
©
 2

0
1

6
 b

y 
Le

eT
ec

h
sy

s 
Lt

d
. 

חבלות וגנבות חשמל 

1

במקרה הטוב במקרה הרע
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גנבים לאור יום

3

ותוצאות טרגיות
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גניבת חשמל היא בעיה עולמית

 מההפסד הכולל40%גנבות חשמל בעולם מהווה עד כ  ,
96-העלות העולמית של גניבת חשמל נאמדה ב: הערכה

. מיליארד דולר מדי שנה
 מסך החשמל  20%מחקר שנערך לאחרונה מגלה שכמעט

.הולך לאיבוד עקב גניבה והונאההודו-בשנוצר 
הבעיה אינה מוגבלת לכלכלות מתפתחות  .
ההפסד הכספי כתוצאה מגניבת אנרגיה  , לבדהב"ארה-ב

.מיליארד דולר בשנה6-מוערך בכ
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איך גניבת חשמל עולה מילירדים ומה נתן לעשות  
?בקשר לזה

) מותנה בתכנון(כן : תשובה

מגלה עוד יותר, מונה חכם כזה המחובר למערכת מניה

?האם מונים חכמים יכולים לזהות גניבת חשמל
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Targeted meter types for theft
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אירועים שניתן לנטר על ידי מונה דיגיטלי

 המדידהבדיוקחבלה
היפוך פאזה
ניתוקי פאזה
ניתוק חוט האפס
הארקת חוט אפס
סדר פאזות שגוי
"המונה" עיקוף
הפעלת שדה מגנטי חזק על המונה
אנרגיה ראקטיבית, כיווני אנרגיה אקטיבית
מתח גבולי גבוה, מתח גבולי נמוך
זרם יתר או זרם נמוך
פתיחת מכסה המונה
ההדקים-פתיח מכסה בית 7
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סוגי חבלה על המונה 

8

כל סוגי המונים
של המונהדיוק המדידה גנבות תוך זיוף 
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Direct Connected Meter Block Diagram

V

I ADC2
RTC
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CT Connected Meter Black Diagram

ADC2
RTC
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הפעלת שדה מגנטי חיצוני על המונה

12
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הפעלת שדה מגנטי חיצוני על המונה
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Thefts that are carried out by affecting the 
Voltage input Circuitry 
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Thefts that are carried out by affecting the
Current input Circuitry

15

CT connected Meters

Direct connected Meters
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An external magnetic field on the Current 
Sensors?

Cl 0.2/Cl0.5 Cl 1/2Cl 1/2
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An external magnetic field on the Voltage 
Sensors?

Cl 1/2
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Current Sensor (CT & Shunt) Linearity
.

Shunt Resistance 180µOHM
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Current Sensors (C-Core / Rogowski)

 DC Tolerance
 Phase shift of 900 between Voltage and Current
 Strong influence from External magnetic field (needs 

shielding)
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Rogowski Coil & C-Core phase shift correction
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CT with no DC Tolerance

21

Who will get to the device first?

V1V2

V1

V2
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Phase shift Calibration

22



©
 2

0
1

6
 b

y 
Le

eT
ec

h
sy

s 
Lt

d
. 

נסיון גנבת חשמל  
) CT(משפיע על נקודת הרוויה של חיישן הזרם DCרכיב 

23
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CT)(תחום ליניארי של חיישן הזרם 

Magnetic Hysteresis
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)המשך(על חיישני הזרם DC-השפעת של רכיב ה

Magnetic Hysteresis

Ip

𝑷𝑷 = 𝑽𝑽 ∗ 𝑰𝑰

𝑷𝑷 = 𝑽𝑽 ∗ 𝑰𝑰



 Shunt with Isolated output voltage 

Method of Overcome the problem of DC tolerance

26
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בדיקת השפעת שדה מגנטי

27
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סוגי חבלה על המונה 

28

גנבות תוך מניפולציה על המונה
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André-Eugène Blondel

29

ומערכת)אוסילוסקוף(אוסילוגרף שלממציאמהנדס ופיזיקאי צרפתי 
.מדידהיחידותשל



במערכת שלNצריך , מוליכים(N-1)הספק כדי למדוד  -מדי
.ההספק החשמלינכון את

מד (2-1): נדרש, פאזי מחובר לשני מוליכים-מונה חד-
.  הספק אחד

מוליכים נדרשים3עם , פאזות3-פאזי מחובר ל-מונה תלת  :
.  הספק-מדי2(3-1)

נדרשים, מוליכים4, פאזות3-פאזי מחובר ל-מונה תלת
.הספק-מדי3(4-1)

:  קובע כימשפט בלונדל

30
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Sampling the Voltage and the Current

𝑷𝑷 = 𝑽𝑽 ∗ 𝑰𝑰



מימוש מונה בלונדל

3232

Power (P) = Voltage (V) * Current (I)

(1 Element מונה חד פאזי צריך(1הספק -מד

הספק-מד

PS = VS * IS PM = V1 * I1

הספק     אלמנט-מד
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אלמנט1.5מונה עם 

33

זרםמדלהוסיףיש ,במוליך האפסזרם

1.5 Element

מד זרם על מוליך אפס
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מונה עם אלמנט אחד

35

מוארקעומסניתוק של מוליך אפס  ,גניבהניסיון
גניבהאין
החלטהלקבליכוללא,זהסוגמונה מ
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מונה עם אלמנט אחד

36

Load

Ps

N

PIs

Meter

מוארקעומסעםהפוךחיבור ,גניבהניסיון
גניבה מלאה
החלטהלקבליכוללא,זהסוגמונה מ

סדר חיבורים הפך
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אלמנט מד זרם על מוליך האפס1.5מונה עם 

37

סדר חיבורים הפך

מוארקעומסעםהפוךחיבור ,גניבהניסיון
אין גנבה
החלטהלקבליכול,זהסוגמונה מ
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מונה עם אלמנט אחד

38

מהזרםניכרחלקעקיפת, גניבהניסיון
משמעותיתגנבת חשמל
החלטהלקבליכוללא, זהסוגמונה מ
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מונה עם אלמנט אחד

39



©
 2

0
1

6
 b

y 
Le

eT
ec

h
sy

s 
Lt

d
. 

מד זרם נוסף במוליך האפס, אלמנט1.5מונה עם 

40

IS = ILoad IN = I2 = ILoad  ILoad ≠ I1

מהזרםניכרחלקעקיפת ,גנבהניסיון
אין גנבה ,
החלטהקבלליכולזהסוגמונה מ
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מד זרם נוסף במוליך האפס, אלמנט1.5מונה עם 

41

מהזרםניכרחלקעקיפת ,גנבהניסיון
 יש גניבה
החלטהקבלליכולסוגמונה מ
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מונה עם אלמנט אחד

42

Is = 10A ILoad1 = 2A ILoad2 = 8A

מוארקחלקיעומסעםהפוךחיבור ,גניבהניסיון
משמעותיתגניבה
החלטהלקבליכוללא, זהסוגמונה מ

סדר חיבורים הפך
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אלמנט1.5מונה עם 

43

סדר חיבורים הפך

החלטהלקבליכול, זהסוגמונה מ
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מונה עם אלמנט אחד

44

IS = ILoad1 + ILoad2

תחלקימאורק עומסעםרגילחיבור ,גניבהניסיון
אין גנבה ואין גילוי
החלטהלקבליכוללא,זהסוגמונה מ

Is = 10    ILoad1 = 2A    ILoad2 = 8A 



©
 2

0
1

6
 b

y 
Le

eT
ec

h
sy

s 
Lt

d
. 

מד זרם נוסף במוליך האפס-אלמנט 1.5מונה 

45

IS = ILoad1 + ILoad2   IS ≠ IN

מוארקעומסעםהפוךחיבור ,הונאהניסיון
גנבהאין
 החלטהקבלליכולזהסוגמונה
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מד זרם נוסף במוליך האפס-אלמנט 1.5מונה עם 

46

IS = ILoad IN = 0    IS = ILoad ≠ IN

מוארקעומסעםרגילחיבור ,גנבהניסיון
גנבהאין
החלטהקבליכול לזההמונה מהסוג

PS = VS * IS          PM = V1 * I1    or PM =  -V1 * I2           I1 ≠ I2
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מד זרם נוסף במוליך האפס-1.5אלמנט 

47

IS = ILoad

מוארקעומסעםהפוךחיבור ,גנבהניסיון
גנבהאין
החלטהקבליכול ל, הזמונה מסוג

סדר חיבורים הפך
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מדי זרם ומתח נוסף,  3w-אלמנטים 2מונה עם 

48

מוארקחלקיעומסעםרגילחיבור ,גנבהניסיון
גנבהאין
החלטהקבליכול לזהסוגמונה מ

PS = VS * IS = 230 * 10 = 2300 W
PM = V1 * I1 + V2 * I2 = 230 *10 + 0 * (I2) = 2300 W
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מדי זרם ומתח נוסף על מוליך  3w, אלמנטים2מונה 
ארקה

49

סדר חיבורים הפך

מוארקחלקיעומסעםהפוךחיבור ,גנבהניסיון
גנבהאין
החלטהקבליכול לזהסוגמונה מ
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מאוזנת) חוטים4(פאזית 3מערכת 
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3מה מיוחד בהרמוניה ה 
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