                                                    הקדמה

בשנים האחרונות ישנה  עלייה  הולכת וגוברת בקצב  ההתפתחות הטכנולוגית  בתחום התעשייה בכלל ותעשיית המזון בפרט.
אנו יכולים לראות את התפתחות הטכנולוגיה המתבטאת בכך שיש פחות ידיים יצרניות ויותר מכונות משוכללות התופסות את מקומם, על מנת להשיג ייצור מהיר, יעיל ובטיחותי יותר של מוצרים בכלל וכן גם מוצרי המזון.

המכונות הללו חוסכות לבעלי המפעלים בין היתר כסף רב , כיוון שהצורך היחיד שלהן הוא חשמל אשר זול בהרבה ממשכורות חודשיות שישלם המעביד לכוח האדם שמשרת אותו במפעלו.

דבר נוסף שמהווה יתרון במכונות על פני ייצור ידני הוא יעילותה, מהירותה ובטיחותה של המכונה, המכונה גורמת לרמת תפוקת הייצור לגדול והדבר נעשה תוך זמן קצר יותר, וכך היצרנים יכולים לספק לצרכנים את מוצריהם בזמן קצר יותר.
היצרן משתמש במכונות לייצור מחושב ומדוייק הרבה יותר ע"י הבקר, הוא לוחץ על כפתור וכך יכול  להחליט את כמות המוצר הדרושה ואת גודל המוצר בצורה שהמוצר הראשון יהיה כמעט העתק של המוצר הבא אחריו.
המערכת של הפרוייקט שלנו היא בנויה ממערכת המתופעלת ע"י בקר ומטרתה לחלק מזון לשלושה מיכלים. 

המערכת תעשה זאת בעזרתם של שני מנועים הגורמים לה לנוע לשני כיוונים וגם לתכנן את עצירת המסוע בדיוק מעל המיכל שבו יחולק המזון, המזון ינוע מעל סרט נע אשר יעבירו אל המיכל המתבקש.

                              הגנות במערכות הספק 

* יעוד אמצעי הגנה- תקלות במערכות הספק עלולות לגרום נזק רב, כדי למנוע ולהקטין נזק לרכוש, סיכון לחיי אדם, למערכת ההספק עקב התקלה ולסביבה, משתמשים באמצעי הגנה.

אמצעי ההגנה צריך לפעול בזמן תקלה ולא בזמן פעולה תקינה. לדוגמא: אזעקה צריכה להתריע בזמן פריצה ולא בגלל חתול שעבר.

                              תקלות במערכות הספק
שלושה סוגים עיקריים הם: קצר, עומס יתר וחוסר מופע.
תקלות נוספות הן זליגה און הופעת מתח מסוכן על חלקים גלויים של ציוד חשמלי, שעשוי להופיע על המערכת כתוצאה מפגיעת ברק או חיבור של מוליכי רשת למתח גבוה למוליכי רשת למתח נמוך יותר.

הקצר- חיבור חשמלי הנוצר בין שני מוליכים הנמצאים בפוטנציאל שונה. חיבור בין מוליך מופע ומוליך אפס, חיבור בין מוליך מופע ומוליך הארקה, חיבור בין שני מוליכי מופע שונים ברשת תלת מופעית, או חיבור של מוליך מופע לגוף מתכתי המחובר לאדמה. קצר נגרם כאשר שני מוליכים נוגעים זה בזה או כאשר גוף מוליך אחר מחבר ביניהם. 

קצר יכול להגרם גם ע"י קשת חשמלית כאשר המרחק בין המוליכים קטן מידי.

במערכת חשמל תקינה זורם הזרם מהמקור לצרכן ואת אותה מערכת, לאחר שנוצר בה קצר בין שני המוליכים המחברים את המקור לצרכן. במצב זה, זרם גדול מאוד זורם מהמקור דרך הקצר ואינו מגיע לצרכן.
סוגי קצרים:

	
	מוליכים נוגעים זה בזה 
	מוליכים מחוברים ע"י גוף נוסף

	רשת עילית
	מוליך נקרע ונופל על מוליך אחר.

חוט של עפיפון מותח שני מוליכים עד שהם נוגעים זה בזה.
	מטען חורג (עשוי מתכת) על גג מכונית העוברת מתחת לקווי מתח נוגע בשני מוליכים.

מטוס או מסוק נוגע בשני מוליכים.

	רשת תת קרקעית
	שריפה מתיכה את הבידוד שעל המוליכים והם נוגעים זה בזה. 
	כף דחפור (העשויה מתכת) חותכת כבל ונוגעת בשני מוליכים.

	מעגלי חשמל ביתיים
	טעות בחיבור המוליכים בתקע, בבית התקע או במכשיר וחיבור מוליך המופע והאפס יחד.
שריפה או התכה של בידוד כמו מלחם המונח על הכבל או כבל הנוגע בתנור

שריפת נורת ליבון ומגע בין שתי האלקטרודות  המחזיקות את חוט הלהט.
	חיתוך כבל "חי" ע"י חותך תייל כך שמוליך המופע ומוליך האפס נוגעים יחד בלהבי החותך.
מסמר שתוקעים בקיר, ננעץ בכבל נושא מתח.

קידוח עם מקדחה לתוך כבל נושא מתח.


הזרם הזורם במוליכים בזמן קצר הוא אינסופי. אם שני המוליכים נוגעים זה בזה המוליכות היא כמעט אפס. 

לפי חוק אום:

 I K זרם הקצר (A)= R התנגדות המוליכים:U מתח המקור (V).

המתח הקובע את זרם הקצר הוא המתח בין המוליכים במקום חיבורים למקור, ואילו התנגדות המוליכים לחישוב זרם הקצר נמדדת מהמקור לנק' הקצר.

ככל שהתנגדות המוליכים גדולה יותר זרם הקצר קטן יותר.

ככל שהקצר נגרם קרוב יותר למקור, זרם הקצר יהיה גבוה יותר, מכיוון שהתנגדות המוליכים קטנה יותר.

זרם הקצר אינו תלוי בהספק הצרכן, הוא אינו עובר דרך  הצרכן אלא דרך מקום קצר.

ככל שמקום הקצר מרוחק מהמקור, זרם הקצר נמוך יותר. אם היינו משתמשים במוליכים דקים יותר זרמי הקצר היו נמוכים יותר.

השפעת זרם הקצר- משפיע על המע' החשמלית שבה הוא מתרחש, בדרך תרמית המתבטאת בחום גבוה הנוצר בזמן קצר. ההספק בא לידי ביטוי בחימום המוליכים. החימום עלול להתיך את הבידוד שעל המוליך, ולפעמים אף להתיך את המוליך עצמו ולגרום לשריפה.

דרך נוספת היא מכנית. כל מוליך שזורם בו זרם, יוצר סביבו שדה מגנטי. שדות מגנטים של שני מוליכים קרובים משפיעים זה על זה. שדה מגנטי של מוליך אחד מושך או דוחה את המוליך השני. בפעולה נורמלית של מע' החשמל, כשהזרמים מוליכים נמוכים יחסית, כוח זה אינו מפריע, אך כאשר נוצר קצר, הזרם עולה בבת אחת לערך גבוה מאוד. זרם זה יוצר כוח דחייה בין המוליכים, העלולה לגרום נזק לחיזוקים שלהם ולמבנה בו הם מותקנים.

תהליך הקצר מהיר מאוד. הזרם עולה בצורה חדה ומהירה ומגיע לערכו המירבי תוך פחות ממאית השנייה. צריך אמצעי הגנה מהירים כדי לנתק את הזרם לפני שיגרם נזקמכני או תרמי.
זרם יתר- זרם העולה על הזרם שאליו מתוכננת המערכת. זרם הנוצר כתוצאה מעומס יתר ולא כתוצאה מחיבור חשמלי הין המוליכים עצמם.

שתי הסיבות העיקריות לזרם יתר הן: תקלה באחד הצרכנים או חיבור של מס' גדול מדי של צרכנים וחיבור של צרכן בעל צריכת זרם גבוהה מזו שהמוליכים מסוגלים להזרים מבלי להינזק.

לזרם יתר יש בעיקר השפעה תרמית. מוליכים ומכשירים שאינם מיועדים להעביר זרם כה רב עלולים להתחמם ולהינזק, החימום יכול לגרום לשריפה.

זרם יתר זמני- במכשירי חשמל רבים צריכת הזרם בזמן הפעלת המכשיר גבוה מהצריכה הרגילה, כיוון שמדובר בתק' זמן קצרה יחסית אין סכנה של נזק העלול להיגרם למוליכים או לשאר מרכיבי מע'  החשמל.

אם זרם היתר ימשך הוא עלול להעלות את המוליכים לטמפ' מסוכנת.

אמצעי ההגנה צריך להיות "חכם" מספיק, כדי לאפשר במיקרים מסוימים זרם יתר לתק' זמן קצר ובמקרים אחרים להפסיקו. 

יכולת ניתוק זרם היתר וזרם קצר- כשמפסיקים זרימה של זרם חשמלי נוצר ניצוץ שממשיך להעביר את הזרם עד שהוא כבה. אם הזרם גבוה מידי הניצוץ לא יכבה וימשיך לבעור ולשרוף את אמצעי ההגנה.אמצעי ההגנה מתוכננים כך שיוכלו לנתק זרמים שאינם עולים על ערך מירבי זה.

סיבה נוספת להיווצרות זרם יתר היא ירידת המתח בקו. מכשירים בעלי מע' בקרה המתוכננים לפעול בהספק קבוע יצרכו יותר זרם מהקו ככל שהמתח שיגיע אליהם יהיה נמוך יותר. 

חוסר מופע- נובע מנתק באחד המוליכים און מתקלה אחרת במע' הזינה הגורמת להפסקה באספקת אחד המופעים וזה מתבטא בהפסקקה בזרימת הזרם במעגל.

מנוע ועומס תלת מופעי עם מופע חסר- יכולה להיות תקלה באחד המופעים בלבד, כששאר המופעים ממשיכים לפעול.

מנוע תלת מופעי חייב לקבל את כל שלושת המופעים כדי לפעול בצורה תקינה.

במצב זה הזרם, שיזרום דרך המופיעים התקינים ודרך ליפופי  המנוע, יהיה גדול מהזרם המתוכנן.

קיימת גם בעיית איזון , שבה מופע אחד מנותק. כששלושת המופעים תקינים והעומס מחולק בצורה שווה בין שלושתם, לא זורם כל זרם במוליך האפס. במצב כזה ההספק מתבזבז על מוליך האפס הוא גדול. מוליך זה עלול להתחמם ולהגיע לטמפ' מסוכנת.

עקרונות הפעולה של אמצעי ההגנה
אמצעי ההגנה מזהים את  זרם היתר או זרם קצר במערכת ומנתקת אותו, הם מנצלים תופעות פיסיקליות חימום- מנגנוני הגנה תרמיים ושדה מגנטי- מנגנוני הגנה מגנטיים.

מנגנוני הגנה תרמיים- מבוססים על זיהוי חום. 
מנגנוני הגנה תרמיים-קיימות שתי שיטות לזהות את החום ולנתק את הזרם: היתוך ותנועה מכנית.

היתוך- הדרך הפשוטה לעשות זאת היא להעביר את הזרם דרך מוליך דק, המתחמם וניתך כאשר זורם דרכו זרם גבוה מידי. הספק זה מחמם את החוט.

ככל שהחוט דק יותר התנגדותו גדולה יותר והטמפ' עולה מהר יותר.

יתרונות שיטת ההיתוך: פשטות ואמינות.

חסרונות שיטת ההיתוך: לא ניתנת לכיוון עובי החוטוחד פעמית.

תנועה מכנית- דרך אחרת "לחוש" את החום הנוצר כתוצאה מזרימת זרם היא לנצל התפשטות תרמית הנוצרת כתוצאה מחום זה.

דו מתכת הוא התקן הבנוי משתי לוחיות מתכת המחוברות זו לזו. כל לוחית עשויה מחומר בעל מקדם התפשטות תרמי שונה.

אם מחברים אחת מקצוות דו מתכת למוליך או למפסק אפשר להפסיק את הזרם כאשר טמפ' הדו מתכת מגיעה לערך מסוים. חימום המתכת נעשה ב-3 דרכים:

ישיר- הזרם זורם דרך הדו מתכת ומחמם אותה.

עקיף- הזרם זורם במוליך המלופף סביב הדו מתכת. החום הנוצר במוליך מחמם את הדו מתכת באופן עקיף.

מעורב- הזרם זורם גם דרך החוט המלופף  סביב האלמנט הדו מתכת וגם דרך האלמנט עצמו.

יתרונות הדו מתכת: ניתנת לכיוון ורב פעמית.

חסרונות הדו מתכת: תלויה בטמפרטורת הסביבה ועלותה גבוהה.

מנגנוני הגנה מגנטיים- מתבססת על שדה מגנטי הנוצר במוליך שזורם בו זרם. כאשר הזרם במוליך ובסליל עולה על ערך מסוים, מושך האלקטרו מגנט את הזרוע וזו מנתקת את המפסק. מכיוון שמדובר בתהליך אלקטרו מכני ולא בחימום, ההגנה המגנטית מהירה מאוד ואינה תלויה בטמפ' הסביבה.

יתרונות ההגנה המגנטית: מהירה מאוד, אינה תלויה בטמפ' הסביבה וניתנת לכיוון.

חסרון ההגנה המגנטית: מורכבת בעלת מס' חלקים מכניים.

עקרון הסלקטיביות

עקרון הסלקטיביות הוא הפעלה של אמצעי הגנה הקרוב ביותר למקום התקלה ואמצעי זה בלבד. 

במע' החשמל יש מס' רב של צרכנים המחוברים דרך רשתות למקורות שונים. יש בה מס' רב של אמצעי הגנה שכל אחד מגן על חלק אחר של המע'. אם אמצעי זה אינו פועל מסיבה כלשהי צריך לפעול אמצעי ההגנה הקרוב אליו. אמצעי ההגנה המגן על הקו המזין את הבניין כולו צריך להיות האחרון שיופעל.

סדר הפעולה של אמצעי ההגנה: אמצעי ההגנה המגן על הקו לצרכ, אמצעי ההגנה הראשי בלוח הדירתי, אמצעי ההגנה הראשי של חברת החשמל המגן על הקו ללוח, אמצעי ההגנה הראשי של חברת החשמל המגן על הקו המזין את הבנין.

הנתיך

עיקרון הפעולה של הנתיך הוא עיקרון תרמי, חוט או סרט דרכו עובר כל זרם המוליך, ניתך כאשר הזרם דרכו גדול מידי.

עיקר ההגנה של הנתיך הוא בפני זרם קצר. בזרמי הקצר, עליית הטמפ' של חוט הנתיך והיתוכו מהירה מאוד.

כשזרם היתר נמוך יחסית הנתיך ישאר  שלם זמן ארוך יחסית, עד שיותך. אם שאר המע' אינה מסוגלת לעמוד בזרם זה היא עלולה להיפגע.

אופייני הפעולה של הנתיכים- לכל נתיך מוגדר זרם נקוב. כלומר, הזרם שהנתיך מסוגל להעביר למשך זמן בלתי מוגבל, מבלי להנתך.

כדי לדעת את זמן התגובה של הנתיכים השונים כתלות בזרם דרכם משתמשים באופייני זרם זמן. לכל נתיך יש אופיין זרם זמן המראה את הזמן הדרוש להיתוך נתיך, כשזורם בו זרם נתון.

ישנם שלושה סוגי נתיכים: מהירים, רגילים ואיטיים. ההבדל ביניהם הוא הזמן הדרוש להיתוך הנתיך.

נתיכים מקובלים

נתיך נשלף- דגם ישן, שהיה מקובל בעבר בבתי מגורים. בנוי משני חלקים חלק נשלף ובסיס קבוע. החלק הנשלף מורכב בתוך הבסיס הקבוע ע"י הוצאתו ניתן לנתק את המעגל החשמלי.

לנתיך הנשלף יש יתרון במחירו הזול אך גם חסרונות: כושר ניתוק זרם מוגב, אין סימון המאפשר לראות את  סוג החוט שהורכב ובזמן החלפת החוט ניתן לטעות ולהרכיב חוט המיועד לזרם נקוב גבוה מידי.

נתיך מתברג- עשוי שלושה חלקים: בסיס, גוף הנתיך וראש הנתיך.

מורכבת בו גם דיסקית מתכת צבעונית בקצה הפונה החוצה. חשיבות החול הנמצא בגליל לצורך כיבוי הקשת הנוצר בזמן היתוך חוט הנתיך.

יתרונות הנתיך המתברג: מיועד לזרם נקוב גבוה, ניתן לראות מבחוץ את מצבו מבלי לפרקו, ניתן להחליפו בקלות וכושר ניתוק גבוה יחסית.

חסרונות הנתיך המתברג: יקר, מגעי הנתיך מתחברים לבסיס ולמכסה בעזרת לחיצה מכנית בלבד.

נתיך בעל כושר ניתוק גבוה (HRC)- מיועד להגן על מוליכים שזרם קצר בהם עלול להגיע לעשרות אלפי אמפר והזרמים הנקובים למאות  ואלפי אמפר.

 הנתיכים מורכבים מגוף העשוי מחומר קרמי שבתוכו עובר סרט מתכת מחורר. הזרם זורם  בסרט המתכת וטמפ' ההיתוך נקבעת לפי עובי הסרט ומס' החורים שבו.

בסיס הנתיך המורכב על לוח החשמל וכולל שתי תושבות קפיציות המחוברות למוליך המוגן.

בחזית הגוף הקרמי מורכבת פחית סימון צבעונית, המחוברת לסרט הנתיך. כאשר הנתיך נשרף משתחררת הפחית וכך ניתן לראות את מצב הנתיך מבלי לפרקו.

יתרונות: מיועד לזרמים נקובים גבוהים, עומד בזרמי קצר גבוהים ואמין.

חסרונות: יקר ודורש אמצעים מיוחדים.

נתיכים זעירים- מיועדים למכשירים בנויים לרוב מגליל זכוכית שבו עובר חוט הנתיך. בשני צידי הגליל מורכבות כיפות מתכת המחוברות לחוט ומשמשות כמגעים חשמליים.

קיימים מס' סוגים של בתי נתיך המיועדים לנתיכים זעירים: בתי נתיך המורכבים על קופסת המכשיר וניתנים לפתיחה ידנית או בעזרת מברג, נתי נתיך מורכבים על מעגל מודפס בתוך המכשיר עצמו, נתיכים המולחמים ישירות למעגל המודפס ובתי נתיך המורכבים על המוליך החשמלי עצמו.

מימוש הסלקטיביות בין הנתיכים- צריך להבטיח שהנתיך נמצא קרוב יותר למקום התקלה יופעל ראשון וניתן לעשות זאת ע"י הנתיכים המיועדים לערכים נקובים שונים או שימוש בסוגים שונים של נתיכים. אם נשתמש בנתיך ראשי מושהה  ונתיך מהיר להגן על הקו נצליח לשמור על סלקטיביות גם אם הזרמים הנקובים של הנתיכים קרובים מאוד זה לזה.

הבעיה היא כאשר נוצר קצר ואז הזרם בהם מגיע למאות ואף אלפי אמפר. בזרמים אלו זמני התגובה הם כה קצרים.

השפעת טמפ' הסביבה על מהירות התגובה של נתיך ועל הסלקטיביות בהגנה- זמן ההיתוך תלוי אומנם בזרם שעובר בנתיך ובזמן שהוא זורם, אך גם בטמפ' הסביבה.

ככל שטמפ' הסביבה גבוה יותר גם הטמפ' אליה יגיע הנתיך תהיה גבוהה יותר והוא יותך מהר יותר. כאשר יש תקלה אצל אחד הצרכנים עלול הנתיך הראשי לפעול  לפני הנתיך הקרוב לצרכן בגלל טמפ' הסביבה הגבוה שלו, למרות שהוא מיועד לזרם נקוב גדול יותר.

חסרונות השימוש בנתיך- חד פעמי, מנגון הפעולה התרמי שלהם תלוי בטמפ' הסביבה ולכן אינו מדויק, הנתיך אינו "מבדיל" בין זרם קצר לזרם יתר, אי אפשר לכוון את הערך הנקוב של הנתיך ואי אפשר לשלוט על זמן התגובה של הנתיך. 

