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   תקציר

הדגישה את החשיבות של אמינות אספקת החשמל    המלחמה שפרצה בשביעי באוקטובר

נשקלת כיום האפשרות להטמין את קווי   גבול. לאור זאת,  במצבי חירום לישובים באזורי 

 הרשת המזינים את הישובים ולהתקין גנרטורים ומלאי סולר לחירום. 

ההתפתחות הטכנולוגית של יכולות ניהול רשת מקומית חכמה, לצד הירידה המהירה של  

לביטחון   מענה  מתן  של  האפשרות  על  מצביעים  הסולאריים  והפאנלים  האגירה  מחירי 

 האנרגטי של הישובים באמצעות רשת עצמאית בשילוב אמצעי יצור ואגירה )״מיקרוגריד״(. 

בהשוואה NZOלבקשת   מיקרוגריד,  מבוסס  פתרון  של  המעשית  המשמעות  את  בחנתי   ,

היצור   היקף  מהו  בחנתי  בפרט,  הגבול.  בישובי  הרשת  קווי  הטמנת  של  חלופי  לפתרון 

הסולארי וקיבולת האגירה הנדרשים על מנת לתת מענה ליישוב אופייני, ומהו טיב המענה 

 אותו ניתן להבטיח לישובים באופן זה. 

הניתוח מתמקד בקיבוצים, משום שבהם הרשת המקומית מנוהלת באופן עצמאי לפי מתווה  

  קיימים עבורם נתונים זמינים אודות הביקוש השעתי לחשמל ברשת  , 1״ היסטוריים  מחלקים״

.  המותקן בשטחםסולארי  והם מתאפיינים כבר היום בצריכה משמעותית מיצור    המקומית

המסמך מתייחס גם לאפשרות של יישום הפתרון בישובים בהם הרשת היא בבעלות חברת 

 .בערים או שכונות  מושבים, ישובים קהילתיים, כגון החשמל

 הניתוחשיטת 

4- -של כ בינוניתבעל צריכה ישוב  ישובים: הניתוח מתייחס למאפייני הביקוש של שני סוגי  

  20  -כמשמעותיים של    עתיר צריכה עם שימושים תעשייתייםוישוב  מיליון קוט״ש בשנה,    7

בנספח מוצגת הערכה של התצורה הנדרשת לרשת עצמאית ביחס מיליון קוט״ש בשנה.  

 לטווח הביקוש האפשרי בישובים שונים.

לאורך היממה  הישוב  עבודה זו בוחנת את המתווה הנדרש על מנת לספק מענה לביקוש של  

יצור סולארי   בתרחיש של פגיעה באספקת החשמל מהרשת הארצית, באמצעות תוספת 

 בשילוב תשתית לניהול חכם של הרשת בחירום.  אשר ישולבו ברשת הישוב, ואגירה

 הניתוח:שלבי 

 פרופיל צריכה יומי אופייני בכל חודש בשנה  –ניתוח פרופיל הביקוש של הישוב  .1

 על מנת לתת מענה מלא לביקוש היומי הממוצע. ההספק הסולארי הנדרש חישוב .2

 
״מתווה להסדרת פעילותם החוקית של מחלקי חשמל   - 11.8.2009, מיום 27201 רשות החשמל, החלטה 1

 היסטוריים״. 

https://www.gov.il/he/pages/27201
https://www.gov.il/he/pages/27201
https://www.gov.il/he/pages/27201
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הצהרים  חישוב   .3 בשעות  הצפויים  הסולארי  היצור  האגירה וניתוח  עודפי  קיבולת 

עודפי   את  לטעון  מנת  על  שעות    הביקושהנדרשת  לאחר  בהדרגה  אותם  ולפרוק 

 משעות הערב ועד לשעות הבוקר למחרת.  ,היצור הסולארי

 מסקנות 

בישראל מתאפיינים כבר היום ביצור סולארי משמעותי, כך שבשעות הצהרים רבים  קיבוצים  

סולארי   יצור  עודפי  מוזרמים  מהמקרים  ובחלק  סולארי,  מיצור  בפועל  מסופקת  האנרגיה 

 לרשת. 

צריכה   בעל  היומי   4-7)   בינוניתלקיבוץ  לביקוש  מענה  לתת  ניתן  בשנה(  קוט״ש  מיליון 

 7  -5מגוואט, בתוספת קיבולת אגירה של   3.5  –  2.5של כ  מותקן באמצעות הספק סולארי  

שעה. מענה זה ייתן מענה מספק לביקוש בחודשי הקיץ המתאפיינים ביצור סולארי -מגוואט

אשר מתאפיינים בביקוש גבוה לחימום בשעות הערב ויצור סולארי    -  גבוה. בחודשי החורף

 .של צרכנים ףתיעדו שויידר, יתקבל מענה חלקי בלבד  -נמוך במהלך היום 

 ( צריכה  עתיר  הספק    20לקיבוץ  באמצעות  חלקי  מענה  לתת  ניתן  בשנה(  קוט״ש  מיליון 

וקיבולת אגירה של    7של כ  מותקן  סולארי   יחייב -מגוואט  10-12מגוואט  שעה. מענה זה 

לאגור חלק מהיצור   יהיה  שניתן  מנת  על  בחירום,  להפסיק חלק מהפעילות התעשייתית 

 בשעות הצהרים ולפרוק אותו לאורך הערב והלילה. 

ההסדרות שקבעה רשות החשמל למתקני גגות במתח נמוך ולמתקני יצור ואגירה במתח  

גבוה מאפשרות כדאיות כלכלית להקמה של המתקנים בשגרה, תוך פריקה של האגירה 

מעבר לביקוש של הישוב בפסגה,   אגירה  בשגרה, צפויים עודפי קיבולת  2בשעות הפסגה.

שקיבולת והלילה.    האגירה  משום  לאורך שעות הערב  לביקוש  בהתאם  לחירום  מתוכננת 

או   נמוך(  )למתקני מתח  ההסדרות מאפשרות למכור עודפים אלו בשגרה לחברת חשמל 

 למספק פרטי )במתקני מתח גבוה(. 

לאורך    בחירום  והאגירה  היצור  באמצעי  יאפשרו להשתמש  ותקשורת  ניהול  רכיבי  שילוב 

והתקשורת הניהול  רכיב  עלות  בכ    )(3EMS  היממה.  עם    .מש״ח  1-0.5מוערכת  משיחות 

אולם   קיימת,  טכנולוגיה  על  ברשת מבוססת  והשליטה  הניהול  כי מערכת  עולה  מומחים 

מענה לאתגר של מעבר חלק ממצב מקוון   פיתוח על מנת לתת   יישום המערכת עדיין מחייב

בו הרשת המקומית פועלת באופן   למצב מבודד בו הרשת המקומית מחוברת לרשת הארצית  

 המתח והעומס ברשת המקומית.  בלייצומענה נדרש כן כמו  עצמאי.

 
זאת למעט מתקנים על גבי קרוי אשר עלות הקמתם גבוהה יותר ואיננה מאפשרת את החזר ההשקעה בתשואה  2

 נאותה.
3Energy Management System –EMS   
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לשם השוואה, הפתרון של הטמנת קווי רשת לשם הבטחת אמינות האספקה בחירום הוא 

ואינו מעניק תועלת כלכלית ליישוב בשגרה. זאת    -מש״ח לקיבוץ    16  -כ  –יקר משמעותית  

ועוד, הטמנת קווי הרשת של הישוב איננה מבטיחה אמינות אספקה בתרחיש של פגיעה  

 באספקת החשמל מהרשת הארצית, משום שהפתרון אינו כולל הרחבה של היצור מקומי. 

בחירום   אספקה  אמינות  לאפשר  עשויים  בשונה  בעלות  גנרטורים  אולם  יחסית,  נמוכה 

, ואספקת החשמל מזהמת ומוגבלת 4אינם מקנים ערך כלכלי לישובים בשגרהמאגירה הם  

 .הקיים בישוב למלאי הסולר

ולא בבעלות מקומית   כגון מושבים,    –לישובים בהם הרשת היא בבעלות חברת החשמל 

בערים   שכונות  או  קהילתיים,  ישובים  חברת    – כפרים,  עם  הממשק  את  להסדיר  נדרש 

ואגירה מקומיים בחירום.    ,החשמל יצור  וצריכה ממתקני  ניתוק של הרשת  כך שיתאפשר 

במקרים אלו, אמצעי היצור והאגירה שישולבו ברשת המקומית יהיו בבעלות פרטית, אולם 

כדי ליישם פתרון זה    הרשת ומערכת ניהול האנרגיה יוקמו ויופעלו על ידי חברת החשמל.

והכנה של אמות מידה    הניהול ברשתות המקומיות  ת ועלות מערכלכיסוי    מקור תקציבי  נדרש

ברשת  צרכנים  אשר יסדירו את הממשק בין חברת החשמל לבין אמצעי היצור והאגירה וה

 . המקומית

  

 המלצות

 לאור ממצאי העבודה, מוצע לעודד הקמת מיקרוגריד בישובי גבול. לשם כך:

 )כגון קרוי מגרשי ספורט  לשקול עידוד נוסף להקמת מתקני יצור על גבי קרוי .1

מלוא    יצור בהיקף הנדרש לביקוש המקומי תוך מיצוי( כדי לאפשר לישובים  וחניות

פוטנציאל היצור בשטח הישוב, גם באמצעות מתקנים על גבי קרוי אשר מתאפיינים  

 בכדאיות נמוכה יותר. 

באשר לטכנולוגיות לניהול אמצעי היצור והאגירה    לספק לישובים מידע והדרכה .2

 על מנת לאפשר מענה לחירום.   ,ברשת המקומית

  לשקול מתן תמריץ כלכלי לשילוב מערכת לניהול עצמאי של הרשת בחירום  .3

(EMS)  בשונה מההשקעה במתקני היצור    – , שכן להשקעה במערכת ניהול אנרגיה

 .אין תועלת כלכלית בשגרה –והאגירה 

ייוצרו בשטח הישובים בשגרה    להסדיר פתרונות להזרמת עודפי אנרגיה .4 אשר 

 לרשת חברת החשמל, על מנת לאפשר את חיבור המתקנים לרשת. 

 
אמנם ניתן לקבל ערך כלכלי לגנרטור באמצעות השתתפות בהסדר השלה, אולם ההשלה עלולה לפגוע באמינות   4

 האספקה והפעלת הגנרטור מזהמת 
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אשר   .5 אחרים  כפריים  וישובים  למושבים  הנדרשות  להתאמות  מענה  לתת 

בהם הרשת איננה מנוהלת על ידי הישוב לפי מתווה ״מחלקים היסטוריים״  

. מוצע כי הרשת בישובים אלו תישאר בבעלות חברת  אלא על ידי חברת החשמל 

אנרגיה שתאפשר  לניהול  ברשת מערכת  לשלב  אולם תוסדר האפשרות  החשמל, 

 ניהול פנימי של הרשת במקרה של תקלה/פגיעה ברשת הארצית. 

)פרק א׳(   בינונית המשך המסמך מציג ניתוח מפורט של יצור ואגירה בקבוץ בעל צריכה 

פרק ג׳ מפרט השוואה של חלופת המיקרוגריד לחלופת    5ולקבוץ עתיר צריכה )פרק ב׳(. 

 הטמנת קווי הרשת בישוב ולחלופת הגנרטורים. 

  

 
 הניתוח מבוסס על נתוני אמת, אך מטעמי סודיות מסחרית לא מוצגים הפרטים המזהים של הקיבוצים.  5
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 בינונית ניתוח קיבוץ בעל צריכה  – פרק א׳ 

מיליון   5של כ    בינוניתפרק זה סוקר את מאפייני הביקוש והיצור כיום בקיבוץ בעל צריכה  

קוט״ש בשנה. חלקו הראשון של הפרק מציג את הצריכה הקיימת מיצור סולארי בקיבוץ.  

חלקו השני של הפרק סוקר את רמת המענה אשר ניתן להשיג בקיבוץ באמצעות תוספת  

 יצור סולארי ואגירה.

 מצב קיים 

. מהתצ״א ניתן לראות כי על גבי הגגות  בינונית מציג תצ״א של קיבוץ בעל צריכה  1תרשים 

לפי   סולאריים.  פאנלים  כיום  מותקנים  הקיבוץ  של  הדרומי  בשטחו    בסיס התעשייתיים 

 קילוואט.  1340ההספק המותקן כיום בקיבוץ הוא  האנרגיה משרד  של הנתונים

 
 הספק סולארי מותקן – 1תרשים 

 

 
 

מציג את פרופיל הביקוש של הקיבוץ מהרשת כיום, לאחר שחלק מהביקוש מסופק    2תרשים  

 ידי היצור הסולארי בשטח הקיבוץ. -על

מציג את פרופיל הביקוש המשוער של הקיבוץ בפועל, כולל הצריכה מהמתקנים   3תרשים  

הסולאריים ומהרשת. הפרופיל בפועל מחושב לפי סכום הביקוש מהרשת בתוספת היצור 

בקיבוץ   המותקן  ההספק  לפי  מחושב  הסולארי  היצור  הקיבוץ.  בשטח  המשוער  הסולארי 

 הסולארי הממוצע בישראל. הייצורופרופיל 

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYmNjY2I5ZmMtYTUxYi00YjZhLWFmZTktOTgyMzE4MDkzZDNmIiwidCI6ImUxYjY2OThlLTlhMTQtNDNkOC05ZWJhLTUzNDBiZjc5MDkxMCIsImMiOjl9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYmNjY2I5ZmMtYTUxYi00YjZhLWFmZTktOTgyMzE4MDkzZDNmIiwidCI6ImUxYjY2OThlLTlhMTQtNDNkOC05ZWJhLTUzNDBiZjc5MDkxMCIsImMiOjl9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYmNjY2I5ZmMtYTUxYi00YjZhLWFmZTktOTgyMzE4MDkzZDNmIiwidCI6ImUxYjY2OThlLTlhMTQtNDNkOC05ZWJhLTUzNDBiZjc5MDkxMCIsImMiOjl9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYmNjY2I5ZmMtYTUxYi00YjZhLWFmZTktOTgyMzE4MDkzZDNmIiwidCI6ImUxYjY2OThlLTlhMTQtNDNkOC05ZWJhLTUzNDBiZjc5MDkxMCIsImMiOjl9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYmNjY2I5ZmMtYTUxYi00YjZhLWFmZTktOTgyMzE4MDkzZDNmIiwidCI6ImUxYjY2OThlLTlhMTQtNDNkOC05ZWJhLTUzNDBiZjc5MDkxMCIsImMiOjl9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYmNjY2I5ZmMtYTUxYi00YjZhLWFmZTktOTgyMzE4MDkzZDNmIiwidCI6ImUxYjY2OThlLTlhMTQtNDNkOC05ZWJhLTUzNDBiZjc5MDkxMCIsImMiOjl9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYmNjY2I5ZmMtYTUxYi00YjZhLWFmZTktOTgyMzE4MDkzZDNmIiwidCI6ImUxYjY2OThlLTlhMTQtNDNkOC05ZWJhLTUzNDBiZjc5MDkxMCIsImMiOjl9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYmNjY2I5ZmMtYTUxYi00YjZhLWFmZTktOTgyMzE4MDkzZDNmIiwidCI6ImUxYjY2OThlLTlhMTQtNDNkOC05ZWJhLTUzNDBiZjc5MDkxMCIsImMiOjl9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYmNjY2I5ZmMtYTUxYi00YjZhLWFmZTktOTgyMzE4MDkzZDNmIiwidCI6ImUxYjY2OThlLTlhMTQtNDNkOC05ZWJhLTUzNDBiZjc5MDkxMCIsImMiOjl9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYmNjY2I5ZmMtYTUxYi00YjZhLWFmZTktOTgyMzE4MDkzZDNmIiwidCI6ImUxYjY2OThlLTlhMTQtNDNkOC05ZWJhLTUzNDBiZjc5MDkxMCIsImMiOjl9
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הסולארי  מהיצור  האנרגיה  את  צורך  הקיבוץ  היום  בשעות  כי  לראות  ניתן  מהתרשימים 

בוץ ולכן אינו צורך אנרגיה מהרשת. הצריכה מהיצור הסולארי גבוהה  יהמותקן בשטח הק

יותר בחודשי הקיץ, בהן היצור הסולארי נפרס על פני שעות ארוכות ביום וסך היצור היומי  

לעומת חודשי החורף, בהם היצור הסולארי    ,זאתביום.    kWh/KWp  6.5  -עשוי להגיע לכ

 ביום.  kWh/KWp 3 -נפרס על פני שעות מעטות יותר ומצטבר לכ

ניתן לראות כי פרופיל הביקוש המלא של הקיבוץ מתאפיין בצריכת בסיס של כ  2מתרשים 

קוט״ש בשעות היום. בחודשי הקיץ בצהרים הביקוש עשוי    600  -קוט״ש בשעות הלילה ו  300

וב  1000  -להגיע לכ קוט״ש, ככל הנראה כתוצאה   900החורף בערב עד כ    חודשיקוט״ש, 

 .בהתאמה זוג אוויר לקירור ולחימוםיממ

 .מסכמת את מאפייני הביקוש והיצור בקיבוץ כיום 1טבלה 

 

 מצב קיים  – בינוניתקיבוץ בעל צריכה  – 1טבלה 

 4.6 ביקוש שנתי, כולל צריכה מיצור סולארי ]מיליוני קוט״ש[ 
 2.3 יצור סולארי שנתי ]מיליוני קוט״ש[

 1340 ]קילוואט[ הספק סולארי מותקן 
 50% ]שנתי[אחוז יצור סולארי מתוך הביקוש 

 

 

 ביקוש מהרשת כיום – בינוניתקבוץ בעל צריכה  – 2תרשים 
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 הערכה  - ביקוש בפועל כולל צריכה מסולארי – בינוניתקבוץ בעל צריכה  – 3תרשים 

 

 

 רמת המענה באמצעות תוספת יצור סולארי ואגירה 

  מתחדשת  אנרגיה  פוטנציאל  מפתמציג את פוטנציאל היצור הסולארי בקיבוץ, לפי    4תרשים  

, אשר פרסם לאחרונה משרד האנרגיה. מהתרשים ניתן לראות  בישראל  הבנויים  בשטחים

כי נוסף להספק המותקן כיום על גבי הגגות התעשייתיים בדרום הקיבוץ, ישנו פוטנציאל  

של מגרשי ספורט, בית עלמין ובריכת שחיה והקמת מתקנים על גבי נוסף באמצעות קרוי  

גגות בתים פרטיים. ממפת הפוטנציאל עולה כי ניתן להוסיף הספק נוסף בסדר גודל דומה  

 להספק הקיים.

 בינונית פוטנציאל יצור סולארי בקיבוץ בעל צריכה  – 4תרשים 

https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
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בשעות   לרשת  עודפת  אנרגיה  להזרמת  להביא  צפויה  אגירה  ללא  סולארי  תוספת הספק 

נותן מענה   נוסף לצריכה בקיבוץ, משום שכבר כיום היצור הסולארי  הצהרים, ללא מענה 

מלא לביקוש הקיבוץ בשעות היום, והצריכה מהרשת מתרחשת בשעות בהן אין יצור סולארי 

 (. 2)תרשים 

מסוכמים  הממצאים  ואגירה.  סולארי  יצור  תוספת  של  המשמעות  את  בחנו  זאת,  לאור 

שעה בחודשי -מגוואט  14. מהטבלה ניתן לראות כי הביקוש היומי המצטבר הוא כ  2בטבלה  

 שעה ביתר החודשים. -מגוואט 10-12 -החורף והקיץ, וכ

קילוואט שהותקנו    1340קילוואט סולארי מעבר ל    800תוספת של כ  עוד עולה מהטבלה כי 

הקבוץ מהביקוש היומי של  100%ל אגירה יתנו מענה   MWh 5 - עד היום, וכן תוספת של כ

. בחודשי החורף היצור הסולארי נמוך משמעותית, ולכן תוספת ההספק תיתן  בחודשי הקיץ

 בשעות הערב. מלא לצריכה ללא מענה , מהביקוש היומי 60%-40% -לכ מענה 

 

 KWp 600תוספת  –לעצמאות אנרגטיתביקוש, יצור סולארי ואגירה נדרשת  – 2טבלה 
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 ניתוח קיבוץ עתיר צריכה  –פרק ב׳ 

מיליון   21פרק זה סוקר את מאפייני הביקוש והיצור כיום בקיבוץ בעל צריכה שנתית של כ  

. חלקו הראשון של  )ראו נספח(  , הנחשבת לצריכה גבוה מאוד ביחס לקיבוציםקוט״ש בשנה

הפרק מציג את הצריכה הקיימת מיצור סולארי בקיבוץ. חלקו השני של הפרק סוקר את  

 רמת המענה אשר ניתן להשיג בקיבוץ באמצעות תוספת יצור סולארי ואגירה. 

 מצב קיים 

התעשייתיים   5תרשים   הגגות  גבי  על  כי  לראות  ניתן  מהתצ״א  הקיבוץ.  של  תצ״א  מציג 

הדרום לפי-בשטחו  סולאריים.  פאנלים  כיום  מותקנים  הקיבוץ  של  הקיבוץ    מזרחי  נתוני 

 .קילוואט 1800ההספק המותקן עומד על 

 
 קבוץ עתיר צריכה  –הספק סולארי מותקן  – 5תרשים 

 
מציג את פרופיל הביקוש של הקיבוץ מהרשת כיום, לאחר שחלק מהביקוש מסופק    6תרשים  

 ידי היצור הסולארי בשטח הקיבוץ.  -עלישירות 

הצריכה מהמתקנים מציג את פרופיל הביקוש המשוער של הקיבוץ בפועל, כולל    7תרשים  

הסולאריים ומהרשת. הפרופיל בפועל מחושב לפי סכום הביקוש מהרשת בתוספת היצור 

בקיבוץ   המותקן  ההספק  לפי  מחושב  הסולארי  היצור  הקיבוץ.  בשטח  המשוער  הסולארי 

 הסולארי הממוצע בישראל. ייצורופרופיל ה

הסולארי  מהיצור  האנרגיה  את  צורך  הקיבוץ  היום  בשעות  כי  לראות  ניתן  מהתרשימים 

  2עד    1.3המותקן בשטח הקבוץ אולם לאור הביקוש הגבוה, הקיבוץ צורך מהרשת עוד כ  

מגוואט בשעות הצהרים. הצריכה מהיצור הסולארי גבוהה יותר בחודשי הקיץ, בהן היצור  
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ביום נפרס על פני שעות ארוכות  סך    . כפי שראינו בפרק המתייחס לישוב קטן,הסולארי 

להגיע   עשוי  היומי  היצור    kWh/KWp  6.5  -לכהיצור  בהם  החורף,  חודשי  לעומת  ביום. 

  ביום. kWh/KWp 3  -הסולארי נפרס על פני שעות מעטות יותר ומצטבר לכ 

ניתן לראות כי פרופיל הביקוש המלא של הקיבוץ מתאפיין בצריכת בסיס של כ  7מתרשים 

קילוואט בשעות היום. בחודשי הקיץ בצהרים הביקוש    2700  -קילוואט בשעות הלילה ו  1500

וב  4000  -עשוי להגיע לכ  כ    חודשיקילוואט,  קוט״ש, ככל הנראה   2400החורף בערב עד 

 כתוצאה ממזוג אוויר לקירור ולחימום. 

 .מסכמת את מאפייני הביקוש והיצור בקיבוץ כיום 3טבלה 

 

 מצב קיים  –קיבוץ עתיר צריכה  – 3טבלה 

 20.8 ביקוש שנתי, כולל צריכה מיצור סולארי ]מיליוני קוט״ש[ 
 3.1 יצור סולארי שנתי ]מיליוני קוט״ש[

 DC 1820 [ הספק סולארי מותקן ]קילוואט
 17% ]שנתי[אחוז יצור סולארי מתוך הביקוש 

 

 

 ביקוש מהרשת כיום  –קיבוץ עתיר צריכה  – 6תרשים 
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 ביקוש בפועל כולל צריכה מסולארי –קבוץ עתיר צריכה  – 7תרשים 

 

 

 רמת המענה באמצעות תוספת יצור סולארי ואגירה 

  מתחדשת  אנרגיה  פוטנציאל  מפתמציג את פוטנציאל היצור הסולארי בקיבוץ, לפי    8תרשים  

, אשר פרסם לאחרונה משרד האנרגיה. מהתרשים ניתן לראות  בישראל  הבנויים  בשטחים

ישנו  הקיבוץ,  מזרח  בדרום  התעשייתיים  הגגות  גבי  על  כיום  המותקן  להספק  נוסף  כי 

והקמת   שחיה,  בריכת  ספורט,  מגרשי  חניה,  מגרשי  של  קרוי  באמצעות  נוסף  פוטנציאל 

תן להוסיף הספק נוסף  מתקנים על גבי גגות בתים פרטיים. ממפת הפוטנציאל עולה כי ני

 מגוואט. 5בסדר גודל של ~

 
  

https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
https://www.govmap.gov.il/sites/energy/energy.html?x=219558&y=631558&z=10&fireglass_rsn=true
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 פוטנציאל יצור סולארי בקיבוץ עתיר צריכה  – 8תרשים 

 
מגוואט ללא אגירה צפויה לתת מענה לביקוש הנוסף של    2תוספת הספק סולארי של כ  

מגוואט תאפשר לטעון עודפי יצור  5. תוספת של  בשעות שיא הביקוש הקיבוץ מהרשת כיום

, על מנת  בשעות הצהרים ולפרוק אותם בשעות הערב הלילה והבוקר, בהן אין יצור סולארי

 . לתת מענה לביקוש לאורך היממה

של    4טבלה   של תוספת הספק סולארי  את המשמעות  ל    6.8מציגה   1.8מגוואט מעבר 

לשם כך, יש צורך נוסף למתקני הגגות גם לקרות שטחים גוואט המותקנים כיום בקיבוץ.  מ

 ומגרשי חניה. נוספים כגון בריכה, מגרשי ספורט, בית עלמין 

  -בעונת מעבר ובחורף, וכ  MWh  55-50  מהטבלה עולה כי הביקוש היומי המצטבר הוא כ 

65-60  MWh    .6800תוספת של כ  בחודשי הקיץ  KWp    20תאפשר יצור יומי של  MWh    ליום

  MWh  12ליום בחודשי הקיץ. תוספת היצור תחייב אגירה של כ    MWh  45  - בחודשי החורף ו

מענה    ןתיתמדיניות זו    לקליטת עודפי היצור בצהרים ופריקה לאחר שעות היצור הסולארי.

 מהביקוש היומי בימי הקיץ. 75%מהביקוש היומי בימי החורף וכ  40% -לכ

ניתן בחירום להפחית חלק   תעשייתי בקיבוץ ולהתקין אגירה  משקי/מהביקוש הלחילופין, 

יצור סולארי נוספים בשעות היום ולכן  מדיניות זו תפנה עודפי    MWh  24כ  בקיבולת של  

הלילה והבוקר המוקדם בחודשי  ,תאפשר לתת מענה לביקוש הבסיסי במהלך שעות הערב

  50%לכמדיניות זו תיתן מענה רק  הקיץ. בחודשי החורף בהם היצור הסולארי נמוך יותר,  

 מהביקוש הבסיסי של הקיבוץ. 

 KWp 6800תוספת  –לעצמאות אנרגטיתביקוש, יצור סולארי ואגירה נדרשת  – 4טבלה 
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 השוואת חלופות להבטחת הספקת החשמל לישוב גבול –פרק ג׳ 

 פרק זה מציג בחינה כלכלית של חלופות אפשריות לשיפור הבטחון האנרגטי של ישובי ספר:

 הקמת מיקרוגריד מבוסס יצור סולארי ואגירה .1

  שטח הקיבוץ.פרוסים בהרשת ה יוקווי הטמנת קווי הרשת המזינים את הישוב .2

 גנרטורים .3

 מענה מבוסס מיקרוגריד

 הקמת מיקרוגריד ברשת קיבוץ כוללת השקעה בשלושה מרכיבים עיקריים: 

 יצור סולארי נוסף מעבר ליצור הקיים .1

 הקמת קיבולת אגירה  .2

 (6EMSהתקנת תשתית שליטה וניהול חכם של הרשת )  .3

 תוספת יצור סולארי ואגירה

בישראל נקבעה בשנים האחרונות מדיניות לעידוד יצור מבוזר ובהתאם לכך נקבעו הסדרות  

 כלכליות לעידוד הקמת מתקני יצור ואגירה ברשת החלוקה: 

מסדירות את התעריף    176-175  מידה  אמות – סדרה למתקני גגות בשילוב אגירהה .1

שתשלם חברת החשמל ליצור במתקני גגות סולאריים עם וללא אגירה. ההסדרה  

בינואר   לאחרונה  עד  2025עודכנה  למתקנים  קובעת תעריף  והיא  קילוואט    630, 

. ההסדרה כוללת תשלום נוסף עבור אנרגיה 31.12.2026אשר ירשמו להסדרה עד  

 תקן. שתוזרם בפסגה כתוצאה משילוב אגירה במ

ואגירה ברשת החלוקה .2 יצור    2022  משנת  63704  החלטה – מודל השוק למתקני 

להתקשר   גבוה  במתח  ואגירה  יצור  למתקני  מאפשר  אשר  שוק,  מודל  הסדירה 

בהסכם עם מספק חשמל פרטי למכירת האנרגיה. ההסדרה נותנת מענה למתקני  

 אגירה עצמאיים ולמתקני אגירה בשילוב יצור סולארי. 

יש   בחירום  לביקוש  במענה  בקיבוץ  יוקמו  אשר  ואגירה  יצור  למתקני  אלו,  הסדרות  לאור 

 כדאיות כלכלית אשר מאפשרת החזר של ההשקעה בתשואה נאותה בשגרה. 

שחיה/בתי  ספורט/ברכות  מגרשי  קרוי  על  בו תוספת ההספק מבוססת  במקרה  זאת,  עם 

עלמין עלות ההקמה גבוהה משמעותית וההסדרה התעריפית למתקני גגות איננה מספקת  

 תשואה נאותה על ההשקעה. 

 
  

 
6Energy Management System –EMS   

https://www.gov.il/he/pages/70103
https://www.gov.il/he/pages/70103
https://www.gov.il/he/pages/70103
https://www.gov.il/he/pages/70103
https://www.gov.il/he/pages/63704
https://www.gov.il/he/pages/63704
https://www.gov.il/he/pages/63704
https://www.gov.il/he/pages/63704
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 שליטה וניהול של הרשת

שימוש במתקני היצור והאגירה בשטח הקיבוץ בחירום מחייב בנוסף גם השקעה במערכת 

לניהול חכם של הרשת, על מנת לאגור את עודפי היצור בשעות היום ולפרוק את האנרגיה 

לצרכי   בהתאם  והלילה  הערב  שעות  למערכתלאורך  לכל    הישוב,  הפעלה  ממשקי  יהיו 

ברשת המקומית והאגירה  היצור  רשת  בקבוצים    . מערכות  מנהל  ידי  על  המערכת תופעל 

 המקומי. ביתר הישובים המערכת תועפל על ידי חברת החשמל. החלוקה 

לפי חברות העוסקות בהקמת מערכות השליטה, עלות המערכת תלויה בהיקף מתקני היצור  

 מש״ח לישוב.  0.5-1והאגירה המשולבים ברשת והיא עשויה לעלות 

 הטמנת קווי רשת המזינים את הישוב 

, עלות ההחלפה של רשת מתח גבוה עילית קיימת ברשת חדשה  החשמל רשות פרסוםלפי 

 מש״ח לקילומטר.   1.6מוטמנת היא כ 

נדרש להטמין כדי להבטיח את ההספקה לקבוץ תלוי במרחק הישוב  אורך הרשת אותה 

מתחנת המשנה וכן באורך הרשת הפנימית בקבוץ. מבחינה ראשונית עולה כי אורך הרשת 

ק״מ. מכאן שעלות   5ק״מ, והמרחק האופייני לתחמ״ש הוא כ    5הפנימית בקיבוץ היא כ  

 מש״ח לישוב.  16ההטמנה היא כ 

בנוסף נדרש למגן את השנאי בנקודת החיבור של הקיבוץ לרשת חברת החשמל. עלות המיגון 

 אש״ח.  100 -מוערכת בכ

אספקת חשמל מקומית , אך אינו נותן מענה להמקומית  פתרון זה נותן מענה לפגיעה ברשת

 מצב בו נפגע יצור החשמל מהרשת הארצית. ב

 גנרטורים 

מש״ח למגוואט. לפי מאפייני הצריכה שהוצגו לעיל, ידרשו לקיבוץ    1עלות גנרטור היא כ  

גנרטורים בעלות של    בינוניתבעל צריכה   יצטרך  יתכן שמש״ח.    2שני  קיבוץ עתיר צריכה 

 .קיבוץב יתר הביקושל לעצור את השימושים התעשייתיים כדי לקבל מענה מהגנרטור 

ש״ח/קוט״ש. ראינו שהביקוש היומי המינימלי בקיבוץ בעל    1-2עלות היצור בסולר היא כ  

שעה ליום. -מגוואט  7-14שעה ליום. ובקיבוץ עתיר צריכה כ  -מגוואט  4-8היא    בינוניתצריכה  

ו    בינוניתאש״ח לקבוץ בעל צריכה    50-100מלאי סולר לשבוע ימים היא כ  עלות  לאור זאת,  

 אש״ח לקיבוץ עתיר צריכה.   100-200

א. הסדר זה  47קיבוץ בו מותקן גנרטור יכול להשתתף בהסדר השלה מרצון, לפי אמת מידה  

אש״ח  240 -שעות בשנה. קרי, הכנסה של כ 60ש״ח/קוט״ש ל  4מאפשר תשלום קבוע של 

מגוואט. עם זאת, חלק מהקיבוצים אינם מעוניינים להשתתף בהסדר ההשלה   1לגנרטור של  

 חשש לפגיעה באספקה לקיבוץ. מבתיים ובאמצעות גנרטור משיקולים סבי

https://www.gov.il/BlobFolder/policy/64104/he/Files_Hachlatot_64104.pdf
https://www.gov.il/BlobFolder/policy/64104/he/Files_Hachlatot_64104.pdf
https://www.gov.il/BlobFolder/policy/64104/he/Files_Hachlatot_64104.pdf
https://www.gov.il/BlobFolder/policy/64104/he/Files_Hachlatot_64104.pdf
https://www.gov.il/BlobFolder/policy/64104/he/Files_Hachlatot_64104.pdf
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 השוואת חלופות המענה

 משווה חלופות להבטחת אמינות האספקה לקיבוצים  5טבלה 

 
 

 השוואת חלופות לביטחון אנרגטי  – 5טבלה 
 

 מיקרוגריד   
 + סולארי ואגירה

 גנרטורים הטמנת קווי רשת

טיב המענה תלוי באיכות   טיב המענה 
 מערכת ניהול האנרגיה.
יתכן מענה מלא לקבוץ  

מיליון  4-7בעל צריכה של 
 קוט״ש

קיבוץ עתיר ביקוש יצטרך 
לצמצם חלק מהצריכה 

 התעשייתית 
 

מענה לפגיעה 
ברשת המזינה את 

 הקיבוץ
       

הקף       מענה אמין אך 
המענה מוגבל להספק  

 הגנרטורים

משך הזמן לו 
ניתן מענה  

בתרחיש עלטה 
 ארצי 

זמן לא מוגבל )גם אם לא  
הסוללות   -באופן מלא( 

 נטענות מהסולארי 

אין מענה לתרחיש 
של פגיעה בכושר 

היצור ברמה  
הארצית או במעלה 

 הרשת 

מוגבל בזמן למלאי  
 הסולר בישוב 

 עלות עודפת 
 ]מש״ח[ להקמה 

0.5 - 1 8-16 ~2 

השפעה  
 סביבתית

, סיוע לעמידה  יצור נקי
ביעדי הממשלה לאנרגיות 

 מתחדשות

ם השפעת  וצמצ
 על הסביבה  הרשת

 יצור מזהם 

 ~חודשים  שנים ~שנה משך זמן ליישום 
 

על יצור סולארי   תלסיכום, ניתן לראות כי החלופה של הקמת מיקרוגריד מקומי המתבסס

מציעה פתרון יעיל כלכלית  ניהול רשת,    ערכתשימוש בתחומי הישוב, בתוספת אגירה ומ-בדו

מאפשר הגדלה של יצור    פתרון זה. בנוסף,  אשר מאפשר הכנסה נוספת לישוב גם בשגרה

תיקצוב   לתעדף  מומלץ  לכן,  רשת.  חסמי  קיימים  בהם  במקומות  המתחדשות  האנרגיות 

 פתרון זה על פני פתרונות אחרים.

הנדרש,  את ההספק  להקים  אינו מאפשר  ופוטנציאל הקרוי  הגגות  שטח  בקיבוצים בהם 

העצמאית   המקומית    ןתיתהרשת  הרשת  ומנהל  לביקוש,  חלקי  את    שיידרמענה  לנהל 

 הביקוש ולהשיל את הביקוש העודף. 

הפתרון אפשרי גם במושבים, כפרים ושכונות בערים בהם הרשת היא בבעלות חברת    םיישו

החשמל ולא בבעלות מקומית. עם זאת, כדי לאפשר אפשרות של רשת עצמאית בחירום  

את   ולהסדיר  ניהול הרשת  של  הנוספת  בעלות  לחברת החשמל  להכיר  יש  אלו,  בישובים 
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הממשק בין חברת החשמל לבין מתקני היצור והאגירה המשולבים ברשת המקומית ובין 

כן   ישוב את היקף    –חברת החשמל לבין הצרכנים המקומיים. כמו  יש לתכנן ביחס לכל 

 אמצעי היצור והאגירה אשר ידרשו לישוב בחירום.  
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 לפי ביקוש שנתי תצורה נדרשת – נספח

מתאפיינ  בישראל  צריכה:    יםהקיבוצים  מאפייני  של  רחב  בודדים    ממיליוני בטווח  קוט״ש 

לעשרות   ועד  קטן  בקיבוץ  תרשים  מיליוני  בשנה  גדול.  בקיבוץ  בשנה  את   9קוט״ש  מציג 

  77ההתפלגות המשוערת של הביקוש לחשמל בקיבוצים. התרשים מבוסס על תשובות של 

בכ כי  לראות  ניתן  מהתרשים  הקיבוצית.  התנועה  ידי  על  שנערך  לסקר    75%  - קיבוצים 

 מיליון קוט״ש בשנה. 10מהקיבוצים הביקוש נמוך מ 

 התפלגות הביקוש בקיבוצים – 9 תרשים

 
 

בכל    6טבלה   לקבוץ  הנדרשים  האגירה  וקיבולת  הסולארי  היצור  סך  של  הערכה  מציגה 

( מהביקוש 40%קטגורית גודל. כפי שהוסבר בפרקים הקודמים, המענה צפוי להיות חלקי )כ  

 היומי בחודשי החורף, בהם הביקוש גבוה בשעות הערב, ואילו היצור הסולארי נמוך. 

 יאופיינאנרגטי לפי ביקוש שנתי  ןלביטחותצורה נדרשת  – 6טבלה 

 ביקוש שנתי
 ]מיליוני קוט״ש[ 

 תצורה נדרשת לרשת עצמאית  אחוז מהקיבוצים

 הספק סולארי 
MW 

 קיבולת אגירה
MWh 

 6 1.0 21% 2.5עד 

2.5-5 20% 2.1 8 
5-10 30% 2.7 15 

10-20 23% 7.0 30 
20-40 7% 14.5 60 

 

בשגרה, תצורה זו תביא לעודפי קיבולת בשעות הפסגה ביחס לביקוש של הקיבוץ, משום  

שהיא מיועדת לתת מענה לביקוש בחירום גם לאורך הלילה. עם זאת, בהינתן משאבי רשת  

21%
20%

30%

23%

7%

2.5עד  2.5-5 5-10 10-20 20-40

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

[מיליוני קוט״ש]ביקוש שנתי 

ם
צי

בו
קי

ה
מ

ז 
חו

א

התפלגות ביקוש שנתי בקיבוצים
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פנויים ניתן להזרים את האנרגיה בשגרה לרשת ולמכור אותה למספק פרטי, לפי הסדרת  

 7״מודל השוק״. 

במקרה בו שטח הגגות ופוטנציאל הקרוי בשטח הקיבוץ אינם מאפשרים להקים את ההספק  

להשיל    יידרשגם בחודשי הקיץ ומנהל הרשת המקומית    לביקושהנדרש, יתקבל מענה חלקי  

 חלק מהביקוש על מנת לאזן את העומס. 

 

 

 
 7.9.2022מיום  63704רשות החשמל, החלטה  7
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