60076-15:2015

20
Measurement of frequency 
response

תגובת תדר של  : הנחיות לביצוע מבחני עמידה ובדיקות

השנאי  
IEC 60076-18:2012

21

Rules for the determination of 
uncertainties in the measurement of 
the losses on power transformers 
and reactors

פרמטרים לקביעת אי   -הנחיות לחישוב הפסדים בשנאי 

ודאות בביצוע בדיקות של הפסדים בשנאי ובריאקטור

IEC TS 60076-19:2013

22

Rules for the determination of 
uncertainties in the measurement of 
the losses of power transformers

ד דיגיטלי ואנלוגי  "צב -הנחיות לחישוב הפסדים בשנאי 

הנחיות, סטיות באיכות המדידה 

IEC 60076-19-1:2023

23Energy efficiency
שיטות להגדרת מדד  3 -נצילות אנרגטית של השנאי 

נצילות אנרגטית של  השנאי 
IEC TS 60076-20:2017

24

Standard requirements, 
terminology, and test code for step-
voltage regulators מינוחים ושיטות עיצוב למשנה דרגות בשנאי

IEC 60076-21:2018

25
Power transformer and reactor 
fittings - Protective devices דרישות והנחיות -ציוד הגנות בשנאי

IEC 60076-22-1:2019

26
Power transformer and reactor 
fittings - Removable radiators ראדיאטור נשלף -ציוד קירור בשנאי

IEC 60076-22-2:2019

27

Power transformer and reactor 
fittings - Insulating liquid to air heat 
exchangers נוזל קירור למחליף חום בשנאי -ציוד קירור בשנאי

IEC 60076-22-3:2019

28

Power transformer and reactor 
fittings - Insulating liquid to water 
heat exchangers

מבוסס מעגל  , מחליף חום בשנאי -ציוד קירור בשנאי 

סגור במיים

IEC 60076-22-4:2019

29

Power transformer and reactor 
fittings - Electric pumps for 
transformers מאווררים   -ציוד קירור בשנאי

IEC 60076-22-5:2021

(מאומצים כתקן ישראלי 1/11חלקים  2)  IEC 60076חלקי תקן  29•

חלקים מרכזיים רלוונטים בתהליך התאמה לתקן•

דרישות כלליות–1חלק 1.

'ביצוע בדיקות השפעת עליית טמפ – 2חלק 2.

בידוד/ביצוע בדיקות חוזק דיאלקטרי – 3חלק 3.

LIביצוע בדיקות פגיעת ברק  – 4חלק 4.

של קצר חשמלי –' טמפ/ביצוע בדיקות או חישוב השפעות דינאמיות  -5חלק 5.

(טיב שמן)נוזל קירור  – 7חלק 6.

DBבדיקות רעש  – 10חלק 7.

תוספת בדיקות לשנאי יבש–11חלק 8.

בדיקת תגובת תדר לשנאי – 18חלק 9.

דרישות לאבזרים –הגנות בשנאים  – 22-1חלק 10.

יש לנו תקן ישראלי – 2021' נובדרישות לציוד  –מאווררים  – 22-5חלק 11.

https://webstore.iec.ch/publication/588
https://www.sii.org.il/he/%D7%93%D7%A4%D7%99-%D7%9C%D7%95%D7%91%D7%99/%D7%9B%D7%9C%D7%9C%D7%99/%D7%AA%D7%A7%D7%99%D7%A0%D7%94/%D7%93%D7%A3-%D7%AA%D7%A7%D7%9F/?id=7270802e-70de-4db6-a734-d4aff1ddf6e3_EN
https://webstore.iec.ch/publication/599
https://webstore.iec.ch/publication/601
https://webstore.iec.ch/publication/60116
https://webstore.iec.ch/publication/60116
https://webstore.iec.ch/publication/602
https://webstore.iec.ch/publication/603
https://webstore.iec.ch/publication/604
https://webstore.iec.ch/publication/34351
https://webstore.iec.ch/publication/606
https://webstore.iec.ch/publication/24410
https://webstore.iec.ch/publication/24409
https://webstore.iec.ch/publication/66086
https://webstore.iec.ch/publication/66086
https://webstore.iec.ch/publication/29711
https://webstore.iec.ch/publication/592
https://webstore.iec.ch/publication/593
https://webstore.iec.ch/publication/594
https://webstore.iec.ch/publication/22275
https://webstore.iec.ch/publication/597
https://webstore.iec.ch/publication/598
https://webstore.iec.ch/publication/59982
https://webstore.iec.ch/publication/28063
https://webstore.iec.ch/publication/29452
https://webstore.iec.ch/publication/34211
https://webstore.iec.ch/publication/34138
https://webstore.iec.ch/publication/26606
https://webstore.iec.ch/publication/28856
https://webstore.iec.ch/publication/31640


מערכות אגירת אנרגיה–התאמה לתקן מתח נמוך 

61439י "ת
לוחות חשמל  

מתח נמוך

1220-3י "ת

כ מתקני חשמל"גו

NFPA-855
 רשמי

60502י "ת
כבלים מתח גבוה 

ונמוך

UL  9540- A
בטיחות סוללות

IEC 63056
בטיחות סוללות

IEC 62933-5-3
בטיחות מכולות  

אגירה

60947י "ת
ציוד מיתוג מתח  

נמוך

61008-9י "ת

מפסקי מגן

?מעלה הזינה לעד האמנם 

לולאת התקלה

מורד הזינה  –זינה צפה 



מהותיים בצהוב –רשימת תקנים נלווים בעלי חשיבות לנושא 

רכיב מספר תקן כותרת התקן

זינה  , DCמערכות ניתוק : בדגש ציוד עזר כגון 

 מניעת הפרעות ברשת, משגוחים, צפה

IEC 60364  חלקים

רלוונטיים
התקנות חשמליות במתח נמוך

תקן ישראלי –ציוד מיתוג ללוחות חשמל 
IEC 60947-7  חלקים

רלוונטיים
ציוד עזר: 7חלק  –מפסקי פיקוד ומיתוג במתח נמוך 

סוללות זרימה, סוללות IEC 62932-2-2 דרישות בטיחות: 2-2חלק  –מערכות סוללות זרימה ליישומים נייחים 

טמפרטורה גבוהה, סוללות IEC 62984-2
דרישות ובדיקות : 2חלק  –סוללות שניוניות בטמפרטורה גבוהה 

בטיחות

סוללות עופרת פתוחות IEC 60896-11
דרישות כלליות   –סוגים מאווררים : 11חלק  –סוללות עופרת נייחות 

ושיטות בדיקה

סוללות עופרת IEC 60896-21
שיטות   –סוגים מוסדרי שסתום : 21חלק  –סוללות עופרת נייחות 

בדיקה

סוללות עופרת מוסדרות שסתום IEC 60896-22 דרישות –סוגים מוסדרי שסתום : 22חלק  –סוללות עופרת נייחות 

יון-סוללות ליתיום IEC 62619
תאי וסוללות שניוניות המכילות אלקטרוליטים אלקליים או אחרים  

דרישות בטיחות לשימוש תעשייתי –שאינם חומציים 



יון-סוללות ליתיום IEC 63056
דרישות בטיחות לתאי וסוללות ליתיום שניוניות במערכות  

אגירת אנרגיה

מתכת אטומות-סוללות ניקל IEC 63115-2 בטיחות: 2חלק  –מתכת אטומות לשימוש תעשייתי -תאי וסוללות ניקל

מחברים IEC 60999-1
דרישות בטיחות למחברים  –מוליכי נחושת חשמליים  –התקני חיבור 

דרישות כלליות: 1חלק  –עם וללא הברגה 

מחברים IEC 60999-2
ר עד  "ממ 1.2-דרישות למחברים עם הברגה וללא הברגה להולכה מ

ר"ממ 300

מחברים IEC 61984 דרישות בטיחות ובדיקות –מחברים 

כבלים חשמליים IEC 62440 וולט 450/750מדריך לשימוש בכבלים חשמליים במתח מדורג עד 

בקרות חשמליות IEC 60730-1 דרישות כלליות: 1חלק  –בקרים חשמליים אוטומטיים 

מערכות תאי דלק IEC 62282-3-100 בטיחות –מערכות כוח נייחות : 3-100חלק  –טכנולוגיות תאי דלק 

נתיכים IEC 60127-1 הגדרות ודרישות כלליות: 1חלק  –נתיכים זעירים 

HVAC  IEC 60335-2-40מערכות
משאבות  , דרישות למזגנים –מכשירים חשמליים לבית ולשימוש דומה 

חום ומייבשי אוויר

מערכות בידוד IEC 60085 הערכה תרמית וסיווג –בידוד חשמלי 

ציוד מידע ותקשורת UL 62368-1 דרישות בטיחות –וידאו וטכנולוגיית מידע ותקשורת /ציוד שמע

צבעים ולכות
ISO 12944  חלקים

רלוונטיים
הגנה מפני קורוזיה של מבני פלדה באמצעות מערכות צבע מגן

תקעים ושקעים
IEC 60309  חלקים

רלוונטיים
תקעים ושקעים ניידים ונייחים לשימוש תעשייתי

ממירי כוח IEC 62109-1 דרישות כלליות –וולטאיות -בטיחות ממירי כוח לשימוש במערכות פוטו

ממירי כוח IEC 62109-2 וולטאיות-דרישות פרטניות לממירים לשימוש במערכות פוטו

ממירי כוח IEC 62477-1
: 1חלק  –דרישות בטיחות למערכות והתקני המרת כוח אלקטרוני 

כללי



ממירי כוח IEC 62477-2
 36kVועד  DCוולט 1500או  ACוולט 1000-דרישות לממירים מ

AC  54אוkV DC

כיווניים-ממירי כוח דו IEC 62909-1 דרישות כלליות –כיווניים לרשת החשמלית -ממירים דו

כיווניים-ממירי כוח דו IEC 62909-2 כיווניים עם מקורות אנרגיה מבוזרים-ממשק ממירים דו

ספקי כוח IEC 61204-7 דרישות בטיחות: 7חלק  –ספקי כוח במתח נמוך 

ממסרים IEC 61810-1 דרישות כלליות ובטיחות –ממסרים אלקטרומכניים 

הגנה בזרם דלף IEC 60755 דרישות כלליות למכשירי הגנה מופעלים בזרם דלף

שסתומים סולנואידיים IEC 60730-2-8 כולל דרישות מכניות –דרישות מיוחדות לשסתומי מים חשמליים 

כבלי אספקה IEC 60227-1 דרישות כלליות–וולט 450/750במתח מדורג עד  PVCכבלי בידוד

כבלי אספקה IEC 60245-1 דרישות כלליות–וולט 450/750מתח עד –כבלים מבודדים בגומי 

הגנה מפני נחשולי מתח IEC 61643-11 דרישות ושיטות בדיקה–התקני הגנה בפני נחשולי מתח במתח נמוך 

מפסקים IEC 61058-1 דרישות כלליות –מפסקים למכשירים 

מפסקי פיקוד במתח גבוה IEC 62271 חלקים רלוונטיים מפסקי פיקוד ומיתוג במתח גבוה

ספקי כוח במיתוג IEC 61558-2-16 דרישות מיוחדות ובדיקות לספקי כוח וממירים במיתוג

רכיבי קשר תרמי IEC 60691 דרישות ומדריך יישום –רכיבי קשר תרמי 

תרמיסטורים IEC 60738-1 מאפיינים כלליים –תרמיסטורים 

שנאים IEC 61558-1
דרישות כלליות  –ספקי כוח וקומבינציות , כורים, בטיחות שנאים

ובדיקות

וריסטורים IEC 61643-331
וריסטורים מבוססי תחמוצת   –רכיבים להגנת מתח נמוך מנחשולי מתח 

מתכת

חוטי ליפוף IEC 60317 חלקים רלוונטיים מפרטים לסוגי חוטי ליפוף מסוימים

חיווט IEC 60227-1 דרישות כלליות–וולט 450/750עד  PVCכבלי בידוד

חיווט IEC 63294 וולט 450/750שיטות בדיקה לכבלים חשמליים עד 



  בדיקות אב טיפוס–7חלק 

בדיקות חוזק דיאלקטריות מלאות1.

בדיקות הפרעות מתח מתקשורת רדיו2.

בדיקות התנגדויות  3.

בדיקות רציפות זרם4.

בדיקות זרם קצר ושיא5.

IP/IKבדיקות 6.

(ואקום/מערכות גז)בדיקות אטימות 7.

EMCבדיקות 8.

בדיקות מעגלי עזר בקרה ופיקוד  9.
(.X-Radiation)תוספת בדיקות למערכות ואקום 10.

מכאניות -בדיקות תפעוליות 11.

  בדיקות מחזוריות–8חלק 

מעגל ראשי –בדיקות דיאלקטריות חלקיות 1.

בדיקות מעגלי עזר ובקרה  2.

חלק מהציוד –בדיקת התפרקויות חלקיות 3.

(.תאימות לאב טיפוס)בדיקות התנגדות מעגל ראשי 4.

(.Tightness)ואקום / גז  –בדיקות אטימות 5.

התאמה לעיצוב המתוכנן -בדיקות תפעוליות6.



אתר התקנה(/ישראל)בדיקות מחזוריות במפעל יצרן מרכיב 

מעגל ראשי –(80%)בדיקות דיאלקטריות חלקיות 1.

  -בדיקות מעגלי עזר ובקרה2.

.ואקום/ גז  –בדיקות אטימות 3.

להרכבה בישראל -בדיקות התפרקויות חלקיות4.

התאמה לעיצוב המתוכנן -בדיקות תפעוליות5.

AC/DCמדידת התנגדויות  -מיקרומטר –ד "צבSf6סנסור דליפת גז  –ד "צב100kVחוזק דיאלקטרי עד  -ד "צב

אטימות מפסק ואקום –ד "צב



בדיקת התפרקויות חלקיות   -( ישראל)בדיקת יצרן 

partial discharge tests 

במהלך   -שלמות בידוד  איתור פגיעה על 

התקנה  /העברה

:אשר יכולה להיות מושפעת מהדברים הבאים

בליטות או חלקיקים קבועים•

חלקיקים נעים•

חללים במבודדים•

חיזוק מבנה לקוי•
צפיפות גז/כשל בידוד עקב אובדן לחץ•



מהות התהליך –שנאי הספק 60076בדיקת התאמה לתקן 

יינתן על , אישור התאמה לתקן לשנאי הספק•

בסיס בדיקת תיעוד ביצועים ועמידה מלאה  

לפי תעודות בדיקה עדכניות מטעם  , במבחנים

 ISO-17025לפי , ל"מעבדות מוסמכות בארץ ובחו

תפורסם ותעודכן  , רשימת שנאים שקיבלו אישור •

תקפות עד מעת לעת באתר מכון התקנים ויהיו 

.שנים 4-ל

,  מיקוד סוגי הבדיקות ודרישות ברירת המחדל•

יהיו בהתאמה לתנאי הסביבה במקום ההתקנה  

כל זאת במטרה לצמצם את ההסתברות  , בארץ

לפגיעה ברשת החלוקה ותוך שמירה על עמידות  

הציוד בדרישות האיכות והבטיחות המפורטים  

.בתקן



שנאי הספק –על כל חלקיו  60076בחינת התאמה לתקן 

לתקנות החשמל  הינן בהתאם, בדיקות ההתאמה לתקן של שנאי הספק
לרבות דרישות חוק , על כל חלקיו 60076י "תולדרישות תקן ישראלי 

והנחיות מנהליות , וחוק פינוי מפגעי שמן, קרינה בלתי מיינת, מניעת רעש
י"חח

חלקים  , ( מאומצים כתקן ישראלי 1/11חלקים  2)  IEC 60076חלקי תקן  29

:מרכזיים

דרישות כלליות – 1חלק 

'ביצוע בדיקות השפעת עליית טמפ – 2חלק 

בידוד/ביצוע בדיקות חוזק דיאלקטרי – 3חלק 

LIביצוע בדיקות פגיעת ברק  – 4חלק 

של קצר חשמלי –' טמפ/ביצוע בדיקות או חישוב השפעות דינאמיות  -5חלק 

(טיב שמן)נוזל קירור  – 7חלק 

DBבדיקות רעש  – 10חלק 

תוספת בדיקות לשנאי יבש – 11חלק 

בדיקת תגובת תדר לשנאי – 18חלק 

דרישות לאבזרים –הגנות בשנאים  – 22-1חלק 

דרישות לציוד   –מאווררים  – 22-5חלק 



שירות נגיש ויישומי לקוח  –הצגת מערכת שנאים 

במעבדה לחשמל במכון התקנים תוכלו למצוא מגוון שירותי  
בדיקה ומענה הנדסי מיטבי העלאת מסמכים והצהרות  

המאפשר פתרונות  , רלוונטיות לשנאים וכן לציוד מתח גבוה 
  –מותאמים אישית ללקוח 

!הכל תחת קורת גג אחת 

יכולת העלאת קבצים  
30Mbותמונות עד 

סעיפי בדיקה  
להשלמת הלקוח על  

פי התקן והסעיף  
הרלוונטי



Type Testבדיקות התאמה לתקן  –מערכת שנאים 

.בדיקת עליית טמפרטורה1.

בדיקת עמידה במתח  2.
.אימפולס

מדידת הפסדים ללא עומס  3.
  110%-ו 90%-וזרם ב

.מהמתח הנקוב

DB -קביעת רמת הקול4.

מדידת צריכת החשמל של 5.
מערכות הקירור בשנאים 

.עם אוורור מאולץ

Sound Level [Db]

Failed Impulse Test – 175kV No Load Losses



בדיקות התאמה לתקן –מערכת שנאים 

Routine Test –בדיקות מחזוריות 
ויציבות מתח בצד  , מדידת יחס השנאה1.

.ראשוני ומשני
.מדידת התנגדות הסלילים2.
.מדידת עכבת קצר והפסדי שנאי בעומס3.
.מדידת הפסדי שנאי ללא עומס4.
.בדיקת יכולת עמידה במתח עבודה5.
.בדיקת יכולת עמידה במתח מושרה6.
.מדידת התנגדות בידוד7.
בדיקת דליפות נוזל עם לחץ עבור שנאים 8.

.טבולים בשמן
במידת  , בדיקה תפעולית של משנה דרגות9.

.הצורך

Special Test –בדיקות מיוחדות 
%UKמדידת עכבת הקצר 1.
.שנאי שמן–מדידת עמידות נוזל הקירור 2.

.מדידת עובי צבע3.

.בדיקת תפקוד של מעטה המגן4.

Tan δמדידת מקדם פיזור 5.

בדיקות לפי דרישות לקוח נוספות בהתאם 6.
.להגדרות חברת החשמל



Evidence Testבדיקות עדות  –מערכת שנאים 

עליית   –בדיקות עדות 
 IEC 60076-2טמפרטורה 

לפי חלק   –' בדיקת עליית טמפ

ערכי הגבלה של   - 4סעיף :  60076-2
בדגש בתקן על  ' מדידת עליית הטמפ

של השמן ולא של המהדקי חיבור  ' טמפ
לכן הטרמומטר  )או הליבה או המיכל 

(  מחובר בתוך השנאי ובצלעות הקירור



Evidence Testבדיקות עדות  –מערכת שנאים 

לפי חלק   –' בדיקת עליית טמפ

מדידת   - 5סעיף :  60076-2
.  שעות יציבות 3השנאי למשך 

  12תהליך ממוצע שלוקח מעל 
.שעות



Evidence Testבדיקות עדות  –מערכת שנאים 

:   60076-2לפי חלק  –' בדיקת עליית טמפ
סביבתית במרחק  ' מדידת טמפ – 5.1.1 –סעיף 

מטר מהשנאי 1-2של 



Evidence Testבדיקות עדות  –מערכת שנאים 

לפי חלק   –' בדיקת עליית טמפ
  – 5.1.1 –סעיף :  60076-2

סביבתית במרחק  ' מדידת טמפ
מטר מהשנאי 1-2של 

חיבור קצר כעומס  , שיטות לביצוע הבדיקה 3קיימות  5.2.1 –סעיף  : 60076-2לפי חלק  –' בדיקת עליית טמפ
BACK TO BACKשנאים   2ביצוע חיבור , חיבור עומס אמיתי בשנאים קטנים, LOAD LOSSESכפי שבוצע בבדיקת 



Evidence Testבדיקות עדות  –מערכת שנאים 

מתוך בדיקת אב  –בדיקות עדות 
 kVA 1000טיפוס שנאי יבש הספק 

,   IEC 60076-11עליית טמפרטורה 
01.11.2023ישראל  –ארדן שנאים 

'  מהם טמפ 4-חיישנים 7כ "סה
על השנאי  3השנאי וכן היקפיסביבתית

:במיקומים הבאים 

חלק עליון -מתח נמוך סלילקצה ▪
למתחצמודבליבה -חלק אמצעי ▪

חיצוני  נמוך
למתחצמודבליבה -חלק אמצעי ▪

פנימינמוך



Evidence Testבדיקות עדות  –מערכת שנאים 



שנאי יבש' עליית טמפ –כשלים אופייניים 

 TIRHALשנאי יבש מדגם  -(  י ללא פתחי אוורר למעט בדלת"מידות חח)חדר שנאי בנייה סטנדרטית 
SEי חברת "המשווקים ע, 1250kVA הספק

 –בהתאם להנחיות הסיסטם  -תכנון פתחי אוורור טבעי 

.מחייב הרחבת פתחי האוורור או תוספת מפוח



ביצוע בדיקות ומתן הצהרות –מיקוד דרישות 



תודה רבה על ההקשבה


	שקופית 1: מכון התקנים הישראלי בחזית העשייה  Electrical Energy Storage System - EESS 
	שקופית 2: בדיקת מערכות וציוד מתח גבוה ונמוך
	שקופית 3: מהפיכת ייצור חשמל מבוזר ואנרגיות מתחדשות  
	שקופית 4: מהפיכת ייצור חשמל מבוזר ואנרגיות מתחדשות  
	שקופית 5: חלות תקן – מערכות מתח גבוה 
	שקופית 6
	שקופית 7: בדיקת מערכות וציוד מתח גבוה ונמוך
	שקופית 8
	שקופית 9
	שקופית 10
	שקופית 11
	שקופית 12
	שקופית 13
	שקופית 14: בדיקת מערכות וציוד מתח גבוה ונמוך
	שקופית 15
	שקופית 16: התאמה לתקן מתח נמוך –מערכות אגירת אנרגיה
	שקופית 17: רשימת תקנים נלווים בעלי חשיבות לנושא – מהותיים בצהוב
	שקופית 18
	שקופית 19
	שקופית 20
	שקופית 21
	שקופית 22
	שקופית 23: בדיקת התאמה לתקן 60076 שנאי הספק– מהות התהליך 
	שקופית 24: בחינת התאמה לתקן 60076 על כל חלקיו – שנאי הספק
	שקופית 25: הצגת מערכת שנאים – שירות נגיש ויישומי לקוח 
	שקופית 26: מערכת שנאים – בדיקות התאמה לתקן Type Test
	שקופית 27: מערכת שנאים – בדיקות התאמה לתקן
	שקופית 28: מערכת שנאים – בדיקות עדות Evidence Test
	שקופית 29: מערכת שנאים – בדיקות עדות Evidence Test
	שקופית 30: מערכת שנאים – בדיקות עדות Evidence Test
	שקופית 31: מערכת שנאים – בדיקות עדות Evidence Test
	שקופית 32: מערכת שנאים – בדיקות עדות Evidence Test
	שקופית 33: מערכת שנאים – בדיקות עדות Evidence Test
	שקופית 34: כשלים אופייניים – עליית טמפ' שנאי יבש
	שקופית 35: מיקוד דרישות – ביצוע בדיקות ומתן הצהרות
	שקופית 36

