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                                                                   8 2 2019            2 / / 
 tigris10@gmail.co m ,     ערך : סטיב עטיאס        

  
        תשובות ל-526 השאלות גרסא 2.5:        תשובות סופיות באקסל

 
 4 בניינים על חניון משותף עם הארקת יסוד משותפת .1.

           ע"פ הארקות ואמצעי הגנה תקנה 40ג  מותר לבצע איפוס יחיד במבנה , ביצוע
           איפוס בכל בניין יחשב כאיפוס כפול.

 
. TNS  השנאי מותקן במבנה ושיטת ההגנה במבנה היא 

 
 שנאי חייב בהארקת שיטה (הארקות ואמצעי הגנה תקנה 5א) .השנאי מותקן

 במבנה והתקנת הארקת שיטה נחשבת לאיפוס .
           ולכן האיפוס יתבצע בבניין שבו מותקן השנאי ע"י התקנת הארקת שיטה .

          התשובה היא  3    .
 

 4 בניינים על חניון משותף עם הארקת יסוד משותפת .2.
   ע"פ הארקות ואמצעי הגנה תקנה 40ג , מותר לבצע איפוס יחיד במבנה .ביצוע

            איפוס בכל בניין יחשב כאיפוס כפול .
   נהוג לבצע את האיפוס בחיבור הגדול ביותר כי כך זרם הקצר מקסימלי ויקפיץ את

            הנתיכים בזמן הקצר ביותר . ולכן התשובה היא  2    .
 

       3. מרחק הבריכה מהמבנה הוא פחות מ-5 מ' כלומר הבריכה נמצאת בתחום השפעת
           הארקה של המבנה ומומלץ לגשר בין הפה"פ של הבריכה לטבעת הגישור של

          המבנה.
          ע"פ מתקן בריכה,תקנה 3 , מתקן בריכה חייב בהארקת יסוד +פה"פ .

          ע"פ תקנה 25 בהארקות ואמצעי הגנה החתך המינימלי המותר למוליך הארקה
           שזור הטמון באדמה הוא 25 נח' .

          ועדת הפירושים 04-14 דנה בחיבור בין 2 פה"פים באותו מבנה.
            ועדת הפירושים  04-14

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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       אין חובה בחוק לחבר בין הארקת יסוד של הבריכה לטבעת הגישור של המבנה
       אבל הדבר מותר ואף מומלץ כאשר הבריכה בתחום השפעת אלקטרודת הארקת

       יסוד . שכן הדבר יפחית את התנגדות לולאת התקלה במקרה של זרם קצר באזור
      הבריכה. ולכן התשובה היא  2    .

 
  4. ע"פ הארקות ואמצעי הגנה , תקנה 70 :

 

                                                    67Ω= 1= 50
0.3RE = U

ΔI 
     ולכן התשובה היא  2    .

 
 5. התשובה היא  1   .

 
 

  6. הארקות ואמצעי הגנה , תקנה 40 - חתך מוליך PEN יהיה לפחות כחתך מוליך האפס
     הגדול ביותר היוצא מפס האפסים .  ולכן התשובה היא  2    .

 
  7. הארקות ואמצעי הגנה , תקנה 40 - חתך מוליך PEN יהיה לפחות כחתך מוליך האפס

     הגדול ביותר היוצא מפס האפסים .  ולכן התשובה היא  3    .
 

 8. מוליך 16 נח' שווה ערך לחתך הגדול מ- 25 אל'  מבחינה חשמלית .
      ראה מוליכים  תקנה 9ב  ,יחס שטחי המתכות המתאים לאותה התנגדות סגולית  :

 
                                  .63  ⇒  16

25 ≪ 1.63 SAL
SCU

= 1  
      כלומר מוליך בחתך 25 אל' אל' לא שווה ערך למוליך 16 נח' מבחינה חשמלית ולכן

     נבחר מוליך 16 נח' כחתך מוליך PEN . התשובה היא 4  .
 

 9.  התכנון תקין , התשובה היא  1   .
 

 10. התשובה היא  2  .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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 11. אסור מכיוון שיזרום זרם עבודה במוליך הארקה המגשר בין הפסים .

 
       גישור זה מספק מסלולי זרם נוספים לזרם אי האיזון ( זרם האפס ) שגורם לאיכול

       ברזלי הזיון של המבנה ומייצר שדות מגנטיים מיותרים .
 

       אם מכשיר 2 פועל הזרם באפס יכול לחזור לשנאי דרך האפס  וגם דרך מוליך הארקה
       המגשר בין הפה"פים ודרך פס האפס של בית 1 .חלקו גם עלול לזרום דרך הזיון של

      בית 1 , דבר שמחיש את הקורוזיה ויוצר שדות מגנטיים מיותרים.
      התשובה היא  3  .

 

 
 

  12. הארקות ואמצעי הגנה תקנה 71 , התשובה היא  1  .
 

  13. הארקות ואמצעי הגנה , תקנה 70 . התשובה היא  3  .

              .6A= 2I  Δ ≤  U
10RL

 ⇒RL ≤ U
10ΔI    

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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 14. הארקות ואמצעי הגנה תקנה 19 , התשובה היא  3  .

 
 15. הארקות ואמצעי הגנה תקנה 12 , התשובה היא  2  .

 
  16. הארקות ואמצעי הגנה , תקנה 70 . התשובה היא  3  .

 
 

                 66.66Ω= 7= 230
10 0.03RL ≤  U

10ΔI  
  

                               RE ≤ ΔI
50V = 50

0.03 666Ω= 1   
 
 

  17. מותר אבל יש לדאוג להשוואת פוטנציאלים מסביב לכל עמוד , ראה
        מאמר של רמי נאור   הארקת עמודי תאורה  + ראה הסבר מפורט בתשובות  242

        ,29 . התשובה היא  1  .
 

 18. התשובה היא  3  .
 

  19. כאשר הגנרטור במבנה ויש מפסק תלת קוטבי אין לחבר לו הארקת שיטה מכיוון
        שמקבלים איפוס כפול ( הארקת השיטה של השנאי והארקת השיטה של הגנרטור ) .

       ראה הארקות ואמצעי הגנה תקנה 40ג , התשובה היא  3  .
 

  20. מוליך הארקה חשוף יכול להיות רק מנחושת ,מוליך אלומיניום רגיש יותר לפגיעות
        מכניות .

       ראה בטבלה לסוגי מוליך הארקה שאין אופציה למוליך אל' חשוף הטמון באדמה.
       (הארקות ואמצעי הגנה , תקנה 25ג). ראה גם ועדת הפירושים 03-62 .

       התשובה היא  1  .    ועדת הפירושים 03-62
  

 21.  סעיף 1 - נכון, הארקות ואמצעי הגנה תקנה 54ב .
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .

  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib6/hagana.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/03-62.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/03-62.pdf
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        סעיף 2 - לא נכון , הארקות ואמצעי הגנה , תקנה 13ג .
        סעיף 4,3 -נכון,  הארקות ואמצעי הגנה תקנה 3.

        התשובה היא  2   .
 

  22. " בתכנון נדרש מוליך המחבר … " - מכאן נסיק שיש איפוס בצד חח"י ולכן
.  TNCS שיטת ההגנה מצד חח"י היא          

 
        " הגנרטור החדש ימוקם בתוך המבנה…." - מכאן נסיק שמצד הגנרטור מדובר

. TNS באיפוס         
         הארקת השיטה של הגנרטור חוברה ישירות לפה"פ ותוכנן מפסק מחלף תלת

        קוטבי.
        במצב המתואר קיים איפוס כפול -איפוס בלוח הראשי והארקת השיטה של הגנרטור.

         יש להסיר את הארקת השיטה היעודית של הגנרטור . במקרה זה הארקת השיטה
        של הגנרטור תחובר לפה"פ דרך האיפוס בלוח הראשי ויתקיים איפוס יחיד.

         התשובה היא  4   .
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                                    מהמצגת של אריאל סגל :

  
 

  23. "במבנה קיים חיבור …..לפה"פ  בחדר חשמל ראשי "- מכאן נסיק שיטת ההגנה מצד
. TNCS חח"י היא        

 
       " הגנרטור החדש ימוקם בתוך המבנה…." - מכאן נסיק שמצד הגנרטור מדובר

. TNS באיפוס       
  

       תוכנן מפסק מחלף תלת קוטבי והארקת השיטה של הגנרטור חוברה ישירות לפה"פ.
 

       במקרה הנתון  קיים איפוס כפול ,ע"י הארקת השיטה של הגנרטור ואיפוס בלוח
       הראשי.

       נחליף למפסק מחלף 4 קוטבי ואז רק איפוס אחד מחובר בזמן נתון -הארקת השיטה
      של הגנרטור או האיפוס בלוח הראשי .

       לכן התשובה היא  4   .
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                                         מהמצגת של אריאל סגל :

 
 

. TNS- מצד גנרטור , TNS - 24. מנתוני השאלה ניתן להסיק : מצד חח"י 
  

       נתון שנדרשת הארקת שיטה יעודית לגנרטור ותוכנן מפסק מחלף תלת קוטבי.
 

        במצב המתואר יהיו שני איפוסים במבנה אחד דרך הארקת השיטה של השנאי והשני
        דרך הארקת השיטה של הגנרטור , לכן יש להסיר את הארקת השיטה היעודית של

        הגנרטור . במצב זה הארקת השיטה של הגנרטור תהיה מחוברת  לפה"פ דרך
       הארקת השיטה של השנאי ויתקיים איפוס יחיד במבנה . התשובה היא  4  .

 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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. TNS- מצד גנרטור , TNS - 25. מנתוני השאלה ניתן להסיק : מצד חח"י 
 

       נתון שנדרשת הארקת שיטה יעודית לגנרטור ותוכנן מפסק מחלף תלת קוטבי.
 

        במצב המתואר יהיו שני איפוסים במבנה אחד דרך הארקת השיטה של השנאי והשני
       דרך הארקת השיטה של הגנרטור .

        יש להתקין מפסק מחלף 4 קוטבי ,במצב זה רק איפוס אחד מחובר בזמן נתון
       הארקת השיטה של הגנרטור או הארקת השיטה של השנאי .

        לכן התשובה היא  4   .
 
 
 
 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                                         מהמצגת של אריאל סגל :

  
 

 26. מכיוון שאין השוואת פוטנציאלים במבנה הישן לא ניתן לבצע איפוס במבנה .
        הגנרטור הותקן בחדר חדש (הצמוד למבנה הישן).  אם הותקנה בו הארקת

        יסוד (תקנה 2 בהארקות יסוד) חובה עליו לחבר בין הארקת היסוד של המבנה החדש
        להארקת המבנה הישן .

 
        לכן גם אם ניתן לבצע השוואת פוטנציאלים בחדר החדש. בגלל שאין השוואת

        פוטנציאלים במבנה הישן ושניהם מחוברים לאותה מערכת הארקה יש אזור בו אין
        השוואת פוטנציאלים וגם במצב זה לא ניתן לבצע איפוס .

 
        במצב המתואר בשאלה שבו חיברו בין הארקת השיטה של הגנרטור לבין פס הארקה

        של המבנה רצו לבצע איפוס TNS מצד הגנרטור .
 

        כפי שהוסבר לא ניתן לבצע איפוס TNS במתקן ויש להגן עליו ב-TT בצד הגנרטור .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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        דבר זה יתבצע ע"י הרחקת הגנרטור מהמבנה וחיבור  השיטה לאלקטרודה
        עצמאית ונפרדת מהארקת המבנה . במצב זה זרם התקלה יזרום לשיטה דרך

.TT-האדמה והמתקן מוגן ב        
  

        ניתן להשאיר את הגנרטור במבנה ורק להרחיק את הארקת השיטה שלו אל
       מחוץ להארקת המבנה .

. 
        מכיוון שאם נשאיר את הארקת השיטה של הגנרטור במבנה אז נצטרך לחברה לפס

       הארקות ראשי אבל אז יצרנו איפוס במבנה שלא מקיים את דרישת התקנות.
        ולכן הארקת השיטה של הגנרטור  חייבת  להיות מותקנת מחוץ להשפעת הארקת

        המבנה .
 

        לגבי מפסק מחלף תלת קוטבי ומתקן המוארק ב-TT - בעיקרון קיימת בחוק החשמל
        ( גנרטורים תקנה 11ב) האפשרות לחבר מפסק תלת קוטבי במתקן המוגן ב-TT אבל

        בתנאים מיוחדים שלא תמיד ניתן לעמוד בהם , למשל סעיף א - שנאי המזין את
        מתקן הצריכה יהיה בלעדי למתקן ,  במצב המתואר בשאלה השנאי מרוחק מהמבנה

         ולכן הוא לא בלעדי לחיבור ולכן אסור להתקין מפסק מחלף תלת קוטבי .
       לכן התשובה היא  3 .

 
, TT-בעייה נוספת שמתעוררת בהתקנת מפסק תלת קוטבי במתקן המוגן ב       

        בעת ניתוק חח"י וחיבור לגנרטור מופיע מתח על מוליך האפס שיכול לסכן את עובדי
        חברת חשמל .ראה פורום של אריאל סגל  שאלה 30 .

        מקרה דומה מופיע בשאלה 233  ויש התלבטות בין תשובות 2,3 . בפנייה לועדה הם
        פסלו את סעיף 2 כלומר הם כן קיבלו את הקונפיגורציה של מפסק מחלף תלת קוטבי

. TT-במתקן המוגן ב       
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.arielsegal.co.il/topic/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%94-30-%D7%91%D7%94%D7%9B%D7%A0%D7%94-%D7%9C%D7%95%D7%95%D7%A2%D7%93%D7%94-%D7%91%D7%9B%D7%AA%D7%91/
https://www.arielsegal.co.il/topic/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%94-30-%D7%91%D7%94%D7%9B%D7%A0%D7%94-%D7%9C%D7%95%D7%95%D7%A2%D7%93%D7%94-%D7%91%D7%9B%D7%AA%D7%91/
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  27. " במבנה קיים מוליך המחבר … " - מכאן נסיק שיש איפוס בצד חח"י ולכן
.  TNCS שיטת ההגנה מצד חח"י היא          

 
        " הגנרטור החדש ימוקם בחדר חדש…." - מכאן נסיק שמצד הגנרטור מדובר

. TNS באיפוס        
 

       הותקן מפסק מחלף 4 קוטבי .
  

        " הותקן מוליך המחבר …." - כלומר הארקת השיטה של הגנרטור חוברה לפה"פ של
       המבנה .

       ראה מצב מס' 6 בתשובה 23 .  התשובה היא  4   .
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  28. התשובה היא  4   .
 

  29. שיטת ההגנה בצד חח"י היא TNCS + מפסק מחלף 4 קוטבי .
  

       הגנרטור הותקן מחוץ למבנה והארקת ההגנה שלו חוברה להארקת המבנה
        ולהארקת השיטה שלו הותקנה אלקטרודה עצמאית מחוץ להשפעת הארקת המבנה.

  
. TNS סעיף 1 - אם נגשר בין הארקת השיטה של המבנה לבין הפה"פ ניצור איפוס        

        היות ולולאת התקלה נסגרת דרך מוליך מוליך הארקת השיטה של הגנרטור ולא דרך
       האדמה  כלומר איפוס TNS  ולא  TT. ( ראה סקיצה ידנית).

        בנוסף לזה יש בעיה  שהארקת ההגנה של הגנרטור מחוברת למבנה מאופס
       ואין השוואת פוטנציאלים בסביבת הגנרטור (ראה הסבר בהמשך).

  

 
  

     סעיף 2 - הארקת השיטה של הגנרטור מחוברת לאלקטרודה עצמאית , במצב זה
.TNS ולא TT לולאת התקלה נסגרת דרך האדמה כלומר שיטת הגנה       

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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       (בסקיצה הידנית - זרם הקצר יזרום דרך האדמה ) .
       הבעיה בחיבור הארקת ההגנה של הגנרטור למבנה המאופס נפתרת בהתקנת

      השוואת פוטנציאלים בסביבת הגנרטור (ראה הסבר בהמשך).
 

       סעיף 3 - במקרה זה כמו בסעיף 1 לולאת התקלה נסגרת דרך מוליך הארקת השיטה
. TNCS ולא TNS ולא דרך מוליך האפס של הגנרטור - כלומר איפוס       

       בנוסף לזה  יש בעיה שהארקת ההגנה של הגנרטור מחוברת למבנה מאופס
       ואין השוואת פוטנציאלים בסביבת הגנרטור (ראה הסבר בהמשך).

 
. TT סעיף 4 - במקרה זה  לולאת התקלה נסגרת דרך האדמה כלומר שיטת הגנה       

      (בסקיצה הידנית - זרם הקצר יזרום דרך האדמה ) .
       הבעיה בחיבור הארקת ההגנה של הגנרטור למבנה מאופס נפתרת בהתקנת

      השוואת פוטנציאלים בסביבת הגנרטור .
  

       מדוע יש צורך בהשוואת פוטנציאלים מסביב לגנרטור כאשר הארקת ההגנה שלו
       מחוברת למבנה מאופס ??

  
      אם נניח שהפה"פ מתנתק מהארקת יסוד הפוטנציאל שלו עולה וכבר לא שווה

       לפוטנציאל האדמה  וכך גם פוטנציאל הגנרטור עולה . אדם הנוגע בגנרטור
       ונמצא בפוטנציאל האדמה עליה הוא עומד יחוה הפרש פוטנציאלים ויתחשמל .

 
       באותו אופן אם מתנתק מוליך האפס בקו הזינה של חברת חשמל פוטנציאל פס

       האפסים עולה וכך גם פוטנציאל הפה"פ וכל מה שמחובר אליו לכן פוטנציאל הגנרטור
       עולה . אדם הנוגע בגנרטור ונמצא בפוטנציאל האדמה עליה הוא עומד יחווה הפרש

       פוטנציאלים ויתחשמל .
       כאשר מבצעים השוואת פוטנציאלים בסביבת הגנרטור ומחברים אותה להארקת

       הגנרטור , אדם העומד ליד הגנרטור נמצא באותו פוטנציאל של הגנרטור  ולא
       יתחשמל אם יגע בו במצבים המתוארים לעיל .

      לכן התשובה היא  4   .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  30. מדובר על מבנה ללא הארקת יסוד והשוואת פוט' ולכן לא ניתן לבצע איפוס.
        שיטת ההגנה האפשרית עבור הגנרטור היא TT בלבד .

  
       -  הגנרטור הותקן מחוץ למבנה .

       - מער' החלפה תלת קוטבית .
        - הארקת השיטה וההגנה של הגנרטור חוברו לפס הארקות של המבנה .

 
       מתכנן ראשון טען שנדרש להחליף את המפסק למפסק מחלף 4 קוטבי .

  
      אכן המתכנן הראשון צודק ,

 
       לגבי מפסק מחלף תלת קוטבי ומתקן המוארק ב-TT - בעיקרון קיימת בחוק החשמל

       ( גנרטורים תקנה 11ב) האפשרות לחבר מפסק תלת קוטבי במתקן המוגן ב-TT אבל
       בתנאים מיוחדים שלא תמיד ניתן לעמוד בהם , למשל סעיף א - שנאי המזין את

       מתקן הצריכה יהיה בלעדי למתקן .
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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       בעייה נוספת שמתעוררת , בעת ניתוק חח"י וחיבור לגנרטור מופיע מתח על מוליך
      האפס שיכול לסכן את עובדי חברת חשמל .ראה פורום של אריאל סגל  שאלה 30 .

       לכן המתכנן הראשון יכול להיות צודק ויכול להיות טועה תלוי באם הועדה מקבלת את
       הקונפיגורציה של מפסק מחלף תלת קוטבי במתקן המוגן ב-TT או לא .

       מקרה דומה מופיע בשאלה 233  ויש התלבטות בין תשובות 2,3 . בפנייה לועדה הם
       פסלו את סעיף 2 כלומר הם כן קיבלו את הקונפיגורציה של מפסק מחלף תלת קוטבי

       במתקן המוגן ב-TT . מכיוון שבשאלה הזו יש אפשרות להשתמש במפסק 4 קוטבי
       אני בוחר שמתכנן הראשון צודק .

 
       המתכנן השני טען שנדרש להתקין הארקת שיטה עצמאית ונפרדת מהמבנה עבור

      הגנרטור.
 

      המתכנן השני צודק ,
       כאשר הארקת השיטה של השנאי מחוברת להארקת המבנה לולאת התקלה תיסגר

       דרך מוליך הארקת השיטה כלומר מדובר בעצם באיפוס במבנה שלא מקיים את
       התנאים  לאיפוס. ( ראה סקיצה ידנית ) .

  
       במקרה זה הארקת השנאי צריכה להיות עצמאית ונפרדת מהארקת המבנה

      כי לא ניתן לבצע איפוס במבנה שלא מקיים את התנאים .
       שיטת ההגנה תהיה TT וזרם התקלה יזרום דרך האדמה לאלקטרודה העצמאית .

 
      מתכנן שלישי טוען שנדרש לבצע השוואת פוטנציאלים סביב הגנרטור .

. TT-המתכנן השלישי טועה , נזכור שעד כה הסקנו שהגנרטור יהיה מוגן ב     
      למרות שהארקת ההגנה של הגנרטור מחוברת להארקת המבנה , לא מדובר במבנה
      מאופס ואין חיבור בין פס האפס להארקת המבנה ולכן אין סכנה של חדירת פוטנציאל

      זר למערכת הארקה ואין צורך בהשוואת פוטנציאלים .
     מותר ואף רצוי לחבר הארקת 2 מבנים המוגנים ב-TT שאחד מזין את השני כדי לשפר

      ולהקטין את התנגדות לולאת התקלה שתוכל לזרום במוליך זה במקום באדמה.
     (ראה סקיצה )ידנית.   לכן התשובה היא  3  .

 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.arielsegal.co.il/topic/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%94-30-%D7%91%D7%94%D7%9B%D7%A0%D7%94-%D7%9C%D7%95%D7%95%D7%A2%D7%93%D7%94-%D7%91%D7%9B%D7%AA%D7%91/
https://www.arielsegal.co.il/topic/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%94-30-%D7%91%D7%94%D7%9B%D7%A0%D7%94-%D7%9C%D7%95%D7%95%D7%A2%D7%93%D7%94-%D7%91%D7%9B%D7%AA%D7%91/
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  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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.31 

      
 מהשלט הראשון ניתן להבין שמדובר במוליך הארקת השיטה של השנאי הממוקם בתוך

. TNS המבנה - ולכן בצד חח"י שיטת ההגנה היא  
 

 ע"פ הבנתי הבודק הלך לחדר הגנרטור שבתוך אותו מבנה - ולכן בצד הגנרטור שיטת
. TNS ההגנה היא  

 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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        מהשלט השני ניתן להבין שמדובר במפסק מחלף 4 קוטבי ,היות והארקת השיטה של
       הגנרטור מחוברת ישירות לפה"פ.

        כאשר מפסק המחלף הוא תלת קוטבי הארקת השיטה של הגנרטור מחוברת דרך
        הארקת השיטה של השנאי במקרה זה אין להתקין הארקת שיטה נפרדת לגנרטור

       היות ואז נקבל איפוס כפול במבנה. ראה מצב 9 בתשובה 25.
       ולכן התשובה  4  .

 
 32. כאשר מפסק המחלף הוא תלת קוטבי הארקת השיטה של הגנרטור מחוברת דרך

        הארקת השיטה של השנאי . אסור במקרה זה להתקין הארקת שיטה נפרדת
       לגנרטור היות ואז נקבל איפוס כפול במבנה .

        כאשר המפסק מחלף הוא 4 קוטבי יש לחבר הארקת שיטה של הגנרטור ישירות
        לפה"פ , במקרה זה בכל מצב רק הארקת שיטה אחת מחוברת לפה"פ ומתקיים

       איפוס יחיד.  ולכן התשובה  4  .
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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 33. כאשר מפסק המחלף הוא תלת קוטבי הארקת השיטה של הגנרטור מחוברת דרך
        האיפוס בלוח הראשי . אסור במקרה זה להתקין הארקת שיטה נפרדת

        לגנרטור היות ואז נקבל איפוס כפול במבנה.
        כאשר המפסק מחלף הוא 4 קוטבי יש לחבר את הארקת שיטה של הגנרטור ישירות

       לפה"פ .ולכן התשובה  4  .
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  34.  ראה תשובה 33.
      ולכן התשובה  4  .

 
 35.  ראה תשובה 32 .
       ולכן התשובה  4  .

  
 36. סעיף 1- אין משגוח במקרה של הפרד מגן ולכן אין התראה על תקלה.

        סעיף 2 - אין סגירת מעגל .
       סעיף 3 - מדובר על בידוד כפול .

       סעיף 4 - מותקן שנאי מבדל כלומר ללא הארקת שיטה .
       התשובה היא 4  .

 
 37. ראה הארקות ואמצעי הגנה תקנה 53 , התשובה היא 4  .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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 38. ראה הארקות ואמצעי הגנה תקנה 53 , התשובה היא 2  .

 
 39. ראה הארקות ואמצעי הגנה , התשובה היא 4  .

 
 40. התשובה היא 1  .

 
 41. התשובה היא 2  .

 
 42. התשובה היא 4  .

 
 43. התשובה היא 4  .

 
 44. התשובה היא 4  .

 
 45. התשובה היא 3  .

        תקנה 40 הארקות ואמצעי הגנה - לא יותקן בנוסף לחיבור האיפוס כל חיבור אחר בין
        האפס למוליך הארקה .

        כאשר המפסק הוא תלת קוטבי נקודת הכוכב  של הגנרטור מוארקת דרך
       הארקת השיטה של השנאי . ולכן אסור לחבר את נק' הכוכב של הגנרטור פעם

       נוספת ישירות לפה"פ .
        במקרה המתואר יש 2 אפשרויות : או לנתק את הארקת השיטה של הגנרטור

        המחוברת ישירות לפה"פ או להחליף את המפסק למפסק מחלף 4 קוטבי .
 

 46.  התשובה היא 4  .
        נק' הכוכב של השנאי בתחמ"ש מוארקת ישירות לאדמה ולכן זרם הקצר שיתרחש

         יגיע לערכים גבוהים . כדי למנוע פריצת מתח בין צד המתח הגבוה לצד הנמוך
        נדרש שההגנות בצד המ.ג ( נתיך /מפסק זרם) של השנאי יפעלו במהירות .

        ראה הארקות ואמצעי הגנה תקנות 46א .
        לגבי נכונות שאר הסעיפים ראה תקנות  21 ,46ב .

 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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 47. הלוח הוא מסוג 1 ( מתכת) ולכן עכבת לולאת התקלה תקבע ע"פ הנתיך של חברת
       חשמל ( לוחות תקנה 8 ) .

63Ω.      נתיך חח"י -  63 א' ולכן עכבת לולאת התקלה המותרת היא  (הארקות  0  
        ואמצעי הגנה, תקנה 42 ) .

  
        המתקן מוגן בשיטת הארקת הגנה TT ולכן התנגדות אלק' הארקה ביחס למסה

Ω      הכללית של האדמה לא תעלה על  ( הארקות ואמצעי הגנה, תקנה 49 ) .  5 
       ולכן התשובה היא 4  .

 
 48. הלוח הוא מסוג 1 ( מתכת) ולכן עכבת לולאת התקלה תקבע ע"פ הנתיך של חברת

       חשמל ( לוחות תקנה 8 ) .
51Ω.      נתיך חח"י -  80 א' ולכן עכבת לולאת התקלה המותרת היא  (הארקות  0  

        ואמצעי הגנה, תקנה 42 ) .
  

        המתקן מוגן בשיטת הארקת הגנה TT ולכן התנגדות אלק' הארקה ביחס למסה
Ω      הכללית של האדמה לא תעלה על  ( הארקות ואמצעי הגנה, תקנה 49 ) .  5 

       ולכן התשובה היא 2  .
 

 49. מבקשים את עכבת לולאת התקלה של המעגל המזין את עמודי התאורה.
        המעגל מוגן ע"י מא"ז 32 א' ולכן עכבת לולאת התקלה המקסימלית המותרת

4Ω.      היא   ( הארקות ואמצעי הגנה, תקנה 49 ) .  1 
        זרם הקצר המינימלי המותר שיתפתח במעגל :

 

                         64A  = 1=  1.4
230≥  URLIKmin 

       עכבת לולאת התקלה תימדד בעמוד האחרון כדי לקבל התנג' לולאה מקסימלית
       ושם זרם הקצר המנימלי חייב להיות מעל 164 א' .ולכן התשובה היא 3  .

 
 50. מבקשים את עכבת לולאת התקלה של המעגל המזין את עמודי התאורה.

        המעגל מוגן ע"י מא"ז 40 א' ולכן עכבת לולאת התקלה המקסימלית המותרת
12Ω.      היא   ( הארקות ואמצעי הגנה, תקנה 49 ) .  1 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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        זרם הקצר המינימלי שמותר שיתפתח במעגל :
 

                         05A  = 2=  230
1.12≥  URLIKmin 

      עכבת לולאת התקלה תימדד בעמוד האחרון כדי לקבל התנג' לולאה מקסימלית
       ושם זרם הקצר המנימלי חייב להיות מעל 205 א'.התשובה היא 2  .

 
.51  

                    25 A  = 1 ⇒ In12.4A  = 1= 70
0.4 0.9 √3

=  P
Ucosφ√3

Ib  

 
     ע"פ טבלה 2 תוספת ראשונה העמסה והגנה מקדם התיקון לטמפ' האופפת של

K   האדמה    . t = 1 
  
  

     ע"פ טבלה 3 תוספת ראשונה העמסה והגנה מקדם התיקון להתנגדות תרמית של
=    האדמה     . 1Kr 

  
=    הכבל מונח בתוואי נפרד משאר הכבלים  . 1Kc 

 
המותקן באדמה . 0C   הכבל שיזין את המבנה הוא כבל רב גידי אל' ,בידוד   9 ∘ 

  IZ   ע"פ תוספת שלישית שיטת התקנה  ל"א  יש להסתכל על  טבלה 90.6  של ערכי 
     בתוספת השנייה.

 
    ההזנות היוצאות מהלוח הראשי מוגנות באמצעות נתיכים וע"פ תקנה 6 :

 

                                                                         .45I≤ 1 ,
Z

 
 I2 

                                        .1I≥ 1 nI ,
Z ⇒.6I= 1 nI2 

 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                             25x1.1 137.5A  = 1 =  .1I≥ 1 nI ,
Z 

                    I ,
Z

I  = K Z = IZ   
 

. mm 5      מטבלה 90.6 נקבל    S = 9 2 
       ולכן התשובה היא 2  .

 
.52  

                    50 A  = 2 ⇒ In40.8A  = 2= 150
0.4 0.9 √3

=  P
Ucosφ√3

Ib  

   
        ע"פ טבלה 2 תוספת ראשונה העמסה והגנה מקדם התיקון לטמפ' האופפת של

=       האדמה    . 1K t 
  
  

        ע"פ טבלה 3 תוספת ראשונה העמסה והגנה מקדם התיקון להתנגדות תרמית של
=       האדמה     . 1Kr 

  
=       הכבל מונח בתוואי נפרד משאר הכבלים  . 1Kc 

 
0C      הכבל שיזין את המבנה הוא כבל רב גידי אל' ,בידוד  המותקן באדמה .  9 ∘ 

  IZ      ע"פ תוספת שלישית שיטת התקנה  ל"א  יש להסתכל על  טבלה 90.6  של ערכי 
        בתוספת השנייה.

 
       ההזנות היוצאות מהלוח הראשי מוגנות באמצעות נתיכים וע"פ תקנה 6 :

 

                                                                         .45I≤ 1 ,
Z

 
 I2 

                                        .1I≥ 1 nI ,
Z ⇒.6I= 1 nI2 

 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                             50x1.1 275A  = 2 =  .1I≥ 1 nI ,
Z 

                  I ,
Z

I  = K Z = IZ  
 

. mm 00      מטבלה 90.6 נקבל    S = 3 2 
       ולכן התשובה היא 4  .

 
 

  53.  נחשב את חתך הכבל הישן המתאים לתנאים החדשים :
  

                   25 A  = 1 ⇒ In20A = 1Ib  
   

5C       ע"פ טבלה 2 תוספת ראשונה העמסה והגנה מקדם התיקון לטמפ' אופפת   3 ∘  
96.       של האדמה   .  = 0K t 

  
 
  

          ע"פ טבלה 3 תוספת ראשונה העמסה והגנה מקדם התיקון להתנגדות תרמית של
=         האדמה     . 1Kr 

  
75.        ע"פ טבלה 5 תוספת ראשונה הכבל מונח בצמוד לכבל נוסף   .  = 0Kc 

 
0C        הכבל שיזין את המבנה הוא כבל רב גידי אל' ,בידוד  המותקן באדמה .  9 ∘ 

  IZ        ע"פ תוספת שלישית שיטת התקנה  ל"א  יש להסתכל על  טבלה 90.6  של ערכי 
          בתוספת השנייה.

 
         ההזנות היוצאות מהלוח הראשי מוגנות באמצעות נתיכים וע"פ תקנה 6 :

 
  

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                                                                          .45I≤ 1 ,
Z

 
 I2 

                                        .1I≥ 1 nI ,
Z ⇒.6I= 1 nI2 

 
                             25x1.1 137.5A  = 1 =  .1I≥ 1 nI ,

Z 
 

    I ,
Z

I .75x0.96I .72I  = K Z = 0 Z = 0 Z   ⇒ IZ = K
I′z = 0.72

 137.5  
90.35A  = 1  

 
. mm 50       מטבלה 90.6 נקבל    S = 1 2 

 
. mm 50       ולכן יש להשאיר הנתיך 125 א' ולהחליף חתך הכבל ל-   S = 1 2 

        התשובה היא 3  .
 
 

  54.   נחשב את חתך הכבל הישן המתאים לתנאים החדשים :
  

                   25 A  = 1 ⇒ In20A = 1Ib  
   

5C       ע"פ טבלה 2 תוספת ראשונה העמסה והגנה מקדם התיקון לטמפ' אופפת   3 ∘  
96.       של האדמה   .  = 0K t 

  
          ע"פ טבלה 3 תוספת ראשונה העמסה והגנה מקדם התיקון להתנגדות תרמית של

=         האדמה     . 1Kr 
  

65.        ע"פ טבלה 5 תוספת ראשונה הכבל מונח בצמוד לשני כבלים נוספים   .  = 0Kc 
 

0C        הכבל שיזין את המבנה הוא כבל רב גידי אל' ,בידוד  המותקן באדמה .  9 ∘ 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  IZ        ע"פ תוספת שלישית שיטת התקנה  ל"א  יש להסתכל על  טבלה 90.6  של ערכי 
          בתוספת השנייה.

 
         ההזנות היוצאות מהלוח הראשי מוגנות באמצעות נתיכים וע"פ תקנה 6 :

 

                                                                         .45I≤ 1 ,
Z

 
 I2 

                                        .1I≥ 1 nI ,
Z ⇒.6I= 1 nI2 

 
                             25x1.1 137.5A  = 1 =  .1I≥ 1 nI ,

Z 
 

    I ,
Z

I .65x0.96I .72I  = K Z = 0 Z = 0 Z   ⇒ IZ = K
I′z 20.5A  = 2  

 
. mm 40       מטבלה 90.6 נקבל    S = 2 2 

 
. mm 40       ולכן יש להשאיר הנתיך 125 א' ולהחליף חתך הכבל ל-   S = 2 2 

        התשובה היא 1  .
 

 55. העמסה והגנה תקנה 6 , התשובה היא 1  .
 

 56. כהגדרתו בהגדרות של פרק העמסה והגנה , התשובה היא 4  .
 

 57. העמסה והגנה תקנה 11ה , התשובה היא 3  .
 

  58. העמסה והגנה תקנה 9 ,כתוב כאשר  אורך  המוליכים המחברים מקור זינה
       ללוח , קטן מ-25 מטר אין חובת על הגנה מפני זרם קצר , התשובה היא 2  .

 
mm 59.5.התשובה היא 3 .   גוף התאורה מוזן ע"י מוליכי נח' בחתך   ובידוד  .  1 20C  7 ∘ 

        ע"פ העמסה והגנה תקנה 6ו יש חובה להגן על המעגל ע"י מבטח 10 א'
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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       בנוסף לתקנה 6ו יש גם חובת התקנת מא"ז דו קוטבי במגש האביזרים .

        ראה מעגלים סופים , תקנה 31 + ועדת הפירושים 08-100 .
        ועדת הפירושים 08-100  .

 
 60. העמסה והגנה תקנה 11ה , התשובה היא 4  .

 
 61. העמסה והגנה תקנה 8 ב, התשובה היא 1  .

 
  62. בפרק העמסה והגנה :

 

             61A  = 3= 250
0.4  √3

=  S
U√3

Ib  

 
טבלה 90.8   . 79A⇐ ⇐       תוספת שלישית התקנה ט"ו    = 3IZ  
. טבלה 70.5   79A⇐ ⇐       תוספת שלישית התקנה י"ב    = 3IZ 

       לכן 2 הכבלים מתאימים לזרם המתמיד של המכונה .
        התשובה היא 1  .

    
 63. כדי שהמתקן יהיה מוגן בפני חישמול ע"פ תקנה 42 בפרק הארקות ואמצעי הגנה

        על המפסק להפסיק את הזינה תוך פחות מ-5 שניות .
        אם זרם הקצר המינימלי במתקן יהיה בתחום המגנטי אז בוודאות בכל זרם קצר

        המעגל יתנתק בפחות מ-5 שניות .
        לכן נשאף :

                                             ≤ IKminImag 
 

2Ω.      לולאת התקלה שנמדדה בלוח הצרכן   :  0 
 

                                150A  = 1= 0.2
230= U

RL
IKmin  

 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-100.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-100.pdf
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       בלוח הצרכן מתקיים :
 

                                                 ≤ IKImag2 

 
      לוח הצרכן עשוי מתכת ולכן אם נניח שיתרחש קצר בקו הזינה ממש לפני המפסק
וזרם הקצר יהיה 1150 א' 2Ω.    הראשי של לוח הצרכן , לולאת התקלה תהיה כ-   0  

      מכיוון שהקצר מתרחש לפני המפסק הראשי של הצרכן רק המפסק בלוח
      הראשי יכול להפסיק אותו . אבל מתקיים

 
                                                 600AImag1 = 1 150A  ≥ 1   

  
       ולכן המתקן לא מוגן ולכן גם התקנות דורשות שבהתקנת לוח מתכת לולאת התקלה

      המינימלית המותרת תחושב בהתאם למפסק במעלה הזינה . התשובה היא 4    .
 

  
  

  64. אם יש לנו כבל בחתך אחיד שעובר בכמה קטעים בהם שוררים תנאים שונים :

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  IZ       קבוע ונבחר ע"פ שטח חתך הכבל .

 
x    : בכל קטע הזרם המירבי המותר להזרים הוא      IZ= K iI ,

 Zi 
 

I      הזרם המתוקן  שצריך לקיים את התקנות לעניין הגנה מפני זרם העמסת יתר : ,
 Zi 

  
                                                               Ib ≤ In ≤ I ,

 Zi  
 
                                                               I2 ≤  1.45I ,

 Zi   
 

I      הוא   המינימלי . ,
 Zi  

        ראה גם בפרק העמסה והגנה תקנה 6 סעיף ד :" לעניין הדרישות המפורטות בתקנת
I      משנה (א) ייבחר הערך הנמוך ביותר של הזרם המתוקן  . ,

 Zi 

        התשובה היא  1   .
  
 

  65. זרם העומס קטן מ-  10 א' ולכן מותר,ע"פ  העמסה והגנה תקנה 11ה.
        התשובה היא 1  .

 
 

10KA 66. ע"פ הבנתי את האופיין בשאלה , כושר הניתוק של מפסקים 1,2,3 הוא  
        וזרם הקצר הצפוי גבוה יותר .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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        מפסק 4 הוא בעל כושר ניתוק מתאים.

  
       ראה הגדרה בהעמסה והגנה :

         זרם עמידה בקצר - זרם הקצר שאותו יכול לשאת מבטח
         במצב מחובר ,לזמן קצר .

 
         ע"פ תקנה 9 סעיף ב1 - מותר להשתמש במפסק במעגל בו צפוי זרם קצר גבוה

        מכושר הניתוק שלו כשקיים במעלה הזינה אמצעי ניתוק בעל כושר
        הפסקה מתאים  שיפעל לפני המפסק ושהמפסק יהיה בעל זרם עמידה

        שיאפשר להעביר את זרם הקצר בלא נזק לו ולסביבתו עד להפסקת זרם הקצר ע"י
       אמצעי הניתוק בעל כושר הפסקה מתאים.

 
        ולכן התשובה היא 4  .

 
  67. העמסה והגנה , תקנה 6 , התשובה היא 4  .

 
  68.   העמסה והגנה , תקנה 11 תקנה 9 ג : במקרה שאורך המוליכים ממקור הזינה ללוח

          קטן מ-25 מ' אין חובת הגנה בפני זרם קצר .
 

          גנרטור תקנה 5 : גנרטור יצוייד במפסק ראשי , אם קיים התקן נעילה הוא יהיה ניתן
          להפעלה רק במצב מופסק .

  
          ועדת הפירושים 02-23 קבעה : חובה להתקין מפסק ראשי על הגנרטור או בסמוך

         לו ואילו מיקום ההגנות נתון לשיקול דעת המתכנן .   ועדת הפירושים 02-23    .
 

         לכן מכיוון שהגנרטור במרחק הקטן מ-25 מ' מהלוח מותר שמפסק A יהיה ללא
        הגנות.

 
        כל עוד שאנו לא יודעים אם הלוח מצריך הגנה בפני עומס יתר או לא , מניחים שכן.
        ולכן נדרש שמפסק B יהיה בעל הגנה בפני זרם העמסת יתר ומיקומו נתון לשיקול

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/02-23.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/02-23.pdf
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        דעת המתכנן (תקנה 6ז ). ולכן התשובה היא 4 .
 

  69. מכיוון שהגנרטור רחוק מעל 25 מ' מהלוח יש חובת הגנה בפני זרם קצר .
       ולכן מפסק A יצוייד בהגנה בפני זרם קצר ומפסק B יצוייד בהגנה בפני זרם העמסת

       יתר . ולכן התשובה היא 2  .
 

 70. ראה הגדרה בהעמסה והגנה :
         זרם עמידה בקצר - זרם הקצר שאותו יכול לשאת מבטח

         במצב מחובר ,לזמן קצר .
 

         ע"פ תקנה 9 סעיף ב1 - מותר להשתמש במפסק במעגל בו צפוי זרם קצר גבוה
       מכושר הניתוק שלו כשקיים במעלה הזינה אמצעי ניתוק בעל כושר

       הפסקה מתאים  שיפעל לפני המפסק ושהמפסק יהיה בעל זרם עמידה
       שיאפשר להעביר את זרם הקצר בלא נזק לו ולסביבתו עד להפסקת זרם הקצר ע"י

      אמצעי הניתוק בעל כושר הפסקה מתאים.(נתיכים הם בעלי כושר ניתוק גבוה בד"כ).
      ולכן התשובה היא 2  .

 
 71. ראה תשובה 64 . התשובה היא 1 .

 
 72. העמסה והגנה תקנה 12 , התשובה היא 2 .

 
 73.הפס יהיה בגובה 1.80 מ' מהרצפה ע"פ הארקות יסוד , תקנה 7 , התשובה היא 2 .

 
 74. בשיטת האלימינציה :

 
        סעיף 1 - תקנה 7 בהארקות יסוד - פה"פ יותקן בתוך המבנה .

        סעיף 2 - תקנה 5,3 הארקות יסוד -מוליך הארקה בקטע שבין טבעת הגישור לפה"פ
         יהיה מפלדה.

        סעיף 3 -תקנה 5 בהארקות יסוד - על הפה"פ להיות מחובר ישירות לטבעת הגישור.
         ולכן התשובה היא 4  .

 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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 75. מדידת התנגדות התקלה נותנת את ערך העכבה ממיקום המדידה ועד השנאי.
        אם למשל נמדוד את התנ' לולאת התקלה בשקע היא תהיה גבוהה מההתנגדות

        שנמדוד בלוח הראשי כי הלוח הראשי קרוב יותר לשנאי מהשקע .
 

       בשיטת האלימינציה :
 

        סעיף 1 - הפה"פ מגושר להארקת יסוד ונקבל התנגדות נמוכה ולא נכונה.
       סעיף 4 - הדרישה לא נכונה , דרוש שהתנגדות אלקטרודת הארקה ביחס לאדמה

0Ω      לא תעלה על  במתקן מאופס . כאן דרוש לחשב את התנגדות לולאת התקלה  2  
       ולעמוד בדרישות הארקות ואמצעי הגנה , תקנה 42 .

        סעיף 3 - מה זה.
         ראה מצגת של רמי נאור  התשובה היא 2 .   ההתנגדות שנמדדת היא בין הפזה

       להארקת יסוד ביחס לשנאי שזו מנותקת מהפה"פ .
        אם לא ננתק את הארקת היסוד מהפה"פ ( האיפוס ) מסלול לולאת התקלה שימדד
        יעבור דרך האיפוס , מוליך האפס ולנק' הכוכב של השנאי. ונקבל ערך נמוך מאוד .

        בנוסף מסלול לולאת התקלה יכול להסגר דרך מסלולים נוספים : פס הארקות , צנרת
        מים מתכתית שמחוברת לפה"פ וכדומה.

        אנו רוצים לוודא שלולאת התקלה נמוכה מספיק גם ללא האיפוס ולכן יש לנתק את
        הפה"פ מהארקת יסוד .

        בעיקרון היה אפשר למדוד את עכבת לולאת התקלה בין פזה להארקת יסוד כשזו
        כן מחוברת  לפה"פ אבל אבל אז יש לנתק את מוליך האיפוס מהפה"פ .

        במצב זה יתכן שמסלול לולאת התקלה יסגר דרך מסלולים אחרים כמו צנרת מים
        מתכתית וכדומה או דרך פס הארקות ולא במסלול שבין הארקת יסוד לשנאי דרך

        האדמה  בלבד  .
 
 
  
 
 
 
  

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                                           מהמצגת של רמי נאור:
 

 
  

  76. הארקות ואמצעי הגנה תקנה 7ב. התשובה היא 2 .
  

  77. הארקות יסוד תקנה 3ח. התשובה היא 2  .
 

  78. הארקות יסוד תקנה 3א. התשובה היא 3  .
 

  79. הארקות יסוד תקנה 6. התשובה היא 3 .
 

  80. הארקות יסוד תקנה 2 , התשובה היא 4 .
 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  81. ראה ועדת הפירושים   04-14 התשובה היא 2 .
       מותר לחבר או לטבעת הגישור או לפה"פ ראשי ולכן במקום "ואל" צריך להיות "או".

         ועדת הפירושים 04-14  .
 

  82. הגנרטור לא הוחלף ולא בוצעו בו שינויים .
        גנרטור , תקנה 26 ב - נדרש בדיקה של מער' ההחלפה ע"י בודק חברת חשמל .

        התקנת מוליכים תקנה 59 - דרוש בדיקה של בודק מוסמך .
        התשובה היא 3 .

 
  83. התקנת כבלים תקנה 22 , התשובה היא 4  .

 
  84. התקנת כבלים תקנה 22 , התשובה היא 4 .

 
  85. התקנת כבלים תקנה 2 + ועדת הפירושים 06-1-16 , התשובה היא  3 .

        ועדת הפירושים 06-1-16
 

  86. התקנת כבלים תקנה 35 , התשובה היא 3 .
 

  87. רשום בתקנה 35 : בעומק 25 ס"מ לפחות, ולכן 35 ס"מ זה תקין .התשובה היא 3  .
 

  88. התקנת כבלים תקנה 34 בקרקע חולית דרוש עומק של 80 ס"מ. התשובה היא  2 .
 

  89. התקנת מוליכים תקנה 57 , מכיוון שעשו שינוי במתקן -המוליכים חדשים והתנגדות
.ראה מאמר לגבי הגדלת חיבור  הגדלת חיבור . 5Ω.      הבידוד שלהם לא תפחת מ-   1 

        התשובה היא 2 .
 

 90. התקנת מוליכים תקנה 57 , התקנת מוליכים תקנה 57 , מכיוון שעשו שינוי
. 5Ω.      במתקן  -המוליכים חדשים והתנגדות הבידוד שלהם לא תפחת מ-   1 

        התשובה היא 2 .
 
  

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/paseyhashvaa.pdf
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 91. הגדלת החיבור נועדה לצורך הסבת המחסן למשרדים והותקן לוח חדש .
        לכן בודאות הותקנו מוליכים חדשים ועליהם לעמוד בדרישה של התנגדות בידוד

. 5Ω.      שלא תפחת מ-   1 
        הבדיקה נעשתה בלוח המשרדים החדש בו נוספו מוליכים . ולכן התשובה היא 2 .

 

       
 

  92. מתקן חשמלי תקנה 29 , התשובה היא 3 .
 

. - כבל המיוצר ע"פ תקן גרמני   - .93A2XY  NNDE  V 
  A                        אלומיניום .

- בידוד פנימי פוליאתילן מוצלב.                        X  2 
- בידוד חיצוני                         YV CP 

 
       ע"פ מתקן רפואי , תקנה 4ה -  באתר רפואי מקבוצות 1,2 יותקנו מוליכים מנחושת

         בלבד.
       בשאלה כתוב כבלים ראשיים כלומר קוי זינה למתקנים , ע"פ ועדת הפירושים 13-26

         גם כבלי  הזינה למתקן  חייבים להיות מנחושת .התשובה היא 2 .
         ועדת הפירושים 13-26  .

 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .

  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/13-26.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/13-26.pdf
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  94. מתקן רפואי תקנה 6 סעיף ב2 - בכניסה ללוח המשמש את האתר יותקן מפסק
       אוטומטי  שבמקרה של חוסר פזה או נפילת מתח מעל 30% בקו אחד ,יחליף את

       הזינה לקו האחר ובלבד שהמתח בו תקין.
  

     230V 98V ) 2V  9V   ( − 1 = 3 ≤ 6 
 

         ולכן התשובה היא 2 .
  

 95. מתקן רפואי תקנה 15 , התשובה היא 1 .
 

 96. מתקן רפואי תקנה 17 , התשובה היא 1 .
 

  97. מתקן רפואי תקנה 11ג , התשובה היא 4  .
 

 98. מתקן רפואי תקנה 3 , התשובה היא 1 .
 

  99. ע"פ מתקן חשמלי תקנה 4ה מותר רק כבל נח' באתרים רפואיים 1,2  .
        ולכן תשובות 1,4 נפסלות .

        ע"פ התוספת השלישית בהעמסה והגנה שיטה התקנה ו מתאימה
       לטבלאות 70.4 ,90.4 .

In       בטבלה 70.4 הזרם המותר לכבל הוא 43 א' אבל נדרש לקיים :  ≤ I ′z 
        בטבלה 90.4 הזרם המותר לכבל הוא 58 א' .

          ולכן התשובה היא 3 .
 

 100. התשובה היא 3   ,מתקן רפואי , תקנה 14 סעיף 12.
 

  101. אם השנאי בתוך המבנה שיטת ההגנה היא TNS , שיטת הגנה זו לא מופיעה
          בשיטות ההגנה המותרות במתקן חקלאי , תקנה 3 . ולכן התשובה היא 2   .

 
 102. התשובה היא 4    , מתקן חקלאי , תקנה 3 , סעיף ב2.

 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  103. התשובה היא 1     , מתקן חקלאי , תקנות 14,11 .
 

  104. ע"פ תקנות החשמל "הארקות ואמצעי הגנה" תקנה 68- מתקן חקלאי לא מופיע
         במתקנים המותרים ע"י הגנה בלעדית ע"י מפסק מגן. ועדת הפירושים 12-03

          מתירה להשתמש בהגנה זו במתקן חקלאי  בתנאי שהמתקן עומד בכל התנאים
         המופיעים בתקנה 68 . ועדת הפירושים 12-03  .

 
         ע"פ מתקן חקלאי ,תקנה 3ב , התנגדות אלקטרודת הארקה ביחס

=     והתשובה היא 1  .  = 8Ω        לאדמה צריכה לקיים  :  424
0.5RE ≤ ΔI

24V  

 
  105. במתקן בריכה, תקנה 3ג דרוש שכל חלק מתכתי נגיש הנמצא באזורים 0,1,2

          יחובר באופן גלווני למערכת השוואת הפוטנציאלים .משקופי החלונות מתכתיים
         ונגישים ונמצאים באזור 2  .

          ראה גם ועדת הפירושים  19-08 המחייבת הארקת משקופי דלת באזורים 1,2 .
         לכן התשובה היא 3   .  ועדת הפירושים 19-08  .

 
 106. ראה תשובה 105, התשובה היא 3   .

 
 107. במתקן בריכה תקנה 3ג כתוב שיש לחבר כל חלק מתכתי נגיש באזור 0

          ,1,2 באופן גלווני ישירות לפס השוואת פוטנציאלים .
          ועדת הפירושים 19-08 מתירה חיבור אלמנטים אלו ע"י ריתוך לטבעת הגישור של

         היסוד . לכן התשובה היא  4  .    ועדת הפירושים 19-08  .
 

  108. על פניו במתקן בריכה , תקנה 13 ניתן לחשוב  שחשמלאי ב צודק ,אבל מכיוון
          שהמשאבה פועלת באופן אוטומטי יתכן מצב שאדם כן ימצא באזור 1 כאשר

         המשאבה פועלת . ולכן אסרה ועדת הפירושים 19-06 את צורת החיבור הזו תוך
          שימוש במפסק מגן והזנה במתח נמוך . ולכן נשארים עם אפשרות הזנה במתח

          בטיחות ע"פ תקנה 2 סעיף 1.  התשובה היא 2   .    ועדת הפירושים 19-06
 
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.doctorat.co.il/perushim/12-03.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/12-03.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/19-08.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/19-08.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/pool.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/pool.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/Pump.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/Pump.pdf
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 109. מתקני בריכה , תקנה 10 , עמוד תאורה יותקן מחוץ לאזורים 0,1,2  .
         ולכן התשובה היא 2   .

 
  110. מתקן בריכה תקנה 2 , התשובה היא 4   .

 
 111.  ע"פ מעגלים סופיים תקנה 19 סעיף ו באזור 1 מותר להתקין מכשיר לחימום מים ,

12V המוזנת במתח LED ועדת הפירושים   08-68 אסרה שימוש בתאורה           
          בתוך התקרה באזור 1 . התשובה היא 1   . ועדת הפירושים 08-68

 
 112.   ע"פ מעגלים סופיים ,תקנה 19, סעיף ו באזור 2 מותר להתקין מנורות עם בידוד

            כפול בלבד .  ועדת הפירושים 08-103 אישרה את ההתקנה הנ"ל , כי הגנה
            במתח בטיחות נמוך מאוד היא שוות ערך להגנה ע"י בידוד כפול .לכן התשובה

           היא 3  .  ועדת הפירושים 08-103
 

 113. יש להתייחס לג'קוזי המותקן בבית מגורים כעל אמבטיה ועל ג'קוזי המותקן בחצר
          בית מגורים כעל בריכת שחיה  , ראה ועדת הפירושים 08-91 .ולכן התשובה

          היא 4  .   ועדת חשמל 08-91
 

  114. ראה תשובה 113. ולכן התשובה היא 2   .
 

  115. ראה מעגלים סופיים תקנה 2ד. ולכן התשובה היא 2   .
 

 116. התקרה הנחשבת לתקנות היא התקרה המונמכת לכן המאייד נמצא מחוץ לאזורים
         1,2 וההתקנה מותרת . ראה ועדת הפירושים 08-60 . ולכן התשובה היא 2   .

          ועדת הפירושים 08-60
 

  117. ראה התקנת מובלים , תקנה 19 + ועדת הפירושים 08-89 .  ולכן התשובה היא 3   .
          ועדת הפירושים 08-89

 
 118. מעגלים סופיים תקנה 50 + ועדת הפירושים 08-90 . ולכן התשובה היא 3   .

          ועדת הפירושים 08-90

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/lightbodyinstall.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/lightbodyinstall.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-103.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-103.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-91.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-91.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/airconditionerinstallation.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/airconditionerinstallation.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-89.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-89.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-90.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-90.pdf
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 119.מעגלים סופיים , תקנה  31+ ועדת הפירושים 08-100  . ולכן התשובה היא 1   .

         ועדת הפירושים 08-100 .
 

 120. במעגלים סופיים תקנה 12 יש חובת התקנת מוליך הארקה לבית תקע  .
         ראה גם ועדת הפירושים   08-96  , החשש הוא משימוש במתאם דו פיני

         למכשיר עם תקע תלת פיני וכך פין הארקה נשאר באוויר והמכשיר לא מוגן .
          כאשר יש שקע תלת שפורפרתי בסמוך לשקע דו שפורפרתי יתאפשר השימוש בו

         ללא צורך במתאם.  ולכן התשובה היא 2   .  ועדת הפירושים 08-96
 

 121. כבל מאריך הינו חלק ממעגל הסופי ולכן ע"פ תקנה 9 במעגלים סופיים חתכו יהיה
         לפחות 1.5 ממ"ר או מוליכים תקנה 9 בנוסף ראה ועדת הפירושים 08-101 .

         ולכן התשובה היא 4  .  ועדת הפירושים 08-101
 

  122. מקלחת/דוש/מקלחון  ע"פ ההגדרתה היא אזור תחום שמעליו יש משפך נקוב
         שזורם ממנו מים ( לא אמבטיה )  ולכן ע"פ חוק החשמל אזור 1 מוגדר עד לתקרה.

         באזור זה מותר  ע"פ מעגלים סופיים , תקנה 19ו מכשיר לחימום מים ומאייד
        המותקן בתקרה הקונסטרוקטיבית (ועדת הפירושים   08-60 ) .

         נשים לב להבדל בהגדרת אזור 1 : במקלחת האזור מוגדר עד  התקרה   ובאמבט
         אזור 1 מוגדר עד לגובה של 2.25 מ' .

        ראה גם ועדת הפירושים 08-101. התשובה היא 4   .
          ועדת הפירושים 08-60  ,   ועדת הפירושים 08-101

 
 123. ראה תשובה 122 . ולכן התשובה היא 4   .

 
 124. ראה תשובה 122 . ולכן התשובה היא 4   .

 
 125.המפסק האלקטרוני שולט על הדוד דרך מגען אלקטרו מכני  ( דו קוטבי ) ע"פ ועדת

        הפירושים 08-97  המפסק האלקטרוני עונה לפן התפעולי אבל לא לפן הבטיחותי
         ויש צורך במפסק ידני (לא בהכרח דו קוטבי ) עם ידית המראה את מצב המפסק.

         ומנורת סימון ולכן התשובה היא 3   .  ועדת הפירושים 08-97  .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.doctorat.co.il/perushim/08-100.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/08-100.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-96.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-96.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-101.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-101.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/airconditionerinstallation.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/airconditionerinstallation.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/lightbodyinstall.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/lightbodyinstall.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-97.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-97.pdf
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  126. ראה ועדת הפירושים 08-77 אם המערכת היא תלת מופעית דרוש מפסק 4 קוטבי

          בלוח הראשי שיהיה בעל אמצעי לנעילה במצב מופסק (חסר בתשובה שהמא"ז
         צריך להיות 4 קוטבי ). ולכן התשובה היא 3   .

         ראה גם תקנה 31 במעגלים סופיים .  ועדת הפירושים 08-77   .
 

  127. מדובר על מתקן דירתי וע"פ תקנה 10ב במעגלים סופיים ,  יותקנו 2 מעגלים סופיים
           לזינת מנורות ובתי תקע .

  
         מכונת כביסה דורשת מעגל סופי המיועד רק לה (מעגלים סופיים תקנה 11ד) .

  
          מכיוון שביקשו מספר מעגלים מנימלי  ע"פ הבנתי  לגבי שאר המכשירים : דוד שמש

         ,מייבש מגבות,תנור חימום ,תנור אפייה,מייבש כביסה  אין חובת התקנת מעגלים
          נפרדים בחוק וניתן בעצם להזין את כולם ממעגל סופי  אחד, כל המעגלים יסתעפו
          בקופסאות הסתעפות ובחתך זהה ממעגל סופי יחיד המגיע מהלוח ואחריהם יותקן

          מפסק דו קוטבי בטווח ראייה מכול מכשיר , בדומה לשרשור פילרי מונים ,יהיה צורך
         להשתמש בחתך כבל גדול.

 
         תנור אפייה צריך להיות מוזן ממעגל סופי מיוחד בעל שטח חתך 2.5 ממ"ר לפחות.

         ואין הכוונה שהמעגל חייב להיות בלעדי רק לו .
  

          ע"פ תקנה 32 ניתן להזין מכשיר חשמלי דרך בית תקע אם הזרם הנקוב של בית
          התקע אינו עולה על 25 א' וזאת במקום מפסק דו קוטבי - לכן אפשר להזין חלק/כל

          המכשירים מבתי תקע שמסתעפים בקופסת הסתעפות ובאותו חתך ממעגל סופי
         אחד .

 
          ע"פ תקנה 34 למכשיר חימום בחדר אמבטיה יותקן בכל מקרה מפסק דו קוטבי

          מחוץ לחדר גם אם הוא מוזן דרך בית תקע .
  

וע"פ תקנות  39, 41 ניתן 5KW.        מעגל למזגנים - הספק מנועי המזגנים קטן מ  0  
         להזינם בטור ע"י מעגל יחיד המוגן ע"י מא"ז 10 א' .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.doctorat.co.il/perushim/08-77.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/08-77.pdf
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          סה"כ 5 מעגלים . התשובה היא 1  .
 

         ראה לוח מתקן דירתי סטנדרטי בקישור מצורף .  תכניות לוח מתקן דירתי
  

 128. מעגלים סופיים תקנה 31 סעיף א דורשים שהמפסק יהיה נפרד המכונה  .
         ובתקנה 32 סעיף א.1. רשום שמותר להשתמש בתקע ובית תקע רק כאשר הזרם

          הנקוב אינו על על 25 א' .כאשר המפסק ניתן לנעילה במצב מופסק הוא לא חייב
          להיות בטווח ראיה מהמכונה . ולכן התשובה היא 1   .

 
  129. המנוע הוא מכשיר חשמלי הדורש ניתוק גלווני ידני , המגען  עונה על הפן התפעולי
          אבל לא על הפן הבטיחותי ולכן יש צורך במפסק עם ידית המראה את מצב המפסק

          ראה תשובה לשאלה 125 ,ועדת הפירושים 08-97 . ולכן התשובה היא 1   .
          ועדת הפירושים 08-97  .

 
 130. תשובה ברורה לשאלה בועדת הפירושים 08-92.  ועדת הפירושים 08-92 .

         ולכן התשובה היא 4   .
 

 131.  מעגלים סופיים , תקנה 19 סעיפים ב,ו . ולכן התשובה היא 4   .
 

  132. אסור להתקין את גוף התאורה כי במקלחת אזור 1 מוגדר עד התקרה .
          ראה מעגלים סופיים תקנה 19ו .  ולכן התשובה היא 4   .

 
  133. גוף התאורה נמצא מעל אזור 2 + מעגלים סופיים תקנות 4,27 .

          ולכן התשובה היא 4   .
 

  134. המפסק מותקן באזור 3 וע"פ תקנה 19 סעיף ד מותר להתקין מפסק המורכב
         מפתיל משיכה בעל חומר מבודד בלבד  .  ולכן התשובה היא 4   .

 
 135. המפסק נמצא מחוץ לאזור 3+תקנה 4א+תקנה 27  ולכן התשובה היא 1   .

 
 136. גוף התאורה והמפסק מותקנים באזור 2 . ע"פ מעגלים סופיים תקנה 19 סעיפים

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib6/applan.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-97.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-97.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-92.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/08-92.pdf
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          ב, ד ,ו +תקנה 29ב שמחייב התקנת מפסק נוסף נפרד .התשובה היא 4   .
 

  137. ע"פ מעגלים סופיים תקנה 11 סעיף א - יש להתקין 2 בתי תקע בכל חדר.
         מכיוון שהתקין מנורה במרפסת אני מסיק ששטח המרפסת גדול מ-2 מ"ר

          ולכן ע"פ תקנה 11 סעיף ז - עליו להתקין בית תקע במרפסת .
          ולכן התשובה היא 4    .בכל שאר הסעיפים מופיעים דרישות נוספות שלא מופיעות

          בדרישות חוק.
 

  138. במעגלים סופיים תקנה 19 סעיף ט כתוב שלא יעשה שימוש באמבטיה בחיבור
          מכשיר אשר בפתיל הזינה שלו מורכב מפסק . ולכן התשובה היא 4  .

           תו התקן אומר שהמכשיר מתאים לדרישות והתקנים החלים על אותו סוג של
         מוצר ע"פ התקן הרשמי . במוצר הנושא תו תקן מובטחים האיכות והבטיחות

          כמוגדר בתקן . אבל אין זה אומר שמותר להשתמש בו בחדר אמבטיה.
 

 139. סעיף 1 - לדעתי אין לשנות מוצר שמיוצר ע"פ תו תקן ולכן התשובה נפסלת.
         סעיף 3 - לא נכון.

          יש צורך להחליף את הלוח ללוח חדש עם תו תקן "למפסק מגן בזרם דלף ".
          ולכן התשובה היא 2  .

 
 140. מתקן ארעי , תוספת ראשונה  ולכן התשובה היא 2   .

 
 141. מתקן ארעי , תקנה 9. ולכן התשובה היא 2   .

 
 142. מתקן ארעי , תוספת ראשונה  ולכן התשובה היא 1    .

 
  143. מתקן ארעי , תקנה 8- אומנם תקע זה הוא מוגן מים אבל יש להתקינו בתוך לוח

         או תיבה. לא ברור מה זה מקום סגור  .ולכן התשובה היא 4   .
 

 144. במתקן ארעי יש להשתמש רק בשקעים ע"פ ת"י  1109 +תקנה 8א.
         ראה ועדת הפירושים 17-04 .לכן התשובה היא 1  . ועדת הפירושים 17-04

  

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.doctorat.co.il/perushim/17-04.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/17-04.pdf
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 145. ראה ועדת הפירושים 17-04+ ועדת הפירושים 17-02 .לכן התשובה היא 4  .
           ועדת הפירושים 17-04   ,   ועדת הפירושים 17-02 .

 
 146. מתקן ארעי , תקנה 9. ולכן התשובה היא 4  .

 
 147. מתקן ארעי , תקנה 13+ועדת הפירושים 17-01, ולכן התשובה היא 2  .

          ועדת הפירושים 17-01
 

  148. מתקן ארעי , תקנה 7 דורשים שכל היציאות מלוח ראשי ומלוחות משניים יהיו
         באמצעות בתי תקע . ראה גם ועדת הפירושים 17-01. ועדת הפירושים 17-01 .

 
           ע"פ תקנה 10א כל קו ומעגל סופי יחוברו באמצעות פתיל בלבד .

  
           ע"פ תקנה 13 תקנות אלה לא יחולו על  ציוד קבוע או נייח  . כלומר חובת התקנת

          פתיל לא חלה על ציוד קבוע או נייח ובמקרה זה יש לפעול בהתאם לתקנות התקנת
          כבלים/מוליכים .

         ולכן כאשר אומרים הזנה באמצעות פתיל לא מתכוונים להזנת ציוד קבוע או נייח
         ותשובה 3 נפסלת . התשובה היא 1  .

 
           ע"פ הבנתי שמתקינים פתיל מתקינים אותו באופן משוחרר ובצורה שניתן למשוך

          אותו  ממקום למקום או ללא הגנה נאותה. ולכן לא הגיוני לחבר אותו ישירות
          ללוח ללא בית תקע שכן משיכת הפתיל עלולה לקרוע חלק מחיבורי המוליכים בו

         מהלוח. למשל יכול להתנתק מוליך הארקה מהלוח אבל ההזנה תימשך .
          אם נחבר הפתיל דרך שקע תקע כל הפתיל ינתק במצב לעיל וההזנה תיפסק .

  
 149. מתקן ארעי , תקנה 10  . ולכן התשובה היא 3  .

 
 150. מתקן ארעי , תקנה 9  . ולכן התשובה היא 2  .

 
  151. ע"פ רוב מערכת אל פסק ניזונה מלוח חרום המוזן מ-2 מקורות חברת חשמל

         וגנרטור . כאשר מערכת ההחלפה היא 4 קטבים בעת ההפסקה של המפסק את

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/afed.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/afed.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/beteka1.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/beteka1.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/feedinglines.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/feedinglines.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/feedinglines.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/feedinglines.pdf
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          חיבור חח"י וטרם החיבור לגנרטור נותרה מער' האל-פסק ללא אפס  וללא הארקת
          שיטה היות ומוליך האפס משמש כהארקת שיטה של מער' האל פסק . במקרה זה

          קיים סיכון שצרכני האל פסק נשארים ללא אפס ועלולים להיפגע . לכן יש להתקין
          הארקת שיטה במוצא האל פסק,ראה אל-פסק תקנות  6,5 ולכן התשובה היא 2  .

         ראה הסבר של רועי אפללו  מערכת אל פסק
 

  152. בניין רב קומות  , תקנה 12 ולכן התשובה היא 1  .
 

  153. מכיוון שהלוח מזין את כל מעגלי התאורה אני מניח שהוא מזין גם את מעגלי תאורת
         החרום ולכן עליו להיות עשוי פח פלדה - בניין רב קומות  , תקנה 13 ולכן התשובה

          היא 2  .
 

  154. בניין רב קומות - בניין שההפרש בין מפלס קומת הקרקע למפלס הקומה הגבוהה
          ביותר המיועדת לאכלוס עולה על  29 מ' .

          בניין גבוה - בניין שההפרש בין מפלס קומת הקרקע למפלס הקומה הגבוהה
          ביותר המיועדת לאכלוס עולה על 13 מ' .

         ולכן התשובה היא 2  .
 

  155. הבניין מוגדר כבניין רב קומות ,ע"פ מתקן רב קומות  , תקנה 13ג יש להתקין
         גנרטור ולכן התשובה היא 4  .

 
  156. הבניין מוגדר כבניין רב קומות ,ע"פ מתקן רב קומות  , תקנה 13ג יש להתקין

         גנרטור ולכן התשובה היא 4  .
 

  157. ע"פ מתקן רב קומות  , תקנה 8  - מותר להתקין עד 3 שנאים .
         ולכן התשובה היא 2  .

 
 158. ע"פ מתקן רב קומות  , תקנה 6  - 2 מטר ולכן התשובה היא 2  .

 
  159. מתקן חי , תקנה 6 - ולכן התשובה היא 1  .

 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.doctorat.co.il/content/105-%D7%93%D7%A8%D7%99%D7%A9%D7%95%D7%AA-%D7%94%D7%97%D7%95%D7%A7-%D7%91%D7%9E%D7%A2%D7%A8%D7%9B%D7%95%D7%AA-%D7%90%D7%9C-%D7%A4%D7%A1%D7%A7
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  160. הארקות ואמצעי הגנה , תקנה 34 , ראה גם ועדת הפירושים 03-58 גם כשמדובר
         בכבל יש להאריק הצינור .  ולכן התשובה היא 2  .   ועדת הפירושים 03-58 .

 
 161. לוחות תקנה 16 - ולכן התשובה היא 3  .

 
 162. לוחות תקנה 16 - ולכן התשובה היא 3  .

 
 163. לוחות תקנה 16 - ולכן התשובה היא 3  .

 
 164. לוחות תקנה 16 - ולכן התשובה היא 4  .

 
 165. לוחות תקנה 11 - ולכן התשובה היא 2  .

 
  166. עבור לוח מתכת , עכבת לולאת התקלה נקבעת ע"פ הנתיך

          במעלה הזינה שמגן על הלוח- לוחות תקנה 8 .
          ע"פ תקנה 27ב מותר להתקין לוח מתכת במתקן דירתי בתנאים מסוימים שלא

          מופיעים בשאלה -מא"זים הם מפסקים אוטומטיים שלא ניתנים לכיוונון . ולכן
          התשובה היא 4  .

  
  167. עכבת לולאת התקלה במרכזית הרמזורים תיבדק אחת לשנתיים ולכן דרושה

          בדיקה עוד חצי שנה - תהר"ם תקנה 15 ולכן התשובה היא 2  .
 

  168. תהר"ם תקנה 10 ולכן התשובה היא 1  .
 

  169. תהר"ם תקנות 4 ,11 תהר"פ מטלטל יוזן במתח נמוך מאוד.ולכן התשובה היא 4  .
 

  170. תהר"ם תקנה 11 ולכן התשובה היא 3  .
 

  171. תקנות הבטיחות בעבודה  תקנה 7ג   ולכן התשובה היא 3   .
 

  172. תקנות הבטיחות בעבודה  תקנה 8 סעיף ג ,ב +הגדרות .ולכן התשובה היא 4  .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.doctorat.co.il/perushim/03-58.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/03-58.pdf
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  173. תקנות הבטיחות בעבודה  תקנה 164   ולכן התשובה היא 3   .
 

  174. התקנת כבלים מ.ג תקנה 24 -ולכן התשובה היא 4   .
 

 175.  הליפוף המשני  a- n  הוא ליפוף רגיל שהדק  n מאורק .
CL - accuracy class  -רואים ש  a-n אם נסתכל על התמונה עבור ליפוף           

           הוא 0.5 , כלומר המוצא עוקב אחר הכניסה ( בהתאם ליחס הליפופים ) בשגיאה
           של % 0.5   בזרם הנקוב - כלומר דיוק גבוה ולכן מדובר על שנאי למדידה .

  
dn  הוא ליפוף לחיבור משולש פתוח  שהדק  da- dn  הליפוף המשני          

           לא מאורק  - חיבור משולש פתוח משמש לסיכום מתח הפזות בהגנה פחת כיוונית
           ( כמו הגנת וואטמטרית אבל אצל הצרכן ) - ולכן מדובר על שנאי להגנה. התשובה

            היא 3 .
  

               שנאי מתח עם 2 ליפופים משניים :
 

          
 
 

. ( da- dn ) 176. סעיף 1. לא - מעיד על זוג הדקים  להגנה  
. ( a- n ) סעיף 2. לא - מעיד  על זוג הדקים  למדידה          
. ( a- n ) סעיף 3. לא - מעיד  על זוג הדקים  למדידה         

         התשובה היא 4   .
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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     177anδt. 1.  - בודק את טיב הבידוד - מבטא את היחס או הזווית בין הזרם

גדול יותר כלומר הזרם      anδt             ההתנגדותי לזרם הקיבולי בכבל , ככל שהיחס 
               ההתנגדותי גדול יותר זה אומר שיש לכלוך / לחות / כשל בבידוד .

 
Tan delta (Tan δ, TD) testing , also called dissipation factor or loss angle, 
 is used for measuring the degree of deterioration of shielded MV/HV cable 
insulation.  The results reveal how contaminated, damaged, or water tree 
strewn the insulation has become. 
 

         4. בדיקת קורנה - התפרקויות חלקיות לאוויר בודקים ברשת עילית ולא בכבלים.
             ולכן התשובה היא 4   .

 
  178. התפרקויות חלקיות לאוויר - ניתן לזהות ע"י מכשיר יעודי מכיוון שאם מדובר

         בהתפרקויות בעוצמה נמוכה לא ישמע רעש זמזום או ניצוצות ולכן התשובה היא 3   .
 

  179. התשובה היא 1   .  הגנה דיפרנציאלית פועלת בתחום מוגדר ומשמשת כנגד תקלות
         פנימיות בשנאי בלבד , תקלות קצר חד-פאזי או דו-פאזי.

          ההגנה מיושמת ע"י 6 משני זרם ,2  לכל פאזה המותקנים במוצא ובכניסה של
          השנאי וממסר הבודק הפרש זרמים בכל פאזה בין כניסת השנאי למוצא השנאי.

         בזמן קצר בתחום המוגדר הפרש הזרמים (לאחר שיקוף המשני ) שונה מאפס
         ואז הממסר מופעל ומנתק  את השנאי משני צדדיו .

.   differential protection   להרחבה ראה קישור         
  
  
  
 
 
 
 
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://circuitglobe.com/differential-protection-of-a-transformer.html
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                               הגנה דיפרנציאלית :

 
 

  180. 1. הגנת פחת - הגנה עיקרית לזרם קצר לאדמה כאשר נקודת הכוכב מחוברת דרך
              נגד . כאשר נקודת הכוכב מוארקת דרך סליל כיבוי הגנה זו מנותקת  .

          3. הגנה וואטמטרית - הגנה לזרם קצר לאדמה כאשר נקודת הכוכב של השנאי
              מוארקת דרך סליל כיבוי .

          4. הגנה פחת כיוונית - דומה להגנה וואטמטרית רק מותקנת אצל הצרכן .
 

         ולכן התשובה היא 2  .
 

 181. ראה תשובה 177 ולכן התשובה היא 1   .
 

  182. ראה הסבר על הגנה ווטמטרית :  הגנה וואטמטרית
          נרצה שסכום המתחים במוצא המשולש פתוח יתן אפס כאשר המתחים תקינים.

: 0V 3        ולכן אם כל מתח פאזי יומר ל-   עם אותה זווית , במצב תקין נקבל
100 

 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .

  

https://www.doctorat.co.il/content/49-%D7%A9%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%A9-%D7%91%D7%9E%D7%A9%D7%A0%D7%94-%D7%94%D7%9E%D7%AA%D7%97-%D7%9E%D7%A1%D7%95%D7%92-%D7%9E%D7%A9%D7%95%D7%9C%D7%A9-%D7%A4%D7%AA%D7%95%D7%97-%D7%A9%D7%9C-%D7%94%D7%92%D7%A0%D7%94-%D7%95%D7%95%D7%90%D7%98%D7%9E%D7%98%D7%A8%D7%99%D7%AA-%D7%9C%D7%A6%D7%95%D7%A8%D7%9A-%D7%A7%D7%91%D7%9C%D7%AA-%D7%90%D7%99%D7%A0%D7%93%D7%99%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%94-%D7%A2%D7%9C-%D7%9E%D7%A6%D7%91-%D7%94%D7%A8%D7%A9%D7%AA-%D7%95%D7%96%D7%99%D7%94%D7%95%D7%99-%D7%94%D7%A4%D7%90%D7%96%D7%94-%D7%94%D7%9E%D7%A7%D7%95%D7%A6%D7%A8%D7%AA-%D7%9C%D7%90%D7%93%D7%9E%D7%94


 
51  

  
                                  משולש פתוח בהגנה וואטמטרית :

 
 

           ולכן התשובה היא 1   .
  

  183. קירור כבל תשתפר עם הגדלת שטח המגע של המוליך עם המעטה
          החיצוני . מבנה גזרתי מבטיח שטח מגע גדול יותר ממבנה עגול .

 

  
 

         ולכן התשובה היא 2   .
 

 184.  קורנה -  "זרם זליגה" שזורם דרך האוויר ונסגר לאדמה במסלולים שונים .
           האוויר שהיה מהווה בידוד בין חלקי מתכת עובר יוניזציה והופך למוליך כתוצאה

           משדה חשמלי. השדה החשמלי הקריטי הגורם לפריצת האוויר והפיכתו לסוג של
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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1Ecr         מוליך    , המתח על קווי חשמל המייצר את שדה הפריצה תלוי = 2 cm
KV  

           בנתונים פיזיים ומכאניים של התיל ונתונים פיזיקליים של האוויר כגון לחות לחץ
           צפיפות. המתח הקריטי של התיל והשדה החשמלי הקריטי נקשרים ביניהם ע"י

           נוסחאת פיק.
           תופעת קורנה גורמת להפרעות תקשורת כי היא מייצרת רעשים בתדר רדיו שיוצר

          התאבכות עם גלי רדיו אחרים .התשובה היא 2   .
 

  185. התשובה היא 3   .
 

  186.    קשת חשמלית מתרחשת בשל מעבר זרם  דרך האוויר בין 2 חלקי מתקן שיש
          ביניהם הפרש פוטנציאלים.

           מתח יתר גבוה גורם  לינון האוויר והפיכתו למוליך וכתוצאה לקשת חשמלית.

          חימום האוויר בין 2 אלקטרודות גורם לינון האוויר וכתוצאה לקשת חשמלית .
  

           קורונה היא תופעה של מעבר  זרם נמוך של מילי אמפרים  דרך האוויר בין 2 חלקי
1Ecr         מתכת - כאשר השדה החשמלי בין 2 מוליכים גבוה משדה קריטי  = 2 cm

KV 
     

           אבל לא גבוה מספיק כדי ליצור קשת חשמלית , כלומר קורונה היא תופעה חלשה
           יותר מקשת חשמלית  ויתכן מצב שתהיה תופעת קורונה אבל מכיוון שהשדה

           החשמלי לא גבוה  מספיק לעולם לא תתרחש קשת חשמלית. התשובה היא   2.
 

  187. שכבת החומר החצי מוליך עשויה מפוליאתילן וגרפית ,מכיוון שהשכבה העליונה של
          הבידוד והסיכוך אינה ישרה , תפקיד השכבה החצי מוליכה למלא את החריצים

         ולמנוע בועות אוויר , שכבת החצי מוליך צמודה לשכבת הבידוד מ-2 צדדיה .
          בועות האוויר גורמות להתפרקויות חלקיות שהולכות ומתפתחות בבידוד עד

          לפריצתו . התשובה היא   3.
  
  
 
 
 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                        מהמצגת של אריאל סגל :

 
 

  188. עם המתכנן מתקין שנאי , הוא צריך חיבור מ.ג ולכן :
 

                6AI =
22KV√3
1000KV A = 2 

          התשובה היא 4 .
  

          יש להבדיל בין בחירת גודל חיבור במתח גבוה התלוי בעומס לבין בחירת הנתיך
          המתאים לשנאי.

          נתיך למ.ג המגן על השנאי חייב להיות בעל אופיין זרם-זמן המתאים לזרם ההתנעה
          של השנאי . ראה תשובה 484 .

  
  
 
 
 
 
 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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: ABB מקטלוג                                            
 

 
  

  189.  עם המתכנן מתקין שנאי , הוא צריך חיבור מ.ג ולכן :
 

                            2A  I =
22KV√3
2000KV A = 5 

           התשובה היא 4 .
 

  190. זרם הפסקה מיידי - שממנו והלאה המפסק מפסיק ב-NO TIME התשובה היא 3 .
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  191.   ממסר הגנה למ.ג מכיל פונקציה של הגנת פחת כיוונית , אם זרם הפחת עובר סף
            מתוכנן הממסר צריך להפסיק את המתקן .

            הכוונה במילה כיוונית היא שההגנה פועלת רק בכיוון מסוים (ע”מ שתפעל באתר
            הלקוח ולא תפיל את כל הקו ) ואילו מעבר לגבולות המוגדרים לה היא פשוט

           אדישה ולא מגיבה.
  ±∘86           ההגנה בודקת את הזווית של הזרם ביחס למתח . זוויות בתחום 

            מצביעות על קצר לכוון הצרכן.זוויות הפוכות ב-180 מעלות מצביעות על קצר
           בהזנה ולא במתקן הצרכן ומכאן השם כוונית.

            ערכים מקובלים להפעלת הממסר הם 20V בהדקי המשולש הפתוח ,זרם אי איזון
6          של 1A בצד המשני של שנאי הזרם המסכם וזווית  מעלות .התשובה היא 4 .  ± 8  

 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  192. זמן הפסקה המושהה בזמן מוגדר -לאחר פרק זמן קבוע יפעל הממסר לתחום של
          זרמי קצר . התשובה היא 3 .

 
  193. התשובה היא 1 .

         מגן ברק הוא התקן חשמלי המיועד להגביל לערכים נמוכים
         ובטוחים את כל סוגי מתחי היתר העלולים להופיע במערכות

         חשמל.
         מגן הברק צריך "לחתוך" את מתחי היתר לרמות נמוכות מיכולת

         העמידה של הציוד במתחי יתר שמקורם בפגיעות ברקים. יכולת זו
. BIL - נקראת רמת בידוד בסיסית         

         בעת פעולתו, עובר דרך מגן הברק, זרם גדול הנקרא זרם פריקה
         זרם זה גורם למפל מתח בין הדקי הפאזה והארקה.

(residual voltage) מתח זה מוגדר כמתח השיורי של מגן הברק         
         מתח זה נשאר בין הקו והאדמה במקום חיבור מגן הברק לפרק

         זמן של כ- 20μsec בממוצע.
 
 
 
 
 
 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                                        מהמצגת של אריאל סגל :

 
 

 מגן ברק מסוג מרווחי פריצה הוא בעל מתח השיורי הגבוה ביותר .
 מגן ברק מסוג תחמוצת מתכתית בעל מתח שיורי הנמוך מזה של מגן ברק מסוג מרווחי

 פריצה .
 מגן ברק מסוג ואריגאפ המהווה שילוב של מגן ברק מסוג מרווחי פריצה ומסוג תחמוצת

 מתכתית הוא בעל מתח השיורי הנמוך ביותר . 30% פחות ממגן ברק מסוג תחמוצת
  מתכתית ו-  40% פחות ממגן ברק מסוג מרווחי פריצה .

  בנוסף מגן ברק מסוג ואריגאפ עומד במתחי יתר הגבוהים ב-50% מ-2 הסוגים האחרים.
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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 194. התשובה היא 1 .
  

        
  

  195. כאשר נחבר 2 שנאים עם קבוצת חיבורים שונה יהיה הפרש מתח,מופע  בין
          השנאים ויזרום זרם גבוה בין השנאים .התשובה היא 3 .

 
 196. התנאים לחיבור שנאים במקביל הם:

 
        1. מתחים נקובים שווים בראשוני ובמשני.

        2. יחס השנאה שווה. אותה דרגה במחליף דרגות.
        3. קבוצת חיבורים זהה.

        4. מתחי קצר באחוזים סוטים עד 10 אחוז ממתח קצר משוקלל.

≥        5. יחס הספקים  - מומלץ. 3S2

S1  

            התשובה היא 4 .
 

  197. אם קיים הפרש מתחים של 400V  בצד המתח הנמוך  בין מופע של שנאי אחד
          לאותו מופע של השנאי השני  אז יש סיכול פזות בצד המתח הנמוך .

          אם הפרש הפזות הוא 230V או אחר אז יש סיכול פזות בצד המתח הגבוה .
          תשובה היא 1 .

 
 198. שנאים במקביל מעומסים ביחס ישר להספק הנומינלי שלהם  וביחס

          הפוך למתח הקצר שלהם :

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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X                             U k%1

U k%2
Sn2

Sn1
S2
S1 =  

 

Uוכאשר ההספק הנומינלי שווה :       k%1

U k%2
S2
S1 = 

 

                                 X S2
S1 = 1000

1000
5
6 ≥ 1  

  ולכן  התשובה היא 2 .
 

.199  

                               X S2
S1 = 630

630 6
4.7 ≥ 1  

             ולכן  התשובה היא 2 .
 

.200  

                                X S2
S1 = 630

630
4
6 ≥ 1  

 
             ולכן  התשובה היא 2 .

 
  201.  זרם הקצר בשנאי מחושב ע"פ הנוסחא :

  

 =   =               5.17KA  = 1630
0.4 0.06 √3

Sn
U U  K%   √3

IK   

          ולכן התשובה היא 2 .
 

  202. כאשר נקודת הכוכב של השנאי בתחמ"ש לא נגישה לחיבור מייצרים נקודת כוכב
           מלאכותית ע"י שנאי הארקה .

           שנאי זיגזג מהווה שנאי הארקה ללא ליפוף משני ,מייצרים נקודת הארקה

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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           מלאכותית .
          במצב עבודה רגיל עכבת השנאי גבוהה ויזרום דרכו זרם למגנוט הליבה בלבד

           ( הפסדי ברזל ) .
          בזמן קצר עכבת שנאי הזיגזג קטנה ויזרום זרם גבוה לאדמה שיקפיץ את ההגנות.

           התשובה היא 2 .
  

                                שנאי זיגזג - נקודת אפס מלאכותית :

 

   
  

  203. נניח שיש סיכול בין פזות R,S  הפרש המתחים בין אותם מופעים של שני השנאים :
  

 =   -  = VΔV RS  230∀0  230∀120  400∀ 30−  
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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=    -  = VΔV SR  230∀120  230∀0  400∀150  
 

=    -  =  0VΔV TT  230∀240  230∀240  
 

          התשובה היא 1 .
 

  204. התשובה היא 2 .  משנה דרגות מווסת את מתח מוצא השנאי ע"י שינוי יחס ההשנאה
          של השנאי תחת עומס , משנה הדרגות פועל בתחום מסוים של מתחים ובקפיצות

          דרגות קבועות .
 

  205. התשובה היא 1 .
 

  206. כאשר בגנרטור ורשת חברת חשמל מסונכרנים מתחי המוצא שלהם זהים ,מבחינת
          מתח , מופע ותדר . ולכן המתח על הנורות יהיה 0V  והנורות יהיו כבויות .

          ולכן התשובה היא 3 .
 

  207. מוצר שהתקן החל עליו הוכרז כרשמי : אין לייצרו ,למכרו , ליבאו או להשתמש בו
          לביצוע עבודות שהכללים הטכניים של התהליך שלהם נקבעו כתקן רשמי , אלא אם

          התאימו התהליך או הדרישות העבודה לדרישות התקן הרשמי.
          התשובה היא 4 .

 
  208.  תקן - הוא מסמך שבו מפורטות דרישות טכניות למוצר .התקן דן בתכונות שונות

          כגון : חומרים, מבנה , תפעול , אריזה וסימון .
 

           תקן שאינו רשמי  - משמש כהמלצה מקצועית ו-"כאמת מידה"  לכללי המקצוע
         הטובים.

 
           תקן רשמי  - תקן שנקבע ע"י מכון התקנים ושר התעשייה והמסחר הכריז לאחר
          התייעצות , בהכרזה שפורסמה ברשומות על תקן מסוים כתקן ישראלי רשמי .

          התשובה היא 4 .
 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  209. תו תקן - מציין כי המוצרים הנושאים אותו מתאימים לדרישות התקנים החלים עליו
          בתקן הרשמי . במוצר הנושא תו תקן מובטחים האיכות והבטיחות כמוגדר בתקן.

          יצרן המעוניין לסמן מוצריו בתו תקן יעשה זאת מרצונו החופשי , בנוסף קיימים
          מוצרים שהתקנים החלים עליהם הם רשמיים ( ומחייבים ) . וקשורים במיוחד

          בבטיחות ובבריאות הציבור ולאלה יש רשימה של מוצרים שלא ירכיב אדם , לא
         ייצר, לא ימכור מוצרים אלה ללא היתר ממכון התקנים.

          לדוגמא : בתי תקע , מחממי מים , מטפים , מכשירי חשמל , תנורים , מוצרים
          לשימוש ילדים , מתקני משחקים , מעליות .

          התשובה היא 4 .
 

  210.   מא"זים :
           סוג 1 - מא"זים בעלי אופיין B,C,D . לסדרה זו אופיין תרמי זהה והם שונים רק

                      בערכי זרם המנגנון המגנטי .
          סוג 2 -  מא"זים בעלי אופיין K , משמש להגנת מנועים עם זרם התנעה גבוה

                     וכבלים ארוכים - שיפוע תרמי מתון .
 

          סוג 3  -   מא"זים בעלי אופיין Z , להגנה על רכיבים אלקטרוניים ומעגלים משניים
                      של שנאי זרם - אופיין תרמי תלול .

  
          התשובה היא 1 .

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                                   אופיינים טיפוסיים :

           
  

 211.  איפוס TNS מתבצע ע"י חיבור  נק' הכוכב פעם לפה"פ ופעם לפס אפסים
 

           ועדת הפירושים  03-33 מאשרת חיבור בין נק' הכוכב לפס אפסים ומשם חיבור
          לפה"פ  ולכן חשמלאי א' צודק .    ועדת הפירושים 03-33 .

 
          חיבור בין נק' הכוכב של השנאי לבין הפה"פ וממנו לפס האפסים יוצר איפוס כפול.

           פעם דרך הארקת השיטה לפה"פ ופעם דרך פס האפס לפה"פ דבר האסור ע"פ
           התקנות . במצב זה  זורם זרם עבודה במוליך הארקת השיטה ובפה"פ .

  

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/reset.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/reset.pdf
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  212. כאשר פס השוואת פוטנציאלים מתנתק מהארקת יסוד הפוטנציאל שלו עולה
          למספר עשרות וולטים ביחס לפוטנציאל הארקת יסוד .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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          הארקת גוף  מחוברת לפה"פ דרך פס הארקות  ולכן יהיה הפרש פוט' בין הגוף
          התקול להארקת יסוד.אדם שיגע בגוף התקול יחוה הפרש פוטנציאלים ויתחשמל .

          בזמן קצר הזרם גבוה והפרש הפוטנציאלים הנ"ל גם .התשובה היא 4 .
          לא מדובר בזינה צפה כי נק' הכוכב של השנאי מוארקת בכל מקרה .

 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  213. התקנת רשת מתכתית תקטין את הפרש הפוטנציאלים בין 2 נקודות ולכן גם את
          מתח הצעד. התשובה היא 3 .

 
                                         מתח מגע וצעד :

         
 

 lectrical grounding grid  e - ליצירת משטח שווה פוטנציאל להקטנת מתח צעד.
 

  
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  214. בחיבור קבלים במשולש מקבלים הספק הגדול פי 3 מבחיבור כוכב.
          הספק הקבל הולך כמו ריבוע המתח ובמשולש מדובר על מתח שלוב ובכוכב על

         מתח פאזי .

U         הספק קבל בודד :             C QC = ω c
2 

  
          חיבור קבלים במתח נמוך מתבצע במשולש וחיבור קבלים במתח גבוה מתבצע

          בכוכב.
 

          על קבל המחובר במשולש נופל מתח קווי ועל קבל המחובר בכוכב נופל מתח פאזי.
 

          במתח נמוך ההפרש בין מתח פאזי למתח שלוב לא גדול ולכן גם ההבדל במחיר
          של סוללות הקבלים כוכב ומשולש  .

          במתח גבוה הפרש המתחים גדול וכך גם ההבדל במחיר של סוללות קבלים כוכב
         ומשולש  , בגלל שדרוש בידוד חזק יותר .

 
          ראה שימוש בהתנעת מנועים הסבר של אריאל סגל :   התנעת כוכב משולש

 
1⇐ 215. כאשר התדר עולה       =   קטן ולכן הזרם הזורם דרך הקבל גדל והקבל

ωCXc  
          מתחמם . התשובה היא 2.

          קבלים מותקנים לצורך שיפור גורם ההספק . כאשר מחברים עומס לא לינארי
         נוצרים הרמוניות ברשת ואכן גורם ההספק יורד .

 

    =                                                         .21667A  1 I = S
U√3

     

           התשובה היא 3 .
 

    =                                                           .21717A  3 I = S
U√3

     

          התשובה היא 1 .
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
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http://www.arielsegal.co.il/wp-content/uploads/2012/05/%D7%94%D7%AA%D7%A0%D7%A2%D7%AA-%D7%9B%D7%95%D7%9B%D7%91-%D7%9E%D7%A9%D7%95%D7%9C%D7%A9.pdf
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    =                                                           .21811A  1 I = S
U√3

     

          התשובה היא 4 .
 

219.16Ω.  התנגדות מוליך הפזה                    =        =    016
150 0.017RP = A

ρL 
16Ω.        התנגדות מוליך האפס                    =        =    016

150 0.017RN = A
ρL 

 
     U  0.16x2x80 5.6V  Δ =  = 2 

=  =       04.4V  230 U  2 − Δ UL 
  

         
  

            התשובה היא 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  220.  הפרש מתח בין 2 פזות הוא 400V , סכימת תמורה תראה כך :
 

 
 

      מכיוון שהנגדים שווים על כל אחד נופל 200V  ( מחלק מתח ) .
     התשובה היא 3  .

 
  221. שדה EE יכול לקבל אספקה מ-2 הגנרטורים , שדה E יכול לקבל אספקה רק

         מחברת חשמל ומגנרטור תחתון . התשובה היא 4  .
 

5p10, 15VA ,600/5  : 222. מש"ז  
  

: 15VA  
   מגדיר את ה- BURDEN או מה העומס המקסימלי שניתן להעמיס את המשני.

  
:  5p10 

 מגדיר שבזרם הגדול  פי 10  מהזרם הנומינלי השגיאה תהיה 5%  .
  P - שנאי להגנה. התשובה היא 1 .

 
 
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                                 מהמצגת של אריאל סגל :

          
 

  223.  התשובה היא 1 .  יש לקצר את ההדקים המשניים של שנאי זרם אחרת שטף הליבה
           יגיע לערכים  מסוכנים , פי כמה מעבודה רגילה, הפסדי הברזל עולים , הליבה

           מתחממת ועלולה להינזק .
 

           שטף על הליבה שווה להפרש השטפים בין הראשוני למשני :
 

=        -                                             ϕ2  ϕ1  ϕm   
 

   ϕ1   ϕm          כאשר המשני מנותק :                    =
  

           כלומר כל השטף המגנטי שנוצר ע"י הראשוני נופל על הליבה גורם לזרמי
          מערבולת בליבה ובכך לחימומה .

           בנוסף מתח המשני קופץ לערך מסוכן , מתח זה בעל פסגות גבוהות עקב השינוי

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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(שהשטף הופך כיוון השיפוע = E         הקיצוני בשטף הליבה - ע"פ חוק לנץ  dt
dΦ  

           אינסופי ולכן המתח המושרה עצום )
 

                                  מהמצגת של אריאל סגל :

         
 

  224. ע"פ רוב שנאי הזרם בנויים להורדת זרם לערכים של 1,2,5 א' . התשובה היא 1 .
  

  225. המזמין התקין שנאים כלומר דרוש חיבור במ.ג , כל שנאי דורש 16 א' במ.ג ולכן
          דרוש 32 א'  במ.ג .התשובה היא 2 .

         מעל הספק של 630 קוו"א עליו להזמין חיבור במ.ג .
 
 
 
 
  

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                       קטע מספר אמות המידה של רשות החשמל :
 

 
  
 

  226. התשובה היא שאסור לחבר את הארקת לוח המתכת להארקת המבנה .
         אם הפה"פ מתנתק מהארקת יסוד הפוטנציאל שלו עולה לכמה עשרות וולטים

         ביחס לפוטנציאל האדמה ( פוטנציאל הארקת היסוד ) .
          לוח המתכת מחובר לפה"פ ולכן גם הפוטנציאל שלו יעלה לכמה עשרות וולטים .

          אדם שיעמוד ליד הלוח ( נמצא בפוטנציאל האדמה) ויגע בו יחוה הפרש פוטנציאלים
         ויתחשמל .

         אם בכל זאת רוצים לחבר את הארקת הלוח מתכת להארקת המבנה יש לדאוג
          למשטח שווה פוטנציאלים בסביבת הלוח כך שאדם העומד ליד הלוח ונוגע בו

         יהיה באותו פוטנציאל של הלוח ולא יתחשמל .
          ניתן לעשות זאת ע"י הנחת גיד נח' 25 ממ"ר המקיף את הארון בצורה טבעתית

         קבור באדמה ומחובר להארקת לוח המתכת . וכך הפוטנציאל בתוך הטבעת זהה.
         אדם שימצא בתוך הטבעת ויגע בלוח יהיה באותו פוטנציאל.

          אפשרות נוספת היא להתקין משטח מבודד בסמוך לארון המתכת .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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          התשובה היא 3    . ראה הסבר בתשובה 242 .
 

227.5ΩRL. התנגדות לולאת התקלה שנמדדה בלוח המפסק הראשי היא  הלוח = 0  
          הוא לוח מתכת ולכן התנגדות לולאת התקלה המותרת מחושבת ע"פ הנתיך של

         חח"י :
                                50A .143Ω .5Ω  I = 2 ⇒ RL = 0 ≤ 0    

 
         כלומר במצב המתואר בשאלה לוח המפסק הראשי לא מוגן .

  
          יש 2 פתרונות להקטנת התנגדות לולאת התקלה בלוח המפסק הראשי :

 
           א.חיבור מוליך הארקה לפה"פ המבנה המאופס , כי זרם הקצר יזרום

          באיפוס .
           ב.ביצוע איפוס בלוח המפסק הראשי .

            מה שנשאר לבדוק ,איזה אופציה מציעים בתשובות והאם היא עומדת בתקנות.
 

          אם נחבר מוליך הארקה מלוח המפסק הראשי  לפה"פ של המבנה אז זרם הקצר
          בלוח המפסק הראשי יזרום דרך מוליך הארקה לפה"פ שבמבנה למוליך האפס

          ולשנאי ולולאת התקלה שתימדד בלוח המפסק הראשי תהיה קרובה לערך הנמדד
          בלוח  המבנה (בהזנחת התנגדות המוליכים ובהנחה שזרם התקלה כולו זורם

         באיפוס).
05Ω.         כלומר  והלוח יהיה מוגן . .143ΩRL ≈ 0 ≤ 0 

 
05ΩRL.        לולאת התקלה שנמדדה בלוח המבנה  אם נניח שלוח המבנה הוא = 0  
          מתכתי אז לולאת התקלה המקסימלית המותרת במקרה שהמפסק הראשי בלוח

L00A .16Ω  0.05Ω        הראשי הוא בעל אופיין        I = 2 ⇒ RL = 0 ≥   
         ולוח המבנה מוגן . במקרה שהמפסק הראשי עם מנגנון מגנטי מתכוונן נדרוש:

  

                                600A  Imag ≤ 230
0.05 = 4  

 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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          סעיף 1 - מכיוון שלוח המפסק הראשי  מתכת התנגדות לולאת התקלה הדרושה
         נקבעת ע"פ הנתיך של חברת חשמל במעלה הזינה :

 
                          50A .143Ω .5Ω  I = 2 ⇒ RL = 0 ≤ 0 

 
         ולכן התשובה נפסלת כי הלוח לא מוגן (ראה לוחות תקנה 8).

          אם הלוח היה מבודד (סוג 2) אז בגלל שהמפסק הראשי הוא המפסק
         היחיד בלוח, לולאת התקלה הייתה נקבעת לפיו .ומכיוון שזרם הקצר

60A        המינימלי הוא   =  = . נמצא בתחום המגנטי של המפסק.  40.5
230IKmin 

          לוח המפסק הראשי היה מוגן וגם לוח המבנה. (יש לדאוג גם להשוואת פוטנציאלים
          בסביבת הלוח )

  
          סעיף 2 - הלוגיקה לא נכונה - השוואת פוטנציאלים מייצרים בדרך אחרת.

 
          סעיף 3 - הפתרון עונה על בעיית התנגדות לולאת התקלה הגבוהה אבל יש לדאוג

          להשוואת פוטנציאלים מסביב ללוח  מכיוון שהארקת הלוח מחוברת להארקת
          המבנה .

          ובמידה והפה"פ של המבנה מתנתק מהארקת יסוד ,יופיע פוטנציאל על רכיבי
         המתכת שבלוח .

          חשמלאי שיפתח את הלוח ויגע בחלקים מאורקים יחווה הפרש פוטנציאלים
          ויתחשמל .

           הערה : זה שהלוח הוא מבודד לא אומר שהוא לא צריך הארקה , יש
           חלקי מתכת בתוך הארון הדורשים הארקה כמו משני זרם של חח"י .

  
          סעיף 4 - ראינו שחיבור הארקת הלוח הראשי לפה"פ תקטין את התנגדות

          לולאת התקלה באופן משמעותי בגלל האיפוס ובנוסף התקנת השוואת פוטנציאלים
          סביב הלוח תמנע מצב של התחשמלות עקב ניתוק הפה"פ .

          במקום משטח שווה פוטנציאל ניתן גם להתקין משטח מבודד מסביב ללוח.
         התשובה היא 4   .

  
 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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 228. השלט הנכון בשאלה ע"פ תשובה לפנייה לועדה:
 

                            
  

           הגנרטור בתוך המבנה ולכן החיבור הוא TNS מצד הגנרטור .
 

.TNCS בשלט כתוב איפוס יחיד במבנה - כלומר מצד חח"י שיטת ההגנה           
 

            בשלט כתוב שהאיפוס משמש כהארקת שיטה של הגנרטור - כלומר הארקת
            השיטה של הגנרטור מחוברת דרך פס האפסים הראשי לפה"פ ולכן מדובר על

           מפסק תלת קוטבי . התשובה היא 3   .
 

 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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.229  

                           
 

        הגנרטור בתוך המבנה ולכן החיבור הוא TNS מצד הגנרטור .
        הארקת השיטה של השנאי - פירוש הדבר שהשנאי ממוקם במבנה ולכן החיבור הוא

        TNS  מצד חח"י .
 

       משמשת גם כהארקת שיטה של הגנרטור - פירוש הדבר שהאפס של הגנרטור
       המשמש גם כהארקת השיטה שלו במקרה זה מחובר לפס האפסים של חח"י .ולכן

      מדובר על מפסק תלת קוטבי . התשובה היא 3   .
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  



 
77  

 
 

          ניתן לראות בשרטוט שהארקת השיטה של השנאי משמשת גם כהארקת שיטה
          של הגנרטור .

 
  230.  בשאלה שואלים על  הפרש פוטנציאל כלשהו בין עמוד התאורה לאדמה.

           במצב המתואר במידה ומוליך האפס הראשי בלוח מתנתק פוטנציאל הפה"פ עולה
           במספר וולטים בודדים וכך גם פוטנציאל העמוד יעלה גם ביחס לאדמה .

          אדם שיגע בעמוד יחוה הפרש פוטנציאלים ביחס לאדמה ויתחשמל . הפתרון הוא
          התקנת משטח שווה פוטנציאל מסביב לעמוד או משטח מבודד .

           ראה הסבר בתשובה 242 .
 

           במבנה המוגן ב-TNCS בזמן עבודה רגיל חלק  מזרם אי האיזון זורם במוליך
           האפס וחלק קטן ממנו, זורם דרך מוליך PEN למער' הארקה ודרך האדמה לנק'

           הכוכב של השנאי . ולכן חלקו יכול לזרום גם במוליך הארקה לעמוד התאורה
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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          ולשנאי במצב זה יתפתח מפל מתח על  מוליך הארקה ויהיה הפרש פוטנציאלים
           בין העמוד לאדמה .

 
          בזמן קצר חד פאזי ברשת מ.ג פוטנציאל האדמה דועך אקספוננציאלית מנק' הקצר

          והלאה ממנה ולכן מכיוון שעמוד התאורה נמצא בפוטנציאל המבנה ושניהם
          מרוחקים ברדיוס שונה מנק' הקצר יתרחש הפרש פוטנציאלים בין עמוד התאורה

         (הנמצא בפוטנציאל המבנה ) לאדמה שמסביבו .התשובה היא 4   .
 

 GPR -grounding potential rise  תופעה זו נקראת           
 

ground potential rise (GPR) occurs when a large  current  flows to earth 
through an earth grid  impedance . The potential relative to a distant point  
on the Earth is highest at the point where current enters the ground, and 
declines with distance from the source.  

     
 פוטנציאל - הפרש פוטנציאלים בין נק' הקצר לאינסוף שם הוא אפס.

 
 rir  dנחלק את האדמה לכיפות ברדיוס  ועובי מנק' הקצר ועד אינסוף כמו נגדים בטור

ברדיוס , התנגדות כל כיפה  rdUונניח ש- קטן קטן כך שהפוטנציאל עליו קבוע  iRiri 
...מקיימת :  ולכן הפוטנציאל הולך וקטן ככול שמתרחקים מנקודת ....R1 ≥ R2 ≥ Ri ≥ R∞ 

  הקצר.
ΔUהפרש הפוטנצאלים  או המתח בין 2 כיפות עוקבות הולך וקטן . i(i+1) 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://en.wikipedia.org/wiki/Electric_current
https://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_impedance
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  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
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80  

23154A. זרם הקצר המינימלי  =  = בלוח הרפת .  3230
0.65IKmin 

 
           יש להפריד בין לוח הרפת ללוח הראשי ועל שניהם לעמוד בתקנות כל אחד בנפרד.

 
           שאלו על הארקה של המשק  (שני הלוחות)  ורק ידוע לנו שהתנגדות לולאת התקלה

65ΩRL.         שנמדדה ברפת היא  , במקרה הגרוע לוח הרפת הוא = 0  
           מתכת ולכן יש לדאוג שהמפסק במעלה הזינה ,במקרה הזה המפסק הראשי

54A         מנתק את לוח הרפת בזרם קצר של  =  = תוך פחות מ-5 שניות.  3230
0.65IKmin  

           המנגנון המגנטי של הלוח מפסק הראשי הוא 300 א' ולכן  לוח הרפת מוגן  .
 

           לוח המפסק הראשי הוא מתכת ולכן יש לדאוג שלולאת התקלה
( נתיך 250A של חח"י במעלה הזינה). 143Ω.         שתימדד בו תהיה קטנה מ-  =  0RL  

.TT ערך קטן שלדעתי בלתי אפשרי להשיג עם הארקה           
 

            ולכן אלינו למצוא פתרון שידאג להקטין את התנגדות לולאת התקלה בלוח
             המפסק הראשי בלבד .שכן לוח הרפת מוגן .

 
          סעיף 3 - אומנם נכון ואף מומלץ  אבל האיפוס יקטין רק את התנגדות לולאת

         התקלה ברפת וכבר ראינו שהיא עונה על הדרישות  .
          ועדת הפירושים 04-24 מתירה שימוש בעמודי מתכת המגושרים ביניהם כהארקת

         יסוד . ועדת הפירושים 04-24
 

        סעיף 1- לא נותן פתרון להקטנת התנגדות לולאת התקלה בלוח המפסק הראשי .
         כמו שראינו לוח הרפת מוגן ע"י המפסק הראשי הנ"ל , אבל שאלו על הארקה במשק

         ולא רק ברפת ) .
 

         סעיף 4 - לא נותן פתרון להקטנת התנגדות לולאת התקלה בלוח המפסק הראשי
         אלא רק בלוח הרפת .

         שימוש במפסק פחת כהגנה בלעדית הוא רק במקרה שלא ניתן לבצע איפוס , ראה
         הארקות ואמצעי הגנה תקנה 68 סעיף 2 , במקרה המתואר היה ניתן לבצע איפוס
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https://www.doctorat.co.il/perushim/04-24.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/04-24.pdf
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         ברפת היות והרפת היא מסוג "קונסטרוקציית פלדה" .
         ועדת הפירושים 12-03 מתירה שימוש במפסק מגן כהגנה בלעדית במתקן חקלאי.

         ועדת הפירושים 12-03 .
 

           סעיף 2 -התקנת הארקת יסוד ופה"פ+והשוואת פוטנציאלים מסביב ללוח המפסק
           הראשי וביצוע איפוס בלוח הראשי תקטין את התנגדות לולאת התקלה שתימדד

           בלוח המפסק הראשי שכן זרם התקלה יזרום דרך מוליך הארקה לאיפוס
           ודרך האפס חזרה לשנאי . בנוסף בגלל שיש השוואת פוטנציאלים מסביבו

           אין סכנה לחדירת פונטנציאל זר שיגרום להפרש פוטנציאלים בסביבת הלוח.
           ולכן התשובה היא 2   .

 
.232 

 

 
 

 איפוס יחיד במבנה - מכאן ניתן להסיק שבצד חח"י  השנאי מחוץ למבנה כי יש איפוס יחיד
  אם השנאי היה במבנה היה שלט " הארקת שיטה של השנאי" על מוליך האיפוס .

.TNCS ולכן בצד חח"י איפוס 
 

 " כאשר הגיע לחדר הגנרטור שבתוך המבנה " - מכאן מסיקים שהגנרטור בתוך המבנה
. TNS ולכן בצד הגנרטור האיפוס הוא  
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https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/12-03.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/12-03.pdf
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 הארקת השיטה של הגנרטור - בחדר הגנרטור יש מוליך המהווה הארקת שיטה של
 הגנרטור ומחובר לפה"פ של המבנה ולכן מדובר במפסק מחלף 4 קוטבי אחרת הארקת

  השיטה של הגנרטור הייתה עוברת דרך מוליך האפס .
 

  ולכן התשובה היא  4   .

 
 

  233. ברגע שאין השוואת פוטנציאלים במבנה לא ניתן לבצע איפוס ולכן שיטת ההגנה
          היא TT גם בצד חח"י וגם בצד הגנרטור .

 

        
  

        הבודק ראה שלט זה על אחד החיבורים לפס הארקות .
         הארקת השיטה של הגנרטור המחוברת לפס הארקות של המבנה נחשבת לאיפוס.

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
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         ולכן יש להסיר את הארקת השיטה של הגנרטור המחוברת לפס הארקות של
         המבנה .

        גנרטור חייב בהארקת שיטה (הארקות ואמצעי הגנה תקנה 5 ).
         במקרה זה שאין תנאים לאיפוס יש לחבר את הארקת השיטה לאלקטרודה עצמאית

        ונפרדת מהמבנה.
 

         סעיף 1 - האיפוס במתקן נעשה ע"י חיבור הארקת השיטה של הגנרטור לפס
         הארקות .התשובה נפסלת .

         סעיף 2 - אכן נדרש להסיר את הארקת השיטה של הגנרטור  אבל יש חובה להתקין
          הארקת שיטה לגנרטור בכל מקרה  ולכן תשובה זו נפסלת .

         סעיף 4 - אכן נדרש להסיר את הארקת השיטה של הגנרטור אבל יש חובה להתקין
        הארקת שיטה לגנרטור בכל מקרה ולכן תשובה זו נפסלת .

  
         התשובה היא 3  .

         נדרש להסיר את הארקת השיטה של הגנרטור מפס הארקות של המבנה  ולחבר
        אותה לאלקטרודה עצמאית ונפרדת מהמבנה .

 
        לגבי מפסק מחלף תלת קוטבי ומתקן המוארק ב-TT - בעיקרון קיימת בחוק החשמל

        ( גנרטורים תקנה 11ב) האפשרות לחבר מפסק תלת קוטבי במתקן המוגן ב-TT אבל
        בתנאים מיוחדים שלא תמיד ניתן לעמוד בהם , למשל סעיף א - שנאי המזין את

        מתקן הצריכה יהיה בלעדי למתקן .
        בעייה נוספת שמתעוררת. בעת ניתוק חח"י וחיבור לגנרטור מופיע מתח על מוליך
       האפס שיכול לסכן את עובדי חברת חשמל .ראה פורום של אריאל סגל  שאלה 30 .

  
         פניתי לועדה לגבי השאלה ונעניתי שתשובה 2 נפסלת כי יש חובה להתקין הארקת

         שיטה לגנרטור בכל מקרה  . לכן התשובה הכי נכונה מכל השאר היא 3  .
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 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.arielsegal.co.il/topic/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%94-30-%D7%91%D7%94%D7%9B%D7%A0%D7%94-%D7%9C%D7%95%D7%95%D7%A2%D7%93%D7%94-%D7%91%D7%9B%D7%AA%D7%91/
https://www.arielsegal.co.il/topic/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%94-30-%D7%91%D7%94%D7%9B%D7%A0%D7%94-%D7%9C%D7%95%D7%95%D7%A2%D7%93%D7%94-%D7%91%D7%9B%D7%AA%D7%91/
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       דוגמא לחיבור מפסק תלת קוטבי במתקן המוגן ב-TT , השנאי בלעדי למתקן.
        הארקות השיטה של השנאי והגנרטור לא מחוברות למבנה ונמצאות מחוץ להשפעת

       הארקת המבנה .הארקת שיטה נחשבת לאיפוס ואין תנאים לאיפוס במבנה.
 

 
 

  234. בבדיקה מוודאים שאין חיבור בטעות או עקב תקלה בין האפס להארקה  בתוך
           המתקן  לכן נרצה לבטל את כל החיבורים החיצוניים ביניהם .

         בשרטוט רואים את מסלולי הזרם האפשריים .
         מוליך PEN סוגר מעגל בין אפס להארקה  ולכן יש לנתק את מוליך האיפוס.

         מוליך האפס של חח"י סוגר מעגל בין אפס להארקה דרך האדמה ולכן יש לנתק
         את מוליך האפס הראשי של חח"י. התשובה היא  4   .
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                                      מהמצגת של אריאל סגול :

 
 

  235. נשארים עם שיטת הגנה TT , התשובה היא  1   .
 

 236. כאשר יש קצר בין גוף המכשיר לאפס ובמכשיר שני קצר בין גוף המכשיר לפזה
          אדם שיגע בשני המכשירים יסגור מעגל בין פזה לאפס . התשובה היא  2   .
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 237.  זרם הקצר הצפוי הוא 2200 א' ולכן נרצה שתחום ה-I (זמן מיידי ) יהיה קטן מזרם

           הקצר הצפוי .
  =                                        200A  ≤ 2875A  1ETT ING I  .5 x I  S = 1 n 

           התשובה היא  3  .
 

 =      +  x                                                               .238REIkU ph U ′
 

 

 =      +  x                                                                      REIkU ph U ′′
 

 

              =       +    ( + ) x U ′′′
 

U ph RE RE′ Ik   
 
REהתנגדות אלקטרודת הארקה של העמוד  -        
′REהתנגדות שקולה במסלול התקלה עד לאדמה  -    

Ikזרם קצר -       
  התשובה היא  4    .
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  239. כאשר מוליך האפס בקו הזינה מתנתק פוטנציאל פס האפס וכך גם פוטנציאל

          הפה"פ עולה בכמה וולטים ומכיוון שיש השוואת פוטנציאלים במבנה כל הפוט'
          של המבנה עולה בצורה זהה .

         אדם הנמצא במבנה יהיה באותו פוטנציאל ולכן כל גוף מתכת מוארק שיגע בו
         האדם יהיה בעל פוטנציאל זהה .

          אם אין השוואת פוטנציאלים ראויה יתכן גוף מתכת בעל פוטנציאל שונה ואדם שיגע
         בו יתחשמל ( האדם נמצא בפוטנציאל הרצפה ).

          הארקת יסוד + השוואת פוטנציאלים מקבעים את פוטנציאל כל המבנה לפוטנציאל
          האדמה .

         התשובה היא 3    .
 

  240. בשיטת TNCS בעת קצר נסגרת לולאת התקלה דרך מוליך האפס וגם דרך
           האדמה.

          במצב עבודה תקין חלק מהזרם זורם במוליך האפס וחלקו זורם באדמה דרך מוליך
  ENP         , דרך הזיון של המבנה (הארקת יסוד)  לאדמה ולשנאי . זרם זה מחיש את

           הקורוזיה של זיון המבנה ,גורם לשדות מגנטיים  ולזרם מתמיד דרך האדמה .
          התשובה היא 4    .

  
  241 .  השנאי בתחמ"ש מוארק  דרך סליל כיבוי , במקרה זה זרם קצר הצפוי יהיה בעל

            ערך נמוך  וע"פ תקנה 46ג בהארקות ואמצעי הגנה סעיף א נפסל .
           ע"פ תקנות  21 ,46ב התשובה היא 3  .

 
  242.  נשים לב שלוח המפסק הראשי רחוק מהשנאי ולכן התנגדות לולאת התקלה
          שתימדד בו תהיה גבוהה .( ללא מוליך הארקה המחובר לפה"פ המבנה ).

           יש 2 פתרונות להקטנת התנגדות לולאת התקלה בלוח המפסק הראשי :
 

           א.חיבור מוליך הארקה לפה"פ המבנה המאופס , כי זרם הקצר יזרום
          באיפוס .

           ב.ביצוע איפוס בלוח המפסק הראשי .
           מה שנשאר לבדוק , איזה אופציה מציעים בתשובות והאם היא עומדת בתקנות.
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          לוח המפסק הראשי הוא מתכת ולכן התנגדות לולאת התקלה המקסימלית

034ΩRL.        המותרת מחושבת ע"פ הנתיך של חח"י   ( עבור נתיך 800 א' ). = 0 
          במצב המתואר בשאלה מסלול זרם הקצר בלוח המפסק הראשי יזרום דרך מוליך
          הארקה לפה"פ של המבנה ,מוליך האפס ולשנאי ולולאת התקלה שתימדד בלוח
          הראשי תהיה קרובה לערך הנמדד בלוח המבנה ( בהזנחת תהנגדות המוליכים

08ΩRL.        ובהנחה שזרם התקלה כולו זורם באיפוס ) , כלומר בסביבות  אבל ≈ 0  
. 034ΩRL.        דרוש לנו  = 0 

 
 

            ולכן יהיה צורך להתקין לוח מבודד למפסק הראשי ולבחור מפסק ראשי עם מנגנון
           מגנטי שמקיים :

 

                                                      765A  Imag ≤ 230
0.034 = 6  

 
           בנוסף יהיה צורך בהשוואת פוטנציאלים מסביב ללוח .

           בגלל שאין תשובה כזו ולדעתי זה לא הפואנטה בשאלה אני מתעלם.
  

           לוח המבנה במקרה הגרוע הוא לוח מתכת והתנגדות לולאת התקלה שנמדדה
ולכן אם מפסק בלוח הראשי הוא מפסק עם מנגנון מגנטי נדרוש : 08ΩRL.         היא  = 0 

 

                                    875A  Imag ≤ 230
0.08 = 2 

 
          בכל מקרה זה לא הפואנטה בשאלה ואני מתעלם .

 
          סעיף א - אין השוואת פוטנציאלים בסביבת המפסק הראשי ולכן אסור לבצע איפוס.

 
           סעיף ב - לוח המפסק הראשי מוארק למבנה ולכן הלוח והמבנה באותו

EN         פוטנציאל , אם מוליך  במבנה מתנתק פוטנציאל המבנה וגם פוטנציאל לוח   P  
           המפסק הראשי עולה בכמה עשרות וולטים . אדם העומד ליד הלוח ונוגע בה יחוה
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           הפרש פוטנציאלים ויתחשמל . (פתרון לכך יהיה להתקין משטח שווה פוטנציאלים/
           משטח מבודד מסביב ללוח המפסק הראשי ).התשובה נפסלת .

 
           סעיף ג - גם שהלוח הוא מבודד יש רכיבי מתכת בתוך הלוח המפסק

          הראשי המוארקים למבנה למשל משני זרם של ארון חח"י .
           אם התנתק מוליך האפס הראשי או הפה"פ ,חשמלאי שנוגע בחלקי

          מתכת בלוח ונמצא בפוטנציאל האדמה ,יחוה הפרש פוטנציאלים ויתחשמל .
           ולכן התשובה נפסלת כמו סעיף ב.

 
           סעיף ד - כאשר נתקין אלקטרודות סביב המפסק הראשי ונחבר ביניהם ולפס

           הארקה של הלוח ניצור משטח שווה פוטנציאלים השווה לפוטנציאל של
          המבנה, אדם שיעמוד ליד הלוח יהיה באותו פוטנציאל . התשובה היא 4    .

  

          
 

  מדוע הפוטנציאל בתוך הטבעת הוא קבוע ושווה לפוטנציאל הטבעת ?
 

  חוק גאוס -
 אם בתוך המשטח (מעטפת) אין מטענים אז מספר קווי השדה הנכנסים שווה למספר קווי
 השדה היוצאים . כלומר אם אין מטענים אין קווי שדה שרק נכנסים למשטח או רק יוצאים
  ממנו . אם נסמן את מס' הקווים הנכנסים בפלוס ואת מספר הקווים היוצאים במינוס נקבל

 שהסכום שלהם אפס .
 ברור אם כן שאם המשטח עוטף מטען כלשהו , אז יהיו קווים שרק יוצאים ממנו או רק
 נכנסים אל תוכו . בנוסף מספר הקווים שיוצאים מהמשטח או הנכנסים למשטח יהיה

  פרופורציונלי לגודל המטען - זהו הניסוח האיכותי של חוק גאוס.
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 המטען הכולל בתוך מוליך הוא אפס ולכן ע"פ חוק גאוס השדה החשמלי במוליך הוא אפס.
 אפשר להבין זאת גם כך :  נניח שיש איזה מטען חיובי בתוך המוליך אז האלקטרונים
 החופשיים מסביבו יסתדרו בצורה כזו שיצרו הם שדה חשמלי המנוגד לשדה המקורי

  והשדה הכולל יתאפס .
 בנוסף גם אם שדה חיצוני יופעל על המוליך באותו אופן האלק' החופשיים בהשפעת

 השדה החיצוני יסתדרו מחדש ויצרו שדה חשמלי שיבטל את השדה החיצוני .
  שימוש מפורסם לחוק גאוס הוא כלוב פאראדי .

  המסקנה שהשדה החשמלי בתוך מוליך  ( חלול או מלא ) יהיה תמיד אפס .
 ומכיוון שהפוטנציאל עליו הוא :

 
     ONSTANT  ⇒ φ = Cφ = dt

dE 
 

 כלומר הפוטנציאל החשמלי במוליך הוא קבוע.
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 243. ניתן לעקוב בשרטוט  התשובה היא 4    .

          במקרה של מפסק תלת קוטבי פס אפסים חיוני ובלתי חיוני מגושרים ביניהם.
          ולכן אפשר להתייחס אליהם כעל פס אפסים אחד  .

 

 
 

  
 

  244. גובה הלוח מהרצפה הוא 1.30 מ' . ע"פ לוחות תקנה 27ד סעיף 2 ,ניתן להתקין
         את הלוח בגומחה .התשובה היא 2    .
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          סעיף 3 - לא נכון כי כתוב  נדרש בכל מקרה  - אבל אפשר להשתמש בפתרון
          שבתקנה 27ב סעיף 2 למרות שיש חובת התקנת לוח דירתי בתוך הדירה אין

          איסור להשתמש בגומחה עם דלת .
 

  245. אין סגירת מעגל לולאת תקלה ולכן התשובה היא 3 .
 

          
 

rpm 246500. התשובה היא 4 .                       =  1 n = p
60f 
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  247.  התשובה היא 3 .

          המצב דומה למער' מתח גבוה עם נק' אפס מבודדת מהאדמה , אם כי הקיבוליות
          הרבה יותר נמוכה.

  
                                 מהמצגת של אריאל סגול :

 
 

248φ2.  התשובה היא 1  .        ,    = 23∘φ1 = 36.86∘  
 

   30(0.75 0.42 ) 9.7 Kvar  =  −  =  P (tan φ  tan φ )=  1 −  2  Qc = Q 1 − Q2 
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  249. במעגלים סופיים תקנה 19ט כתוב שלא יעשה שימוש באמבטיה בחיבור
          מכשיר אשר בפתיל הזינה שלו מורכב מפסק . ולכן התשובה היא 2  .

 
  250. מוליכים תקנה 7ב ולכן התשובה היא 4  .

 
  251.    וסת תדר :

n         מהירות המנוע היא :  כלומר ניתן לשלוט על מהירות המנוע באמצעות = P
60f  

           שינוי בתדירות הכניסה למנוע מתדר נמוך לגבוה עד לקבלת המהירות הרצויה של
          המנוע .

           וסת תדר / וסת מהירות הוא אחד הדרכים להתנעה רכה של מנועים , הוסת מורכב
. DC/AC והשני  AC/DC  משני ממירים הראשון          

           במוצא הממיר השני נקבל מתח בתדר נמוך שהולך וגדל בהדרגה, מהירות
          המנוע משתנה בהתאם לתדר מתח הכניסה ולכן מהירותו תגדל בהדרגה

           עד לקבלת המומנט הרצוי .
           ממירי הווסת  מכילים מיישרים שמייצרים זרם פעימות (עומס לא לינארי ) ואלה

           יוצרים הרמוניות ברשת ( מתחים בתדר שהוא כפולה שלמה של תדר הגל
           המקורי - טור פוריה )  .

           הרמוניות אלה מייצרות הפרעות ברשת , חימום שנאים וקבלים . הפרעות
          תקשורת.

: THD   ההרמוניות נמדדות ברשת ע"פ סך עיוות הגל           
  

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
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                                                   HD  T = I1
√∑

 

i=2
I i

2

 

  
          כלומר היחס בין מקדם העיוות ההרמוני לזרם המקורי וככול שהוא גדול יותר כך יש

          יותר הרמוניות ברשת .התשובה היא 3.
  

  252. מסלול לולאת התקלה נמדד בין פאזה להארקה  ביחס לשנאי .
          במסלול הירוק  זרם לולאת התקלה נסגר דרך האדמה (כאשר המפסק מנותק).

 
           במסלול האדום  זרם לולאת התקלה נסגר דרך מוליך האפס לשנאי

          כשיש חיבור בין אפס להארקה במתקן  (כאשר המפסק מחובר ).
         ההתנגדות במצב זה תהיה נמוכה ביחס למסלול הירוק .

          התשובה היא 3 .
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 253. אל פסק תקנה 2 , התשובה היא 1 .
 

  254. התשובה היא 2 .   ראה הסבר של אריאל סגל .
          מתנע כוכב משולש  .

 
 255. לצד המשני של שנאי זרם מחובר עומס שבד"כ מורכב מאמצעי הגנה /מדידה.

. BURDEN עומס זה מהווה עכבה הקרויה         
 

         ערך ההתנגדות מירבי שניתן לחבר להדקי מוצא המשני של שנאי זרם נע בין
.        0mΩ 00mΩ  1 − 1 

  
. [VA]  1, 2.5,5,10,15,30  הספק הנקוב של שנאי זרם בד"כ        

         חיבור עומס בעל הספק גדול יותר מההספק הנקוב יגרום לרווית גרעין השנאי
         ולעיוות הקריאה באמצעי המדידה .

00       למשל עבור שנאי זרם     העכבה המקסימלית שמותר לחבר : 5 , S 5V A  1 /  n = 1 
  

                     .6Ω= 0= 25
152

ZMAX =
I22

Sn 
           התשובה היא 4 .

 
  1.8/3KV   .256  - מסמל את רמת הבידוד,  פזה-פזה / פזה -אפס . ע"פ מתקן רב

            קומות , תקנה 15.  התשובה היא 4 .
  

התשובה היא 4 .  .257     
 

 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
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http://www.arielsegal.co.il/wp-content/uploads/2012/05/%D7%94%D7%AA%D7%A0%D7%A2%D7%AA-%D7%9B%D7%95%D7%9B%D7%91-%D7%9E%D7%A9%D7%95%D7%9C%D7%A9.pdf
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  258. התשובה היא 3 .   ראה ועדת הפירושים 18-29 +בניין רב קומות תקנה 8.

         ועדת הפירושים 18-29  .
 

. Q=0 259. התשובה היא 4 .  כי 
 

  260. התשובה היא 2 .
         תקנה 12ג מתקן רב קומות + ועדת הפירושים 18-25.  ועדת הפירושים 18-25

 
. P=0 261. התשובה היא 4 .   כי  

 
⇒         במשולש ההספקים . S = Qosφ  c = o ⇒ φ = 2

π  
 

 262. ע"פ תקנה 7 במתקן רב קומות מותר להתקין לוח חלוקה ראשי של זינת בניין הרב
          קומות במ.נ בחדר חשמל בו מותקן לוח החרום .

         לוח החלוקה הראשי ע"פ ועדת הפירושים 18-23 יכול להיות ארון אבטחה ראשי
          ( חח"י) , ארון מדידה ציבורי ( חח"י) , לוח ציבורי של הבניין . התשובה היא 1 .

          ועדת הפירושים 18-23 .
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https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/18-29.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/18-29.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/18-25.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/18-25.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/cherum.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/cherum.pdf
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  263. מובלים תקנה 4. התשובה היא 2 .
 

  264. מובלים תקנה 19 . התשובה היא 1 .
 

  265. מובלים תקנה 19 . התשובה היא 4 .
 

  266. מובלים תקנה 19ה/2 מדובר  במתקן ביתי  . התשובה היא 4 .
 

  267. ע"פ ועדת הפירושים 05-01-01+ מובלים תקנה 14ג  לא ניתן להתקין צינור שאינו
          כבה מאליו בקיר גבס. התשובה היא 2 .

          ועדת הפירושים 05-01-01  .
 

  268. תקנות הבטיחות  8 ,התשובה היא 1 .
         יש לחבר קודם את מקצר הארקה ואח"כ את מקצר הפזות , חיבור המקצרים קודם

          לפזות עלול לגורם לניצוצות בגלל זרם קיבולי לאדמה כי הכבל מתנהג כמו קבל
          טעון.

 
  269. ראה מערכות אל פסק , תקנה 5 . אין להפסיק את רציפותו של מוליך האפס

          כי הוא משמש כהארקת השיטה של מער' האל פסק . התשובה היא 1 .
         ראה הסבר של רועי אפללו    מערכות אל פסק .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
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https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/pipesinstall.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/pipesinstall.pdf
https://www.doctorat.co.il/content/105-%D7%93%D7%A8%D7%99%D7%A9%D7%95%D7%AA-%D7%94%D7%97%D7%95%D7%A7-%D7%91%D7%9E%D7%A2%D7%A8%D7%9B%D7%95%D7%AA-%D7%90%D7%9C-%D7%A4%D7%A1%D7%A7
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  270. אופיין K - בעל מנגנון תרמי מתון המיועד למנועים בעלי זרם התנעה גבוה וכבלים
          ארוכים .

          מסתכלים על הגבול העליון של 2 הגרפים בזרם תקלה של 100 א' שניהם יפסיקו
          תוך 10 שניות . התשובה היא 3 .

שבו המפסק חייב לנתק.   I2        הגבול העליון של המפסק הוא זרם הבדיקה הגבוה 
שבו אסור למפסק לנתק.  I1        הגבול התחתון של המפסק הוא זרם הבדיקה הנמוך 

          התחום ביניהם הוא תחום אי הוודאות של המפסק.
 

 271. למאז"ים B,C,D יש אותו אופיין תרמי והם שונים רק בערכי המנגנון המגנטי .
          מסתכלים על הגבול העליון של 2 הגרפים בזרם תקלה של 80 א' שניהם יפסיקו

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
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101  

          באותו זמן כי הם בעלי אופיין תרמי זהה. התשובה היא 3 .
 

  272. התשובה היא 4 .  .
  

         
 

  273. מוליכים תקנה 12 . התשובה היא 2 .
 

 274. תקנה 13 ב. התשובה היא 3 .   בתקנות החשמל 2018 יש טעות חסר המילה
          משולבים .

          בתקנה רשום : ניתן להתקין בצינור אחד מוליכים המשמשים קווים או מעגלים שונים
           המשולבים  בפעולתם ובפיקוד שלהם .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  



 
102  

 
  275. מוליכים תקנה 13ד ,התשובה היא 4 .

 
  276. מוליכים תקנה 57 , התשובה היא 1 .

 
  277. ראה :  מוליכים תקנה 11ג , כבלים תקנה 7ג ,  לוחות תקנה 20 ג.

         ועדת הפירושים 09-07 - המקרה המתואר בשאלה.
          התשובה היא 2 .

          ע"פ מוליכים תקנה 63, ההוראות הנ"ל לא יכולו על מוליכים המותקנים בתוך
          מכשיר.

          ע"פ הבנתי את תשובת הועדה לוח הבקרה  הוא חלק מהמכונה  על כל המשתמע
          מכך  ולכן אין  חובה להתקין בקצוות שרוול בצבע חום אבל

         מותר לעשות זאת , הסימון הקיים מאפשר זיהוי חד משמעי  .
          ועדת הפירושים 09-07  .

 
  278. ראה כבלים , תקנה 53ב + ועדת הפירושים 09-15 . התשובה היא 2 .

          ועדת הפירושים 09-15 .
 

  279. בזק תקנה א3 , התשובה היא 3 .
 

  280. בזק תקנה 8 ,התשובה היא 1 .
 

  281. בזק תקנה 17 , התשובה היא 2 .
 
 
 

.282  

                    15 A  = 3 ⇒ In94A  = 2= 185
0.4 0.91 √3

=  P
Ucosφ√3

Ib  

   
          (ע"פ אריאל סגל בוחרים נתיך תיקני 315 ולא 300 ) .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/conductorcolor1.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/conductorcolor1.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/09-15.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/09-15.pdf
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           ע"פ טבלה 1 תוספת ראשונה העמסה והגנה מקדם התיקון לטמפ' האופפת של

K         האוויר    . t = 1 
  

=          הכבל מונח על סולם כבלים יעודי וללא כבלים נוספים ולכן  . 1Kc 
 

המותקן על סולם כבלים. 0C         הכבל שיזין את המבנה הוא כבל רב גידי אל' ,בידוד  9 ∘  
 

  IZ         ע"פ תוספת שלישית שיטת התקנה  ט"ז  יש להסתכל על  טבלה 90.7  של ערכי 
           בתוספת השנייה.

 
          ההזנות היוצאות מהלוח הראשי מוגנות באמצעות נתיכים וע"פ תקנה 6 :

 

                                                                         .45I≤ 1 ,
Z

 
 I2 

                                        .1I≥ 1 nI ,
Z ⇒.6I= 1 nI2 

 
                                15x1.1 346A  = 3 =  .1I≥ 1 nI ,

Z  
                    I ,

Z
I  = K Z = IZ   

 
. mm 40         מטבלה 90.7 נקבל    S = 2 2 

          ולכן התשובה היא 4  .
  
 

.283  

                    15 A  = 3 ⇒ In94A  = 2= 185
0.4 0.91 √3

=  P
Ucosφ√3

Ib  

   
           (ע"פ אריאל סגל בוחרים נתיך תיקני 315 ולא 300 ) .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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           ע"פ טבלה 1 תוספת ראשונה העמסה והגנה מקדם התיקון לטמפ' האופפת של

ולכן  . 40C         האוויר היא    ∘.95 K t = 0 
  

            ע"פ טבלה 4 תוספת ראשונה סד' 5 ,מס' מעגלים 4 , הכבל מונח על סולם כבלים
=  8.          עם שלושה כבלים נוספים ולכן  . 0Kc 

 
המותקן על סולם 0C          הכבל שיזין את המבנה הוא כבל רב גידי נח' ,בידוד  9 ∘  

            כבלים.
 

  IZ          ע"פ תוספת שלישית שיטת התקנה  ט"ז  יש להסתכל על  טבלה 90.7  של ערכי 
            בתוספת השנייה.

 
           ההזנות היוצאות מהלוח הראשי מוגנות באמצעות נתיכים וע"פ תקנה 6 :

 

                                                                         .45I≤ 1 ,
Z

 
 I2 

                                        .1I≥ 1 nI ,
Z ⇒.6I= 1 nI2 

 
                                15x1.1 346A  = 3 =  .1I≥ 1 nI ,

Z 
                      I ,

Z
I .95x0.8I  = K Z = 0 Z .76I= 0 Z 55A  ⇒ IZ = 4  

 
. mm 40         מטבלה 90.7 נקבל    S = 2 2 

          ולכן התשובה היא 4  .
 

t 284. ע"פ העמסה והגנה תקנה 10 :            ≤ ( KS
IKmin)

2
 

 
0C        מדובר על כבל אל' עם בידוד   וע"פ טבלה בתקנה 10  .  7 ∘6  K = 7 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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3sec          ע"פ האופיין ב-   נקבל  (מסתכלים על הגבול העליון)  t =  KAIKmin = 5 

           ולכן :
 
 

                    13mmS ≥ 76
5000√3 = 1 2 ⇒S ≥ K

IKmin√t  
    

          ולכן התשובה היא 3  .
  

t 285. ע"פ העמסה והגנה תקנה 10 :            ≤ ( KS
IKmin)

2
 

 
0Cמדובר על כבל נח' עם בידוד     וע"פ טבלה בתקנה 10  .  9 ∘46  K = 1 

 
3sec ע"פ האופיין ב-   נקבל   (מסתכלים על הגבול העליון) ולכן :  t =  KAIKmin = 5  

 
 

                      0mmS ≥ 146
5000√3 = 6 2 ⇒S ≥ K

IKmin√t  

    

           ולכן התשובה היא 2  .
 

50V-286. ע"פ הגדרות הארקות ואמצעי הגנה ( תקנה 1 ) מתח נמוך מאוד מוגדר כ  
          השורר בין מוליכים .  (כאשר מדובר על הגנות ) .

 
         ע"פ הגדרות כבלים ( תקנה 1 ) מתח נמוך מאוד מוגדר כ-50V /24V בזרם חילופין

          , 120V /60V בזרם ישר . ( כאשר מדובר על מרחקים בין כבלים במתח שונה ) .
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  



 
106  

           ולכן התשובה היא 3  .
 

  287Π. מדובר על לוח סוג  וע"פ לוחות תקנה 8 התנג' לולאת התקלה תחושב ע"פ
          המא"ז הגדול ביותר בלוח המגן על יציאה מהלוח .

60mΩRL        ולכן נבחר להשתמש ב-  . = 1 
 

          הערה: התנגדות לולאת התקלה  נמדדת בין פזה להארקה מהנק' הנתונה לכיוון
          השנאי - נתעלם מהתנגדות המוליכים בין הלוחות . בפועל התנגדות לולאת

         התקלה שתימדד במא"ז הכי גדול היוצא מהלוח הראשי קטנה במעט .
 

        זרם הקצר המנימילי :
 

             437A  = 1= 230
0.16I  

Kmin =  URL 
  

          האופיין התרמי זהה בכל התשובות .
         נחפש אופיין שהתחום המגנטי  מתחיל לפני זרם הקצר המינימלי .

 
            ולכן התשובה היא 4  .

  
         נזכור שזה מגיע מתקנה 42 בהארקות ואמצעי הגנה :

          זרם הקצר המינימלי שיכול להתפתח במעגל תלוי בהתנגדות לולאת התקלה
IKmin        ע"פ הקשר  , ע"פ תקנה 42 בהארקות ואמצעי הגנה , לולאת התקלה = U

RL
  

          תאפשר  פיתוח זרם קצר שיגרום לניתוק הזינה תוך פחות מ-5 שניות . כאשר
          התחום המגנטי של מפסק מתחיל לפני זרם הקצר המינימלי , המפסק יפסיק את

         הזינה בוודאות תוך פחות מ-5 שניות בזרם הקצר המינימלי.
 

  288Π. מדובר על לוח סוג  וע"פ לוחות תקנה 8 התנג' לולאת התקלה תחושב ע"פ
          המא"ז הגדול ביותר בלוח המגן על יציאה מהלוח .

00mΩRL        ולכן נבחר להשתמש ב-  . = 1 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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         זרם הקצר המנימילי :

 

             300A= 2= 0.1
230I  

Kmin =  URL 
  

          האופיין התרמי זהה בכל התשובות .
         נחפש אופיין שהתחום המגנטי מקסימלי וגם מתחיל לפני זרם הקצר המנימלי

         כי ביקשו   כיוונון מירבי .
 

          ולכן התשובה היא 1 .
 

  289Π.מדובר על לוח סוג  וע"פ לוחות תקנה 8 התנג' לולאת התקלה תחושב ע"פ
          המא"ז הגדול ביותר בלוח המגן על יציאה מהלוח .

0mΩRL        ולכן נבחר להשתמש ב-  . = 5 
  

         זרם הקצר המנימילי :
 

             600A  = 4= 230
0.05I  

Kmin =  URL 
  

          האופיין התרמי זהה בכל התשובות .
         נחפש אופיין שהתחום המגנטי מקסימלי וגם מתחיל לפני זרם הקצר המנימלי

         כי ביקשו   כיוונון מירבי .
 

         ולכן התשובה היא 3 .
 

2902XY. כבל מסוג   :  N 
VDE תקן -  N          

          אין אות - כבל נחושת
. 2X        90C - בידוד פנימי פוליאטילן מוצלב   )  XLPE  ( ∘  

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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. Y70C         - בידוד חיצוני    )  PV C  ( ∘ 
  

נח' 50mm         נתון שמנתק העומס בעל זרם נקוב של 250 א' , בנוסף כבל בחתך   1 2  
. 0C         ובידוד  ,שיטת התקנה  ל"א  ,  טבלה 90.6   זרם מתמיד מירבי   9 ∘52A  Iz = 2 

 
00AIr          נדרוש :       (זרם נומינלי של המנתק ). ≥ Ib = 250A  2 ≥  

 
           המנגנון התרמי של תשובות 3,4 מתחיל אחרי 250 א' ולכן תשובות 3,4 נפסלות .

  
60A          העומס המקסימלי הוא 200 א' , אם נבחר שהמנגנון התרמי   Ir = 1  

Ib          כלומר הרבה לפני  200A יש מצב שהזרם יפסק בזמן עבודה רגיל . = 
            ולכן תשובה 1 נפסלת .

  
30A 00AIr          בתשובה 2 מתקיים :     = 2 ≥ Ib = 250A  2 ≥ 

  
            לכן התשובה היא 2 .

 
40AIr 291. נדרוש :   (זרם נומינלי של המנתק ). ≥ Ib = 100A  2 ≥  

          ולכן התשובה היא 1 .
 

 ,    .29260A  = 2= 180
0.4  √3

=  P
Ucosφ√3

Ib68AIZ = 3 

           והותקן מנתק 320 א'.
 

60AIr          נדרוש :   (זרם נומינלי של המנתק ). ≥ Ib = 220A  3 ≥  

         ולכן התשובה היא 4 .
          נרצה שהמנגנון התרמי יתחיל בזרם עומס ומעלה כדי שהמפסק לא ינתק את

           המעגל בזמן עבודה רגיל . זו הלוגיקה בשאלות הנ"ל למרות שבד"כ נהוג לכוון את
0.7         המנגנון התרמי ל-  )xI  ( ÷ 1 n   

 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  293. מדובר על מעגל המזין לוח חרום ולכן ע"פ תקנה 13ה מותר להשתמש בהגנה
          בפני זרם קצר בלבד. לכן תשובות 4,1,2 נפסלות .

     

               25A  = 2= 140
0.4 0.9 √3

=  P
Ucosφ√3

Ib  

. 4KA זרם הקצר הצפוי הוא         
         מפסק 3 בעל זרם נומינלי המתאים לעומס והמנגנון המגנטי שלו מתחיל לפני זרם

         זרם הקצר הצפוי . התשובה היא 3 .
 

  294. מדובר על מעגל המזין לוח חרום ולכן ע"פ תקנה 13ה מותר להשתמש בהגנה
          בפני זרם קצר בלבד ולכן תשובות 1,2 נפסלות .

     

               25A  = 2= 140
0.4 0.9 √3

=  P
Ucosφ√3

Ib  

 
. 4KA זרם הקצר הצפוי הוא         

         מפסק 3 ומפסק 4 בעלי זרם נומינלי המתאים לעומס והמנגנון המגנטי שלהם מתחיל
. ( I פונקציית) לפני זרם זרם הקצר הצפוי         

 
x250                                                    (מפסק 3) 250A 000AI3 = 5 = 1 ≤ 4  

  
5x250.                                                 (מפסק 4) 875A 000AI3 = 7 = 1 ≤ 4  

 
          פונקציית G - השימוש בפונ' זו הינה במקרים בהם זרם הקצר נמוך מאוד מהזרם

. TT-הנקוב  - לולאת התקלה גבוהה , למשל במתקן המוגן ב          
          במתקן מאופס מסלול זרם הקצר נסגר דרך מוליך האפס והארקה ולכן זרם הקצר

          גבוה .
. G במקרה שלנו זרם הקצר הצפוי גבוה ואין צורך להשתמש בפונקציית         

          ולכן התשובה היא 4 .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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295.2ΩRL. מדובר על הגנה על מעגל הצ'לר ולכן נבחר   = 0150AIKmin = 1 ⇐ 
         המנתק בגג עד 250 א' , מפסקים 3,4 בעלי מנגנון תרמי המתחיל אחרי 250 א'.

          ולכן נפסלות .
          מפסק 2 נפסל כי המנגנון המגנטי שלו גבוה מזרם הקצר הצפוי :

 
x400                                                  (מפסק 2) 600A 150AI3 = 9 = 3 ≥ 1  

  
         מפסק 1 כן מקיים את הדרישה הזו :

 
5x400.                                                 (מפסק 1) 000A 150AI3 = 2 = 1 ≤ 1  

          ולכן התשובה היא 1 .
 

 296. כדי שהנורות יהבהבו ונוכל להבחין בכך , נדרש שתדר המתח הנופל על הנורות
         יהיה נמוך מאוד.

          ולכן רק הפרש בתדר בין מתח הרשת למתח הגנרטור יגרום למתח  AC על הנורות
          בתדר מספיק נמוך עד כדי שנוכל להבחין בהבהוב .   ולכן התשובה היא 2 .

 
  297. הפרש מופע בין מתח הגנרטור למתח הרשת יגרום לשינוי באמפליטודה אבל התדר

          ישאר קבוע ( גבוה מספיק שלא נוכל להבחין בהבהוב  ) ולכן הנורות יהיו דלוקות
          באופן קבוע  .  ולכן התשובה היא 1 .

 
          שינוי בסדר הפזות יגרום למתח קבוע על 2 נורות ,למשל אם הפכנו בין פזות

. 0V 3 400 ( דלוקות קבוע /שרופות )  , על נורהV 1        :על נורות 1 ,2 יהיה , 2  L L 
 

298V.   - העומס המקסימלי שניתן לחבר ולכן : A Burden  5 =    
 

                           Ω  = 5=  1
5RMax =   S

I2
   

 
           ולכן התשובה היא 1 .

 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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.  ,   -  .299L 0.5 FS5  CS  F = 5L  .5  C = 0 
 

L   LASS        -רמת הדיוק לשנאי באחוזים .  C − C  
 SF        - מקדם רוויה של הגרעין .

          בזרם הגדול פי 5 מהזרם הנומינלי אחוז השגיאה יהיה
        0.5% בגלל יציאה מלינאריות של משנה הזרם .

 
          זה גרעין מדידה - שמשנה הזרם הוא  למדידה אחוז השגיאה יהיה קטן והגרעין

S        יכנס לרוויה מהר יחסית       .(תחום עבודה קטן ודיוק גבוה ) .  F = 5  
 

.  ,   -         L 5 P10  CLF P 0  A / = 1L   C = 5 
 

L   LASS         -רמת הדיוק לשנאי באחוזים .  C − C  
 ProtectionP         - גרעין הגנה 

           בזרם הגדול פי 10 מהזרם הנומינלי אחוז השגיאה יהיה  5% בגלל יציאה
          מלינאריות של משנה הזרם .

  
           זה גרעין הגנה - שמשנה הזרם הוא להגנה אחוז השגיאה יהיה גדול והגרעין
LF         יכנס לרוויה לאט יחסית       .(תחום עבודה גדול ודיוק נמוך ) . P  A / = 5 

           התשובה היא 3 .
 

                                 יציאה מלינאריות :

                 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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 ,  ,   -  .300L 5 P10  CLF P 0  A / = 1L   C = 500 1A  1 / 
 

L   LASS         -רמת הדיוק לשנאי באחוזים .  C − C  
 ProtectionP         - גרעין הגנה 

           בזרם הגדול פי 10 מהזרם הנומינלי אחוז השגיאה יהיה  5% בגלל יציאה
          מלינאריות של משנה הזרם .

           התשובה היא 2 .
  

                               מהמצגת של אריאל סגל :

   
  

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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30190VU. שנאי מדגם 414 - המתח במשני הוא   . 2 = 6  
600WΔFe        הפסדי הברזל -  . = 1 

250KV        הספק השנאי -   A  S = 1  
  
 

       045A  = 1
0.69√3

1250 1.6−I = S
U√3

 

         התשובה היא 4 .
 

  302. ממסר פחת כיווני הנמצא במתקן המוזן במתח גבוה הוא פונקציה בממסר ההגנה
          המבצע את כל סוגי ההגנות הנדרשות למתקן .

          פונקציית פחת כיוונית מקבלת נתונים לצורך הפעלתה משנאי זרם מסכם ו-3 שנאי
          מתח המחוברים במשולש פתוח .

 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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          ראה הסבר של גיא רט  הגנה פחת כיוונית  .התשובה היא 4 .
 

 303. בעבודה רגילה השטף שנופל על גרעין שנאי הזרם הוא הפרש השטפים
ϕM         של הראשוני והמשני   . כאשר פותחים את מגעי המשני = ϕ1 −ϕ2  

ϕM         הסליל המשני מפסיק לייצר שטף כי לא זורם זרם ואז  = ϕ1 
          כלומר כל השטף שמייצר הראשוני נופל על הליבה וגורם לרווית הגרעין ויציאה

         מלינאריות - איבוד נתוני מדידה .
         השטף שנופל על הליבה גורם לזרמי מערבולת שגורמים לחימומה .

          כתוצאה מפתיחת המגעים נוצר בליבה שטף גדול בצורת גל ריבועי שגורם
(שהשטף הופך כיוון השיפוע = E        לקפיצות במתח המוצא . ע"פ חוק לנץ   − dt

dΦ  
          אינסופי ולכן המתח המושרה עצום ) בכל פעם שמתח הרשת הופך כיוון השטף

         משנה כיוון הכא"מ קופץ :
 

                                                               E =− dt
dϕ 

          התשובה היא 4 .
 
 
 
 
 
 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .

  

https://www.doctorat.co.il/content/49-%D7%A9%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%A9-%D7%91%D7%9E%D7%A9%D7%A0%D7%94-%D7%94%D7%9E%D7%AA%D7%97-%D7%9E%D7%A1%D7%95%D7%92-%D7%9E%D7%A9%D7%95%D7%9C%D7%A9-%D7%A4%D7%AA%D7%95%D7%97-%D7%A9%D7%9C-%D7%94%D7%92%D7%A0%D7%94-%D7%95%D7%95%D7%90%D7%98%D7%9E%D7%98%D7%A8%D7%99%D7%AA-%D7%9C%D7%A6%D7%95%D7%A8%D7%9A-%D7%A7%D7%91%D7%9C%D7%AA-%D7%90%D7%99%D7%A0%D7%93%D7%99%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%94-%D7%A2%D7%9C-%D7%9E%D7%A6%D7%91-%D7%94%D7%A8%D7%A9%D7%AA-%D7%95%D7%96%D7%99%D7%94%D7%95%D7%99-%D7%94%D7%A4%D7%90%D7%96%D7%94-%D7%94%D7%9E%D7%A7%D7%95%D7%A6%D7%A8%D7%AA-%D7%9C%D7%90%D7%93%D7%9E%D7%94
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                               מהמצגת של אריאל סגל :

        
  

   304.  כאשר המשני של השנאי מנותק לא ניתן לקרוא את ערך המדידה .
            התשובה היא 1 .

 
 305. הראשוני הוא Y עם נקודת כוכב N  , המשני הוא D . התשובה היא 3 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                                   ואיך נקבעת הזווית ?

 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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   306. התשובה היא 4 .
 

   307. התשובה היא 1 .
 

  308. התשובה היא 3 .
          נתיכי מתח גבוה להגנה על השנאי - כאשר זורם זרם גבוה הנתיך ניתך ונוצרת
          קשת חשמלית  בין ההדקים (קרניים ) הקשת נוצרת במיקום הנתיכים ומטפסת

          מעלה ותוך כדי היא מתארכת ,הופכת צרה יותר ומאבדת אנרגיה ,עד שהקרניים
           רחוקות מספיק לגרום לכיבוי הקשת. התשובה היא 3 .

 
  309. באיפוס יש חיבור בין האפס להארקה ולכן זה אותה נק' מדידה ,המתקן מוזן מחח"י

           ולכן מדובר על איפוס TNCS . התשובה היא 3 .
 

.310  
 

          
 

N        כבל בעל הנתונים :     )HXH  FE180 E30  ( − J / 
. VDE הכבל מיוצר ע"פ תקן גרמני -         N  

- מעטה חצי מוליך .          H 
- מעטה חיצוני נטול הלוגן XLPE ( הלוגנים - גזים רעילים ) . X         H 

- קיים מוליך הארקה ירוק צהוב בכבל .         − J  
- הולכת זרם בתנאי אש למשך 180 דקות ( שלמות המעגל ).         E180  F 

30         -  המשך פעולת המתקן למשך 30 דקות  .  E 
 

          ע"פ בניין רב קומות , תקנה 13א1 ,התשובה היא 3 .
 

    311. ע"פ טבלה 2 תוספת ראשונה העמסה והגנה מקדם התיקון לטמפ' האופפת של

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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ולכן  . 35C         האדמה    ∘.96 K t = 0 
  

K           ע"פ טבלה 7 תוספת ראשונה ,מס' כבלים בצינורות  ,2 כבלים = 2  
a           מונחים צמודים בצינורות באדמה  ולכן מקדם  התיקון   . = 0.85  = 0Kc 

 
המותקנים בצינורות 0C         הכבלים שיזינו את המבנה הם כבלים אל'  ובידוד  9 ∘  

           באדמה.
 

  IZ         ע"פ תוספת שלישית שיטת התקנה  ל  יש להסתכל על  טבלה 90.6  של ערכי 
           בתוספת השנייה.

 
          ההזנות היוצאות מהלוח הראשי מוגנות באמצעות נתיכים וע"פ תקנה 6 :

 

                                                                         .45I≤ 1 ,
Z

 
 I2 

                                        .1I≥ 1 nI ,
Z ⇒.6I= 1 nI2 

 
                             00x1.1 440A  = 4 =  .1I≥ 1 nI ,

Z 
  
          I ,

Z
I .96x0.85I  = K Z = 0 Z .816I= 0 Z 39A  ⇒ IZ = 5  

 
69.7AIZ        מדובר על 2 כבלים ולכן לכבל בודד :   = 2

539 = 2 
 

. mm 00         מטבלה 90.6 נקבל    S = 3 2 
          ולכן התשובה היא 1  .

 
   312. העומס הוא 90 א' וע"פ אריאל סגל נבחר מפסק עם זרם נקוב 100 א' .

 
            ע"פ טבלה 1 תוספת ראשונה העמסה והגנה מקדם התיקון לטמפ' האופפת של

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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5C4          האוויר  היא   . ∘.91K t = 0 
  

            הכבל מונח על סולם כבלים עם כבלים רבים נוספים , ע"פ תוספת 1 ,טבלה 4
K           מס' סדרה 5 ,  ו ניקח  מקסימלי ומקדם התיקון   . = 9.78  = 0Kc 

 
המותקן על סולם כבלים. 0C         הכבל שיזין את המבנה הוא כבל רב גידי אל' ,בידוד  9 ∘  

 
  IZ         ע"פ תוספת שלישית שיטת התקנה  ט"ז  יש להסתכל על  טבלה 90.7  של ערכי 

           בתוספת השנייה.
 

           ההזנות היוצאות מהלוח הראשי מוגנות באמצעות מפסק אוטומטי מתכוונן  וע"פ
          תקנה 6 :

 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 I2 

                                        .896I≥ 0 nI ,
Z ⇒.3I= 1 nI2 

 
 

      ע"פ ועדת הפירושים 10-13 אין להתייחס לתנאי זה כי התנאי הבא מחמיר יותר :
 

                               ≥ InI ,
Z 

  לכן נבחר :
 

                                  00 A= 1≥ InI ,
Z 

 
           I ,

Z
I .91x0.78I .71I  = K Z = 0 Z = 0 Z  ⇒ IZ = 100

0.71 40.88A  = 1   
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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mm 0         מטבלה 90.7 נקבל גבולי  .ולכן התשובה היא 1  .  S = 5 2  
mm 0         יש כאלה שיבחרו  .   ועדת הפירושים 10-13 .  S = 7 2 

  
 313. על השנאי יש משנה דרגות המשנה את מס' הליפופים . בד"כ מתקינים את משנה

          הדרגות בצד המתח הגבוה כדי לבצע מיתוג הליפופים בזרם נמוך יותר .
          כדי להעלות את המתח בצד המשני יש להוסיף ליפופים בצד המשני או להוריד

          ליפופים בצד הראשוני .

                                                               n1

n2=U1

U2 
          בד"כ למשנה הדרגות יש 3 דרגות המאפשר לשנות את המתח בהתאם לצרכי

         המעגל.התשובה היא 2  .
 

. 400V 314. בכל דרגות השנאי המתח במוצא הוא 
          נחשב את יחס הליפופים בכל דרגה :

 
7.75         דרגה 1:                              = 5400

23100 
 

5         דרגה 2:                                    = 5400
22000 

 
2.25         דרגה 3:                               = 5400

20900 

  
           נחשב את המתח במשני בכל אחד מהמצבים :

 
56.7V         דרגה 1:                           = 357.75

22600 
 

74.5V         דרגה 2:                           = 355
22600  

 
92.3V         דרגה 3:                           = 352.25

22600 

  
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .

  

https://www.doctorat.co.il/perushim/10-13.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/10-13.pdf
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           ע"פ אמות המידה חח"י צריכה לספק מתח בגבולות 10% :
 

                     60 00V 40V  3 ≤ U = 4 ≤ 4   
 

           ניתן לראות שהמתח בדרגה 1 לא עונה על הדרישה . דרגה 2 וגם דרגה 3 עונים
          על הדרישה . נבחר את דרגה 3 שהכי קרובה ל-400V . התשובה היא 3  .

 
  315. חיבור חוזר - כאשר יש תקלה חד-פזית בלבד , מתבצע חיבור חוזר שגורם למתקן

         להמשיך לפעול למרות שהייתה תקלה. התשובה היא 3  .
 

 316. התשובה היא 3  .
 

 
 

  317.השלת עומס אוטומטית - במקרה של תקלה לא צפויה במערכת אספקת החשמל
        מתקיימת השלת עומס אוטומטית המיועדת לייצב את המערכת .

         השלות העומס משמעותן הפסקות חשמל קצרות המתבצעות באופן אוטומטי
        ונמשכות 10-15 דקות . התשובה היא 3  .

         הפסקת קווים מתבצעת ע"פ תכנית קבועה מראש המתעדכנת אחת לתקופה.
  

  318. התקנות משתנות . ע"פ מידע להיתר של חברת חשמל עבור תחנה של 2 שנאים
         המרחק הוא 5 מ' .

          באתר של משרד להגנת הסביבה -המרחק האופקי המזערי בין מבנה מאוכלס
         לתחנת השנאה הוא 6 מ' . התשובה היא 2  .

  

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  



 
122  

  319. כאשר נקודת הכוכב מוארקת דרך סליל כיבוי , בזמן קצר המתח בפזות הבריאות
          עולה למתח שלוב ולכן דרוש שרמת הבידוד של הציוד יהיה ברמה גבוהה יותר .

         התשובה היא 1  .
 

 320. ע"פ מתקן רב קומות , תקנה 8 בחדר שנאים מותר להתקין עד שלושה שנאים.
          ולכן התשובה היא 4  .

 
 321.  מיגון אקטיבי -  הפחתת השדה המגנטי ע"י יצירת שדות מגנטים מנוגדים לשדות

         הקיימים ע"י משטח המומגן באמצעות תיילים נושאי זרם המבוקרים דרך מער'
         חישה.  שיטה זו שימושית נגד קרינה מקווי חשמל חיצוניים .

  
         מיגון פסיבי-   הפחתת השדה ע"י מיסוך בין מקור השדה המגנטי לאזור המוגן.
        מתבצע ע"י לוחות מחומרים בעלי מוליכות חשמלית ומגנטית גבוהה ויותקנו בין

         המקור הקורן לאזור שיש להגן עליו .
 

         התשובה היא 2  .
 

  322. ע"פ אמות המידה נדרש לספק מתח בגבולות  10% .
  

2KV  x10% 200V  9.8KV U  4.2KV           2 = 2 ⇒ 1 ≤  ≤ 2 
 

          התשובה היא 3  .
 

  323. התשובה היא 3  .
 

.324  
            הגדרות  :

  ISC          - זרם מקסימלי שהתא מייצר כאשר הדקי התא מקוצרים , זרם זה נוח
                    לשימוש כאשר רוצים לדעת  מה העומס המקסימלי שנוכל להעמיס את התא

                   ולבחור הגנה מתאימה .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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V           - מתח על תא בודד כאשר לא מחובר לו עומס . OC  
  

V          - מתח מקסימלי על תא בודד כאשר הוא מחובר בעומס . MP  
 

  IMP         - זרם מקסימלי של תא בודד כאשר הוא מחובר בעומס .
 PV terminology ראה קישור          

 
            הכלל הוא כזה עבור  :

          מתח של זוג תאים המחוברים
          בטור מסכמים והזרם שווה לזרם

         של תא בודד .
 

         זרם של זוג תאים המחוברים
         במקביל מסכמים והמתח שווה

         למתח תא בודד  .
 

        
  
 
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.altestore.com/blog/2016/04/how-do-i-read-specifications-of-my-solar-panel/#.XDzhlVwzbcc


 
124  

                                            סכימה בשאלה :
 

        
 

0V       הממיר במצב עבודה ולכן נבחר     = 3 V MP  
  

                                    V 50V  V inv = 5 MP = 1 
         התשובה היא 4  .

 
3250V. הממיר לא עובד ולכן נבחר  .  = 4 V OC 

 
                       V 00V  V inv = 5 OC = 2 

         התשובה היא 4  .
 

.  , 3260V. הממיר עובד ולכן נבחר    = 3 V MPA= 7IMP  
  
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                            I 4A  I inv = 2 MP = 1  
         התשובה היא 4  .

 
  327. שואלים מה הזרם המרבי שיכול להתפתח בין  הדקי הכניסה  לממיר .

          יש לשים לב להבדל בניסוח בין השאלות בהן נכתב "מה זרם הכניסה לממיר" לבין
          "מה זרם בין הדקי הכניסה לממיר"  , במצב האחרון הכוונה שלא מחובר עומס

          לתאים ולכן נבחר :
                                      A= 8ISC  

  
                                         I 6AI inv = 2 SC = 1   

        התשובה היא 4  .
 

  328.  שואלים  מה ההספק המרבי שיכול להתפתח בכניסה לממיר, בתנאי שמש
         אופטימליים?

 

A IMP       נבחר   ,  . = 70V  = 3 V MP  
  

                                           I 4A  I inv = 2 MP = 1  
  

                        V 50V  V inv = 5 MP = 1  
 

                                          V 100W  P inv = I inv inv = 2   
           התשובה היא 4  .

 
 329. מתח מוצא הממיר מסונכרן עם רשת חברת חשמל מבחינת מתח , תדר , פזה .

          בעת ניתוק רשת החשמל הממיר ינתק את המתקן הסולארי התשובה היא 4  .
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                                             תופעת "אי בודד" :
          אי בודד הוא מצב מסוכן שבו מקור אנרגיה קטן (נוצר בד"כ כלל מאנרגיות

          מתחדשות כמו תאי שמש , אנרגיית רוח ,הידרו וכדומה ) ממשיך להזין מערכת
          למרות שרשת החשמל מנותקת ואף אחד לא מודע שיש תקלה כי החשמל ממשיך

          לזרום מהמקור הקטן (DER)  ולכן צריכת החשמל יכולה לעלות מעבר להספק
          הנקוב של המקור הקטן (DER )  דבר שיגרום לשינוי בתדירות והמתח המוזרם
          למערכת ואז מכשירים יכולים להישרף לדוגמא . מהסיבה הזו המקור הקטן חייב

         לזהות את הפיכתו לאי בודד ולנתק עצמו מהמערכת.
  

          מערכות פוטו-וולטאיות , המזרימות אנרגיה לרשת (במסגרת אחת ההסדרות של
          הרשות לשירותים ציבוריים), עובדות במקביל לרשת החשמל. במקרה של הפסקת

          חשמל (יזומה או בגלל תקלה), על המערכות הפוטו-וולטאיות להפסיק את מתח
          המוצא באופן מיידי, למניעת היווצרות אי בודד חשמלי. הסיבה לכך נעוצה בסיכונים

          הקיימים במשטר עבודה מסוג זה, והם:
          1) סכנת התחשמלות כתוצאה ממגע עם מוליכים, שנותקו מאספקה וכתוצאה

              מהמערכת הסולארית נשארים מחושמלים.
          2) חיבור חוזר באנטי פאזה יכול לגרום להפסקות בלתי מתוכננות ולפגיעה בציוד

             ובאדם.
         3) חוסר תפקוד של ההגנות יכול להיגרם כתוצאה מהעדר הספק מתאים במערכת,

             הדרוש להפעלת המבטחים במקרה של תקלה.
          4) איכות חשמל ירודה, הנובעת מהתנהגות בלתי צפויה של הרשת בזמן התופעה,

             ומאופיינת בחוסר איזון של המתחים, התדר ומקדם ההספק.
.   Islanding ראה הסבר             

 
 330. ע"פ אמות המידה :

 
           אם הספק המער' הסולארית קטן מ-50KW אין צורך בהיתר בנייה מהוועדה

           המקומית .
  

           אם הספק המער' הסולארית קטן מ-1KW אין צורך בהיתר הפעלה ממשרד
          האנרגיה.

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://en.wikipedia.org/wiki/Islanding
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          מתקן פוטו וולטאי יבדק אחת ל-5 שנים ע"י חשמלאי בודק .

 
          התשובה היא 2  .

 
 331. מתקן פוטו וולטאי יבדק אחת ל-5 שנים ע"י חשמלאי בודק .

         התשובה היא 4 .
 

  332. מתקן פוטו וולטאי המיועד לאספקה עצמאית יבדק לפני הפעלתו הראשונה ולאחר
          ביצוע שינויים . בידי חשמלאי בודק בעל רישיון המתאים לגודל המתקן .

 
          מתקן פוטו וולטאי המיועד לאספקה מקבילה יבדק לפני הפעלתו הראשונה ולאחר

          ביצוע שינויים . בידי חשמלאי בודק מטעמו של ספק השירות החיוני .
          התשובה היא 4 .

 
  333. משרד האנרגיה ,  מתקן פוטו וולטאי יבדק אחת ל-5 שנים בידי חשמלאי בודק בעל

          רישיון מתאים לגודל המתקן . התשובה היא 4 .
 

  334. הארקות יסוד , תקנה 2ה - אלא בידי חשמלאי בלבד. התשובה היא 3 .
 

  335. הארקות יסוד , תקנה 2ד. התשובה היא 2 .
 

  336. הארקות יסוד , תקנה 3ד . התשובה היא 2 .
 

  337. הארקות יסוד , תקנה 3ה . התשובה היא 1 .
 

  338. הארקות יסוד , תקנה 3ו . התשובה היא 4 .
 

 339. הארקות יסוד , תקנות 5, 3  -פס פלדה בעובי 3.5 מ"מ וחתכו 100 ממ"ר .
0x4 60 mm        ע"פ נתוני תשובה 3  :   00mm4 = 1 2 ≥ 1 2

   
          ולכן התשובה היא 3 .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  340. הארקות יסוד תקנה 5ד + ועדת הפירושים 04-18 המתירה מוליך הארקה מקבילי

         שאינו טמון בבטון ועשוי פלדה מגולוונת .התשובה היא 4 .
         ועדת הפירושים  04-18  .

 
  341. הארקות יסוד , תקנה  5ד . התשובה היא 4 .

 
  342. הארקות יסוד תקנה 3ח , למרות זאת יהיה עדיף להשתמש במוליך חיצוני לבניין

          למניעת  נזק למבנה בעת מעבר זרם מברק .
נח' המחבר בין חלקי המתכת של צלחות , 6mm        ניתן להשתמש במוליך מבודד   1 2  

          אנטנות לקוץ יציאת חוץ  . בעת ברק כל האנרגיה תזרום לקוץ ודרכו תתפזר
          ליסודות המבנה ולפה"פ .התשובה היא 3 .

 
  343. הארקות יסוד תקנה 6ג . בפה"פ יותקנו 2 ברגים נוספים מעל הנדרש ולא פחות

          מ-7 ברגים . התשובה היא 4 .
 

  344. ההבדל בין פס הארקה לפה"פ הוא שלפה"פ מחברים את מוליכי החיבור וגם את
         פס הארקה . לפס הארקה מחברים הארקות של לוחות ,כיסויים מתכתיים של ציוד

          חשמלי וכדומה.
         מסילת מעלית היא מוליך חיבור . ע"פ ועדת הפירושים 04-14 . ניתן להתקין פה"פ

          משני ולחברו לטבעת הגישור / לפה"פ ראשי ע"י גיד 25 נח' . התשובה היא 2 .
          ועדת הפירושים 04-14  .

 
  345. כאשר לוח מיוצר בתו תקן יש לוודא שכל הציוד הנכנס ללוח מקוטלג ובדוק מראש

          ומתאים לתקנים הרלוונטים . התשובה היא 3 .
 

  346. מתקן חיי תקנה 6 . התשובה היא 3 .
 

  347. מתקן חיי תקנה 2 . התשובה היא 3 .
 

  348. מתקן חיי תקנה 4 . התשובה היא 3 .
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .

  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/verticalconductor.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/verticalconductor.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/paseyhashvaa.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/paseyhashvaa.pdf
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  349. מתקן חיי תקנה 4 . התשובה היא 4 .

 
  350. מתקן חיי תקנה 8 . התשובה היא 3 .

 
  351. מתקן חי הגדרות+ טבלה ואיור בתוספת הראשונה. התשובה היא 4 .

 
   352.  מתקן חיי תקנה 4 . התשובה היא 4 .

 
  353.  מתקן חי הגדרות+ טבלה ואיור בתוספת הראשונה. התשובה היא 4 .

 
  354.  מתקן חי הגדרות+ טבלה ואיור בתוספת הראשונה. התשובה היא 4 .

 
  355.  מתקן חי הגדרות+  טבלה ואיור בתוספת הראשונה. התשובה היא 2 .

 
  356.  מתקן חי תקנה 17. התשובה היא 3 .

 
  357.  כבלים מתח גבוה תקנה 19א . התשובה היא 3 .

 
  358.  כבלים מתח גבוה תקנה 19ב .  התשובה היא 2 .

 
  359.  כבלים מתח גבוה תקנה 23\2 . התשובה היא 3 .

 
  360.  כבלים מתח גבוה תקנה 24 . התשובה היא 2 .

 
  361. הפסדי ברזל הם הפסדים קבועים , כתוצאה מהשדה המגנטי המושרה
          זורמים זרמים מערבוליים בליבה וגורמים לחימומה . התשובה היא 2 .

 
  362. תקנות הבטיחות , תקנה 1 , מתקן משוחרר ממתח - מתקן חשמלי מופסק מקוצר

          ומנותק. התשובה היא 1 .
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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 363. תקנות הבטיחות תקנה 9ג וגם הארקות ואמצעי הגנה, תקנות 16ה ,25ב .
          התשובה היא 3 .

 
  364. התקנת רשתות עיליות , תקנה 2 . התשובה היא 4 .

 
  365. בניין רב קומות ,תקנה 12 + ועדת הפירושים 18-16 . התשובה היא 2 .

           ועדת הפירושים 18-16  .
 

  366. בניין רב קומות ,תקנה 12ד .בתקנה במקום המילה  מובל  צריכה להיות המילה  כבל
          התשובה היא 2 .

 
  367. מתקן חי הגדרות+ טבלה ואיור בתוספת הראשונה. התשובה היא 1 .

 
  368. מתקן חי טבלה ואיור בתוספת הראשונה+ תקנה 13. התשובה היא 2 .

 
  369. מתקן חי תקנה 14. התשובה היא 4 .

 
  370. תקנות הבטיחות , תקנה 8ו ,התשובה היא 1 .

 
  371. תקנות הבטיחות  עבודה, תקנה 164 ,התשובה היא 3 .

 
  372. המתקן משוחרר ממתח ; התשובה ע"פ אריאל סגל . התשובה היא 1 .

 
 373. מובלים תקנה 14ג . בנוסף ראה ועדת הפירושים 05-1-01  האוסרת התקנת צינור

          שאינו כבה מאליו בקיר גבס עמיד אש.התשובה היא 3 .
          ועדת הפירושים 05-1-01  .

 
  374. ע"פ מובלים תקנה 19ה/1 התשובה המתאימה היא 2.

          ע''פ מובלים תקנה 19ה/2  "מותר להתקין במתקן ביתי תיבה שאינה מוגנת מים
         בתנאי שתתאים למקום התקנתה" - בית מלאכה הוא מתקן ביתי  .

          אולי מנסים לכוון אותנו ל- 19ה/2  , מצד שני לא כתוב בתקנה שהיא צריכה להיות

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/publicdevice.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/publicdevice.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/05-1-01.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/05-1-01.pdf
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           מוגנת מכנית . אני בוחר בתשובה  2 .
 

  375. מובלים תקנה 19ד התשובה היא 1 .
 

  376. מובלים תקנה 2/21 .התשובה היא 3 .
 

 377. מובלים תקנה 22 , התשובה היא 1 .
 

  378. מובלים תקנה 15 ג/1+קוטר נומינלי  הוא הקוטר החיצוני .התשובה היא 4 .
          ע"פ תקנה 14 במובלים צינור פלסטיק המשמש כמובל יתאים לת"י 61386 .

         ע"פ הגדרת התקן קוטר נומינלי של צינור הוא הקוטר החיצוני . ת"י 61386
 

  379. מובלים תקנה 15 ג/2, התשובה היא 1 .
 

  380. מובלים תקנה 47/ד, התשובה היא 4 .
 

  381. מובלים תקנה 47/ג, התשובה היא 1 .
 

  382. מובלים תקנה 39/ד, התשובה היא 3 .
 

  383. כאשר דיזל גנרטור מסונכן עם חברת חשמל ותוך כדי עבודה תיתכן העלמה רגעית
         של מתח הרשת כתוצאה  מהפרעה חולפת   או  הפסקת חשמל מלאה  .

 
         כאשר ההפרעה חולפת החזרה של חח"י שלא בתנאי סינכרון - כלומר 2 מקורות

         מתח ,ללא תנאי סנכרון ביניהם תגרום לזרימת זרם גבוה בין שני המקורות שיגרום
         להפעלת הגנת יתרת זרם , נזק לדיודות המסתובבות של הגנרטור .

 
        כאשר יש הפסקת חשמל מלאה 2 יתרות הזרם יפעלו ותהיה הפסקת חשמל .

 
O.M.       הגנת  - ההגנה תנתק גלוונית את הרשת והגנרטור  Lost of  main  L −  − 

5msec       תוך  כאשר יש הפרש  פזות/ הפרש תדר / הפרש מתח  בין הגנרטור  2  

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib13/israeliregulation1.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib13/israeliregulation1.pdf
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         לרשת .
        בנוסף ההגנה מונעת תופעת "אי בודד " של הגנרטור ראה תשובה 329 .

         ראה גם מאמר בפזה אחרת L.O.M - loss of main   .התשובה היא 2 .
 

  384. תקנות הבזק תקנה 9 . התשובה היא 3 .
 

  385. תקנות הבזק תקנה 14 . התשובה היא 4 .
 

  386. לוחות תקנה 17 . התשובה היא 4 .
 

 387. ע"פ לוחות תקנה 17 יש להגן על חלקים חיים חשופים ונגישים בלוח בפני מגע
P        מיקרי בדרגת הגנה   .בדף האחרון של מעגלים סופיים מופיעה טבלה  2XX  I 

          למיון דרגות הגנה ומשם נקבל שיש צורך בהגנה בפני מוצקים שגודלם אינו עולה
          על 12 מ"מ . התשובה היא 3 .

 
, מהטבלה בדף האחרון 388P. ע"פ מתקן ארעי תקנה 3ב ,דרושה דרגת הגנה   44X  I  

          של מעגלים סופיים נקבל :
                                              P  44X  I   

                                                              
                                          הגנה מפני התזה    הגנה מפני מוצקים

mm                                                                    בגודל העולה על  1 
 

          התשובה היא 1 .
 
 
 
 
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib7/Hagana%20LOM%20In.pdf
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והתיבה תהיה סוג 2 389IP. ע"פ מתקן ארעי תקנה 8 ,דרושה דרגת הגנה   43X     
          מהטבלה בדף האחרון של מעגלים סופיים נקבל :

  
 

                                              P  43X  I   

                                                              
                                          הגנה מפני  גשם    הגנה מפני מוצקים

mm                                                                   בגודל העולה על  1 
 

          התשובה היא 1 .
 

  390. מתקן ארעי תקנה 9 , התשובה היא 2 .
 

  391. מדובר על הגנה לבית תקע במתח נמוך מאוד בזרם ישר ולא מתח 230V , ע"פ
          מתקן ארעי תקנה 9 ,ניתן להגן ע"י הפרד מגן או מתח נמוך מאוד ,התשובה היא 2 .

  
  392. במתקן חקלאי תקנה 5 מדובר על ציוד נייח או מיטלטל  , מאוורר קבוע בתקרה

          הוא ציוד קבוע ולכן ע"פ תקנה 4 התשובה היא 4 .
 

  393. מתקן חקלאי תקנה 4 , התשובה היא 4 .
 

  394. מתקן חקלאי תקנה 11א , התשובה היא 4 .
 

  395. מתקן חקלאי תקנה 11ג , התשובה היא 4 .
 

  396. מתקן חקלאי תקנה 15ב סעיף 2 -המתקן הוא מסוג 1, התשובה היא 4 .
 

  397. מתקן חקלאי תקנה 16ב , התשובה היא 4 .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  398. מוליכים  תקנה 7ב , התשובה היא 4 .

 
  399. מוליכים  תקנה 7ב , התשובה היא 4 .

 
  400. מוליכים  תקנה 9 , מעגלים סופיים תקנה 9  התשובה היא 3 .

         לתאורה בלבד מותר להשתמש במוליך בחתך 1 ממ"ר .
 

  401. מוליכים  תקנה 11ב , התשובה היא 4 .
  

  402. מוליכים תקנה 11ב ,התשובה היא 4 .
 

  403. ע"פ מוליכים תקנה 11ג  ,התשובה היא 4 .
 

  404. מוליכים תקנה 13ב ,התשובה היא 3 .
         בחוק החשמל 2018 ,בין המילים "שונים " ל-  פעולתם  חסרה המילה  משולבים  .

  
          תשובה 1 הייתה נכונה אם היו מוסיפים מכפלה ב-1.6 , ראה תקנה 13ה .

 
  405 .אסור להתקין מוליך בצינור המותקן באדמה :

          מוליכים תקנה 14א - לא יותקן מוליך מבודד במובל הטמון באדמה אלא אם המוביל
          הוא מפלדה או פלסטיק קשיח ואטום לכל אורכו .

  
         מובלים תקנה 40א - בצינור המותקן באדמה יושחל כבל בלבד .

 
         קיימת סתירה בין התקנות , ועדת הפירושים 05-1-02 פסקה שבצינור המותקן

         באדמה יושחלו כבלים בלבד .  ועדת הפירושים 05-1-02  .
  

          התשובה היא 3 .
 

  406. ראה תשובה קודמת  . התשובה היא 3 .
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .

  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/conductorinstallation.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/conductorinstallation.pdf
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  407. מתקן חקלאי , תקנה 11 . התשובה היא 1 .

 
  408. מתקן רפואי תקנה 8 , התשובה היא 2 .

 
  409. ע"פ  כבלים , תקנה 53 סעיף . וגם ראה מוליכים תקנות  9א .

          התשובה היא 4 .
 

  410 . הארקות יסוד , תקנה 8 .התשובה היא 2 .
  
 

  411. אם המכשיר הוא חד פזי , ע"פ תקנה 2 סעיף 1א מותר להזין מכשיר
         זה בתקע ובית תקע אם הזרם הוא עד 16 א'.

 

                 .8A 6A8 ≤ 1== 230
2000I = S

U 
 

        התשובה היא 3 .
 

  412. מתקן חקלאי תקנה 3 /1 , התשובה היא 3 .
 

  413. מתקן חקלאי תקנה 5  , התשובה היא 2 .
 

  414.ע"פ מתקן חקלאי תקנה  11התשובה היא 3  .
 

        מא"ז -  מפסק אוטומטי  עם מנגנון מגנטי-תרמי בעל כיול קבוע מהיצרן.
 

         מפסק אוטומטי - בחוק החשמל שכותבים מפסק אוטומטי מתכוונים למאמ"ת
         (מפסק אוטומטי מגנטי תרמי ) שבו ניתן לכוונן את ההגנה המגנטית והתרמית.

 
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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    ע"פ מתקן חקלאי תקנה 11ב :
  

  מעגלים עד 50 א'  : יוגנו באמצעות מא"ז בלבד (לא ניתן לכיוונון ).
 

 מעגלים מעל 50 א' :  יוגנו באמצעות מפסק אוטומטי (מאמ"ת) שאינו מא"ז הניתן
 לכוונון . מתקן חקלאי הוא מקום עם סכנה מוגברת ולכן דורשים הגנה יותר מדוייקת

 בעומסים מעל 50 א' . למשל עומס של 65 א' שיוגן באמצעות מא"ז 80 א' , אז  נוצר מצב
 של אספקת זרם 15A למקום תקלה ללא תגובה של המא"ז מחוסר הגנה מתאימה

  ומדויקת שמאמ"ת כן יכול לתת.
 

                                          מהמצגת של אריאל סגל :
 

 
 

  415. מתקן חקלאי תקנה 12ב  , התשובה היא 1 .
 

  416. התשובה היא 1 .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  417. ראה ועדת הפירושים 04-25 , התשובה היא 1 .

          ועדת הפירושים 04-25 .
 

  418. כבלים , תקנה 8 , חתך כבל עילי מזערי יהיה לפחות 4 ממ"ר .
        בנוסף מדובר על עומס של 4.5 א' , כבל 4 ממ"ר נח' המותקן על קיר עם בידוד

0C        יכול לשאת זרם של עד 23 א' . ולכן התשובה היא 3 .  7 ∘  
 

  419. כבלים תקנה 20  , בהתקנה אופקית המרחק המזערי בין חבקים לא יעלה על 80
          ס"מ או פי 20 מחתך הכבל כאשר הוא לא משוריין - הנמוך מבין השניים .  ולכן

          התשובה היא 1 .
 

  420. כבלים  תקנה 8 ,  ולכן התשובה היא 2 .
 

  421. כבלים תקנה 10/ה/2 .  ולכן התשובה היא 1 .
 

  422. ראה כבלים תקנה 53 . התשובה היא 1 .
  

  423. ראה ועדת הפירושים 02-23 תשובה לשאלות שנייה ושלישית. התשובה היא 2 .
          ועדת הפירושים 02-23

 
  424.  ראה ועדת הפירושים 02-23 תשובה לאלה שנייה ושלישית. התשובה היא 4 .

          ועדת הפירושים 02-23   .
         לשים לב שיש חובת התקנת התקן להדממת גנרטור ללא קשר למפסק הראשי

         ,גנרטור תקנה 12.
 

  425. ע"פ מתקן רפואי , תקנה 12ד -  " מוזן  מקור הזינה  מזינה לא צפה  מותר  שיותקן
          בחדר בו מותקנת מנורת השולחן  ובלבד שיותקן בנפרד מהמנורה , במארז מתכתי

         המחובר לפה"פ עם גישור לכיסוי המארז " .
          מכאן מסיקים שאם  מקור הזינה  אינו מוזן מזינה צפה  אסור  להתקין אותו במארז

          אחד עם המנורה .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.doctorat.co.il/perushim/04-25.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/04-25.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/02-23.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/02-23.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/02-23.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/02-23.pdf
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          במקרה המדובר  מקור הזינה  הוא השנאי  230/24V והוא  מוזן ממתח נמוך ולא
          מזינה צפה . ולכן  אסור  להתקין אותו במארז מנורת השולחן .

  
        בנוסף ראה ועדת הפירושים 13-16 .  ועדת הפירושים 13-16  .

         התשובה היא 4 .
 

  426. מתקן רפואי , תקנה 6/ב/4 . התשובה היא 3 .
 

  427. מתקן רפואי , תקנה 8 . התשובה היא 2 .
 

  428. מא"ז הוא סוג של מפסק אוטומטי מתקן רפואי , תקנה 13ג .
          לא ברור מהתקנה אם יש אפשרות להשתמש במפסקים אוט' מסוג אחר או רק

          במאז"ים. אני בוחר בתשובה  1 .   אם כי גם 3 נראית נכונה .
 

  429. מתקן חקלאי , תקנה 7 . התשובה היא 2 .
 

  430. ע"פ מתקן חקלאי תקנה 3  , התשובה היא 1 .
          ראה ועדת הפירושים 12-04 בו מתואר המקרה .

          ועדת הפירושים 12-04
 

  431. ע"פ  לוחות תקנה 22ג , בכל לוח משנה יותקן מפסק ראשי ,קיים קשר עין בין הלוח
          המשנה ללוח הראשי ומעבר חופשי של 3 מטר ביניהם ניתן לוותר על המפסק

         הראשי  בלוח המשני .
  

          בשאלה לא כתוב כלום על המרחק ביניהם/ מעבר חופשי .
          ועדת הפירושים 01-33 מאשרת שמפסק מגן יכול לשמש כמפסק ראשי בלוח
          משנה בתנאי שקיימת הגנה בפני  זרם יתר במעלה הזינה  .התשובה היא 3 .

          ועדת הפירושים 01-33
 

  432. העמסה והגנה , תקנה 2/12. התשובה היא 3 .
 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .

  

https://www.doctorat.co.il/perushim/13-16.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/13-16.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/12-04.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/12-04.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/01-33.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/01-33.pdf
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  433. אם המער' היא  חד פזי , ע"פ תקנה 2 סעיף 1א מותר להזין מכשיר
         זה בתקע ובית תקע אם הזרם הוא עד 16 א'.

 

                 6A 16A  8 ≥  == 230
20000I = S

U 
 

           התשובה היא 2 .
 

  434.  אל פסק תקנה 6 , התשובה היא 2 .
 

  435.  התשובה היא 3 .
 

            עומס לינאר י - הוא עומס הצורך זרם סינוסואידלי ולא מייצר הרמוניות ברשת
           החשמל (גלי מתח מעוותים ) , דוגמאות אופייניות ,   כל עומס  המכיל : נגדים

           קבלים וסלילים בלבד.
  

           עומס לא לינארי - הוא עומס שבעיקרו מכיל רכיבים אלקטרוניים שכן צורכים
           זרם סינוסואידלי אבל קוטמים ומעוותים אותו כדי לקבל צורות גלי מתח שונות .
. (SCR) לדוגמא : ווסתי תדר ,מיישרים , ציוד מחשוב , דימרים , רכיבי מיתוג           

           עומס לא לינארי או פונקציה לא לינארית,  ניתן לתאר באמצעות סכום של פונקציות
           לינאריות מחזוריות  שהשוני ביניהם מתבטא בתדר ובאמפליטודה -  טור פוריה :

  

 
 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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 כלומר כל עומס לא לינארי מזרים לרשת מתחים בתדירויות שהן כפולות שלמות של
  התדר המקורי .

 
  436. תקנה 4 , אל פסק  .התשובה היא 1 .

 
  437. אל פסק , תקנה 9 .התשובה היא 2 .

 
  438. אל פסק , תקנה 9 .התשובה היא 3 .

 
  439. מתקן בריכה תקנה 2 .התשובה היא 3 .

 
  440. מתקן בריכה תקנה 2 .התשובה היא 4 .

 
  441. מתקן בריכה תקנה 2 .התשובה היא 4 .

   
  442. מתקן בריכה תקנה 2 .התשובה היא 4 .

 
  443. ע"פ מתקן בריכה , תקנה 15 מיתקן הקיים בבריכה יתאים לתקנות אלה תוך 5

          שנים מפירסומם . כלומר יש לבצע השוואת פוטנציאלים ע"פ תקנה 3 .
 

          ראה גם ועדת הפירושים 19-06 . ולכן התשובה היא 4 .
            ועדת הפירושים 19-06

 
  444. מתקן בריכה תקנה 5 .התשובה היא 4 .

 
  445. מתקן בריכה תקנה 6 .התשובה היא 4 .

 
  446. מתקן בריכה תקנה 7 .התשובה היא 4 .

 
  447. ע"פ מתקן בריכה תקנה 8 סעיף 1 מותר להתקין בית תקע המוגן ע"פ תקנה 2 /2
0mA        כלומר במתח בטיחות נמוך מאוד וע"י מפסק מגן בזרם דלף העולה  על  .  3  

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.doctorat.co.il/perushim/19-07.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/19-07.pdf
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         בתשובה 2 כתוב מתח נמוך מאוד  .

          התשובה היא 4 .
 

  448. מתקן בריכה תקנה 9 .התשובה היא 4 .
 

  449.  מתקן בריכה תקנה 9 .התשובה היא 2 .
 

  450.  מתקן בריכה תקנה 10 .התשובה היא 4 .
 

  451.  מתקן בריכה תקנה 11 .התשובה היא 4 .
 

  452.  מתקן בריכה תקנה 11 .התשובה היא 3 .
 

  453.  מתקן בריכה תקנה 13 התשובה היא 4 .
 

  454.  מתקן בריכה תקנה 14 .התשובה היא 4 .
           סעיף 3 - ע"פ תקנה 14 מותר להתקין ציוד במתח נמוך בתנאים .

           סעיף 2 - בעת פתיחת הדלת המשאבה חייבת להפסק.
           סעיף 1  -ע"פ תקנה 14 ניתן להתקין ציוד יעודי במ.נ  באזור 1 .

 
  455.  מתקן בריכה תקנה 15 .התשובה היא 4 .

 
  456.  מתקן בריכה תקנה 1 הגדרת בריכה .התשובה היא 4 .

            ראה גם ועדת הפירושים 19-06.  ועדת הפירושים 19-06
 

  457.  מתקן בריכה תקנה 18 .התשובה היא 4 .
 

  458.  תקנות הבזק  תקנה 3ב .התשובה היא 2 .
 

  459.  תקנות הבזק  תקנה 3ד .התשובה היא 3 .
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .

  

https://www.doctorat.co.il/perushim/19-07.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/19-07.pdf
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  460.  תקנות הבזק  תקנה 4 .התשובה היא 2 .

 
  461.  תקנות הבזק  תקנה 4 .התשובה היא 4 .

 
  462.  תקנות הבזק  תקנה 5 .התשובה היא 1 .

 
  463.  תקנות הבזק  תקנה 5ג,ד . מדובר על רשת מתח גבוה המוארקת ישירות לאדמה

          במצב זה זרם הקצר הצפוי גבוה ומכיוון שחלק מזרם הקצר זורם דרך תיל הארקה
           וחלקו דרך האדמה , קו הבזק הקרוב יכול להיפגע ולכן במצב זה דורשים מרחק

           גדול יותר בין עמוד חשמל לקו בזק תת"ק . התשובה היא 2 .
 

  464. תקנות הבזק  תקנה 5ד. התשובה היא 3 .
 

 465. תקנות הבזק  תקנה 6. התשובה היא 4 .
 

  466. תקנות הבזק  תקנה 9. התשובה היא 4 .
 

  467. תקנות הבזק  תקנה 9. התשובה היא 1 .
 

  468. תקנות הבזק  תקנה 12. התשובה היא 1 .
 

  469. גנרטור תקנה 25. התשובה היא 4 .
 

  470. ע"פ גנרטור תקנה  24 נסיק שכל גנרטור בהספק הגבוה מ-5 קו"א חייב ברישום .
         ע"פ גנרטור תקנה 25 נסיק שרק גנרטור קבוע טעון היתר הפעלה.

          ולכן  התשובה היא 4 .
 

 471. גנרטור  תקנה 4 - גנרטור המיועד לאספקה מקבילה טעון אישור מאת חברת
          חשמל  .התשובה 4 .

 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  472. גנרטור תקנה 5 . התשובה היא 4 .
 

  473. גנרטור תקנה 10 . התשובה היא 4 .
 

  474. רשת עילית מתח נמוך  תקנה 10 . התשובה היא 3 .
 

  475. ע"פ הנחיות של חברת חשמל "מגבלות בנייה  ממתקני חשמל", אין לבנות מגרש
          ספורט מתחת לרשת עילית . התשובה היא 2 .

 
 476. רשת עילית מתח נמוך  תקנה 38 . התשובה היא 3 .

 
 477. רשת עילית מתח נמוך  תקנה 24 . התשובה היא 2 .

 
 478. רשת עילית מתח נמוך  תקנה 25 . התשובה היא 1 .

 
  479. זרם הקצר המזערי הוא 1850 א' ולכן נחפש מפסק שהתחום המגנטי שלו מתחיל

          לפני . רואים שרק במפסק 4 התחום המגנטי מתחיל לפני .
  

                                      30x0.9x4 28A  IMag = 2 = 8  
  

          נרצה גם שהמנגנון התרמי יתחיל בזרם עומס ומעלה כדי שהמפסק לא ינתק את
          המעגל בזמן עבודה רגיל .

 
          התשובה היא 4 .

 
  480. סעיף 4 - זרם הקצר המזערי הוא 1000 א' ולכן נחפש מפסק שהתחום המגנטי שלו

. 5x250.        מתחיל לפני . רואים שהתחום המגנטי של מפסק 4 הוא  875AI3 = 7 = 1 
          ולכן תשובה 4 נפסלת .

 
         נזכור שזה מגיע מתקנה 42 בהארקות ואמצעי הגנה :

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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          זרם הקצר המינימלי שיכול להתפתח במעגל תלוי בהתנגדות לולאת התקלה
IKmin        ע"פ הקשר  , ע"פ תקנה 42 בהארקות ואמצעי הגנה , לולאת התקלה = U

RL
  

          תאפשר  פיתוח זרם קצר שיגרום לניתוק הזינה תוך פחות מ-5 שניות . כאשר
          התחום המגנטי של מפסק מתחיל לפני זרם הקצר המינימלי , המפסק יפסיק את

         הזינה בוודאות תוך פחות מ-5 שניות בזרם הקצר המינימלי.
 

         סעיף 3 - התחום התרמי מתחיל הרבה לפני העומס המקסימלי ולכן ינתק את
I        המעגל גם בזמן עבודה רגיל  . 00Ar = 1   

 
          סעיפים 1,2 - המנגנון התרמי זהה ומתאים המנגנון המגנטי זהה ומתאים :

  
                                  50A  IMag = 7 

 
         פונקציה N - בקצרה , כאשר הבורר הוא ב- OFF אין הגנה על האפס בפני זרם יתר

         כשהבורר  ב-ON וב-50% המפסק יפסיק את המעגל כשהזרם באפס יגיע ל-50%
         מהזרם המכוונן ב- I1. משתמשים במצב זה כאשר חתך מוליך האפס הוא 50%

        מחתך מוליך הפזות .
         כאשר חתך מוליך האפס שווה לחתך מוליך הפזות יש להשתמש באופציה של

          100% . ולכן התשובה היא 1 .
 

   481. הארקות יסוד תקנה 7 , התשובה היא 4 .
 

   482. הארקות יסוד תקנה 9 , התשובה היא 4 .
 

   483. אל פסק תקנה 6 , התשובה היא 4 .
 

  484. המנגנון המגנטי של מפסק 1 מתחיל ב-100 א' ולכן יש סיכוי שיפעל בזמן חיבור
           השנאי . ולכן נפסל . התשובה היא 4 .

 
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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         ע"פ הטבלה בתוספת שלישית במתקן רפואי ,מא"ז C32 יכול להתאים כהגנה על
. 2.5KVA שנאי בהספק        

 
-  כשמחברים שנאי למקור מתח חילופין יתרחש זרם          NRUSH  CURRENT  I   
          חיבור גבוה בצד הראשוני .הדבר נובע מחוק לנץ - הסליל הראשוני יוצר שדה מגנטי

         גבוה שיוצר כא"ם מושרה המנוגד למתח המקור לפי :
  

                                            ~  − dt
dΘ UL =  − L dt

dI 
 

t        נניח שחיברנו את השנאי למקור המתח בזמן   כאשר  במצב מתמיד = 0  V = 0  
         בזמן שגל המתח חוצה את האפס הזרם והשטף מקסימליים, כי השיפוע של גל

         המתח מקסימלי (נגזרת ) ראה איור .
  
  

              מתח שטף וזרם במצב מתמיד של הסליל הראשוני :
 

       
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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         נשים לב  שבמצב מתמיד   בפרק הזמן של חצי המחזור החיובי של המתח, השטף
−       (והזרם)  עלה  מערכו המינימלי   לערכו המקסימלי   כלומר עליה של Θm+ Θm  

Θ        בחצי מחזור של מתח .  2 m 
 

) הליבה של V        במצב התחלתי כשמחברים את השנאי למתח ( בזמן  = 0 t = 0  
−       הסליל הראשוני לא "טעונה"  שלילית ולכן השטף  לא מתחיל לעלות  מ- אלא Θm  

  Θm       מ-0 ולכן הערך של השטף לאחר פרק הזמן של חצי מחזור המתח לא יהיה 
Θ       אלא  (עלייה של  בחצי מחזור של מתח ) ראה איור :  2 mΘ  2 m  

 
            מתח שטף וזרם במצב מתמיד של הסליל הראשוני :

          
 

       הזרם הולך כמו השטף ולכן גם ערכו יהיה גבוה מאוד .
  

        תופעה דומה קוראת גם בחיבור קבל למתח .
 

V       הניתוח הנ"ל נכון כאשר חיבור השנאי מתבצע  ב-  ואז זרם  = 0NRUSH  I 
        יהיה מקסימלי .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                                   מהמצגת של אריאל סגל :

 

 
 

 INRUSH CURRENT .להרחבה ראה קישור מצורף        
 

.485  
 

LUM]         - שטף האור המוקרן בשנייה ממקור אור בכל כיוון . ]  I∞ 
 

[LUX]         - רמת הארה , שטף האור המאיר יחידת שטח .  E∞ 
 

- הזווית בה מוקרן האור .        α  
 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .

  

https://www.quora.com/What-do-we-mean-by-an-inrush-of-a-transformers-magnetizing-current
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                              = 30∘α = tan 1− 1
√3

  

 
                                                        E∞ =

32
5000 (cos 30)3

60 LUX  = 3  
 

        התשובה היא 1 .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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.   486S1.  העמסה המירבית נקבעת ע"פ השנאי בעל זרם קצר הנמוך ביותר 

  
 

 
 
 

       0.04 430KV A  ) = 1 + 400
0.04 + 500

0.05 STmax = ( 630
0.04 

 
          התשובה היא 3 .

 
  487. חיבור משנה מתח במשולש פתוח משמש בהגנה פחת כיוונית אצל הצרכן או הגנה
          וואטמטרית ברשת  לזיהוי זרם קצר . ראה הסבר של גיא ריט . הגנה וואטמטרית  .

 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.doctorat.co.il/content/49-%D7%A9%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%A9-%D7%91%D7%9E%D7%A9%D7%A0%D7%94-%D7%94%D7%9E%D7%AA%D7%97-%D7%9E%D7%A1%D7%95%D7%92-%D7%9E%D7%A9%D7%95%D7%9C%D7%A9-%D7%A4%D7%AA%D7%95%D7%97-%D7%A9%D7%9C-%D7%94%D7%92%D7%A0%D7%94-%D7%95%D7%95%D7%90%D7%98%D7%9E%D7%98%D7%A8%D7%99%D7%AA-%D7%9C%D7%A6%D7%95%D7%A8%D7%9A-%D7%A7%D7%91%D7%9C%D7%AA-%D7%90%D7%99%D7%A0%D7%93%D7%99%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%94-%D7%A2%D7%9C-%D7%9E%D7%A6%D7%91-%D7%94%D7%A8%D7%A9%D7%AA-%D7%95%D7%96%D7%99%D7%94%D7%95%D7%99-%D7%94%D7%A4%D7%90%D7%96%D7%94-%D7%94%D7%9E%D7%A7%D7%95%D7%A6%D7%A8%D7%AA-%D7%9C%D7%90%D7%93%D7%9E%D7%94
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=  346        יחס ההשנאה :           n = 0.11
22√3 

  
  
 

          במוצא המשולש הפתוח נקבל :
  

 +          V  ) = 0  +  3
1100∘

   3
110240∘

( 3
110120∘

∑
 

 
U i = 

 
          כאשר המתחים זהים והפרש הפזות  120 מעלות נקבל אפס במוצא משולש

         פתוח - אין תקלה .
         התשובה היא 4 .

 
  489. אם מתח הרשת מאוזן אך בערך של 20KV נקבל את אותה התוצאה .

 
           כאשר המתחים זהים והפרש הפזות  120 מעלות נקבל אפס במוצא משולש

          פתוח - אין תקלה .
  

          יחס ההשנאה נשאר זהה ולכן  המתח במשני :
 

                                V  = 3
100U 2 = 346

20000/√3 
  

 +             V  ) = 0  +  3
1000∘

   3
100240∘

( 3
100120∘

∑
 

 
U i = 

 
           התשובה היא 4 .

 
  489. התשובה היא 3 .

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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- יכולת עמידת הציוד במתח יתר שמקורו בברקים           IL  B  

 
- יכולת עמידת הציוד במתח יתר שמקורו במיתוגים.            SLB 

 
- יכולת עמידת הציוד במתחי יתר חולפים .            VW  

 
IL            של ציוד אומר בעצם מה המתח יתר המירבי שהציוד יכול לעמוד בו ללא  B  

              פריצתו .
IL            תפקיד מגן ברק לחתוך את מתח היתר לרמה נמוכה (מתח שיורי) מהמתח   B 

              אותו יכול לשאת הציוד המוגן .
 

                                             מהמצגת של אריאל סגל :
 

             
 

  490. ראה תשובה לשאלה  75 . התשובה היא 2 .
 

  491. מכיוון שהשנאי במבנה מדובר על איפוס TNS מצד חח"י .
         מכיוון שהגנרטור במבנה מדובר על איפוס TNS מצד הגנרטור.

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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          מכיוון שהארקת השיטה של הגנרטור חוברה להארקת המבנה
         חובה להתקין מפסק מחלף 4 קוטבי , אחרת נקבל 2 איפוסים במבנה -

         הארקת השיטה של השנאי והארקת השיטה של הגנרטור .
  

          ראה הארקות ואמצעי הגנה תקנה 40ג . ולכן התשובה היא 3 .
 

  492. מעגלים סופיים , תקנה 51 , התשובה היא 1 .
 

  493. מעגלים סופיים , תקנה 18א , התשובה היא 3 .
 

  494. מעגלים סופיים , תקנה 18ג , התשובה היא 3 .
 

  495. מעגלים סופיים , תקנה 21, התשובה היא 3 .
 

  496. מעגלים סופיים , תקנה 32ג, התשובה היא 4 .
 

  497. מעגלים סופיים , תקנה 29ב, התשובה היא 2 .
 

  498. מעגלים סופיים , תקנה 34, התשובה היא 2 .
          אם יותקן בית תקע אז הוא יחובר דרך מפסק דו קוטבי מחוץ לחדר האמבטיה .

         ראה גם תשובה של אריאל סגל  תנור חימום באמבטיה
 

  499. ע"פ מעגלים סופיים תקנה 44- מפסק או מגען לחיבור קבל יהיה בעל זרם נקוב של
          פי 1.43 מזרם הנקוב של הקבל . בשאלה מדובר על סוללת קבלים המחוברים

          במשולש .
 

         .43I 5.5A  ⇒ Icon = 1 C = 10.83A= 1= 7.5
0.4√3

IC = Q
U√3

 

         התשובה היא 3 .
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.arielsegal.co.il/topic/%D7%AA%D7%A0%D7%95%D7%A8-%D7%97%D7%99%D7%9E%D7%95%D7%9D-%D7%91%D7%9E%D7%A7%D7%9C%D7%97%D7%AA/
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     .500.43I 4A  ⇒ Icon = 1 C = 33.84A  = 2= 16.5
0.4√3

IC = Q
U√3

 

          הקבל מיוצר ע"פ תקן  IEC6083  שבו נקבע שזרם הקבל המקסימלי שיש
43I.         להתחשב בעת קביעת ההגנות והציוד הוא   ולכן זו גם הדרישה  1 C  

          בחוק החשמל. התשובה היא 4 .
  

         
  

U          הספק קבל בודד :             C QC = ω 2
line 

  
            אם ניקח 3 קבלים זהים ונחבר אותם פעם במשולש ובפעם בכוכב נקבל

           במשולש הספק גבוה פי שלוש מבכוכב.
 

           מכיוון שהספק סוללת הקבלים תלוי בריבוע המתח, בכוכב מדובר על מתח פאזי
          ובמשולש מדובר על מתח  שלוב -יוצא שהספק במשולש גדול פי שלוש מבכוכב:

 
                          U C   3 ω( ) C QQΔ = ω 2

line =  
√3
U line 2 = 3 Y 

       ואם ניקח 2 סוללות קבלים אחד כוכב ואחד משולש בעלות הספק Q זהה :
 

 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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  QCT          ולכן כדי לקבל הספק  זהה של סוללת קבלים בכוכב לזה של סוללת קבלים

             במשולש   יש לקחת קבלים  בגודל פי 3 בסוללת הקבלים בכוכב ביחס לאלה
              במשולש :

  

   
  
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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         חיבור קבלים במתח נמוך מתבצע במשולש וחיבור קבלים במתח גבוה מתבצע
         בכוכב.

 
         על קבל המחובר במשולש נופל מתח קווי ועל קבל המחובר בכוכב נופל מתח פאזי.

 
         במתח נמוך ההפרש בין מתח פאזי למתח שלוב לא גדול ולכן גם ההבדל במחיר

         של סוללות הקבלים כוכב ומשולש  .
         במתח גבוה הפרש המתחים גדול וכך גם ההבדל במחיר של סוללות קבלים כוכב

        ומשולש  , בגלל שדרוש בידוד חזק יותר .
 

  501. מעגלים סופיים , תקנה 47, התשובה היא 1 .
 

.502 
 

 
 

  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,
 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .

  



 
156  

 
          ע"פ לוחות תקנה 18 : מבטחים לסוגי אספקה שונים ( חיוני ובלתי חיוני ) באותו לוח

          יורכבו בקבוצות נפרדות והמרווח המזערי בין הקבוצות יהיה לפחות   17.5 מ"מ.
 

         מפסקים 1,2 מזינים שדה חיוני ומפסק 3 מזין שדה בלתי חיוני ולכן ההתקנה הנ"ל
        אסורה בכל מקרה, ראה גם ועדת פירושים 01-24. התשובה היא 4 .

          ועדת הפירושים 01-24 .
 

         אם נתעלם מהעניין של שדה חיוני/בלתי חיוני ונניח גם שהמפסק האדום הוא חד
         פאזי

  
          ע"פ גנרטור תקנה 11ג כאשר מפסק מחלף מורכב כיותר מיחידה אחת יצויד הרכב

          זה בלפחות 2 שולבים שימנעו כל אחד בנפרד את החיבור במקביל של  שתי
          האספקות .השולבים יכולים להיות מכניים או חשמליים או צירוף של שניהם.

  
         מפסק 1 ומפסק 2 מחוגרים ביניהם ע"י 2 חיגורים  -ע"פ התקנות.
rip coil T2        מפסק 1 ומפסק 3 מחוגרים חשמלית ע"י  ואין חיגור  t  

         מכני/חשמלי נוסף ולכן המצב המתואר אסור .
 

  503. ע"פ מעגלים סופיים תקנה 2 לא ימצא חלק של מעגל סופי הניזון מלוח אחד בשטח
         הניזון מלוח אחר פרט למעגל במוביל שהותקן בתקנה סמויה  .התשובה היא 2 .

 
 504. ע"פ מעגלים סופיים תקנה 2 , התשובה היא 3 .

 
 505.ע"פ מעגלים סופיים תקנה 10א ,11א  התשובה היא 4 .

 
  506.ע"פ מעגלים סופיים תקנה 14א אין להזין ממעגל סופי תלת מופעי יותר ממכשיר
         חשמלי אחד אלא אלא אם לכל מכשיר יש מבטח בלעדי להגנה בפני עומס יתר .

         התשובה היא 2 .
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.doctorat.co.il/perushim/01-24.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/01-24.pdf
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33A  IM.        בכל מקרה תשובה 4 נפסלת :      = S
U√3

= 3
0.4x1.73 = 4 

 
         ע"פ תקנה 39א אין צורך בהגנה בפני עומס יתר למנוע בעל הספק שאינו עולה

5KW.        על  .  0 
 

         ע"פ תקנה 41 ניתן להתקין הגנה משותפת בפני זרם קצר למנועים אחדים
5KW.       כאשר הספק כל מנוע אינו עולה על  והמבטח בפני זרם יתר במעגל הזינה  0  

        בעל זרם נקוב  שאינו עולה על 10 א'  .
 

          ולכן היה אפשר להזין את המנועים כאשר :
 

      
 

  507. ע"פ מעגלים סופיים תקנה 14ב התקנה זו מותרת. התשובה היא 1 .
 

  508. ע"פ מעגלים סופיים תקנה 15ב ,אין להתקין  מבטח חד מופעי  לניתוק מופע
          בודד של מעגל תלת מופעי אלא אם כן קיים מפסק תלת מופעי המגן על המעגל .

          אין מבטח תלת מופעי המגן על המעגל . התשובה היא 4 .
 

  509.מדובר על מתקן תעשייתי , יש מבטח תלת מופעי המגן על המעגל .
         ע"פ מעגלים סופיים תקנה 15א התקנה זו מותרת . התשובה היא 3 .

 
  510. בשלב הראשון סלילי המנוע מחוברים בכוכב ולכן כל סליל מקבל מתח פאזי

 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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                                                   U ph = √3

UL 
        לאחר ההתנעה סלילי המנוע עוברים לחיבור משולש ונופל עליהם מתח שלוב.

        ולכן התשובה  1 .    ראה הסבר של אריאל סגל על התנעת כוכב משולש.
         התנעת כוכב משולש .

 
  511. התשובה  2 .   ראה קישור  בשאלה קודמת.

 
   512. התשובה היא  4 .

 
  513. רשת עילית מתח נמוך תקנה 5 , התשובה היא  3 .

 
  514. רשת עילית מתח נמוך תקנה 5 , התשובה היא 2 .

 
  515.כבלים תקנה 8 ,רשת עילית מתח נמוך תקנה 5, התשובה היא  3 .

 
  516.רשת עילית מתח נמוך תקנה 6 , התשובה היא 1 .

 
  517.רשת עילית מתח נמוך תקנה 6 , התשובה היא 3 .

 
  518.מובלים תקנה 9ג , מתקן רב קומות תקנה 11 , התשובה היא 1 .

 
  519. מובלים  , תקנה 11 , התשובה היא 2 .

 
  520. מובלים, תקנה 16 , התשובה היא 2 .

 
  521. מובלים, תקנה 16 , התשובה היא 4 .

 
  522. מובלים, תקנה 17ה , התשובה היא 2 .

 
  523. ע"פ מובלים ,תקנה 18א כאשר מושחלים בצינור מוליכים מבודדים ,יבחר צינור

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

http://www.arielsegal.co.il/wp-content/uploads/2012/05/%D7%94%D7%AA%D7%A0%D7%A2%D7%AA-%D7%9B%D7%95%D7%9B%D7%91-%D7%9E%D7%A9%D7%95%D7%9C%D7%A9.pdf
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          תקני בעל קוטר פנימי שאינו קטן מהתוצאה  של המשוואה :
 

                           1.46mm  = 2 = 2√5x4.8  2di
2 D ≥ 2√∑

 

 
  

  
          נבחר צינור בקוטר פנימי של 27 מ"מ , הקוטר החיצוני לפי ת"י 61386

         הוא 32 מ"מ (הערך  שמופיע בתקן 61386 הוא הקוטר החיצוני ) .התשובה היא 4 .
         (בחוק החשמל 2018 נשמטה הנוסחא הנ"ל).

 
  524.מדובר על צינור קיים ע"פ מובלים ,תקנה 18ב מותר להשחיל בצינור קיים מוליכים

         חדשים בתנאי שמתקיים :
 

                        3.6mm  = 1.6  = 1 √5x3.8  2di
2.6  D ≥ 1 √∑

 

 
  

 
          נבחר צינור בקוטר פנימי של 15 מ"מ , הקוטר החיצוני לפי ת"י 61386

          הוא 20 מ"מ (הערך  שמופיע בתקן 61386 הוא הקוטר החיצוני ) .ראה  ת"י 61386
 

         התשובה היא 2 .
 

  525. צינור כפיף בקוטר פנימי של 21 מ"מ מתאים לקוטר חיצוני של 25 מ"מ לפי ת"י
. 61386          

          מדובר בצינור חדש , ע"פ מובלים ,תקנה 18ב :
  

         עבור חתך 4 מ"מ קוטר חיצוני של המוליך 4.3 מ"מ ולכן :
  

                    9.23mm  = 1 = 2√5x4.3  2di
221  D =  ≥ 2√∑

 

 
 

 
           עבור חתך 6 מ"מ קוטר חיצוני של המוליך 4.9 מ"מ ולכן :

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
  

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib13/israeliregulation1.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib13/israeliregulation1.pdf
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                2mm  = 2 = 2√5x4.9  2di
221 2  D =  ≤  √∑

 

 
     

 
           מותר להתקין גידים בחתך 4 ממ"ר . התשובה היא 3 .

 
  526. מובלים, תקנה 20 , התשובה היא 2 .

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

                                                     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , ועדות הפירושים ,מצגות של אריאל סגל ,

 פורום של אריאל סגל , חוברת הכנה רועי אפללו, מאגר מידע לעוסקים בעבודות חשמל  .
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 21/5/19                                                                                     

 tigris10@gmail.co m ,     ערך : סטיב עטיאס    
  

    תשובות לשאלות 527-644  בגרסא 3:     תשובות סופיות באקסל
 

  527."החישובים מראים שקוטר צינור קיים מתאים להוספת מעגל חדש בקוטר
 מקסימלי של 8.5 ממ"ר ".

  ולכן מוליך בחתך 8 ממ"ר מתאים ,ע"פ מוליכים תקנה 13ה.
  Ibזרם העבודה של הציוד החדש   חייב לקיים ע"פ העמסה והגנה  , תקנה 6 :

 
      ≤ I ,

Z
 
 INIb ≤ 

 
I -  זרם העמסה מירבי של המוליך . ,

Z
 
   

   Ib  -  זרם העבודה של הציוד החדש .
 

  ולכן התשובה היא  2    .
 

  528. מוליכים תקנה 7ב , התשובה היא 2  .
 

 529. מוליכים תקנות 15ב,15ד ,התשובה היא 3  .
 

 530. מדובר במתקן חדש וע"פ מוליכים תקנות 57,התשובה היא 4  .
 

 531. מדובר במתקן קיים וע"פ מוליכים תקנות ב57,התשובה היא 1  .
 

 532. מוליכים תקנות  57,התשובה היא 3  .
 

  533. מכיוון שלא בוצעו שינויים במוליכים  וע"פ מוליכים תקנות ג11, 63ב אין חובה  להחליף
          את המוליכים שצבעם שונה מהנדרש בתקנות , התשובה היא 1  .

  

 Schneider Electric  ,ABB ,ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , מצגות של אריאל סגל 

mailto:tigris10@gmail.com
https://drive.google.com/file/d/1urmKIcKfpsHlSAYLmiMpcH4Q_YhlnJgN/view?usp=sharing
https://www.schneider-electric.com/ww/en/
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          אם אין אפשרות לזהות מוליך באופן חד משמעי ניתן להתקין שרוול בקצהו בהתאם
          לייעודו .

  
 534. חלק מתוואי המוליכים שונה אבל לא רשום האם  חלק ניכר  ממנו שונה .

         ע"פ מוליכים תקנה ב63 ,לדעתי התשובה היא 3  .
 

          אם אין אפשרות לזהות מוליך באופן חד משמעי ניתן להתקין שרוול בקצהו בהתאם
          לייעודו  (תקנה 11ג ) .

 
  535. מוליכים תקנה 11ב , התשובה היא 1  .

 
  536. כבלים תקנה 7ב , התשובה היא 2  .

 
 537. ע"פ לוחות תקנות 21ג , 21ה , התשובה היא 3  .

 
  538. כבלים תקנה 19 ,  התשובה היא 4  .

 
  539. ע"פ כבלים תקנה 39ג  ישמר מרווח של 80 ס"מ בין הקצה העליון של הצינור לקצה
          התחתון של תעלת הניקוז  , כלומר 120 ס"מ מתחת לפני הכביש .התשובה היא 4  .

 
 540. מובלים תקנה 41 , ולכן התשובה היא 1  .

          אולם צינור המותקן באדמה ישמש להתקנת כבלים בלבד .
 

 541. מובלים תקנה 43 , התשובה היא 3  .
 

 542. מובלים תקנה 25 , התשובה היא 3    .
 

  543. מובלים תקנה 17ה , התשובה היא 2  .
 

 544. מובלים תקנה 20 , התשובה היא 2    .
 

  545. מובלים תקנה 22 , התשובה היא 3    .
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  546. מובלים תקנה 20 , התשובה היא 1    .
 

  547. מובלים תקנה 26 , התשובה היא 3    .
 

  548. מובלים תקנה 34ב , התשובה היא 1    .
 

 549. מובלים תקנה 36א + 37ג ,התשובה היא 1  .
 

  550. מובלים תקנה 29 , התשובה היא 1  .
 

  551. גנרטורים תקנה 6א , התשובה היא 4  .
 

. 5520C4. ע"פ Schneider Electric - Electrical installation guide .  התשובה היא  ∘ 
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 553. ע"פ Schneider Electric - Electrical installation guide .  התשובה היא 3  .
 

 
 
 

  554. ע"פ Schneider Electric - Electrical installation guide .  התשובה היא 3  .
 

 
 

. Schneider Electric - Electrical installation guide 555. ע"פ 
         התשובה היא 3  .

  
          כל תחנת טרפו יכולה לקבל  הזנה מתחמ"ש אחת בלבד , החיבור לתחמ"ש השנייה

          תמיד מנותק - שנאים  בתחמש"ים אינם פועלים במקביל .
 
 

 Schneider Electric  ,ABB ,ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , מצגות של אריאל סגל 

https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Technical+leaflet&p_File_Name=Electrical+Installation+Guide+2018.pdf&p_Doc_Ref=EIGED306001EN
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Technical+leaflet&p_File_Name=Electrical+Installation+Guide+2018.pdf&p_Doc_Ref=EIGED306001EN
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Technical+leaflet&p_File_Name=Electrical+Installation+Guide+2018.pdf&p_Doc_Ref=EIGED306001EN
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Technical+leaflet&p_File_Name=Electrical+Installation+Guide+2018.pdf&p_Doc_Ref=EIGED306001EN
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Technical+leaflet&p_File_Name=Electrical+Installation+Guide+2018.pdf&p_Doc_Ref=EIGED306001EN
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=Technical+leaflet&p_File_Name=Electrical+Installation+Guide+2018.pdf&p_Doc_Ref=EIGED306001EN
https://www.schneider-electric.com/ww/en/


5  

          חלק מתחנות הטרפו יוזנו מתחמ"ש אחת וחלקם יוזנו מתחמ"ש שניה .
          המיקום שבו תתבצע ההפרדה בין הזנות 2 התחמש"ים תלוי בשיקולי עומס ,תפעול

          ותחזוקה .
 

 
 

 556. ע"פ ABB/product/transformers    התשובה היא 3  .
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  557 . ע"פ special transformer   התשובה היא 3  .
 

 
 
 

 special transformer 558. שנאי עם ליפוף משני כפול למערכות פוטו וולטאי  
         התשובה היא 2  .

 
 559. ע"פ reactor trnsformer   התשובה היא 2  .
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 560. ע"פ reactor transformer התשובה היא 2  .
 

 
 

 561. מתקן המוגן ב-TT עם גנרטור המחובר עם מפסק מחלף תלת קוטבי .
         גנרטור תקנה 11ו2 סעיף ב , התשובה היא 1  .
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 562. מתקן המוגן ב-TT עם גנרטור המחובר עם מפסק מחלף תלת קוטבי .
.TT-ע"פ השרטוט השנאי בלעדי למתקן ולכן ניתן להשאיר את המתקן מוגן ב          

         גנרטור תקנה 11ו2 סעיף ב , התשובה היא 4  .
 

 563. גנרטור חרום יזין את מערכת החרום באספקה חלופית בעת הפסקת חשמל .
         התשובה היא 4  .

 
 564. גנרטור תקנה 11ג , התשובה היא 1  .

 
 565. גנרטור תקנה 12 , התשובה היא 2  .

 
 566. גנרטור תקנה 13א , התשובה היא 3  .

 
 567.  גנרטור תקנה 13ב , התשובה היא 1  .

 
 568.  גנרטור תקנה 14 , התשובה היא 1  .

 
 569.  גנרטור תקנה 16 +ראה ועדת הפירושים 02-16, התשובה היא 3  .

           ועדת הפירושים 16-02
  

 570.  גנרטור תקנה 17 , התשובה היא 1  .
 

 571.  גנרטור תקנה 18 + ועדת הפירושים 02-14  , התשובה היא 2  .
          ועדת הפירושים 02-14 .

 
 572. גנרטור תקנה 20 , התשובה היא 3  .

 
 573. גנרטור תקנה 21 , התשובה היא 3  .

 
 574. גנרטור תקנה 22 , התשובה היא 3  .

 
 575. גנרטור תקנה 23 , התשובה היא 3  .
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 576. גנרטור תקנה 24 , התשובה היא 3  .
 

 577. מובלים תקנה 44 , התשובה היא 4  .
 

  578. ע"פ מובלים תקנה 45 , לא ניתן להתקין מוליכים מבודדים אלא אם המוליך
         הוא  מוליך הארקה .התשובה היא 4  .

 
 579. מובלים תקנה 46 , התשובה היא 4  .

 
 580. מובלים תקנה 8 , התשובה היא 1  .

 
 581. מובלים תקנה 34 , התשובה היא 3  .

 
 582. מובלים תקנה 34 , התשובה היא 1  .

 
 583. מובלים תקנה 35 , התשובה היא 2  .

 
  584. ע"פ השרטוט מבינים שמדובר בצינור פלסטיק כפיף ולא גמיש .

         ע"פ מובלים תקנה 36 , התשובה היא 2  .
 

 585. מובלים תקנה 40 , התשובה היא 1  .
         ראה גם ועדת הפירושים 05-1-02 .  ועדת הפירושים 05-1-02

 
 586. מובלים תקנות 40 , 11 . התשובה היא 3  .

 
 587. רשת עילית , טבלה בתקנה 7ב , התשובה היא 1  .

 
58850A  Ib.  ע"פ רשת עילית , טבלה בתקנה 11ב ,  זרם העבודה   חייב להיות = 2  
           קטן מזרם מתמיד המירבי המותר ע"פ הטבלה למוליך נחושת ללא בידוד , נבחר

           מוליך נחושת חשוף בחתך  70 ממ"ר בו הזרם המתמיד המירבי המותר הוא 280
          א' . התשובה היא 4  .
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  Ib         זרם העבודה של מתקן חשמלי    חייב לקיים ע"פ העמסה והגנה  , תקנה 6 :
 

      ≤ I ,
Z

 
 INIb ≤ 

 
I     -  זרם העמסה מירבי של המוליך . ,

Z
 
   

   Ib      -  זרם העבודה של המתקן החשמלי.
 

58980A  Ib.  ע"פ רשת עילית , טבלה בתקנה 11ג ,  זרם העבודה   חייב  להיות = 1  
          קטן מזרם מתמיד מירבי המותר ע"פ הטבלה למוליך אל' מבודד בצרור .

           נבחר מוליך  אל' מבודד  בחתך  70 ממ"ר בו הזרם המתמיד המירבי המותר הוא
          194 א' ,התשובה היא 1  .

 
 590. ע"פ רשת עילית ,תוספת רביעית , התשובה היא 2  .

 
  591. תמונה 1 - השנאי מקוצר  לאדמה ומנותק מפס הצבירה מ.ג.

         תמונה 2 - השנאי מנותק .
          תמונה 3 - השנאי מחובר לפ"צ מ.ג

          תמונה 4 - לא אפשר מצב שהשנאי מקוצר לאדמה וגם מחבור לפס צבירה .
         התשובה היא 4  .

 
  592. תמונה 1 - פס הצבירה מנותק

          תמונה 2 - פס הצבירה מחובר ליציאת כבל מ.ג/צרכן מ.ג .
         תמונה 3 - פס הצבירה מקוצר לאדמה.
          תמונה 4 - יציאת מ.ג מקוצרת לאדמה .

         התשובה היא 3  .
 

.DC-של הממיר ורק אח"כ את צד ה AC-593.  יש לנתק קודם את צד ה 
         בעת פעולת המיתוג נוצרת קשת חשמלית בתוך הממיר כי הזרם מתנגד לשינויים .

.AC חזקה יותר מקשת הנוצרת מניתוק מתח DC קשת הנוצרת מניתוק זרם         
.  AC-לכן קודם מנתקים את  צד ה          
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         בנוסף בממירים רבים המותקנים היום , הממיר ממשיך לייצר ולהזרים זרם לכיוון צד

. AC-ה         
         גם לאחר ניתוק צד ה-DC וזאת בשל האנרגיה הקיימת האגורה עדיין בממיר בשל
         הרכיבים הריאקטיבים שבו בניגוד לניתוק של צד הAC שלאחריו הממיר יפסיק את

         הייצור.
 

        ראה דיון בפורום של אריאל סגל : PV  שאלה לגבי ניתוק ממיר  .
        התשובה היא 4  .

 
  594. חובה להאריק קצה אחד של הצד המשני למניעת היווצרות מתח גבוה

         במשני , הארקות ואמצעי הגנה , תקנה 5 .התשובה היא 1  .
         ראה הסבר של גיא רט  הארקת משני של מש"ז

 
 595. הארקות ואמצעי הגנה , תקנה 11 .התשובה היא 4  .

 
 596. הארקות ואמצעי הגנה , תקנות 15 ,13 .התשובה היא 4  .

 
 597. הארקות ואמצעי הגנה , תקנה 16 .התשובה היא 1  .

 
 598. ע"פ short circuit indicator   .התשובה היא 3  .
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 Overvoltage’s and insulation coordination in MV and HV 599. ע"פ 

         התשובה היא 1  .
 

 
  
  

 600. התשובה היא 1  . ראה  מגבלות בנייה ממתקני חשמל והנחיות כלליות  .
 

 601. התשובה היא 4  . ראה  מגבלות בנייה ממתקני חשמל והנחיות כלליות  .
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  602. ע"פ Medium Voltage Distribution - Catalog 2013   התשובה היא 2  .
 

 
 

 603. ההנחיות עבור חדרי שנאים מבחינת גודל ,אוורור וכו' מותאמות לשנאים
          1000 קוו"א , גם אם בפועל מותקנים שנאי 630 קוו"א .

 
         ע"פ  נספח טכני לתכנון תחנות פנימיות   גודל חלונות האוורור :

 
2.                                                             עבור שנאי שמן   .4 2.6m  1 + 1 =  2   

                        .23  ⇒ 2.6
3.2 = 1  

5.                                                             עבור שנאי יבש   .7 3.2m1 + 1 =  2 
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           ולכן יש להגדיל את שטח החלונות ב-23% . אני בוחר בתשובה 2  .

 
  604. ע"פ Technical guide - ABB, 2015   התשובה היא 3  .
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  605. ע"פ Technical guide - ABB, 2015   התשובה היא 3  .
 

 
 

  606.כאשר נקודת האפס של השנאי בתחמ"ש מוארקת דרך סליל כיבוי , נדרשים צרכני
         מ.ג  ע"י חברת חשמל להתקין הגנה פחת כיוונית לקצר חד-פאזי לאדמה כחלק

        מההגנות של המתקן .
 

         בזמן קצר חד פאזי לאדמה בגבולות המתקן, ההגנה הפחת כיוונית תפעל ותנתק את
         המתקן ומכאן השם כיוונית -כי היא פועלת לניתוק הזרם רק בכיוון הצרכן ולא

         מנתקת את כל הקו מ.ג.
  

         מכיוון שנקו' האפס בתחמ"ש מוארקת דרך סליל כיבוי , זרם הקצר החד פאזי
         לאדמה  שיווצר בזמן קצר במתקן יהיה כמה עשרות אמפרים- גילוי קצר בעל עוצמה

         נמוכה כזו דורש הגנות מיוחדת כמו הגנה וואט-מטרית , הגנה פחות כיוונית .
 

         אם הצרכן לא יתקין הגנת פחת כיוונית במתקן שלו ,בזמן קצר חד פאזי לאדמה
         בגבולות המתקן ,ההגנות הטריוויאליות של המתקן (הגנת יתרת זרם ) לא

         יזהו את הקצר ורק ההגנה הוואט-מטרית בתחמ"ש תזהה את הקצר תפעל ותפיל
         את כל הקו  שמזין את המתקן ועוד מתקנים אחרים המוזנים מאותו הקו .
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         ההגנה פחת כיוונית מורכבת משנאי זרם מסכם משנאי מתח המחובר במשולש
         פתוח וממסר .

 

 
 

       ראה הסבר מפורט של גיא רט על הגנה פחת כיוונית  הגנה פחת כיוונית .
        התשובה היא 3  .

 
  607. קצר דו-פאזי במתקן הצרכן יהיה בעל ערך גבוה מספיק שהגנה

        הטריוויאלית - הגנת יתרת זרם תזהה אותו ותפעל .התשובה היא 4  .
 

  608. המנגנון המכני של המפסק אינו מופעל כתוצאה מגז דחוס ,לכן תשובה 1 נפסלת .
          התשובה היא 2  .
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 609. ע"פ vacuum swithing   התשובה היא 3  .
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 610. ע"פ Air insulated switchgear up to 24 kV התשובה היא 4  .
 

  
  

  611. ע"פ Medium Voltage Distribution - Catalog 2013   התשובה היא 3  .
          ניתן להבין מהסכימה בצד שמאל של השאלה שמדובר במנתק פס צבירה 2 .
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  612.ע"פ   Switchgear Type 8DJH 36 for Secondary Distribution   וגם מהשרטוט

         ניתן להבין שמדובר במנגנון המכני של המפסק . התשובה היא 4  .
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Switchgear Type 8DJH 36 for Secondary Distribution   613. ע"פ   
          התשובה היא 3  .

  

 
 

  614.  כל תמונה מתארת מצב אחר בשלב ניתוק המגעים ,ותמונה 2 מתארת את המצב
           הסופי . התשובה היא 2  .
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  615. ע"פ Switchgear Type 8BT1, up to 24 kV, air-insulated   התשובה היא 3  .
 

 
 

  616. ע"פ Elements of power distribution systems   התשובה היא 4  .
          בתמונה 2 מדובר על 2 פסי צבירה נפרדים .
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 617. ע"פ Basics for MV design according to IEC standard   התשובה היא 3 .
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 618.בשאלה הקודמת נכפול את התוצאה פי 0.8 ונחלק ב-0.75 , התשובה היא 4.
 

 619. התשובה היא 1 .
 

 620.התשובה היא 1 .
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 621. התשובה היא 3 .
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:   Basics for MV design according to IEC standard 622. ע"פ 
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 כושר ניתוק של מפסק מבטא את זרם הקצר המקסימלי שהמפסק יכול להפסיק :
  

ושר ניתוק                       כ  ≥ IKmax  
  

  לכן נבחר את כושר הניתוק כזרם הקצר המקסימלי שיכול לזרום במפסקים.
סגור  :   D4 כאשר המגשר 

 

 A     B     C       מפסק

D1 I  4 sc      Isc    Isc  

              D2         Isc      I  4 sc    Isc  

              D3         Isc       Isc    4Isc  

              D4       I  2 sc       2Isc   I  3 sc  

              D5         Isc        Isc    Isc  

              D6         Isc        Isc    Isc  

              D7  0    0    0      

 
I נבחר :    .  ולכן התשובה היא 2 . = IKmax    כושר ניתוק 4 sc     

 
 623D4. באופן דומה לשאלה הקודמת כאשר המגשר   פתוח :

  

 A     B     C       מפסק

D1 I  2 sc      Isc       0 

              D2         Isc      I  2 sc       0 

              D3        0       0      Isc  

              D5       0        0      Isc  
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              D6       0       0     Isc  

              D7  0       0     0     

 
I נבחר :                                    = IKmax  כושר ניתוק 2 sc      

  
           ולכן התשובה היא 2 .

 
:   Basics for MV design according to IEC standard 624. ע"פ 

 

8mΩZr.       אימפדנס הקצר של הרשת :         = Ssc
U2

=
200·106

(0.4·10 )3 2

= 0 
         אימפדנס הקצר של השנאי :

                            xU 0.04 .4mΩZTr = Sn
U2

k% =
1000·103
(0.4·10 )3 2

= 6  
        אימפדנס הקצר של המערכת :

 
       .4 0.8 7.2mΩ  ZSc = ZTr + Zr = 6 +  =    
 
          2.11KAISc = U

ZSc√3
= 400

7.2·10 3− √3
= 3   

         ולכן   התשובה היא 2 .
 

                               

 Schneider Electric  ,ABB ,ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , מצגות של אריאל סגל 

https://electrical-engineering-portal.com/respr/Medium-Voltage-Technical-Guide-2017.pdf
https://www.schneider-electric.com/ww/en/


28  

  
:   Basics for MV design according to IEC standard 625.ע"פ 

 

mΩZr       אימפדנס הקצר של הרשת :         = Ssc
U2

=
160·106

(0.4·10 )3 2

= 1 
        אימפדנס הקצר של שנאי 1:

                            xU 0.05 mΩZTr1 = Sn
U2

k% =
1600·103
(0.4·10 )3 2

= 5  
  

        אימפדנס הקצר של שנאי 2:

                            xU 0.06 mΩZTr2 = Sn
U2

k% =
1600·103
(0.4·10 )3 2

= 6 
 

       .72 1 3.72mΩ  ZSc = ZTr1  ∣ ∣ZTr2 + Zr = 2 +  =    
 
          2.15KAISc = U

ZSc√3
= 400

3.72·10 3− √3
= 6   

         ולכן   התשובה היא 3 .
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 626. אסור להשתמש במפסק מגן מדגם AC הרגיש רק לזרמים סינוסואידלים
         התשובה היא 3 .
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  627. אסור להשתמש במפסק מגן מדגם AC הרגיש רק לזרמים סינוסואידלים
         התשובה היא 2 .

 

 
 

 628.מתקן רפואי , תקנה 2ב , התשובה היא 2 .
 

 629. מתקן רפואי , תקנות 11,13 . התשובה היא 1 .
 

 630.מתקן רפואי , תקנה 9 , התשובה היא 2 .
 

  631. ע"פ מתקן רפואי , תקנה 6ב סעיף 6 ,מותר להתקין מפסק מחלף ידני עם מצב
         ביניים  "מופסק" אם יתקיימו שלושה תנאים :

 
        א. הלוח מיועד להזנת לוח מעגלים מקבוצת שימוש 2 - זה נתון בשאלה .
         ב. הקווים יהיו זהים באמצעי הגיבוי שלהם - כל לוח מגובה ע"י מגנרטור

             ואין קו מועדף .
         ג. כל קו זינה יזין פ"צ נפרד עם שנאי מבדל אחד - כל קו מזין פ"צ המזין שנאי מבדל

            אחד .
 

            התשובה היא 3 .
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  632. ע"פ מתקן רפואי , תקנה 13ו - בת תקע חד מופעי המוזן בזינה צפה יוזן משנאי
         מבדל חד מופעי .

          השנאי המבדל המופיע הוא תלת מופעי ולכן התשובה היא 1 .
 

  633. מתקן רפואי , תקנה 13ב. התשובה היא 1 .
 

  634. ע"פ מתקן רפואי , תקנה 13ד ,כל מעגל בזינה צפה יזין עד 6 בתי תקע .
          בשרטוט קיים מעגל המזין 8 בתי תקע . התשובה היא 3 .

 
  635. מתקן רפואי תקנה 16 .התשובה היא 1 .

 
  636. מתקן רפואי תקנה 16 .התשובה היא 2 .

 
  637. ע"פ מתקן רפואי תקנה 17א , בתי תקע במתקן רפואי מקבוצת שימוש 1 חייבים

         בהגנה ע"י מפסק מגן .
  

          ע"פ מתקן רפואי תקנה 17ה למרות שהנורות בעלי בידוד כפול הן מותקנות בגובה
         הנמוך מ-2.5 מ' ולכן חייבות בהגנה ע"י מפסק מגן .

 
          גם אם גופי התאורה יוזנו ממעגל אחד , ברור שהזרם הנומינלי של המפסק המגן

          על המעגל יהיה מתחת ל-32 א'. ולכן ע"פ מתקן רפואי תקנה 17ו יש צורך במפסק
          מגן הפועל בזרם דלף העולה על 0.03 א'. התשובה היא 1 .

 
  638. ע"פ מתקן רפואי תקנה 17ג ,התשובה היא 4 .

 
 639. ע"פ מתקן רפואי תקנה 18א ,התשובה היא 3 .

 
 640.השקע נמצא "בסביבת המטופל" ( מתקן רפואי תוספת ראשונה) .

  
         ע"פ מתקן רפואי תקנה 18ג כל בית תקע /קבוצת בתי תקע המוזנים מאותו מעגל

        בזינה צפה יצוידו בנורות סימון .
 

         לשקעים בשאלה מותקנות נורות לד ולכן בהכרח מדובר בזינה צפה ובחדר

 Schneider Electric  ,ABB ,ערך : סטיב עטיאס / מקורות : חוק החשמל , מצגות של אריאל סגל 

https://www.schneider-electric.com/ww/en/


32  

         מקבוצת שימוש 2 . וסעיפים  1,2 נכונים .
 

         ע"פ מתקן רפואי תקנה 13ד , לא יוזנו מעל 6 שקעים ממעגל אחד המוזן בזינה
         צפה. ולכן סעיף 4 נכון .

 
         לסעיף 3 לא מצאתי סימוכין , אבל לדעתי לא הגיוני להשתמש בשקעים בחדר

        מקבוצת שימוש 2 לשימוש מכשירי חשמל לא חיוניים .התשובה היא 3 .
 

 641. סעיף 1 לא נכון ,ראה  ועדת פירושים 13-27 .
          אני לא רואה תשובה נכונה יותר מתשובה 3 , למרות שאם השקע מוגן ע"י זינה

         צפה אין משמעות למפסק המגן . התשובה היא 3 .
          ועדת הפירושים 13-27

 
 642. ע"פ מתקן רפואי תקנה 19א , התשובה היא 3 .

 
 643. ע"פ מתקן רפואי תקנות 20,21  התשובה היא 3 .

          לפי התמונה מדובר על מיטה (מבט צד ) או איזה אביזר לא חשמלי
. PA ולכן צריך להתחבר לפס          

 
 644. ע"פ הארקות ואמצעי הגנה תקנות 11,18 . התשובה היא 4 .
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10/10/19                                                                                                            
 

tigris10@gmail.co m    ,      ערך  :   סטיב  עטיאס          
  

           תשובות  לשאלות   645-665   בגרסא   4.1  :         תשובות  סופיות  באקסל
 

   645.   באיור  מופיע  בדיקת  התנגדות  בין  בית  מחבר   PA  לבין  פס  השוואת  פוטנציאלים
          מקומי  (לכל  אתר  פס  השוואת  פוט'   מקומי  משלו  )   . 

 2Ω0.         ע"פ  מתקן  רפואי  ,   תקנה   21ג  התנגדות  זו  אסור  שתעלה  על    . 
  

           ע"פ  מתקן  רפואי  ,   תקנה   37  סעיף   8  בדיקת  ההתנגדות  תבוצע   כאשר  פסים
           PA,PE  מנותקים  אחד  מהשני  .התשובה  היא   1. 

 
                                                 איור  מהתוספת  הראשונה  : 

                                      

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 

mailto:tigris10@gmail.com
https://drive.google.com/file/d/1gGUUzl5OO7vE2nGdLeEFviMOUDIGyJoI/view?usp=sharing


2                                                                     
  

   646.   מחבר  הארקה  משמש  לחיבור  מוליכי  השוואת  פוטנציאלים  (  PA)   של  מכשירי  חשמל
           מטלטלים  או  חלקי  מתכת  לא  חשמליים  כגון  מיטת  מטופל  לבית  מחבר   PA  באתרים

          מקבוצות  שימוש    1,2  .(   תקנה   20ה) 
           בית  המחבר  עצמו  יחובר  לפס  השוואת  פוטנציאלים  מקומי  (נוסף)   באתרים  מקבוצות

           שימוש   1,2  . 
  

            ע"פ  הארקות  ואמצעי  הגנה  ,תקנה  א 29  מוליך  הארקה  יחובר  ע"י  התקן
           בעל  הברגה  בלבד  . 

 
            ע"פ  מתקן  רפואי  ,   תקנה   21ב  מוליך   PA  יהיה  בחתך   4  ממ"ר  שזור  גמיש  והקצוות

           שלו   יחוברו  באמצעות  נעלי  כבל  . 
  

            חיבור  ע"י  מחבר  ובית  מחבר  אפשרי  רק  למוליכי   PA  של  מכשירי  חשמל  מטלטלים
            וחלקי  מתכת  לא  חשמליים  באתרים  מקבוצות  שימוש   1,2  . 

            סוג  המוליך  האפשרי  לחיבור  למחבר  ובית  מחבר  הוא  נח'    4  או   6  ,גמיש  מבודד
            (תקנה   27ג)   למשל   פתיל  ,   כבל  מאריך  . 

  
            מכיוון  שרשום  מוליך  נח'   גמיש  ולא  מצויין  האם  הוא  שזור  או  לא  אני  מניח  שהוא

            שזור  כי  אם  הוא  היה  חד  גידי  הוא  לא  היה  גמיש  . 
            בנוסף  אני  נשען  על  תקנה   21א  .   לכן  התשובה  היא   1  . 

 
              הערות  : 

 
 מוליך  חד  גידי  אינו  מוליך  גמיש  ,   מוליך  שזור  הוא  מוליך  גמיש  . ●

 
 אסור  להשתמש  במוליך  שזור  מבודד  להזין  מעגלים  סופיים  בחתכים   0.7  ,    1.5  ,  2.5●

 ,  4,    6  ממ"ר  . 
 למשל  מוליכים  מבודדים  המושחלים  בצנרת  בקיר  למעגלים  סופיים  כגון  שקעים

 ומנורות   הם  חד  גידיים  . 
  

  מותר  להשתמש  במוליך  שזור  מבודד  בחיווט  לוחות  חשמל●
            גם  בחתכים   0.7  ,    1.5  ,  2.5  ,  4,    6  ממ"ר  . 

            או  גם  בפתיל  או  כבל  מאריך  . 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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 ראה  גם  ועדת  הפירושים   09-09     ועדת  הפירושים   09-09    . ●

 
     647.   חדר  ניתוח  הוא  אתר  מקבוצה   2  ולכן  ע"פ  מתקן  רפואי,תקנה   37  סעיף   8,   מדידת

            התנגדות  תבוצע  בשיטת  מפל  מתח  בזרם  של   10  ,    25  א'   . 
  

            ע"פ  תקנה   21ג  התנגדות  החשמלית  של  כל  פריט  המחובר  לפס   PA  לא  תעלה  על
 2Ω0.           ולכן  התשובה  היא   3  . 

 
  648.   ע"פ  מתקן  רפואי  ,תקנה   37  סעיף   8  ,   התשובה  היא   4  . 

 
  649.   מתקן  רפואי  תקנה   22ד  סעיף   2  ,   התשובה  היא   1  . 

          (בשאלה  שאלו  על  כבל  לא  על  מוליך  מבודד  ). 
 

                                 איור  מהתוספת  הראשונה  : 

 
 

   650.   לפס   PA  -   יחוברו  מוליכי  חיבור/השוואת  פוט'   של  שירותים  לא  חשמליים  . 
           לפס   PE  -   יחוברו  מוליכי  הארקה  של  שירותים  חשמליים  . 

 
 .  PA   ולכן  יחובר  לפס  PA   המשולש  עם  עיגול  בתוכו  הוא  סימון  של  מחבר          

          התשובה  היא   4  . 
 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 

https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/minimalsection.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/minimalsection.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib12/minimalsection.pdf
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  651.   ע"פ  מתקן  רפואי  ,תקנה   22ד  סעיף   6  התשובה  היא   1  . 
 

  652.   ע"פ  מתקן  רפואי  ,תקנה   22ג  התשובה  היא   3  . 
 

  653.   ע"פ  מתקן  רפואי  ,תקנה   22ב  התשובה  היא   2  . 
 

  654.   ע"פ  מתקן  רפואי  ,תקנה   21א  התשובה  היא   2  . 
 

  655.   ע"פ  מתקן  רפואי  תקנה   19א  ,   חתך  מוליך  הארקה  יהיה  לפי   תקנות  הארקות. 
 

           ע"פ  הארקות  ואמצעי  הגנה  ,תקנה   25ב  מוליך  הארקה  המותקן  בתוך  מבנה   ובנפרד
           משאר  מוליכי  המעגל  יהיה   מוליך  יחיד  בחתך   4  ממ"ר   . 

 
           ע"פ  הארקות  ואמצעי  הגנה  ,תקנה   25ד  מוליך  הארקה  מנחושת  המותקן  כולו  עם

           יתר  מוליכי  המעגל  יהיה  בחתך  זהה  לחתכי  המופע  (   עד  חתך   16  ממ"ר  )   . 
          ע"פ  מעגלים  סופיים  ,   תקנה   9  ,   חתך  מזערי  של  מוליך  במעגל  סופי  יהיה   1.5  ממ"ר. 

           ולכן  במקרה  של  מעגל  סופי  לשקע  חתך  מוליך  הארקה   יהיה   1.5  או   2.5  ממ"ר. 
 

           ע"פ  מתקן  רפואי  תקנה   19א  באתרים  רפואיים  מקבוצת  שימוש   1,2  החתך  המזערי
           של  מוליך  הארקה  יהיה   2.5  ממ"ר  . 

          לכן  אם  מדובר  באתר  רפואי  מקבוצת  שימוש   1,2  אז  חתך  מוליך  הארקה
            יהיה   2.5   ממ"ר  . 

 
          מהשאלה  לא  ברור  על  איזה  מקרה  מדובר  ,   אני  בוחר  בתשובה    2  . 

 
   656.   באיור  מופיע  בדיקת  התנגדות  הארקה  בין  פס   PE  שבלוח  הזינה  ובין  שפופרת  בית

          תקע  . 
 2Ω0.         ע"פ  מתקן  רפואי  ,   תקנה   19ג  התנגדות  זו  אסור  שתעלה  על    . 

 
PA,PE   ע"פ  מתקן  רפואי  ,   תקנה   8  ,   בדיקת  התנגדות  הארקה  תבוצע  כאשר  פסים           

          מנותקים  אחד  מהשני  .   ולכן  התשובה  היא   3  . 
   657.   לפס   PA  -   יחוברו  מוליכי  חיבור/השוואת  פוט'   של  שירותים  לא  חשמליים  . 

           לפס   PE  -   יחוברו  מוליכי  הארקה  של  שירותים  חשמליים  . 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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 .  PA   ולכן  יחובר  לפס  PA   המשולש  עם  עיגול  בתוכו  מסמל  מחבר          

 .  PA/PE   ע"פ  מתקן  רפואי  תקנה   24ז,   בתעלת  אספקה  יותקן  פס  משותף           
          ע"פ  תקנה   21א  התשובה  היא   2  . 

          מוליך  נח'   חד  גידי  לא  נחשב  גמיש  . 
 

  658.   ע"פ  תקנה   19א  התשובה  היא   1  . 
 

  659.   ע"פ  תקנה   24ז  סעיף   3  התשובה  היא   2  . 
 

   660.   באיור  מופיע  בדיקת  התנגדות  בין  מחבר   PA  לבין  פס   PE/PA  המותקן  בתעלה
          אספקה. 

           ע"פ  מתקן  רפואי  ,תקנה   24ח  הבדיקה  תתבצע  בין  מהדק  כניסה  של  מוליך
 PE          .2Ω0  לבין  המחבר  וערכה  אסור  שיעלה  על    . 

          התשובה  היא   3  . 
  
 

                                            איור  מהתוספת  הראשונה  : 

 
 

  661.   ע"פ  מתקן  רפואי  ,   תקנה    24ז  ,  24יב  התשובה  היא   4  . 
 

  662.   ע"פ  מתקן  רפואי  ,   תקנה   24ז  סעיף   3  התשובה  היא   3  . 
 

  663.   ע"פ  מתקן  רפואי  ,תקנה   20ב  התשובה  היא   4  . 
 

   664.   לפס   PA  -   יחוברו  מוליכי  חיבור/השוואת  פוט'   של  שירותים  לא  חשמליים  . 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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          ע"פ  מתקן  רפואי  ,תקנה   21א  התשובה  היא   2  . 
 

  665.   ע"פ  מתקן  רפואי  ,תקנה   24א  התשובה  היא   1  . 
 
  

                                             איור  מהתוספת  הראשונה  : 

 
 
 

   666.   ע"פ  העמסה  והגנה  ,   תקנה   6ד  יבחר  הערך  הנמוך  ביותר  של  הזרם  המירבי  המתוקן
I          לעניין  הגנה  פבני  זרם  העמסת  יתר.  ′Z 

  
I ,   -     הם  הזרמים  המקסימליים  שמותר  להזרים   בכבל  בכול  אחד  מהקטעים   . ′Z1 I ′Z2   

 .  76A    הזרם  שמותר  להזרים  בכבל  ב-  2  הקטעים  יהיה  הנמוך  מביניהם         
 . 6AIn          הזרם  הנומינלי  של  המבטח  צריך  לקיים  ע"פ  תקנה   6א      ≤ I ′Z1 = 7  

         ולכן  התשובה  היא   2  . 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 



7                                                                     
  

 
  667.   ראה  שאלה  קודמת  ,   התשובה  היא   3  . 

 
 .668   

250A        נתון  :      =   Ib   
 

250A        נבחר  :     =   In  
 

          ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   האופפת  של
K        האדמה      .  t = 1 

  
          ע"פ  טבלה   3  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  להתנגדות  תרמית  של

=        האדמה       .  1Kr 
 

5C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    3 ∘  
 . =        של  האוויר    1K t 

 
המותקן 0C9        בקטע  הראשון  הכבל  שיזין  את  המבנה  הוא  כבל  רב  גידי  נח'   ,בידוד   ∘  

         באדמה  . 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ל"א   יש  להסתכל  על   טבלה   90.6  של  ערכי  

          בתוספת  השנייה. 
 

         הכבל  המזין  מוגן  באמצעות  מפסק  מתכוונן  וע"פ  תקנה   6  : 
 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

                                              .89I  ≥ 0 n I ,
Z ⇒.3I  = 1 n I2 

 
           ע"פ  ועדת  הפירושים   10-13  אין  להתייחס  לתנאי  זה  כי  התנאי  הבא  מחמיר  יותר  : 

 
                                  ≥ In I ,

Z 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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           נבחר  : 
                                             50 A  = 2 ≥ In I ,

Z1 
 

I ולכן    בקטע   1  מתקיים   :                                  ,
Z1 I 50A  = K Z = IZ = 2   

 
mmS1 50        בקטע   1  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    נח'   .  = 1 2  

 
          בקטע  השני  הכבל  מונח  בתעלת  כבלים  משוקעת  ברצפה  עם  מכסה  ללא  פתחי

         אוורור. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   כ"א   יש  להסתכל  על   טבלה   90.4  של  ערכי  

         בתוספת  השנייה. 
 

          נבחר  : 
                                             50 A  = 2 ≥ In I ,

Z2 
 

I ולכן    בקטע   2  מתקיים   :                                  ,
Z2 I 50A  = K Z = IZ = 2  

mmS2 20         בקטע   2  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    נח'   .  = 1 2  
 

        חתך  הכבל  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 
 

 .        ax 50 mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 1 2  
 

        ולכן  התשובה  היא   2.    ועדת  הפירושים   10-13. 
 
 
  

 .669   
160A        נתון  :      =   Ib   

 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 

https://www.doctorat.co.il/perushim/10-13.pdf
https://www.doctorat.co.il/perushim/10-13.pdf
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160A        נבחר  :     =   In  
 

          ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   האופפת  של
K        האדמה      .  t = 1 

  
          ע"פ  טבלה   3  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  להתנגדות  תרמית  של

=        האדמה       .  1Kr 
 

5C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    3 ∘  
 . =        של  האוויר    1K t 

 
המותקן 0C7        בקטע  הראשון  הכבל  שיזין  את  המבנה  הוא  כבל  רב  גידי  נח'   ,בידוד   ∘  

         באדמה  . 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ל"א   יש  להסתכל  על   טבלה   70.6  של  ערכי  

          בתוספת  השנייה. 
 

         הכבל  המזין  מוגן  באמצעות  מפסק  מתכוונן  וע"פ  תקנה   6  : 
 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

                                              .89I  ≥ 0 n I ,
Z ⇒.3I  = 1 n I2 

 
           ע"פ  ועדת  הפירושים   10-13  אין  להתייחס  לתנאי  זה  כי  התנאי  הבא  מחמיר  יותר  : 

 
                                                                         ≥ In I ,

Z 
           נבחר  : 

                                            60 A  = 1 ≥ In I ,
Z1 

 
I ולכן    בקטע   1  מתקיים   :                                  ,

Z1 I 60A  = K Z = IZ = 1   

 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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mmS1 5        בקטע   1  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    נח'   .  = 9 2  
 

ע"פ  תקנה   6ה  אני mm 5        (בזרם  של   159  א'   חתך  הכבל  הדרוש  הוא    9 2 
 ( ובוחר  בחתך  כבל   A 15 mmS1         מזניח   = 9 2 

 
          בקטע  השני  הכבל  מונח  בתעלת  כבלים  משוקעת  ברצפה  עם  מכסה  ללא  פתחי

         אוורור. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   כ"א   יש  להסתכל  על   טבלה   70.4  של  ערכי  

         בתוספת  השנייה. 
 

          נבחר  : 
                                             60 A  = 1 ≥ In I ,

Z2 
 

I ולכן    בקטע   2  מתקיים   :                                  ,
Z2 I 60A  = K Z = IZ = 1  

  

mmS2 5         בקטע   2  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    נח'   .  = 9 2  
 

        חתך  הכבל  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 
 

 .        ax 5 mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 9 2  
 

         ולכן  התשובה  היא   2. 
 

 .670   
315A        נתון  :      =   Ib   

 
315A        נבחר  :     =   In  

 
          ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   האופפת  של

K        האדמה      .  t = 1 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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          ע"פ  טבלה   3  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  להתנגדות  תרמית  של

=        האדמה       .  1Kr 
 

5C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    3 ∘  
 . =        של  האוויר    1K t 

  
המותקן 0C9        בקטע  הראשון  הכבל  שיזין  את  המבנה  הוא  כבל  רב  גידי  אל'   ,בידוד   ∘  

         באדמה  . 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ל"א   יש  להסתכל  על   טבלה   90.6  של  ערכי  

          בתוספת  השנייה. 
 

         ההזנות  היוצאות  מהלוח  הראשי  מוגנות  באמצעות  מפסק  מתכוונן  וע"פ  תקנה   6  : 
 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

                                              .89I  ≥ 0 n I ,
Z ⇒.3I  = 1 n I2 

 
           ע"פ  ועדת  הפירושים   10-13  אין  להתייחס  לתנאי  זה  כי  התנאי  הבא  מחמיר  יותר  : 

 
                                  ≥ In I ,

Z 
          נבחר  : 

                                            15 A  = 3 ≥ In I ,
Z1 

 
 .  315A   ניתן  לראות  בטבלה   90.6  שאין  כבל  שיכול  להעביר  דרכו  זרם  של          

57.5AI        ולכן  בקטע   1  דרוש  שני  כבלים  עם  זרם    :  = 2
315 = 1 

  

                                I ,
Z11 I  57.5A=  ,

Z12 = 2
In = 2

315 = 1  
 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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         ע"פ  טבלה   5  תוספת  ראשונה  ,מקדם  התיקון  עבור   2  כבלים  צמודים
 . 75.        יהיה     = 0Kc 

  
         ולכן: 

                              I ,
Z11 I .75I  10A  = K Z = 0 Z ⇒ IZ = 0.75

157.5 = 2   

  
mmS1 85        ולכן  דרוש  שני  כבלים  בחתך  של    אל'   .  = 1 2  

 
         בקטע  השני  שני  הכבלים  מונחים  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ט"ז   יש  להסתכל  על   טבלה   90.7  של  ערכי  

         בתוספת  השנייה. 
 

         בקטע  השני  שני  הכבלים  יונחו  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים  . 
          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   5   מקדם  התיקון  עבור   5  כבלים

 . 8.        יהיה     = 0Kc 
 

          נבחר  : 
                            I ,

Z21 I  57.5A=  ,
Z22 = 2

In = 2
315 = 1   

 
 ולכן    בקטע   2  מתקיים   :                                                                    
 
                         I ,

Z21 I .8I  97A  = K Z = 0 Z ⇒ IZ = 0.8
157.5 = 1   

   
5mmS2       דרוש  שני  כבלים  בחתך  של    אל'   .  = 9 2  

 
        חתך  שני  הכבלים  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 

 
 .        ax 85 mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 1 2  

 
         ולכן  התשובה  היא   1. 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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40mmS2        בקטע   2  בלבד  היה  ניתן  להתקין  כבל  אחד  בחתך    אל'   .  = 2 2 

 
     ,                                                    .8  = 0Kc15A  I ,

Z2 = 3 
 

                        I ,
Z2 I .8I  94A  = K Z = 0 Z ⇒ IZ = 0.8

315 = 3  
 

 .671   
400A        נתון  :      =   Ib   

 
400A        נבחר  :     =   In  

 
          ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   האופפת  של

K        האדמה      .  t = 1 
  

          ע"פ  טבלה   3  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  להתנגדות  תרמית  של
=        האדמה       .  1Kr 

 
5C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    3 ∘  

 . =        של  האוויר    1K t 
  

המותקן 0C9        בקטע  הראשון  הכבל  שיזין  את  המבנה  הוא  כבל  רב  גידי  אל'   ,בידוד   ∘  
         באדמה  . 

  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ל"א   יש  להסתכל  על   טבלה   90.6  של  ערכי  
          בתוספת  השנייה. 

 
         ההזנות  היוצאות  מהלוח  הראשי  מוגנות  באמצעות  מפסק  מתכוונן  וע"פ  תקנה   6  : 

 

                                                                           .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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                                              .89I  ≥ 0 n I ,
Z ⇒.3I  = 1 n I2 

 
           ע"פ  ועדת  הפירושים   10-13  אין  להתייחס  לתנאי  זה  כי  התנאי  הבא  מחמיר  יותר  : 

 
                                                                         ≥ In I ,

Z 
          נבחר  : 

                                            00 A  = 4 ≥ In I ,
Z1 

 
 .  400A   ניתן  לראות  בטבלה   90.6  שאין  כבל  שיכול  להעביר  דרכו  זרם  של          

00AI        ולכן  בקטע   1  דרוש  שני  כבלים  עם  זרם    :  = 2
400 = 2 

  

                                I ,
Z11 I  00A=  ,

Z12 = 2
In = 2

400 = 2  
 

         ע"פ  טבלה   5  תוספת  ראשונה  ,מקדם  התיקון  עבור   2  כבלים  צמודים
 . 75.        יהיה     = 0Kc 

  
         ולכן: 

                              I ,
Z11 I .75I  67A  = K Z = 0 Z ⇒ IZ = 200

0.75 = 2   

  
mmS1 00        ולכן  דרוש  שני  כבלים  בחתך  של    אל'   .  = 3 2  

 
         בקטע  השני  שני  הכבלים  מונחים  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ט"ז   יש  להסתכל  על   טבלה   90.7  של  ערכי  

         בתוספת  השנייה. 
 

         בקטע  השני  שני  הכבלים  יונחו  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים  . 
          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   5   מקדם  התיקון  עבור   5  כבלים

 . 8.        יהיה     = 0Kc 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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          נבחר  : 

                            I ,
Z21 I  00A=  ,

Z22 = 2
In = 2

400 = 2   
 

  ולכן    בקטע   2  מתקיים   :                                                                    
  
                         I ,

Z21 I .8I  50A  = K Z = 0 Z ⇒ IZ = 0.8
200 = 2   

   
20mmS2       דרוש  שני  כבלים  בחתך  של    אל'   .  = 1 2  

 
        חתך  הכבלים  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 

 
 .        ax 00 mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 3 2  

 
         ולכן  התשובה  היא   2. 

 
  
 
 
 

 .672   
315A        נתון  :      =   Ib   

 
315A        נבחר  :     =   In  

 
          ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   האופפת  של

K        האדמה      .  t = 1 
  

          ע"פ  טבלה   3  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  להתנגדות  תרמית  של
=        האדמה       .  1Kr 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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5C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    3 ∘  

 . =        של  האוויר    1K t 
  

המותקן 0C7        בקטע  הראשון  הכבל  שיזין  את  המבנה  הוא  כבל  רב  גידי  אל'   ,בידוד   ∘  
         באדמה  . 

  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ל"א   יש  להסתכל  על   טבלה   70.6  של  ערכי  
          בתוספת  השנייה. 

 
         ההזנות  היוצאות  מהלוח  הראשי  מוגנות  באמצעות  מפסק  מתכוונן  וע"פ  תקנה   6  : 

 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2  
                                              .89I  ≥ 0 n I ,

Z ⇒.3I  = 1 n I2 
 

           ע"פ  ועדת  הפירושים   10-13  אין  להתייחס  לתנאי  זה  כי  התנאי  הבא  מחמיר  יותר  : 
 

                                  ≥ In I ,
Z 

          נבחר  : 
                                            15 A  = 3 ≥ In I ,

Z1 
 

 .  315A   ניתן  לראות  בטבלה   70.6  שאין  כבל  אל'   שיכול  להעביר  דרכו  זרם  של          
57.5AI        ולכן  בקטע   1  דרוש  שני  כבלים  עם  זרם    :  = 2

315 = 1 
  

                                I ,
Z11 I  57.5A=  ,

Z12 = 2
In = 2

315 = 1  
 

         ע"פ  טבלה   5  תוספת  ראשונה  ,מקדם  התיקון  עבור   2  כבלים  צמודים
 . 75.        יהיה     = 0Kc 

  

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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         ולכן: 
                              I ,

Z11 I .75I  10A  = K Z = 0 Z ⇒ IZ = 0.75
157.5 = 2   

  
mmS1 00        ולכן  דרוש  שני  כבלים  בחתך  של    אל'   .  = 3 2  

 
         בקטע  השני  שני  הכבלים  מונחים  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ט"ז   יש  להסתכל  על   טבלה   70.7  של  ערכי  

         בתוספת  השנייה. 
 

         בקטע  השני  שני  הכבלים  יונחו  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים  . 
          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   5   מקדם  התיקון  עבור   5  כבלים

 . 8.        יהיה     = 0Kc 
 

          נבחר  : 
                            I ,

Z21 I  57.5A=  ,
Z22 = 2

In = 2
315 = 1   

 
  ולכן    בקטע   2  מתקיים   :                                                                    
  
                         I ,

Z21 I .8I  97A  = K Z = 0 Z ⇒ IZ = 0.8
157.5 = 1   

   
20mmS2       דרוש  שני  כבלים  בחתך  של    אל'   .  = 1 2  

 
        חתך  הכבלים  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 

 
 .        ax 00 mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 3 2  

 
         ולכן  התשובה  היא   4. 

 
 
 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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 .673   
315A        נתון  :      =   Ib   

 
315A        נבחר  :     =   In  

 
  

5C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    3 ∘  
 . =        של  האוויר    1K t1 

 
0C2        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת   ∘  

 . =13.        של  האוויר    1K t2 
  

         בקטע  הראשון  הכבל  יונח  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים  . 
          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   5   מקדם  התיקון  עבור   4  כבלים

 . 8.        יהיה     = 0Kc 
 

המותקן 0C9        בקטע  הראשון  הכבל  המזין  הוא  כבל  רב  גידי  נח'   ,בידוד   ∘  
         על  גבי  סולם  כבלים  יחד  עם  שלושה  כבלים  נוספים. 

  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ט"ז   יש  להסתכל  על   טבלה   90.7  של  ערכי  
          בתוספת  השנייה. 

 
         הכבל   המזין  מוגן   באמצעות  מפסק  אוטומטי  (לא  מא"ז)   וע"פ  תקנה   6  : 

 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

                                              .89I  ≥ 0 n I ,
Z ⇒.3I  = 1 n I2 

 
           ע"פ  ועדת  הפירושים   10-13  אין  להתייחס  לתנאי  זה  כי  התנאי  הבא  מחמיר  יותר  : 

 
                                  ≥ In I ,

Z 
          נבחר  : 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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                                            15 A  = 3 ≥ In I ,
Z1 

         ולכן  בקטע   1  מתקיים  : 
   

                                   I ,
Z1 I I 94A  = Kc Z ⇒  Z = 0.8

315 = 3   

 
mmS1 85        בקטע   1  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    נח'   .  = 1 2  

 
         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  ארבעה  כבלים  נוספים. 

          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   2   מקדם  התיקון  עבור   5  כבלים
 . =73.        יהיה    0Kc 

  
         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  ארבעה  כבלים  נוספים. 

  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   י"ג   יש  להסתכל  על   טבלה   90.5  של  ערכי  
         בתוספת  השנייה. 

 
           נבחר  : 

                                            15 A  = 3 ≥ In I ,
Z1 

          ולכן  בקטע   2  מתקיים  : 
   

                                   I ,
Z2 K I I 82A  = K t2 c Z ⇒  Z = 315

0.73x1.13 = 3   

 
mmS2 85         בקטע   2  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    נח'   .  = 1 2   

    
           חתך  הכבלים  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 

 
 .          ax 85 mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 1 2  

 
           ולכן  התשובה  היא   3. 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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 .674   

315A        נתון  :      =   Ib   
 

315A        נבחר  :     =   In  
 
  

5C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    3 ∘  
 . =        של  האוויר    1K t1 

 
0C2        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת   ∘  

 . =13.        של  האוויר    1K t2 
  

         בקטע  הראשון  הכבל  יונח  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים  . 
          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   5   מקדם  התיקון  עבור   4  כבלים

 . 8.        יהיה     = 0Kc 
 

המותקן 0C9        בקטע  הראשון  הכבל  המזין  הוא  כבל  רב  גידי  אל'   ,בידוד   ∘  
         על  גבי  סולם  כבלים  יחד  עם  שלושה  כבלים  נוספים. 

  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ט"ז   יש  להסתכל  על   טבלה   90.7  של  ערכי  
          בתוספת  השנייה. 

 
         הכבל   המזין  מוגן   באמצעות  מפסק  אוטומטי  (לא  מא"ז)   וע"פ  תקנה   6  : 

 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

                                              .89I  ≥ 0 n I ,
Z ⇒.3I  = 1 n I2 

 
           ע"פ  ועדת  הפירושים   10-13  אין  להתייחס  לתנאי  זה  כי  התנאי  הבא  מחמיר  יותר  : 

 
                                                                       ≥ In I ,

Z 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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          נבחר  : 
                                            15 A  = 3 ≥ In I ,

Z1 
       ולכן  בקטע   1  מתקיים  : 

   

                                   I ,
Z1 I I 94A  = Kc Z ⇒  Z = 0.8

315 = 3   

 
mmS1 40        בקטע   1  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    אל'   .  = 2 2  

mm 40        (בזרם  של   393  א'   חתך  הכבל  הדרוש  הוא    ע"פ  תקנה   6ה  אני  2 2 
 ( ובוחר  בחתך  כבל   A 140 mmS1        מזניח   = 2 2 

 
         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  ארבעה  כבלים  נוספים. 

          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   2   מקדם  התיקון  עבור   5  כבלים
 . =73.        יהיה    0Kc 

  
         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  ארבעה  כבלים  נוספים. 

  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   י"ג   יש  להסתכל  על   טבלה   90.5  של  ערכי  
         בתוספת  השנייה. 

 
           נבחר  : 

                                            15 A  = 3 ≥ In I ,
Z1 

          ולכן  בקטע   2  מתקיים  : 
   

                                   I ,
Z2 K I I 82A  = K t2 c Z ⇒  Z = 315

0.73x1.13 = 3   

 
 .  382A   ניתן  לראות  בטבלה   90.5  שאין  כבל  אל'   שיכול  להעביר  דרכו  זרם  של         

57.5AI       ולכן  בקטע   2  דרוש  שני  כבלים  עם  זרם    :  = 2
315 = 1 

  

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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                                I ,
Z21 I  57.5A=  ,

Z22 = 2
In = 2

315 = 1  
 

          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   2   מקדם  התיקון  עבור   6  כבלים
 . =72.        יהיה    0Kc 

 . 
  

         ולכן: 
 

                       I ,
Z21 K I .72I  94A  = K t2 c Z = 0 Z ⇒ IZ = 157.5

0.72x1.13 = 1   

  
mmS2 50        ולכן  דרוש  שני  כבלים  בחתך  של    אל'   .  = 1 2  

  
mmS1 5        ניתן  לראות  שבקטע   1  ניתן  להשתמש  בשני  כבלים  בחתך    אל'   .  = 9 2 

  
         חתך  הכבלים  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 

 
.     (   אין  תשובה  מתאימה  )   .         ax 50 mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 1 2 

 
 .675   

200A        נתון  :      =   Ib   
 

200A        נבחר  :     =   In  
 
  

5C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    3 ∘  
 . =        של  האוויר    1K t1 

 
0C2        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת   ∘  

 . =19.        של  האוויר    1K t2 
  

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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         בקטע  הראשון  הכבל  יונח  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים  . 
          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   5   מקדם  התיקון  עבור   4  כבלים

 . 8.        יהיה     = 0Kc 
 

המותקן 0C7        בקטע  הראשון  הכבל  המזין  הוא  כבל  רב  גידי  נח'   ,בידוד   ∘  
         על  גבי  סולם  כבלים  יחד  עם  שלושה  כבלים  נוספים. 

  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ט"ז   יש  להסתכל  על   טבלה   70.7  של  ערכי  
          בתוספת  השנייה. 

 
         הכבל  המזין  מוגן  באמצעות  מפסק  אוטומטי  (לא  מא"ז)   וע"פ   תקנה   6  : 

 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

                                              .89I  ≥ 0 n I ,
Z ⇒.3I  = 1 n I2 

 
           ע"פ  ועדת  הפירושים   10-13  אין  להתייחס  לתנאי  זה  כי  התנאי  הבא  מחמיר  יותר  : 

 
                                                                         ≥ In I ,

Z 
          נבחר  : 

                                            00 A  = 2 ≥ In I ,
Z1 

       ולכן  בקטע   1  מתקיים  : 
   

                                   I ,
Z1 I I 50A  = Kc Z ⇒  Z = 0.8

200 = 2   

 
mmS1 20        בקטע   1  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    נח'   .  = 1 2  

 
         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  ארבעה  כבלים  נוספים. 

          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   2   מקדם  התיקון  עבור   5  כבלים
 . =73.        יהיה    0Kc 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  ארבעה  כבלים  נוספים. 

  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   י"ג   יש  להסתכל  על   טבלה   70.5  של  ערכי  
         בתוספת  השנייה. 

 
          נבחר  : 

                                            00 A  = 2 ≥ In I ,
Z1 

         ולכן  בקטע   2  מתקיים  : 
   

                                   I ,
Z2 K I I 30A  = K t2 c Z ⇒  Z = 200

0.73x1.19 = 2   

 
mmS2 20       בקטע   2  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    נח'   .  = 1 2  

    
        חתך  הכבלים  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 

 
 .        ax 20mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 1 2  

 
         ולכן  התשובה  היא   1. 

 
 .676   

00A        נתון  :      = 2 Ib   
 

200A        נבחר  :     =   In  
 
  

5C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    3 ∘  
 . =        של  האוויר    1K t1 

 
0C2        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת   ∘  

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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 . =19.        של  האוויר    1K t2 
  

         בקטע  הראשון  הכבל  יונח  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים  . 
          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   5   מקדם  התיקון  עבור   4  כבלים

 . 8.        יהיה     = 0Kc 
 

המותקן 0C7        בקטע  הראשון  הכבל  המזין  הוא  כבל  רב  גידי  אל'   ,בידוד   ∘  
         על  גבי  סולם  כבלים  יחד  עם  שלושה  כבלים  נוספים. 

  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ט"ז   יש  להסתכל  על   טבלה   70.7  של  ערכי  
          בתוספת  השנייה. 

 
         הכבל  המזין  מוגן  באמצעות  מפסק  אוטומטי  (לא  מא"ז)   וע"פ  תקנה   6  : 

 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

                                              .89I  ≥ 0 n I ,
Z ⇒.3I  = 1 n I2 

 
           ע"פ  ועדת  הפירושים   10-13  אין  להתייחס  לתנאי  זה  כי  התנאי  הבא  מחמיר  יותר  : 

 
                                                                         ≥ In I ,

Z 
          נבחר  : 

                                            00 A  = 2 ≥ In I ,
Z1 

         ולכן  בקטע   1  מתקיים  : 
   

                                   I ,
Z1 I I 50A  = Kc Z ⇒  Z = 0.8

200 = 2   

 
mmS1 85        בקטע   1  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    אל'   .  = 1 2  

  
         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  ארבעה  כבלים  נוספים. 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 



26                                                                     
  

          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   2   מקדם  התיקון  עבור   5  כבלים
 . =73.        יהיה    0Kc 

  
         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  ארבעה  כבלים  נוספים. 

  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   י"ג   יש  להסתכל  על   טבלה   70.5  של  ערכי  
         בתוספת  השנייה. 

 
           נבחר  : 

                                            00 A  = 2 ≥ In I ,
Z1 

          ולכן  בקטע   2  מתקיים  : 
   

                                   I ,
Z2 K I I 30A  = K t2 c Z ⇒  Z = 200

0.73x1.19 = 2   

 
mmS2 85       בקטע   2  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    אל'  = 1 2  

  
         חתך  הכבלים  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 

 
 .        ax 85 mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 1 2  

 
          ולכן  התשובה  היא   3. 

 
 .677   

50A        נתון  :      = 2 Ib   
 

250A        נבחר  :     =   In  
 
  

0C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    4 ∘  
 . 95.        של  האוויר     = 0K t1 

 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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0C2        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת   ∘  
 . =13.        של  האוויר    1K t2 

  
         בקטע  הראשון  הכבל  יונח  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים  . 

          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   5   מקדם  התיקון  עבור   4  כבלים
 . 8.        יהיה     = 0Kc 

 
המותקן 0C9        בקטע  הראשון  הכבל  המזין  הוא  כבל  רב  גידי  נח'   ,בידוד   ∘  

         על  גבי  סולם  כבלים  יחד  עם  שלושה  כבלים  נוספים. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ט"ז   יש  להסתכל  על   טבלה   90.7  של  ערכי  

          בתוספת  השנייה. 
 

         הכבל  המזין  מוגן   באמצעות  מפסק  אוטומטי  (לא  מא"ז)   וע"פ  תקנה   6  : 
 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

                                              .89I  ≥ 0 n I ,
Z ⇒.3I  = 1 n I2 

 
           ע"פ  ועדת  הפירושים   10-13  אין  להתייחס  לתנאי  זה  כי  התנאי  הבא  מחמיר  יותר  : 

 
                                                                         ≥ In I ,

Z 
           נבחר  : 

                                            50 A  = 2 ≥ In I ,
Z1 

          ולכן  בקטע   1  מתקיים  : 
   

                                   I ,
Z1 K I I 29A  = K t1 c Z ⇒  Z = 250

0.95x0.8 = 3   

 
mmS1 20        בקטע   1  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    נח'   .  = 1 2  

  

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  שישה  כבלים  נוספים. 
          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   2   מקדם  התיקון  עבור   6  כבלים

 . =72.        יהיה    0Kc 
  

         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  שישה  כבלים  נוספים. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   י"ג   יש  להסתכל  על   טבלה   90.5  של  ערכי  

         בתוספת  השנייה. 
 

           נבחר  : 
                                            50 A  = 2 ≥ In I ,

Z1 
          ולכן  בקטע   2  מתקיים  : 

   

                                   I ,
Z2 K I I 07A  = K t2 c Z ⇒  Z = 250

0.72x1.13 = 3   

 
mmS2 20       בקטע   2  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    נח'  = 1 2  
        חתך  הכבלים  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 

 
 .         ax 20 mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 1 2  

 
          ולכן  התשובה  היא   4. 

  
 .678   

50A        נתון  :      = 2 Ib   
 

250A        נבחר  :     =   In  
 
  

0C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    4 ∘  
 . 95.        של  האוויר     = 0K t1 

 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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0C2        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת   ∘  
 . =13.        של  האוויר    1K t2 

  
         בקטע  הראשון  הכבל  יונח  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים  . 

          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   5   מקדם  התיקון  עבור   4  כבלים
 . 8.        יהיה     = 0Kc 

 
המותקן 0C9        בקטע  הראשון  הכבל  המזין  הוא  כבל  רב  גידי  אל'   ,בידוד   ∘  

         על  גבי  סולם  כבלים  יחד  עם  שלושה  כבלים  נוספים. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ט"ז   יש  להסתכל  על   טבלה   90.7  של  ערכי  

          בתוספת  השנייה. 
 

         הכבל  המזין  מוגן  באמצעות  מפסק  אוטומטי  (לא  מא"ז)   וע"פ  תקנה   6  : 
 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

                                              .89I  ≥ 0 n I ,
Z ⇒.3I  = 1 n I2 

 
           ע"פ  ועדת  הפירושים   10-13  אין  להתייחס  לתנאי  זה  כי  התנאי  הבא  מחמיר  יותר  : 

 
                                                                         ≥ In I ,

Z 
          נבחר  : 

                                            50 A  = 2 ≥ In I ,
Z1 

         ולכן  בקטע   1  מתקיים  : 
   

                                   I ,
Z1 K I I 29A  = K t1 c Z ⇒  Z = 250

0.95x0.8 = 3   

 
mmS1 85        בקטע   1  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    אל'   .  = 1 2  

  

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  שישה  כבלים  נוספים. 
          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   2   מקדם  התיקון  עבור  שבעה  כבלים

 . =72.        יהיה    0Kc 
  

         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  שישה  כבלים  נוספים. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   י"ג   יש  להסתכל  על   טבלה   90.5  של  ערכי  

         בתוספת  השנייה. 
 

           נבחר  : 
                                            50 A  = 2 ≥ In I ,

Z1 
          ולכן  בקטע   2  מתקיים  : 

   

                                   I ,
Z2 K I I 07A  = K t2 c Z ⇒  Z = 250

0.72x1.13 = 3   

 
mmS2 40       בקטע   2  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    אל'  = 2 2  
        חתך  הכבלים  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 

 
 .        ax 40 mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 2 2  

 
         ולכן  התשובה  היא   1. 

 
 .679   

50A        נתון  :      = 2 Ib   
 

250A        נבחר  :     =   In  
 
  

0C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    4 ∘  
 . =93.        של  האוויר    0K t1 

 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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0C2        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת   ∘  
 . =19.        של  האוויר    1K t2 

  
         בקטע  הראשון  הכבל  יונח  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים  . 

          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   5   מקדם  התיקון  עבור   4  כבלים
 . 8.        יהיה     = 0Kc 

 
המותקן 0C7        בקטע  הראשון  הכבל  המזין  הוא  כבל  רב  גידי  נח'   ,בידוד   ∘  

         על  גבי  סולם  כבלים  יחד  עם  שלושה  כבלים  נוספים. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ט"ז   יש  להסתכל  על   טבלה   70.7  של  ערכי  

          בתוספת  השנייה. 
 

         הכבל  המזין  מוגן  באמצעות  מפסק  אוטומטי  (לא  מא"ז)   וע"פ  תקנה   6  : 
 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

                                              .89I  ≥ 0 n I ,
Z ⇒.3I  = 1 n I2 

 
           ע"פ  ועדת  הפירושים   10-13  אין  להתייחס  לתנאי  זה  כי  התנאי  הבא  מחמיר  יותר  : 

 
                                                                         ≥ In I ,

Z 
          נבחר  : 

                                            50 A  = 2 ≥ In I ,
Z1 

         ולכן  בקטע   1  מתקיים  : 
   

                                   I ,
Z1 K I I 36A  = K t1 c Z ⇒  Z = 250

0.93x0.8 = 3   

 
mmS1 85        בקטע   1  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    נח'   .  = 1 2  

  

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  שישה  כבלים  נוספים. 
          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   2   מקדם  התיקון  עבור  שבעה  כבלים

 . =72.        יהיה    0Kc 
  

         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  שישה  כבלים  נוספים. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   י"ג   יש  להסתכל  על   טבלה   70.5  של  ערכי  

         בתוספת  השנייה. 
 

           נבחר  : 
                                            50 A  = 2 ≥ In I ,

Z1 
          ולכן  בקטע   2  מתקיים  : 

   

                                   I ,
Z2 K I I 92A  = K t2 c Z ⇒  Z = 250

0.72x1.19 = 2   

 
mmS2 85      בקטע   2  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    נח'  = 1 2  
       חתך  הכבלים  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 

 
 .        ax 85 mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 1 2  

 
        ולכן  התשובה  היא   2. 

 
 .680   

50A        נתון  :      = 2 Ib   
 

250A        נבחר  :     =   In  
 
  

0C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    4 ∘  
 . =93.        של  האוויר    0K t1 

 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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0C2        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת   ∘  
 . =19.        של  האוויר    1K t2 

  
         בקטע  הראשון  הכבל  יונח  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים  . 

          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   5   מקדם  התיקון  עבור   4  כבלים
 . 8.        יהיה     = 0Kc 

 
המותקן 0C7        בקטע  הראשון  הכבל  המזין  הוא  כבל  רב  גידי  אל'   ,בידוד   ∘  

         על  גבי  סולם  כבלים  יחד  עם  שלושה  כבלים  נוספים. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ט"ז   יש  להסתכל  על   טבלה   70.7  של  ערכי  

          בתוספת  השנייה. 
 

         הכבל  המזין  מוגן  באמצעות  מפסק  אוטומטי  (לא  מא"ז)   וע"פ  תקנה   6  : 
 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

                                              .89I  ≥ 0 n I ,
Z ⇒.3I  = 1 n I2 

 
           ע"פ  ועדת  הפירושים   10-13  אין  להתייחס  לתנאי  זה  כי  התנאי  הבא  מחמיר  יותר  : 

 
                                                                         ≥ In I ,

Z 
          נבחר  : 

                                            50 A  = 2 ≥ In I ,
Z1 

         ולכן  בקטע   1  מתקיים  : 
   

                                   I ,
Z1 K I I 36A  = K t1 c Z ⇒  Z = 250

0.93x0.8 = 3   

 
mmS1 00        בקטע   1  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    אל'   .  = 3 2  

  

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  שישה  כבלים  נוספים. 
          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   2   מקדם  התיקון  עבור  שבעה  כבלים

 . =72.        יהיה    0Kc 
  

         בקטע  השני  הכבל  מונח  על  גבי  מגש  לא  מחורר  עם  שישה  כבלים  נוספים. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   י"ג   יש  להסתכל  על   טבלה   70.5  של  ערכי  

         בתוספת  השנייה. 
 

           נבחר  : 
                                            50 A  = 2 ≥ In I ,

Z1 
          ולכן  בקטע   2  מתקיים  : 

   

                                   I ,
Z2 K I I 92A  = K t2 c Z ⇒  Z = 250

0.72x1.19 = 2   

 
mmS2 00       בקטע   2  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    אל'   .  = 3 2 

 
        חתך  הכבלים  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 

 
 .        ax 00 mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 3 2  

 
         ולכן  התשובה  היא   3. 

 
 .681   

300A        נתון  :      =   Ib   
 

315A        נבחר  נתיך  תקני   :     =   In  
 

          ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   האופפת  של
K        האדמה      .  t = 1 

  

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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          ע"פ  טבלה   3  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  להתנגדות  תרמית  של
=        האדמה       .  1Kr 

 
5C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    3 ∘  

=        של  האוויר    1K t 
 

המותקן 0C9        בקטע  הראשון  הכבל  שיזין  את  המבנה  הוא  כבל  רב  גידי  נח'   ,בידוד   ∘  
         באדמה  . 

  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ל"א   יש  להסתכל  על   טבלה   90.6  של  ערכי  
          בתוספת  השנייה. 

 
         הכבל  המזין  מוגן  באמצעות  נתיכים  וע"פ  תקנה   6  : 

 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

                                              .1I  ≥ 1 n I ,
Z ⇒.6I  = 1 n I2 

 
          נבחר  : 

                                            46.5 A  = 3.1I  ≥ 1 n I ,
Z1 

 
                         I ,

Z1 I I 46.5A  = Kc Z ⇒  Z = 3  
  

mmS1 00        בקטע   1  חתך  הכבל  המינימלי  הדרוש  יהיה    נח'   .  = 3 2  
 

         בקטע  השני  שני  הכבל  מונח  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ט"ז   יש  להסתכל  על   טבלה   90.7  של  ערכי  

         בתוספת  השנייה. 
 

         בקטע  השני   הכבל  מונח  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים  . 
          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   5   מקדם  התיקון  עבור   4  כבלים

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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 . 8.        יהיה     = 0Kc 
 

          נבחר  : 
                            I ,

Z2 46.5A  = 3   
  ולכן    בקטע   2  מתקיים   :                                                                    
  
                         I ,

Z21 I .8I  33A  = Kc Z = 0 Z ⇒ IZ = 0.8
346.5 = 4   

   
85mmS2       דרוש  כבל  בחתך     נח'   .  = 1 2  

 
        חתך  הכבלים  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 

 
 .        ax 00 mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 3 2  

 
         ולכן  התשובה  היא   1. 

 
 .682   

300A        נתון  :      =   Ib   
 

315A        נבחר  נתיך  תקני   :     =   In  
 

          ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   האופפת  של
K        האדמה      .  t = 1 

  
          ע"פ  טבלה   3  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  להתנגדות  תרמית  של

=        האדמה       .  1Kr 
 

5C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    3 ∘  
=        של  האוויר    1K t 

 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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המותקן 0C9        בקטע  הראשון  הכבל  שיזין  את  המבנה  הוא  כבל  רב  גידי  אל'   ,בידוד   ∘  
         באדמה  . 

  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ל"א   יש  להסתכל  על   טבלה   90.6  של  ערכי  
          בתוספת  השנייה. 

 
         הכבל  המזין  מוגן  באמצעות  נתיכים  וע"פ  תקנה   6  : 

 

                                                                           .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

                                              .1I  ≥ 1 n I ,
Z ⇒.6I  = 1 n I2 

 
          נבחר  : 

                                            46.5 A  = 3.1I  ≥ 1 n I ,
Z1 

 
                         I ,

Z1 I I 46.5A  = K Z ⇒  Z = 3  
  

 .  346.5A   ניתן  לראות  בטבלה   90.6  שאין  כבל  אל'   שיכול  להעביר  דרכו  זרם  של         
73AI       ולכן  בקטע   1  דרוש  שני  כבלים  עם  זרם    :  = 2

346.5 = 1 
  

                                I ,
Z11 I  173A=  ,

Z12 = 2
1.1xIn = 2

346.5 =   
 

         ע"פ  טבלה   5  תוספת  ראשונה  ,מקדם  התיקון  עבור   2  כבלים  צמודים
 . 75.        יהיה     = 0Kc 

  
         ולכן: 

                              I ,
Z11 I .75I  231A  = K Z = 0 Z ⇒ IZ = 173

0.75 =    

  
mmS1 40        ולכן  דרוש  שני  כבלים  בחתך  של    אל'   .  = 2 2 

 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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         בקטע  השני  שני  הכבלים  מונחים  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ט"ז   יש  להסתכל  על   טבלה   90.7  של  ערכי  

         בתוספת  השנייה. 
 

         בקטע  השני   הכבלים  מונחים  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים  . 
          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   5   מקדם  התיקון  עבור   5  כבלים

 . 8.        יהיה     = 0Kc 
 

          נבחר  : 
                            I ,

Z2 46.5A  = 3   
  ולכן    בקטע   2  מתקיים   :                                                                    
  
                         I ,

Z21 I  173A=  ,
Z22 = 2

1.1xIn = 2
346.5 =    

   
           ולכן: 

                              I ,
Z21 I .8I  216A  = K Z = 0 Z ⇒ IZ = 0.8

173 =    

  
95mmS1        ולכן  דרוש  שני  כבלים  בחתך  של    אל'   .  =  2  

 
        חתך  הכבלים  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 

 
.    (   אין  תשובה  מתאימה  )   .         ax 40 mmS = M {S  S }1 ′ 2 = 2 2 

 
 .683   

360A        נתון  :      =   Ib   

00A        נבחר  נתיך  תקני   :     = 4 In  
          ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   האופפת  של

K        האדמה      .  t = 1 
  

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 



39                                                                     
  

          ע"פ  טבלה   3  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  להתנגדות  תרמית  של
=        האדמה       .  1Kr 

 
5C        ע"פ  טבלה   2  תוספת  ראשונה  העמסה  והגנה  מקדם  התיקון  לטמפ'   אופפת    3 ∘  

=        של  האוויר    1K t 
 

המותקן 0C7        בקטע  הראשון  הכבל  שיזין  את  המבנה  הוא  כבל  רב  גידי  נח'   ,בידוד   ∘  
         באדמה  . 

  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ל"א   יש  להסתכל  על   טבלה   70.6  של  ערכי  
          בתוספת  השנייה. 

 
         הכבל  המזין  מוגן  באמצעות  נתיכים  וע"פ  תקנה   6  : 

 

                                                                             .45I≤ 1 ,
Z

 
 

 I2 

                                              .1I  ≥ 1 n I ,
Z ⇒.6I  = 1 n I2 

 
          נבחר  : 

                                            46.5 A  = 3.1I  ≥ 1 n I ,
Z1 

 
                         I ,

Z1 I I 46.5A  = K Z ⇒  Z = 3  
  

 .  346.5A   ניתן  לראות  בטבלה   70.6  שאין  כבל  נח'   שיכול  להעביר  דרכו  זרם  של         
73AI       ולכן  בקטע   1  דרוש  שני  כבלים  עם  זרם    :  = 2

346.5 = 1 
  

                                I ,
Z11 I  173A=  ,

Z12 = 2
1.1xIn = 2

346.5 =   
         ע"פ  טבלה   5  תוספת  ראשונה  ,מקדם  התיקון  עבור   2  כבלים  צמודים

 . 75.        יהיה     = 0Kc 
  

         ולכן: 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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                              I ,
Z11 I .75I  231A  = K Z = 0 Z ⇒ IZ = 173

0.75 =    

  
mmS1 85        ולכן  דרוש  שני  כבלים  בחתך  של    נח'   .  = 1 2 

ע"פ  תקנה   6ה  אני mm 85        (בזרם  של   230  א'   חתך  הכבל  הדרוש  הוא    1 2 
 ( ובוחר  בחתך  כבל   A 185 mmS1         מזניח   = 1 2 

 
         בקטע  השני  שני  הכבלים  מונחים  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים. 
  IZ        ע"פ  תוספת  שלישית  שיטת  התקנה   ט"ז   יש  להסתכל  על   טבלה   70.7  של  ערכי  

         בתוספת  השנייה. 
 

         בקטע  השני   הכבלים  מונחים  על  גבי  סולם  כבלים  עם  שלושה  כבלים  נוספים  . 
          ע"פ  טבלה   4  תוספת  ראשונה  ,סדרה   5   מקדם  התיקון  עבור   5  כבלים

 . 8.        יהיה     = 0Kc 
 

          נבחר  : 
                            I ,

Z2 46.5A  = 3   
  ולכן    בקטע   2  מתקיים   :                                                                    
  
                         I ,

Z21 I  173A=  ,
Z22 = 2

1.1xIn = 2
346.5 =    

   
           ולכן: 

                              I ,
Z21 I .8I  216A  = K Z = 0 Z ⇒ IZ = 0.8

173 =    

  
95mmS1        ולכן  דרוש  שני  כבלים  בחתך  של    נח'   .  =  2  

 
        חתך  הכבלים  שיעמוד  בתנאי  הזרם  של  שתי  שיטות  ההתקנה  : 

 
.    התשובה  היא   2.         ax 185 mmS = M {S  S }1 ′ 2 =  2 

 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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 .684  
 אין  חובה   לבצע  סלקטיביות  בלוחות  חשמל  למעט  לוחות  חשמל  המזינים  אתר1.

  רפואי.   ע"פ  מתקן  רפואי  תקנה   6ב  : 
 

 תקלה  באתר  לא  רפואי  או  תקלה  באתר  רפואי  לא  יגרמו  להפסקת  הזינה  לאתר
  רפואי  אחר  המוזן  מאותו  הלוח. 

 
 לכן  במקרה  שיש  לי  לוח  ראשי  המזין  מס'   אתרים  שלפחות  אחד  מהם  הוא  אתר
 רפואי  יש   לדאוג  לסלקטיביות  כך  שתקלה  באחד  האתרים  לא  תגרום  להפסקת

 המפסק  הראשי  וכך  תיפסק  ההזנה  לאתר  . 
  

           ניתן  לבצע  סלקטיביות  בזרם  וסלקטיביות  בזמן. 
 

                        סלקטיביות  בזרם  -   מהמצגת  של  אריאל  סגל

       
  
  
 

 ערך  :   סטיב  עטיאס  /   מקורות  :   חוק  החשמל  ,   ועדת  הפירושים,   מצגות  של  אריאל  סגל  . 
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                            סלקטיביות  בזמן  -   מהמצגת  של  אריאל  סגל

 
 

150mmS1תשובה   2  נפסלת  -ע"פ   תשובה   668  ראינו  שכבל  בחתך     נח' 2. =  2 
 עונה  על  הדרישה  . 

 
         4.   תשובה   4  נפסלת  -אם  נגדיל  את  כיוונון  המפסק  הראשי  ל-  300  א'   נקבל  : 

 
                                                              00 A  = 3 ≥ In I ,

Z1  
 

                            I ,
Z1 I 00A  = K Z = IZ = 3  

  
150mmS1          וע"פ  טבלה   90.6  כבל  בחתך    נח'   אינו  יכול   לשאת  זרם  הגבוה  מ-  =  2 

 .           50A  2 
 אם  יותקן  מפסק  עם  הגנה  בפני  זרם  העמסת  יתר  בלוח  המשנה  המפסק  עלול3.

 לנתק  את  העומס  במצב  עבודה  רגיל  ,כי  זרם  העומס  שווה  לזרם  הנומינלי  של
0.7המפסק  וטווח  הכוונון  של  הגנה  תרמית    .   התשובה  היא   3.  )xI( ÷ 1 n 
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  685.   מתקן  חי  ,   תקנה   14ג  התשובה  היא   3. 

 
  686.   מתקן  חי  ,תוספת  ראשונה  התשובה  היא   3. 

 
   687.   בתמונה  מדובר  על  מנתק  ללא  תא  כיבוי  במתח  גבוה  ,   רמות  המתחים  בארץ  למתקן

          מ.ג  הם   33KV,22KV,12.6KV  ,   התשובה  היא   3. 
 

  688.במצב  עבודה  רגיל  השנאי  הועמס  : 
 

                                  x100 5%  630
470 = 7  

         במצב  המאולץ  השנאי  יועמס  : 
 

                                                     x100 50%  630
940 = 1  

 
  

          ע"פ  הטבלה  המוצגת  השנאי  יכול  לעמוד  בעומס  זה  למשך   8  דקות  מבלי
         שיגרם  לו  נזק   .   התשובה  היא   3  . 

 
  689.   במצב  עבודה  רגיל  השנאי  הועמס  : 

 
                                  x100 0%  500

1000 = 5  
          במצב  המאולץ  השנאי  יועמס  : 

 
                                                     x100 20%  1000

1200 = 1  

  
           ע"פ  הטבלה  המוצגת  השנאי  יכול  לעמוד  בעומס  זה  למשך   27  דקות  מבלי

          שיגרם  לו  נזק   .   התשובה  היא   3  . 
 

   690.   יעילות/נצילות  אורית  -   מתארת  את  היחס  בין  כמות  האור  שנקבל  ממקור  אור  לכמות
 .  Loman/Watt    ההספק  החשמלי  המושקע  במבוא           
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           יעילות  אורית  של  גוף  תאורת  לד   200  לומן/וואט  גבוהה  פי   10  מגוף  תאורה  עם
          נורות  ליבון.   ראה  מאמר  בפאזה  אחרת   תאורת  לד  -   מורת  נבוכים. 

          התשובה  היא   4  . 
 

  691.   לנורות  פלורסנט  קומפקטיות  (  CFL)    יש  אורך  חיים  גבוה  יותר  מנורות  ליבון  . 
          הנצילות  האורית  של  נורת   CFL  גובהה  יותר  מנורת  ליבון  .ראה  מאמר  בפאזה

          אחרת   נורת  ליבון  עולם  הולך  ונעלם. 
          התשובה  היא   4  . 

 
  692.   מעגלים  סופיים  ,   תקנה   53  .התשובה  היא   1  . 

 
  693.   עוצמת  הארה  המינימלית  של  תאורת  חירום  לאורך  נתיב  המילוט  לא  תפחת  מ-  1

          לוקס  בכול  נקודה  לאורך  נתיב  המילוט  למשך   60  דקות  לפחות  . 
          התשובה  היא   3  . 
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https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib4/LED.pdf
https://www.iec.co.il/ElectricityProfessionals/DocLib4/lightbulb.pdf

