ממסר פחת:

מבנה:

תפקיד:להגן על האדם מפני התחשמלות.

א.מפסק דו קוטבי שתפקידו לחבר ולנתק את המעגל.

ב.טבעת בעל בעל מוליכות מגנטית טובה, שמלופפים עליה הפזה ואפס ליפוף אחד לכל אחד, וכן סליל משני (ג) שהוא בעל מספר ליפופים.

ג.סליל משני שמלופף על טבעת במספר ליפופים.

ד.סליל אלקטרו מגנטי שמחובר לסליל במישני (ג).

ה.וו נעילה של המפסק הדו קוטבי (א) שמופעל ע"י האלקטרו מגנט.

ו.לחצן בדיקה מחובר מהיציאה של הפזה לכניסה של האפס דרך נגד שמגביל את הזרם ל-A0.03 

עיקרון פעולה:

כאשר נסגור את המפסק הדו הקוטבי ומחוברים צרכנים במעגל, יזרום זרם גם באפס וגם בפאזה.

הזרמים שווים בגודלם ומנוגדים בכיוונם, לכן השדות המגנטיים מבטלים זה את זה.

במצב תקין לא ייווצר שדה מגנטי בטבעת.

ברגע שאדם נוגע במוליך הפאזה, ייווצר הפרש זמנים בין הפאזה לאפס היות וחלק מהזרם זורם בפאזה ודרך האדם לאדמה.

במצב כזה, ייווצר לנו שדה מגנטי בטבעת, שדה מגנטי זה נוצר היות והזרמים לא שווים, כמו כן גם השדות המגנטיים לא שווים,

לפי הכלל: מוליך שנימצא בתוך שדה מגנטי משתנה נוצר בו כח אלקטרו מניע, ייווצר מתח בסליל המשני (ג) מתח זה משפיע על האלקטרו מגנט (ד) שמושך את וו הנעילה ומשחרר את המפסק הדו קוטבי (א) שימשך ע"י הקפיץ וינתק את החשמל.

סיכום הגנות
לולאת תקלה ומסלול תקלה- מסלול זרם התקלה ממקור הזינה דרך מוליכי 

PEN- ומוליכי הארקה, אלקטרודות הארקת המסה הכללית של האדמה הארקת שיטה של מקור הזינה, כולם או מקצתם מחוברים בטור או במקביל, שדרכו עובר זרם התקלה או זרם הדלף.

זרם תקלה-זרם למסה הכללית של האדמה הנגרם ע"י חיבור עקב תקלה בין מוליך הפאזה לאדמה, (או זרם הנגרם עקב תקלה ע"י חיבור בין מוליך לפס השוואת פוטנציאלים)

זרם קצר-נוצר בעקבות מגע ישיר בין הפאזה לאפס, או בין הפאזות, או בין פאזה והארקה.

זרם יתר- זרם העולה מסיבה כל שהיא על הזרם הנומינלי (זרם יתר גבוה במקצת מזרם העבודה של המעגל הסופי, ונגרם או מתקלה או מעבודה תקינה)

זרם זליגה- זרם הדולף דרך בידוד או על פניו (כל זרם שלא זורם במסלולו נקרא זרם דולף)

הארקה- חיבור חשמלי לאדמה.

לא כל הארקה היא הגנה מפני התחשמלות ולא כל הגנה מפני התחשמלות קשורה לאדמה. 

שיטת איפוס

שיטה זו המתקדמת ביותר להגנה מפני התחשמלות, הרעיון בשיטה זו הוא לאפס את הפוטנציאל החשמלי של חלקי המתכת שבגוף המכשיר, וע"י כך למנוע הופעת מתח חשמלי מסוכן עליהם.

חלקי המתכת של המכשיר מחוברים למוליך הארקה של הרשת, מוליך זה (מוליך הטפס) מחובר בכניסה למיתקן למוליך האפס,החיבור מוליך ההארקה למוליך האפס נעשה על גבי פס השוואת פוטנציאלים, והוא נעשה רק במקום אחד (בכניסה למיתקן).

פס השוואת הפוטנציאלים זה מחובר גם להארקת יסוד ולחלקי הצנרת במים העשויים ממתכת.

בשיטה זו נמצאים כל חלקי המתכת של המכשירים בפוטנציאל האדמה, כאשר מתרחשת תקלה ומוליך המופע נוגע בחלק של אחד המכשירים זורם זרם קצר מהמוליך דרך גוף המכשיר, מוליך הארקה ומוליך האפס אל המקור.

זרם קצר זה גורם להפעלת אמצעי ההגנה שעל מוליך המופע (נתיך או מפסק חצי אוטומט), ולניתוק מיידי של המתח.

גם אם הניתוק איננו מיידי המתח על גוף המתכת אינו עולה למתח מסוכן, אלא נשאר קרוב מאוד לאפס.

גם במקרה של נתק במוליך האפס תיסגר הלולאה של המסלול זרם קצר דרך הארקת מוליך האפס בכניסה למתקן או דרך המסה הכללית של האדמה והארקת שיטה.

יתרונות בשיטה זו:  

יתרון בשיטה האיפוס הוא שמסלול הזרם מורכב ממוליכים שהותקנו במיוחד לצורך כך ולכן התנגדותם נמוכה, התנגדות זו מבטיחה שהזרם, שיזרום בזמן תקלה יגרום לפעול אמצעי הגנה על הקו.

החיסרון בשיטה זו:

הוא בכך שהשיטה מחייבת שימוש במוליכי האפס בעלי שטח חתך מספיק גדול כדי להעביר את זרם הקצר.

הדרישות לקיום איפוס המיתקן:

-קיימת הארקה יסוד שהתנגדות כלפי האדמה עד (20.

-קיימת השוואה פוטנציאלים במיתקן.

-מקום האיפוס חייב להיות משולט. 

-אסור שהיה מפסק כל שהוא על מוליך האיפוס.

הארקת יסוד

הארקת יסוד הינה מערכת הכוללת אלקטרודות הארקת יסוד, גשר מתכתי המחבר בין חלקיה (טבעת גישור) פס נחושת בחיבור מוליכי הארקה ראשיים (פס השוואת פוטנציאלים).

מטרת הארקת יסוד: 

לשמש כתחליף להארקת צינור מים המתכתיים עקב השימוש הגובר בצנרת מים מפלסטיק

תיאור הארקת יסוד וחיבוריה על הצרכנים: 

חלקי המתכת העיקריים הנמצאים בבניין הם זיוני הבטון שבקירות וביסודות המבנה.זיוני בטון אלה נמצאים בתוך יסודות הבניין.הבטון נימצא במגע עם האדמה, התנגדות הבטון נמוכה יחסית ומהווה חיבור חשמלי נוסף בין מוליך הארקה לאדמה עליה נמצא הבניין. זיוני הבטו אלו חלקי מתכת נוספים הנמצאים ביסודות הבניין מהווים אלקטרודת הארקת היסוד.

 כאלקטרודות הארקת היסוד ישמשו פס או מוט העשוי ממתכת הטמונה בשכבת בטון ביסודות המבנה, הפס או המוט יחוברו במקומות מסוימים על הברזל הזיון של היסודות.

במקום המתאים במבנה יותקן פס השוואת פוטנציאלים העשוי מנחושת אשר אליו תחוברנה הארקת של לוחות החשמל.

לפס זה מחוברים גם מוליכים והצנרת המתכתית של המבנה.

אלקטרודות הארקת יסוד הטמונה בבטון, תחובר על פס השוואת הפוטנציאלים ע"י פס או מוט ברזל אשר יותקנו ככול האפשר בתוך קירות המבנה.  

מבנה האלקטרודות הארקת יסוד:

אלקטרודות הארקת יסוד תהיה בנויה ממוט ברזל בעל קוטר של 10 מ"מ בעובי של 3.5 מ"מר לפחות כמו כן שטח חתך יהיה 100 מ"מ לפחות.

הברזלים המשמשים כאלקטרודה צריכים להיות טמונים בשלמותם בבטון הנמצא באדמה.

אופן התקנה של אלקטרודות היסוד:

יש להניח את הפס של האלקטרודה בטבעת סגורה בחלקו התחתון של היסוד המבנה מתחת לקירות החיצונים.

האלקטרודה תותקן באופן כזה שתישמר בשכבת הבטון בעובי של 5 ס"מ מתחתיה. המרחק בין כל נקודה ביסוד המבנה טבעת גישור אל הטבעת הגישור לא צריך להעלות מעל ל-10 מ' 

טבעת גישור:

זו טבעת מתכתית המחברת בין כל חלקי האלקטרודות הארקת יסוד זאת אומרת שהיא תותקן בחלקי הפלדה של המבנה שיוטמנו ביסוד הבטון באדמה, תהיה עשויה מפס או מוט פלדה. 

פס השוואת פוטנציאלים

מבנה:

פס מתכת אשר מתחברים אליו כל מוליכי הארקה הראשיים של מתקני החשמל במבנה לכל מוליכי החיבור.

המידות המינימליות של הפס יהיו בעובי של 4 מ"מ וברוחב של 40 מ"מ לפחות.

אופן התקנה פס השוואת פוטנציאלים יחוזק לקיר או ללוח באופן יציב שימנע התרופפותו עם הזמן ובצורה שישמר רווח של 4 ס"מ בין משטח עליו הוא מותקן.

לפס השוואת פוטנציאלים יהיה בורג מיוחד להידוק פס החיבור של אלקטרודות היסוד וברגים נפרדים לכל מוליך ומוליך, אך לא פחות מ-7 ברגים סה"כ. 

לפס השוואת פוטנציאלים יש לחבר את כל הגופים המתכתיים בבניין 

כגון: 

· אלקטרודת הארקה.
· צנרת מים קרים. 
· צנרת ביוב. 
· צנרת הסקה מרכזית וצנרת מים חמים.
· צנרת גז.
· צנרת אוויר דחוס.
· מוליכי הארקה של מחולל, שנאי או ממיר.
· מסילות של מעליות. 
· תעלות מתכת של מיזוג אוויר.
· מוליכי הארקה של קווי טלפון.
נורה פלורוסנטית
עיקרון פעולה ותכנות עיקריות

הנורה פלורוסנטית היא סוג של נורה כספית בעל לחץ נמוך.

ההבדל הוא שבמנורה שפורפרת מרכיב הקרינה העל סגולי הופך לאור הנראה לעין,על ידי פגיעה בציפוי הפלורוסנטי שעל דופן השפורפרת.

בסיסי תיילי האחיזה של אלקטרודות תפוסים בתוך מלחץ העשוי מזכוכית, שדרכו עוברים תיילי ההובלה המתחברים לשתי פינות של כיפות הנורה.

שתי אלקטרודות בשפורפרת פלורוסנטית בנויות בצורת סליל העשוי מתיל טונגסטן ומצופה תחמוצת סטרונציום וסידן.

מעבר זרם דרך הסלילים גורם לחימומם ומקל על פליטה הטרמית של אלקטרונים.

שיטה זו מכונה "קתודה חמה".

כאשר הנורה מוזנת בזרם חילופין, ממלאת כל אחת מהאלקטרודות את תפקידי הקתודה והאנודה לסירוגין.

עיקרון הפעולה של הנורה פלורוסנטית מתואר באיור שני.

אלקטרון הנפלט מן הקתודה פוגע באטום הכספית ומיינן אותו.

המסלול העגול המקוטע מציין מצב חופשי של האלקטרון, שוחרר מן האטום עקב יינון.

בהמשך חוזר האלקטרון חופשי אל אטום המיונן ועל כן יורדת רמת האנרגיה שלו,כלומר פולט אנרגיה,האנרגיה נפלטת בצורת פוטון קרינה. בכל רגע מתרחשות פליטות רבות כאלה, כל אנרגיית הקרינה הנפלטת היא בתחום העל סגול .

רק חלק קטן כ-2%  מאנרגיית הקרינה היא בתחום הנראה.

הקרינה העל סגולית פוגעת בציפוי פלורוסנטי וכתוצאה מכך נפלט אור נראה בכל אורכי הגל.

צבע אור שפולטת הנורה, כמו הנצילות האורית שלה, נקבעים על ידי הציפוי הפלורוסנטי.

רוב הנורות משמשות לפליטת אור לבן.

מקובלים שלושה סוגים עיקריים של אור לבן:

1.אור יום (day light)- טמפרטורה צבע מעל 5000 מעלות קלווין.

2.לבן קר(cool white)-טמפרטורה צבע בסביבת 4000 מעלות קלווין צבע הקרוב ללבן האוניברסלי.

3.לבן חום (warm white)-טמפרטורה צבע מתחת 3300 מעלות קלווין. 

חישוב מעגל סופי של שקע במטבח

חישוב שטח חתך והגנה במעגל מ"ס 1. (תנור בישול)

מעגל זה מזין שקע אחד

ההספק הצפוי במעל סופי זה הוא  w2000 .

הזרם המחושב הוא: 
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שיטת התקנה בדירה היא באמצעות צינור תה"ט. 

סוג המוליך נחושת וסוג הבידוד XLPE
לפי סוג הבידוד, סוג המוליך וצורת התקנה זו מתאימים לטבלה 90.1 בחוק החשמל.

על פי טבלה זו  יכולתי לבחור חתך של 1.5 ממ"ר והגנה 16A, אך על פי חוק החשמל –מעגלים סופיים עד 1000 וולט תקנה מס' 11ב' מעגל סופי המיועד לתנור בישול יוזן ממוליכים בחתך 2.5 ממ"ר  ויוגן בהגנה של 16A .
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מושגים בתאורה

עוצמת הארה E:

עוצמת הארה היא שטף אור ליחידת שטח.

עוצמת הארה תקנית נקבעת על פי סוג העיסוק המבוצע במקום המואר תוך שימוש בטבלה המציגה את עוצמת הארה תקנית המומלצת.

כאשר הנתונים בטבלה זו נקבעו באופן סטטיסטי, והם הערכים ממוצעים של עוצמת ההארה הרצוי.

שטף אור (:

כמות האור המוקרנת בשניה אחת ממקור האור בכל כיוון או כמות האור הנקלטת במשך שניה אחת מכל כיוון.

עוצמת הארה :I
שטף אור המוקרן ממקור האור בזוית מרחבית.

הזוית המרחבית נמדדת בסטראדינים

1קנדלה = 1 לומן \ 1 סטראדיאן.

נצילות אורית:

הנצילות האורית מוגדרת כיחס בין שטף אור של מקור אור לבין הספק מקור האור.

על פי נצילות האורית ניתן לקבוע מי מבין המקורות מבזבז פחות אנרגיה.

מקדם החזרה:

כל חומר מתאפיין בכך שהוא מחזיר חלק מסוים מין האור המוקרן עליו, היחס בין האור המוחזר לאור המוקרן מוגדר כמקדם החזרה של החומר.

ישנם מקדמי החזרה לתקרות וקירות הגוף.    

חישוב תאורה:

כדי לקבוע את מספר גופי התאורה בכל קומה ורמת הארה המומלצת לפי התקנים יש צורך בחישובי תאורה.

יש שני שיטות לחישוב התאורה:

1. לפי שיטת מקדם נצילות.
2. לפי הספק חשמלי למטר מרובע.
· בדירות המגורים החישוב יהיה לפי מטר מרובע, ולפי התקנות הקובעות כי בכל חדר תהיה נקודת מאור אחת לפחות, ואילו 
בשטחים הציבוריים, אני בוחר בשיטת מקדם הנצילות, כלומר אגדיר עוצמת הארה רצויה ואחשב מס' גופי תאורה נדרשים.

סוגי התאורה בכל בקומה:  

בקומות מותקנות לרוב נורות פלורוסנטיות.

הסיבה לבחירת נורות פלורוסנטיות היא נצילות אורית גבוהה ואורך חיים ארוך צבע אור שנפלט טוב.

 *הדיור מוגן פעיל רוב שעות היממה כך הנורות הפלורוסנטיות דולקות רוב היום ובכך אורך חייהם לא מתקצר.

*במקרה של כיבוי והדלקה, הנורות הפלורוסנטיות נדלקות ללא השהייה

תאורת חרום :

בכל קומה יותקנו גופים מיוחדים לתאורת חרום. תאורת החרום מותקנת על קיר מעל היציאות בגובה 2 מטר.

מפסק אוטומטי מגנטו תרמי:

כדי להתגבר על הבעיות שבשימוש בנתיכים וכדי להקל על חיי המשתמשים במערכת החשמל, הוכנסו לשימוש המפסקים החצי אוטומטים.

מפסקים אלו נקראים כך משום שהם מנתקים את הקו באופן אוטומטי כאשר זורם בו זרם גדול מידי, איך אינם מחברים את הקו בחזרה,הפעל המפסק וחיבור מחדש נעשית בצורה ידנית, ולכן הוא חצי אוטומטי ולא אוטומטי לחלוטין.

ייעוד המאמת ועיקרון הפעולה שלו:

** המאמת משלב בתוכו שני מנגנוני הגנה:

1. מנגנון הגנה מגנטי הפועל במהירות רבה (כמאיות השנייה), ומיועד להגן מפני זרם קצר.

2. מנגנון הגנה תרמי המבוסס על דו מתכת (בימטל), המיועד להגן בפני זרם יתר בצורה בלתי תלויה.
**עקום הפעולה של מנגנון הגנה משולב מתואר באיור הבאה:

בזרמים נמוכים מזרם קצר פועל מנגנון התרמי, המשמש להגנה בפני זרם יתר.

בזרמים גבוהים יותר מהזרם הקריטי פועל מנגנון המגנטי, המיועד להגן בפני זרם קצר.

מנגנון הגנה בפני זרם קצר (המנגנון המגנטי) מתוכנן לפעול כאשר מתרחש קצר בקו.

מנגנון זה פועל במהירות רבה בהרבה מהמנגנון הגנה התרמי ומקטין את הנזק שעלול היה הקצר לגורם.

 ***מנגנון חשוב נוסף במאמת הוא מנגנון כיבוי הקשת החשמלית הנוצרת בו, אם קשת זו תישאר לבעור באותם המקומות היא עלולה לשרוף מקומות אלה אף להתיכם.

קיימים מספר סוגים של מאמתים.

סוג אחד הינם המאמתים הזעירים (מא"ז), במאמתים אלו אין אפשרות לכיוון של מנגנון הגנה התרמי או מגנטי. מאמת מסוג זה נקרא "מפסק אוטומטי זעיר" (מע"ז)

****מא"ז- מפסק אוטומטי זעיר מיועד לזרמים נמוכים  0.5A ועד A63    

המא"ז מיוצר בדגמים קבועים:

A.מיועד לציוד אלקטרוני 

B.השהיה מינימלית (משתמשים בהם בתאורה)

C.השהיה מסוימת (מנועים קטנים)

D.מיועד למנועים גדולים (זרם התנעה גבוה)

*****כל הדגמים הנ"ל (שונים זה מזה באופיין המתקבל בחלק התרמי ובמעבר למנגנון המגנטי).  

סלקטיביות

עיקרון סלקטיביות או מדרג הגנות, הוא הפעלה של אמצעי הגנה הקרוב ביותר למקום התקלה.

במערכת החשמל יש צרכנים רבים המחוברים דרך רשתות למקורות שונים, במערכת כזו יש כמובן מספר רב של הגנות שכל הגנה, מגנה על חלק אחר של המערכת.

כשישנה תקלה אצל אחד הצרכנים צריך לפעול רק אמצעי הגנה המגן על חלק הרשת המחובר אליו, אחרת תופסק אספקת החשמל לצרכנים נוספים מבלי שהיה צורך בכך.

***כדי לקיים סלקטיביות יש לדאוג שהמערכת תעמוד בשתי תנאים.

1.בזמן תקלה ינתק אך ורק המבטח הקרוב ביותר למקום התקלה.

2.במידה והמבטח הקרוב למקום התקלה לא פעל המבטח מעליו ינתק את המערכת.

***כדי לממש סלקטיביות ישנם שתי אפשריות:

1.לבחור הגנות בעלות ערך נומינלי שונה, ככל שאנו מתרחקים מהצרכן הערך של ההגנות יגדל (סלקטיביות טבעית).

2.ניתן לבחור הגנות בעלות ערך נומינלי שווה אך אופיין זמן זרם שונה.    

מובילים

כדי להגן על מוליכים במיתקן חשמלי ולאפשר התקנה נוחה,נוהגים להישתמש במובילים.

המובילים יכולים לשמש כתעלות עליונות או תת-קרקעיות בצורות שונות.

במתקנים ביתיים משתמשים כמובילים בצינורות פלסטיים, אשר ביחד עם

קופסאות ההסתעפות והחיבור, מהווים כעין רשת דרכים,  שדרכם מעבירים את המוליכים בין נקודות שונות במיתקן.

בשימוש יום-יומי בין אנשי במקצוע, נוהגים להשתמש בכינויים מסחריים של הצינורות.

צינורות פלסטיים גמישים- "מריכף"

צינורות פלסטיים קשוים- "מרירון"

צינורות פלסטיים גליים- "מריגל"

- ברוב המכריע של מתקנים ביתיים משתמשים בצינורות מסוג "מריכף", כאמור צינור פלסטי גמיש, החזק מספיק כדי להקנות הגנה מכנית וחשמלית טובה למוליכים שבתוכו.

- צינורות "מריכף" מיועדים להתקנה תחת הטיח בלבד ההתקנה מתבצעת בדרך כלל תוך כדי הבנייה.

- צינור פלסטי גלי מסוג "מריגל" משתמשים בקטעים עם קשתות קטנות ומעבירים עם כיפופים ובמקומות אשר דורשים גמישות.

- גם בצינורות פלסטיק קשיחים מסוג "מרירון" מוצאים לעיתים בשימוש במתקנים ביתיים.

אלו צינורות משוריינים, חזקים במיוחד ומשתמשים בהם רק למתקני חשמל המותקנים על טיח כאשר דרושה הגנה מכנית חזקה.

- סוג מיוחד של מובילים, הבאים לידי שימוש בעיקר במשרדים, מעבדות, בתי ספר וכו', הם תעלות עשויות מחומר פלסטי מסוג "מרירון", להתקנה על הטיח ומאפשרים התקנה של מפסקים, בתי תקע ואביזרים אחרים, באופן ישר על המכסה. בשיטת התקנה זו אשתמש בחלק מהאיזורים הציבוריים.

פוליאתילן מוצלב (XLPE)
בידוד כבל כוח הוא בעל חשיבות מכרעת לתפקודו ולאמינותו של הכבל.

טיב הבידוד קובע את תכונותיו החשמליות – כושר הולכת הזרם, כושר בידוד את תכונותיו המכניות- יכולת התארכות, עמידות במאמצים ותפקוד לאורך זמן וכן תכונותיו התרמיות הטמפרטורה המרבית המותרת  של המולכים בעת ההולכה.

***עד לפני 25 שנה חומר הבידוד הנפוץ ביותר לכבלים היה נייר רווי שמן.

בעקבות ההתפתחויות הטכנולוגיות בחומרים הפלסטיים, עברו בשנים האחרונות רוב היצרנים להשתמש בכבלים בעלי בידוד פלסטי, כאשר החומר הנפוץ ביותר היום הוא פוליאתילן מוצלב (XLPE). 

***הבחירה בפוליאתילן מוצלב כחומר בידוד נובעת מתכונותיו החשמליות והמכניות המצוינות,

משקלו נמוך יחסית. מגמישותו, מעמידתו בפני לחות ובפני חומרים כימיים וממחירו הנמוך יחסית.

***השימוש הגובר בכבלי מתח נמוך בעלי בידוד פוליאתילן מוצלב גרם לכך שבעדכון של תקנות החשמל (העמסה והגנה על המוליכים ומבודדים וכבלים במתח על 1,000 וולט) הוכנסו טבלאות העמסה עבור מוליכים ומבודדים בהם חומר הבידוד פוליאתילן מוצלב. 

הכנסת הטבלה התבססה על כך שכבלים אלה הטמפרטורה המרבית המותרת של המולכים, כאשר זורם בהם הזרם המתמיד המרבי 
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 היא 90 מעלות צלסיוס.

בכבלים בהם הבידוד הוא PVC הטמפרטורה המרבית המותרת 70 מעלות צלסיוס.

חישוב  מפלי מתח

כל צרכן הנמצא במתקן חשמלי מתוכנן כך שיעבוד במתח נקוב.

צרכנים חד פאזים 230V.

צרכנים תלת פאזים 400V.

מכיוון שהעומס של הצרכנים שמחוברים למקור המתח משתנה כל הזמן הדבר  גורם למפלי מתח בקו הזינה. כתוצאה מכך הצרכנים לא יקבלו את המתח הדרוש להם בעבודה תקינה, מתח לא תקין גורם לפעולה לא תקינה של המכשיר או חוסר פעולה בכלל. כדי להבטיח פעולה תקינה של המכשירים יש צורך בהגבלת מפלי המתח.

מפל המתח המותר על פי "חוק החשמל": "מפל המתח בין הדקי היציאה מהמונה של חברת החשמל לבין נקודת הצריכה כלשהי במתקן הצרכן לא יעלה על 3% מהמתח הנומינלי של הרשת".

מפל המתח תלוי במספר גורמים כגון:

-סוג המוליך

-המרחק בין הצרכן למקור המתח 

-שטח חתך של המוליך 

-זרם שזורם דרך הצרכן

בחישובים אלו אבדוק כי מפל המתח במתקן תקין, במידה ולא, אשנה את אחד הגורמים שציינתי (בדרך כלל את שטח החתך), כדי להבטיח מפל מתח תקין.
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חישוב זרמי קצר

הקדמה:
זרם קצר זהו חיבור בין שני מולכים הנמצאים בפוטנציאל שונה הגורם לירידת התנגדות של המוליך לערכים נמוכים, ולעליית הזרם לערכים גבוהים מאוד.

ישנם מספר סוגים קצר והם:

1. קצר פאזי- בין פאזה לארקה או בין פאזה לאפס

2. קצר דו פאזי- חיבור של שתי פאזות
3. קצר תלת פאזי- חיבור בין שלושה מוליכי מופע שונים
השפעת הזרם הקצר:
1. השפעה תרמית- עקב עליה פתאומית של הזרם המוליכים מתחממים, טמפרטורת המוליך עולה לערכים גבוהים והמוליך עלול להישרף. 

2.  השפעה מכנית- זרימת זרם הקצר במוליך גורם להיווצרות שדות מגנטיים חזקים אשר משפיעים על המוליכים וכתוצאה מכך מתפתחים כוחות, והמוליך עלול להינזק.
בחירת גודל פסי צבירה:

פסי הצבירה נבחרים לפי הזרם 
[image: image22.wmf]n
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, שאמור לזרום בפס במצב התקין.

אחר כך בודקים את מאמץ הכפיפה של פס הצבירה בזמן זרם קצר, יש להבטיח שמאמץ הכפיפה המחושב יהיה קטן ממאמץ הכפיפה המותר לפסי צבירה. מאמץ הכפיפה המותר לנחושת 1400kg/cm². 

בדיקת פסי צבירה בלוח ראשי

חתך הפס נקבע לפי הזרם מפסק ראשי 
[image: image23.wmf]A

800  לכן ניבחר פסי צבירה שיכולים להעביר זרם של עד 
[image: image24.wmf]A

900  עפ"י המלצת היצרן.                                             

פס צבירה עד 
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** הכוח הפועל על פס באורך 1m                                                          
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[image: image31.wmf]d

-המרחק בין מרכזי פסי צבירה מערכים 7 cm =
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-המרחק בין שני מבודדים 50cm =

בדיקת הכוח הפועל על פס בין מבודדים                                                 
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**בדיקת מומנט התנגדות                                                                          
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*מאמץ הכפיפה המחושב תקין                          
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בדיקת פסי צבירה בלוח מטבח

פס צבירה עד 
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** הכוח הפועל על פס באורך 1m                                                          
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[image: image44.wmf]d

-המרחק בין מרכזי פסי צבירה מערכים 3 cm =
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-המרחק בין שני מבודדים 50cm =

בדיקת הכוח הפועל על פס בין מבודדים                                                 
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**בדיקת מומנט התנגדות                                                                          
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*מאמץ הכפיפה המותר לפס נחושת                                                  
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*מאמץ הכפיפה המחושב אינו תקין ולכן יש להגדיל את המרחק בין פסי צבירה ולהקטין את המרחק בין המבודדים.                                                                                      
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-המרחק בין מרכזי פסי צבירה מערכים 7 cm =
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-המרחק בין שני מבודדים  30cm =                          
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*מאמץ הכפיפה המחושב תקין                     
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שיפור מקדם הספק

מקדם ההספק הוא היחס בין הספק המדומה S לבין הספק הפעיל P המנוצל לעבודה.

בגלל רשת החשמל מחוברים צרכנים שונים כגון צרכנים אומים טהורים,

צרכנים השראותיים  וקיבוליים וכל אחד מהם מתנהג בצורה שונה כלפי הרשת, מתקבל הספק מדומה S.

בצרכן אומי טהור מתפתח הספק פעיל P בלבד מכיוון שה- 
[image: image58.wmf]1
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f
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 ולכן ההספק 

שינוצל ע"י הצרכן הוא:
[image: image59.wmf]I

U

P

×

=

.

ואילו צרכן השראתי כאשר זורם דרכו זרם הוא הופך להיות מקור זרם בעצמו

(חוק לנץ)  ויוצר הספק ריאקטיבי  Q שמוחזר לרשת ואינו מנוצל ע"י הצרכן , 

ונוצר מצב שההספק המנוצל ע"י צרכן קטן כי: 
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ו 
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[image: image62]
ניתן לראות במשולש ההספקים ככל שה- 
[image: image63.wmf]1
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 ההספק הריאקטיבי Q גדל ובמקביל ההספק המדומה S גדל .

 כיוון שהזרם הוא פונקציה של הספק המדומה S ככל שההספק המדומה גדול יותר 

הזרם שיזרום בקווים יגדל : 
[image: image64.wmf]U

S

I

×

=

3


ואם הזרם גדול זה מחייב את חברת החשמל להגדיל את המוליכים , אמצעי הגנה ומיתוג , שנאים וכ"ו והשינוי זה גורר הוצאות כספיות גבוהות ולכן חברת חשמל דורשת ממתקנים ומפעלים לשפר את מקדם ההספק ל – או מעל – 0.92 השראתי 

שיפור מקדם ההספק : 

ישנן מספר שיטות לשיפור מקדם ההספק, השיטה היחידנית, הקבוצתית והמרכזית.

השיטה היחידנית:

במתקן זה בחרתי להשתמש בשיטה היחידנית כיוון שרוב הציוד הביתי מגיע עם קבל לשיפור מקדם ההספק ולכן נתתי דרישה כי כל הצרכנים כולל גופי התאורה (מלבד ציוד המטבח) יגיע עם קבל לשיפור מקדם הספק. 

פעולת מערכת הקבלים מתבטאת בכך שהיא מקזזת את העומס ההשראתי  שגורם להפסדים לא רצויים ברשת , ( השאיפה היא לגרום לכך שההספק המדומה יהיה באותו מופע עם ההספק הפעיל ) .

*** אמצעי המיתוג :  כאשר מחברים קבל לרשת נוצרת בעיה מכיוון שהקבל מהווה קצר ברגע חיבורו , לכן הבחירה של אמצעי המיתוג נעשית עפ"י הזרם שזורם דרך הקבל וגם עפ"י הוראות היצרן . 

על פי חוק החשמל הזרם הנומינלי של המפסק הנועד להגן על הקבל צריך להיות גדול פ – 1.43 מהזרם הנומינלי של הקבל .

במיתקן (מלבד במטבח) קיימת דרישה שהמכשירים וגופי התאורה יגיעו עם קבל לשיפור מקדם הספק. 

במטבח ישנם צרכנים שמקדם הספק שלהם שונה מ-0.92 ולכן בדקתי את מקדם ההספק הכולל.
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***כלומר מקדם הספק במטבח תקין ולכן אין צורך לשפר את מקדם הספק.

תקנות חשמל (מעגלים סופיים ניזונים במתח עד 1000v )

1. החתך המזערי של המוליכים :

 החתך המזערי של המוליכים במעגל סופי יהיה 1.5 ממ"ר נחושת או 6 ממ"ר אלומיניום.

2. מספר מעגלים סופיים במיתקן בייתי:

א. במתקן בייתי יותקן מעגל סופי אחד לפחות לכל שני חדרים או לכל 40 מ"ר של הרצפה או חלק מהם. הכל לפי המחייב מספר מעגלים רב יותר.

חדרי שירותים ומעברים אינם כלולים בחישוב חדרים, אולם שטחם יחשב בחישוב שטח הרצפה. מטבח יחשב לחדר.

ב. במיתקן בדירת מגורים יותקנו שני מעגלים לפחות לזינת נקודת מאור ובתי תקע. 

ג. המעגלים המיועדים לזינת דוד חימום מים בעל בידוד תרמי.דוד שמש,מכונות כביסה, מכונות ייבוש, מדיח כלים, תנור בישול או אפייה, תנור אוגר  חום או מזגן אוויר  לא יכללו במספר המזערי הנדרש של מעגלים סופיים. 

3. מספר נקודות מאור ובתי תקע במיתקן ביתי:

א. בכל מיתקן ביתי יותקנו נקודת מאור אחת לפחות  ושני בתי תקע בכל חדר, או בכל שטח רצפה של 40 מ"ר או חלק מהם, הכל לפי המחייב מספר נקודות מאור ובתי תקע רב יותר; זינת נקודות המאור תתחלק בין שני מעגלים סופיים לפחות; בין בתי התקע באותו החדר ימצאו שניים לפחות אשר המרחק בניהם לאורך הקירות עולה על שני מטרים.

ב. בכל מטבח יותקנו נקודות מאור כנדרש בתקנת משנה ובנוסף יותקנו שלוש בתי תקע לפחות; אחד מבתי התקע המיועד לתנור בישול או אפייה, יוזן ממעגל סופי מיוחד, ומוליכי מעגל זה יהיו בחתך של 2.5 ממ"ר לפחות; מותר שבמקום בתי תקע זה יותקן לתנור חיבור קבוע עם מפסק . 

ג. בתי תקע הניזונים מאותו מעגל סופי במיתקן ביתי ימוקמו בלא יותר מאשר שני חדרים או 40 מ"ר שטח הרצפה, ללא הגבלת מספרם.

ד. מותקן בבית מגורים ברז מים המיועד לפי סוגו ומקומו למכונת הכביסה יותקן במקום מתאים בקרבתו בית תקע לזרם נקוב של 16A (אמפר) הניזון על ידי מעגל סופי המיועד רק לו; מוליכי הזינה לבית תקע זה יהיו בחתך של 2.5 ממ"ר.

ה. מותר שמעגל סופי מיוחד לבית תקע בלבד יזין בתי תקע ללא הגבלת מספר החדרים או שטח הרצפה בהם הם מותקנים בתנאי שהם מתוכננים, כיעוד קבוע, לזינת מכשירים שהעומס הכללי שלהם אינו גדול מהעומס הנקוב של המעגל, כגון מאווררים מקומיים למיזוג אויר מרכזי או לחימום על ידי קונבקטורים; מעגל זה לא יכלל במספר המזערי הנדרש של מעגלים סופיים.

ו. אין מניעה לתקין בחדר אחד נקודות מאור הניזונות ממעגלים סופיים שונים.

מקדם ביקוש

בדירת מגורים לא מופעלים כל מכשירי החשמל בבת אחת ובוודאי שלא כל מכשירי החשמל שבכל דירות בניין מגורים.לכן מיותר לתכנן את מערכת החשמל כך שתוכל לספק את העומס של כל המכשירים.

בטבלה הבאה רואים שככל שיש יותר דירות מקדם הביקוש נמוך יותר.הסיבה לכך היא שהסבירות שכל הדירות ישתמשו במכשירי החשמל בבת אחת נמוכה מאוד.
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לכן בעת תכנון מערכת החשמל התחשבתי גם במקדם הביקוש.
חישוב הגנה לדירה בעל חדר

תחילה אספתי את הנתונים ממכשירי החשמל הביתים בדירה סטנדרטית. בכל מכשיר חשמלי נתון הספק, ומקדם הספק.בעזרת הנתונים האלה ניתן לחשב את הזרם שצורך כל מכשיר (כאשר לקחתי בחשבון את המכשירים העקריים ומכשירים שדורשים מעגל סופי נפרד).

ע"י הנוסחא הבאה:
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חישוב מעגל סופי של שקע במטבח

חישוב שטח חתך והגנה במעגל מספר 5. (תנור בישול)

מעגל זה מזין שקע אחד

ההספק הצפוי במעל סופי זה הוא  w3000 .

הזרם המחושב הוא: 
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שיטת התקנה בדירה היא באמצעות צינור תה"ט. 

סוג המוליך נחושת וסוג הבידוד XLPE
לפי סוג הבידוד, סוג המוליך וצורת התקנה זו מתאימים לטבלה 90.1 בחוק החשמל.

על פי טבלה זו  יכולתי לבחור חתך של 1.5 ממ"ר והגנה 16A, אך על פי חוק החשמל –מעגלים סופיים עד 1000 וולט תקנה מס' 11ב' מעגל סופי המיועד לתנור בישול יוזן ממוליכים בחתך 2.5 ממ"ר  ויוגן בהגנה של 16A .
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מתח ההזנה   .230v
ע"י מציאת הזרם של כל צרכן ושימוש בטבלאות המתאימות מצאתי את ההגנה לכל מעגל סופי, שטח החתך של המוליכים או הכבלים קוטר הצינור נקבע עפ"י מספר המוליכים בצינור והחתך שלהם.
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כדי לחשב את ההספק של דירה  חיברתי את ההספק של כל צרכן  מצאתי את הספק הכללי של הדירה כמו כן התחשבתי במקדם ביקוש של הדירה (כיוון שלא כל הצרכנים בדירה פועלים בו זמנית)
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הזרם הכולל של הדירה המגורים                        
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מצאתי כי הזרם הכללי בדירה הוא A26.75 ומכוון שהזרם הכללי של הדירה קטן ולכן נזין את הדירה בהזנה חד פאזית וההגנה של הדירה תהיה A40 . 
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טבלת עומסים בדירה סטנדרטית
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חישוב תאורה בקומות ובקומה קרקע 

	מס נורות
	שטף אור הנדרשת
	עוצמת הנדרשת
	עוצמת הארה
	נצילות
	מקדם האולם
	שטח
	גובה
	תאור

	
[image: image111.wmf]N


	
[image: image112.wmf]T

f


	
[image: image113.wmf]1

f


	
[image: image114.wmf]E


	
[image: image115.wmf]h


	
[image: image116.wmf]k


	
[image: image117.wmf]A


	
[image: image118.wmf]h


	

	
	
[image: image119.wmf]lm


	
[image: image120.wmf]lm


	
[image: image121.wmf]lx


	
[image: image122.wmf]0

0


	   -
	
[image: image123.wmf]2

m


	
[image: image124.wmf]m


	

	12
	15.81
	1350


	200


	58.36
	0.75
	34.02
	2.4


	קומה מס 1

	16

10
	21.67

13.98
	1350

1350
	200

200
	62.452

58
	0.75

0.75
	50.76

30.42
	2.4

2.4
	קומה מס 2

	16

10
	21.67

13.98
	1350

1350
	200

200
	62.452

58
	0.75

0.75
	50.76

30.42
	2.4

2.4
	קומה מס 3

	16

10
	21.67

13.98
	1350

1350
	200

200
	62.452

58
	0.75

0.75
	50.76

30.42
	2.4

2.4
	קומה מס 4

	16

10
	21.67

13.98
	1350

1350
	200

200
	62.452

58
	0.75

0.75
	50.76

30.42
	2.4

2.4
	קומה מס 5

	16

10
	21.67

13.98
	1350

1350
	200

200
	62.452

58
	0.75

0.75
	50.76

30.42
	2.4

2.4
	קומה מס 6

	14

10
	19.59

13.903
	1350

1350
	200

200
	61

58
	0.75

0.75
	44.82

30.24
	2.4

2.4
	קומה מס 7

	9

6
	12.32

7.53
	1350

1350
	200

200
	51

58
	0.75

0.75
	23.58

16.38
	2.4

2.4
	קומה מס 8

	30
	40.118
	1350
	200
	60.02
	0.75
	179
	3.3
	מסעדה

	12
	17.19
	1350
	200
	52.61
	0.75
	33.92
	3.3
	מועדון

	8

8

20

6
	9.84

11.201

27.164

7.7614
	1350
1350

1350

1350
	200
200

200

200
	39

41.4

55.66

47
	0.75

0.75

0.75

0.75
	14.4

17.39

56.7

13.68
	3.3

3.3

3.3

3.3
	לובי


תאורה:

אני בוחר בתאורה מסוג פלורוסנט manta 

בחירת נורות פלורוסנט מתבססת על כך שלתאורה יש נצילות אורית גבוה ואורך חיים גבוהh 15000.
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מס גופים שיתקנו במסדרון הוא 12.

הערה:שאר חישובי התאורה יתבצעו באופן הנ"ל. 

חישוב תאורת חוץ

במגרש חנייה צריך רמת הארה
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ניבחר במקור אור בעל הספק 
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גופי תאורה יותקנו בגובה 6 מטר מעל שטח הארה 

מרחק הצלה היהM5 והמרחק בין גופי התאורהM10

על מנת לחשב את עוצמת הארה בנקודה A  

 יש לחשב את צפיפות ההארה 
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הטל על של נקודת ההצלה A
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הטל צד של נקודת הצלה A
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חישוב עוצמת הארה בנקודה A 

על מנת לדעת את צפיפות ההארה יש לחשב את הזוית
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