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!אין שינויים בחוק או בתקנות החשמל 

לרבות , כתובות כבר מספר שנים, למרות קיום של מספר תקנות חשמל חדשות

.2014לא יצא עד היום שום סט של תקנות מאז , רביזיות שבוצעו על תקנות קיימות

.מה שפורסם בזמן האחרון הן הנחיות שונות המתייחסות למתקנים מסוימים



!כמה מילים בתור התחלה ליצירת רוחות מחממות 

עבר לרשות החשמל  , יחידה במשרד האנרגיה2016החשמל שהיה עד מינהל, כידוע

.  רשות החשמל היא הרגולטור של משק החשמל בישראל. החדשה

הוא להכין , הגוף המקצועי של המדינה בתחום החשמל, החשמלמינהלאחד התפקידים של 

1954-בהתאם לחוק החשמל, ולקדם תקנות חשמל

לוועדה  , כתיבה       עריכה משפטית       מסירה למשרד המשפטים לעריכה נוספת       מסירה לכנסת: מסלול
פרסום לרשומות הממשלה(       שר האנרגיה)לעריכה סופית        חזרה למשרד לחתימת השר הממונה , המתאימה



הנחיות להתקנת מערכת טעינה לרכב חשמלי

:מספר הגדרות בעלות משמעות

,(MODE 2)2רכב חשמלי המיועד למצב פעולה המשמש לטעינת מכשיר חשמלי מיטלטל ייעודי –"התקן טעינה"

;1חלק 61851י "תקן ישראלי תלפי 

;1חלק , 61851' כהגדרתם בתקן ישראל מסרכב חשמלי לטעינת 4-ו3, 2פעולה מצבי - (MODE)" מצב פעולה"

רכב חשמלי  המותקן בהתקנה קבועה בסמוך למקום חנית רכב חשמלי מכשיר חשמלי ייעודי לטעינת –" עמדת טעינה"
 MODE)3או ממצב פעולה ( DC)בזרם ישר (MODE 4)4פעולה להיות ממצב הטעינה יכולה עמדת . והמשמש לטעינתו

.לפי העניין, 23חלק 61851י "ותקן ישראלי ת1חלק 61851י "תבתקן ישראלי כאמור הכול (. AC)בזרם חילופין (3



:מספר הנחיות

מאריךבטעינת רכב חשמלי אסור השימוש בכבל •

נתוןבכל זמן מרכב אחד לנקודת החיבור במערכת טעינה לא יחובר יותר •

המערכתשל המיועד להזנה ידי מעגל סופי בלעדי -מערכת טעינה תוזן על•

ייעודיהטעינה תתבצע באמצעות התקן מבודד הכבל לעמדת וכניסת , מעגל סופי לטעינה יהא עשוי מכבל בלבד•

זעירמפסק אוטומטי אוטומטי או מעגל סופי לטעינה יהא מוגן באמצעות מפסק •

סמויה בלבדמעגל סופי לטעינה מחוץ למבנה יהא בהתקנה •

המופעל  , 61009-1י "או ת61008-1י "לפי ת Aמדגם מגן בלעדי נקודת חיבור בזרם חילופין תוגן באמצעות מפסק •
.אמפר0.03דלף העולה על בזרם 

,62196י "תקע או במחבר לרכב חשמלי לפי תהמצוידת בבית טעינה במערכת , לעילאף האמור על 

:יותקן אחד מאלה, כוללת הגנה מתאימה מפני זליגת זרם ישרושאינה 

IEC 62423לפי  Bמגן מדגם מפסק -

IEC 62955המתאים לתקן בזרם ישר יחד עם התקן לזיהוי זליגה  Aמגן מדגם מפסק -

IEC 62955יחד עם התקן לזיהוי זליגה בזרם ישר המתאים לתקן  IEC 62423לפי ,  Fמפסק מגן מדגם -



המשך

 או הפרד מגןבאמצעות זינה צפה התחשמלות טעינה מוגנת בפני כאשר מערכת לא יחולו לעיל הוראות

 מה שנאמר במשפט הקודם אינו חל  . בלבדאו התקן הטעינה לרכב החשמלי עמדת הטעינה טעינה תבוצע באמצעות כבל המחבר בין
אותןאלחוטיות ואין מטרתו לאסור על שיטות טעינה 

 הטעינה או לשימוש התקן הטעינהשל עמדת הכבל יהיה מסוג המתאים לתנאי מקום ההתקנה  .
אורכו של , הכוללת מערכת ניהול כבילהעמדת טעינה הותקנה , קודםעל אף האמור . מטרים8על לא יעלה אורכו של הכבל 

מטרים10מטרים אך לא יעלה על 8לעלות על הכבל יכול 



המשך

3מצב פעולה )חילופין עמדת טעינה בזרם , בשטח ציבורי או מסחרי-(MODE 3  מחברתכלול בית תקע או

61851י "ת-ו62196י "תלפי  (Type 2)2חשמלי מטיפוס לרכב 

o מטיפוס חילופין יהיה חשמלי או בית תקע של עמדת טעינה בזרם מחבר לרכב , פרטי או בשטח משותף בבניין מגוריםבשטח
(.Type 2או  (2Type 1או 1

 4מצב פעולה )בזרם ישר לרכב חשמלי או בית תקע בעמדת טעינה מחבר–(MODE 4  61851י"ת-ו62196י"בתיעמדו



המשך

 פאזיאמפר בחד 16וזרם הטעינה לא יעלה על 60309י "תתקע ובית תקע של התקן טעינה יעמדו בדרישות

 רצופותמשך הטעינה לא יעלה על שעתיים

 פאזיאמפר בחד 10זרם הטעינה לא יעלה על

 טעינת רכב חשמלי באמצעות התקן טעינה יהא בעלמשתמשים לשם בית תקע המותקן מחוץ למבנה אשר בו

שלוף וכאשר התקע נמצא בתוך בית התקעכאשר התקע דרישה זו תתקיים ; לפחות 44IPהגנה דרגת 



ציוד

 שימוש בציוד בעל דרגת הגנהIK08 לפחות

 44הטעינה המותקנת מחוץ למבנה יהיה בעלי דרגת הגנהIPלפחות

 מניעת מעבר של , ניתוק, באמצעים המאפשרים את פעולות כגון בדיקהעמדת הטעינה או התקן הטעינה יצוידו
המזיןשל המתקן מערכת ההארקה מוליך ההארקה אל המועברים באמצעות אותות בקרה 

 מתחי יתרתוגן מפני נקודת החיבור בעמדת הטעינה שבשטח ציבורי



בדיקה

 שנים לפחות6בדיקת המערכת מבצעים לפני ההפעלה הראשונה ובכל

מנגנון שמבצע  חלק אינטגרלי מעמדת הטעינה וכולל מגן המהווה למעט מפסק , מפסקי מגן של מערכת הטעינה
:להלןבהתאם לטבלה ייבדקו , בדיקות בתדירות קרובה יותר



על, האחריות ליישום הנדרש בהנחיות אלו מוטלת על מתכנן המתקן

לפי הענייןהכול , או על מפעילו/על מחזיקו ו, על בעליו, מתקינו

 ייבדק באמצעות מכשיר בדיקה אחת לשנה עלבלעדית מפסק מגן המשמש כהגנה

לפחותחשמלאי בעל רישיון חשמלאי מוסמך ידי 

הבדיקות ולתקן את הליקויים ללא דיחויאת תוצאות מחזיקה או מפעילה לשמור , באחריות בעל מערכת הטעינה



!לא נדון בתיקונים כעת –תיקון חוק משק החשמל 

2018–ח"התשע, (שעהוהוראת 16' מסתיקון )הצעת חוק משק החשמל 







המשך





המשך



המשך



!סוף ההנחיות 



2019–ט "תשע, וולטאי-החשמל להתקנת מתקן פוטומינהלהנחיות מנהל 

תקנות חשמל בנושא נמצאות בעריכה במשרד המשפטים



:מספר הגדרות מעניינות

הן,וולטאי-הפוטומהמיתקןאנרגיההוצאתהמאפשרמהפך"מהפך היברידי"

;רשתללאעצמאיתבפעולהוהןלרשתבמקביל

וולטאי-הפוטובמתקןהמהפכיםשלהמצרפיהנקובההספק"הספק המיתקן"

;(ט"בקונמדד)

הפרדה גלוונית בין צד מתח "

"ישר לצד מתח חילופין

שנאיבאמצעותחילופיןמתחלצדישרמתחצדביןההפרדה

;חיצונימבדלשנאיאובמהפךפנימי

;בלבדלרשתבמקביללעבודשנועדמהפך"מהפך רשת"



המשך

;בטורביניהםהמחובריםמודולים(String)" מחרוזת מודולים"

(Array ;במקבילביניהםהמחוברותמודוליםמחרוזות" )מערך"

;רציפהקונסטרוקציהידיעלהנישאיםמודולים"מקטע מודולים"

המיתקןמוליכיביןהבידודתקינותלבקרתהמיועדמכשיר"משגוח"

לביןהמיתקןמוליכיביןאוהאדמהשלהכלליתהמסהלבין

;המיתקןציודשלהמתכתגופי

אוהוספה,חישמולבפניההגנהבאמצעישינוי,הספקהגדלת"שינוי יסודי"

;חשמללוחשלהחלפה



עיקרי תוכן  

וואט-קילו5עליעלהלאמופעיחדוולטאי -פוטומיתקןהספק;

זרםבצדראשימפסקיותקןעצמאיבאופןלהפעלההניתןממנוחלקבכלאווולטאי -פוטובמתקן
;לרשתממנוחלקאוהמתקןשלהחיבורבנקודת, החילופין

ולתחזוקהלתפעולובטיחותיתנוחהגישהשתתאפשרבאופןיותקנווולטאי-הפוטוהמתקןמרכיבי

מתקניממרכיביאחדמטרעלהעולהבמרחקבקרבתםהמותקניםחשמלמתקניושלשלהם

;אליוהסמוכיםחשמל

אחדממטרפחותשלבמרחקוולטאי-פוטומתקןלהתקיןניתן(א)משנהבסעיףהאמוראףעל

מטר0.6עלהעולהבמרחק,קיימאוברברורהפרדהאמצעישיותקןובלבדאחרחשמליממתקן

לתפעולנוחהגישהשתתאפשרבאופן,לפחותאחדמטרובגובהוולטאי-הפוטומהמתקן

;מהמתקניםאחדכלשלולתחזוקה



המשך

,חיונישירותמספקגבוהבמתחאספקההמקבלצריכהמתקןאוחיונישירותספקשלגבוהמתחלרשתהמחוברוולטאי-פוטומתקן,לעיל(7)בסעיףלאמורבנוסף

:להלןבאמוריעמוד,א"קו630-מגדולהצריכהבמתקןהמותקניםוולטאייםהפוטומתקניםשלהמצרפיההספקכאשר

;חיונישירותספקידיעלמרחוקלשליטהניתןיהיה,חיונישירותספקשללרשתהמתקןשלהחיבורבנקודתהראשיהמפסק

Loss)רשתחוסרהגנתממסריותקןהראשיבמפסק of Main)הרשתהפסקתבעתבשלמותווולטאי-הפוטוהמתקןאתשתנתק;

;ראשימפסקשאינומפסקעל,לעילהאמוריםמרחוקהשליטהאמצעיהתקנתלאשרחיונישירותספקרשאי,לעיל(2)–ו(1)קטןבסעיףהאמוראףעל

הפחותלכלדקות5בחלוףאוחיונישירותספקהוראותלפייתאפשרLOM-ההגנתפעולתלאחרהחלוקהלרשתוולטאי-הפוטוהמתקןשלאוטומטיחוזרחיבור

;חיונישירותספקידיעל(Disable)איפשורלמניעתפיקודהופעלשלאובתנאי.כאלההוראותבהיעדריציבבמצבפועלתהרשתבהן

;לרשתהחיבורבנקודת,חשמלאיכותרשםשלהתקנהנדרשת



המשך

;יותקן אמצעי מיתוג המאפשר ניתוק בו זמני של שניהם, וולטאי ומתקן צריכה-בכל מבנה בו מותקנים מתקן פוטו

;וולטאי-הפוטוהמתקןושלהצריכהמתקןשלראשייםמפסקיםניתוקהמאפשר,מתאיםפיקודמערךעםלחצןאוזרםמפסקשיהיהיכולכאמורמיתוגאמצעי

;אדוםרקעעללבנותבאותיות"במבנההחשמלמתקנילניתוקהתקן":בנוסחלעיןובולטקיימאברשלטיותקןאליוובצמודלגישהנוחבמקוםיימצאכאמורהמיתוגמאמצעיאחדכל



הישרהזרםבצדואבטחהמיתוגאמצעי

חתך,המחרוזותלכמותבהתאםמהמחרוזותהמוליכיםלהגנתבמבטחיםהצורךאתיקבעהמתכנן

;המרביהקצרוזרםהמוליכים

;בלוחראשיקוטבידומנתקיותקן,מחרוזותאיסוףלוחקיים

;בלוחקוטבלכלראשימבטחיותקןמערכיםאיסוףלוחקיים

;מאורקבקוטבמבטחלהתקיןחובהאין,לעיל(ג)קטןבסעיףאמוראףעל

זהמפסק;אליוהמחובריםוהמערכיםהמחרוזותכלשללניתוקיותראואחדמפסקיותקןלמהפךבכניסה

;שלוהישרהזרםבכניסתהמותקןמהמהפךאינטגראליחלקשיהיהיכול

המוזןבמהפךותקעתקעבבית,מחרוזותניתוקלצורךלהשתמשניתן,לעיל(ה)קטןבסעיףהאמוראףעל

.התקעניתוקלפניחילופיןזרםבצדהמהפךניתוקהמחייבשילוטנדרשזהבמקרה.מהחרוזותבמישרין

:הבאיםהמצטבריםהתנאיםבהתקייםמפסקלהתקיןחובהאין,לעיל(ה)קטןבסעיףהאמוראףעל

מערכיםאיסוףללוחהמחובריםמערכיםקבוצותממספראואחתמערכיםמקבוצתמוזןהמהפך(1)

;אחד

,מטר3עלעולהאינוביניהםוהמרחקאותוהמזיןמערכיםאיסוףלוחלביןהמהפךביןעיןקשרקיים(2)

;בלבדמופסקבמצבלנעילההניתןהמערכיםלקבוצתראשיאוטומטימפסקמותקןלחילופיןאו

ביציאהמפסקקייםמערכיםאיסוףבלוח(3)

;המהפךלכיוון

אמצעיאתלהפסיקישהנתיכיםשליפתלפני":קיימא-ברשילוטיותקןנתיכיםמותקניםבולוחלכלבסמוך

;"הזינהבמעלההמתאיםהמיתוג



המשך

החילופיןזרםבצדואבטחהמיתוגאמצעי

;אוטומטימפסקיותקןלוובסמוךמהמהפךביציאה,החילופיןזרםבצד

;מופעי-תלתלמהפךקטביםארבעהאושלושהובעלמופעי-חדלמהפךקוטבידויהיהאוטומטימפסק



רשתמהפך

;העבודהממשטחמטר2-למטר0.2שביןבגובה,ולתחזוקהלתפעולונוחנגישבמיקוםיותקןמהפך

;1991-א"התשנ,(וולט1000עדבמתחחישמולבפניהגנהואמצעיהארקות)החשמללתקנותבהתאםיוארקמתכתעשוימסד

;מאיליוכבהמחומרעשוייהאמסד

;ברשתההזנהמהפסקתשניות0.2תוךמהרשתוהפרדההתנתקותתובטח

;חיונישירותספקהוראותבהיעדרמהרשתההזנהבחזרתהפחותלכלדקות5בחלוףאוחיונישירותספקהוראותלפייעשהמחדשהמהפךחיבור

;מידהבאמותהנקוביםמהגבולותחורגלרשתהחיבורבנקודתהמתחכאשרהחשמללרשתפעילהאנרגיהלהוציאיפסיקהמהפך

התדריםמתחוםיחרוגלרשתהחיבורבנקודתהתדרכאשרהחשמללרשתפעילהאנרגיהלהוציאיפסיקהמתקן.הרץ51.5לביןהרץ47שביןהתדריםבתחוםברציפותיתפקדהמהפך

;האמור

;כאמורהנחיותשייקבעוככל,המנהלבהנחיותיעמודרשתמהפך,אלהלהוראותנוסף

;מתחלשינוייכתגובההמהפךשלהפעולהמשטראתהמתקןמתכנןיגדיר,המנהלי"עמתחלשינוייהמהפךלתגובתדרישותייקבעובמידה



היברידימהפך

אמצעי;מהמהפךעצמאיתהזנההמקבליםהמופעיםלמוליכיהרשתשלהמופעיםמוליכיביןגלווניתהפרדההמבטיחמיתוגאמצעיהמתקןיכלול,וולטאי-פוטובמתקןהיברידימהפךהותקן

;ההיברידימהמהפךאינטגרליחלקלהיותיכולכאמורהמיתוג

;האפסמוליךרציפותאתלהבטיחיש,היברידיבמהפךשימושנעשה

;(ה)33סעיףלדרישותבהתאםייבדק,אמורהמגןמפסקהותקן.21סעיףלדרישותבהתאםחילופיןזרםביציאתמגןמפסקהגנתנדרשת,רשתללאעצמאיתבפעולה

."הזינההפסקתלאחרמתחיש,עצמאיתPVמוזןזהירות":בוישולטמהרשתרגילההזנההמקבליםחשמלמלוחותמופרדיהיההמהפךשלעצמאיתעבודההמאפשרתמיציאההמוזןלוח



המשך

החשמלאיכות

הנדרשתהחשמלבאיכותלפגיעהתגרוםלאעתבכלשהפעלתויבטיחווולטאי -פוטומתקןוהתקנתתכנון
;51900י"ת, 61000-3-7י"ת, 61000-3-11י"ת, 50160י"בתהאמורלפיזאת, המתקןמחוברשאליהברשת



המשך

החילופיןזרםבצדמגןמפסק

מתחצדביןגלווניתהפרדהללאמהפכיםמספרמחובריםשאליוללוחהזינהבקואולמהפךהזינהבקומגןמפסקהותקן

;Bמדגםהמגןמפסקיהיה,חילופיןמתחלצדישר

מתחצדביןגלווניתהפרדהעם,מהפכיםמספרמחובריםשאליוללוחהזינהבקואולמהפךהזינהבקומגןמפסקהותקן

;BאוAמדגםהמגןמפסקיהיה,חילופיןמתחלצדישר



הישרזרםבצדחישמולבפניהגנהאמצעי

:שלהלןוולטאיםהפוטובמתקניםישרזרםבצדחשמולנגדלהגנהנוספיםאמצעיםנדרשיםלא

;וולט60מעלריקםמתחלהתפתחיכוללאשבומתקן(1)

;וולט30שלריקםמתחלהתפתחיכוללאשבוחקלאיבאתרהמותקןמתקן(2)

:יותקן(א)משנהבסעיףהמפורטיםערכיםעלעולהריקםמתחשבווולטאי-פוטובמתקן

;(ולוחותכבלים,מודולים)בלבדIIסוגציוד(1)

;27בסעיףכמפורטהבידודרמתלבקרתמשגוח(2)

משגוחיותקן,חילופיןזרםשלזהלביןהישרהזרםצדביןגלווניתהפרדהללאבמהפךהמצוידוולטאי-פוטובמתקן(3)

;26בסעיףכמפורטהזליגהזרםלבקרת



זליגהזרםלבקרתמשגוח

זליגהזרםשלוניתוקניטוריכולתבעל,זליגהזרםלבקרתמשגוחיותקןוולטאי-הפוטוהמתקןשלהישרהזרםבצד

:מצביםבשניהישרהזרםמצדחריג

;הזליגהזרםשלאיטישינוי(1)

;הזליגהזרםשלפתאומישינוי(2)

המיתוגואמצעיהמשגוחהחריגהזליגהזרםלניתוקפנימימנגנוןיכלולאומתאיםמיתוגאמצעיעםישולבמשגוח

;מהמהפךחלקשיהיויכול

:עלהעולהאיטייםבשינוייםזליגהזרםשלשניה0.3תוךלניתוקיפעלהמשגוח

(1)mA300א"קו30עדהואהמהפךשלהמוצאההספקכאשר;

;א"קולכל10mAל"הנהזליגהזרםלערךלהוסיףישא"קו30-גדולמשהספקובמהפך(2)

;שניה0.3תוך,פתאומיבשינויmA30שלהזליגהזרםלניתוקיתאיםהמשגוחשלהפעולהאופיין

;לעיללערכיםמתחתהזליגהזרםירידתלאחרמחדשלחיבורשיפעליכולהמשגוח



בידודרמתלבקרתמשגוח

;המתקןשלהבידודרמתעללפיקוחמשגוחיותקןוולטאי-הפוטומתקןשלהישרהזרםבצד

;מהמהפךחלקשיהיהיכולהמשגוח

;ביוםפעםולפחותהמיתקןשלהפעלהכללפניהבידודהתנגדותמדידתיבצעהמשגוח

:בטבלההמפורטיםהמינימלייםלערכיםמתחתהבידודבהתנגדותירידהשלאיתוריאפשרהמשגוחכיוונון

הספק המערך המחובר למהפך
KWP

התנגדות הבידוד  
KὨ

20 ≥P30

20<P  ≤3020

30<P  ≤5015

50<P  ≤10010

100<P  ≤2007

200<P  ≤4004

400<P  ≤5002

500<P1

יספק,חילופיןזרםשלזהלביןהישרהזרםצדביןגלווניתהפרדהעםבמהפךהמצוידוולטאי-פוטובמתקן

;לעילבטבלההמפורטיםמהערכיםחריגהבכל,מאוישלמקוםשתגיעתקשורתבאמצעותהתראההמשגוח

ינותק , וולטאי המצויד במהפך ללא הפרדה גלוונית בין צד הזרם  הישר לבין זה של זרם חילופין-במתקן פוטו

;המהפך בצד הזרם הישר עד לחזרת מצב הבידוד למצב תקין



היתר הפעלת המתקן

לתנאיםבהתאםלהפעלתוהיתרהמנהלנתןאםאלאט"קו5עלעולהשהספקווולטאי-פוטומתקןאדםיפעיללא

;מראששיקבעו

לדרישותהתואםהמתקןבדיקתדוחבצירוף,המנהלשמפרסםהייעודיבטופסלמנהלתוגשהיתרלמתןבקשה

;בודקחשמלאירישיוןבעלי"ענערכהאשר,המנהל

;המנהלמאתחדשהיתרקבלתמחייבוולטאי-הפוטוהמתקןיסודישינויביצוע



בדיקות

;לרשתהמתקןהתחברותובדיקתהפעלהלצורךבדיקהלערוךישולהפעלתולרשתוולטאי-פוטומתקןחיבורלצורך

;בהתאמההרשתובעלהמתקןבעלשלהינהלעילהבדיקותלביצועהאחריות

;בלבדהפעלהבדיקתתבוצע,עצמאיתבאספקהוולטאי-פוטובמתקן



המשך

הפעלהלצורךבדיקה

חלוקהרישיוןבעלשלמטעמובודקידיעלייבדק-התחברותבדיקת

תקופתיתובדיקהביקורת



המתקןמסמכיתיעוד

:מחזיקו או מפעילו לשמור בתיק או בספר המתקן את המסמכים הבאים,  וולטאי-באחריות בעל מתקן פוטו

תוכניות חשמל של המתקן;

היתר הפעלה;

אישורי כיוונון של המהפכים;

לרבות בדיקות תקופתיות, תעודות בדיקת המתקן;

תחזוקהאישורי.





PVטופס בדיקת מתקן 















THE END
!תודה על תשומת לבכם 


