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הארקת מכונה ניידת עפ"י  STD  142-1991  : 
Ground Conductor Monitoring for Portable Machine according to IEEE STD 142-1991.
רקע:
באתרי בניה ומנהור המהווים אזור עם רמת סכנה מוגברת בהיבט של הארקה ואמצעי הגנה בפני חשמול ,הולך וגובר השימוש במכונות ניידות 

המונעות באנרגיה חשמלית בהספקים בסדר גודל של כמגה וולטאמפר.

הזנת האנרגיה למכונות אלו מבוצעת בד"כ במתח של 1000 וולט שהוא התחום הגבוה של המתח הנמוך , זאת בכדי לצמצם את חתך המוליכים ובכך להקטין את משקל כבלי ההזנה הנמתחים לאורך של מאות מטרים ,

מאידך ניידותן ואופי העבודה  של מכונות אלו מקשה להבטיח חיבור ראוי של הארקה כפי שמקובל במתקנים קבועים .
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איור 1 :מכונת כרייה בהספק של 550 קילוואט .

סיפור המעשה :

  באתר כרייה נפגע מכאנית כבל הזנת מכונת הכרייה דוגמת זו שבאיור 1 ,הקצר שנוצר בין המעטה המתכתי של הכבל ולאחת הפאזות גרם להופעת קשת חשמלית שהתיכה את הסיכוך המתכתי אך לא גרמה ניתוק מתח ההזנה למכונה .

 למזלם של המפעילים שהבחינו באירוע , הפעלת לחצן החירום ניתקה את הזנת המתח למכונה ובכך נמנעה בוודאות התחשמלותם .

 להבנת האירוע נתאר את הליקויים בביצוע החיווט המקורי וננסה להבין בעזרת תקן 142-1991 כיצד ביצוע חיווט נכון היה מונע כמעט אסון זה .

  מצב קיים:

RR מבטיח שהתקע בבית התקע.

RT מופעל על ידי לחצן עצירת חירום.

מערכת הגנת זליגה רק מתריעה .
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RR  מבטיח שהתקע בבית התקע 

RT מופעל ע " י לחצן חירום  .

מערכת הזליגה רק מתריעה  .


איור 2-החיווט בקרות התקלה.

תיאור החיווט החשמלי בקרות התקלה :

מאיור 2 ניתן לראות כי לחצן החירום וחיבור התקע לבית התקע הם אלו השולטים על הפעלת סליל ההפעלה במפסק הראשי .

 בעת חיבור המכונה לא השכילו להשתמש במוליך הפיילוט ובמוליכי הארקה שעטפו את חוטי הפיקוד ,אלא שהשתמשו בשריון המתכתי של כבל הזנת המכונה כבמוליך הארקה. את הארקת הסיכוך בצד לוח החשמל שמזין את המכונה חיברו בעזרת מוליך נחושת בחתך 1.5 ממ"ר לפס הארקה שבלוח .

הגנת הזליגה כפי שניתן לראות באיור 2 הפעילה את נורת ההתרעה בעת התפתחות זרמי זליגה מעבר לסף שהוגדר . 
כאשר נפגע הכבל ,נוצרה קשת חשמלית בין פאזה R לסיכוך שהווה את הארקה , הזרם שהתפתח גרם להתכת מוליך 1.5 ממ"ר בלוח ההזנה ובכך למעשה נותקה הארקת המכונה , לכן לא התפתח זרם קצר שהיה אמור לגרום להפעלת הגנת זרם קצר במפסק .
זרם הזליגה שהתפתח בעת הקצר גרם לכך שמערכת הגנת הזליגה רק תפעיל את נורת האזהרה ולכן רק לחיצה על לחצן הפסקת חירום גרמה לניתוק המתח .

במידה ומפעיל המכונה לא היה מבחין בהתפתחות הקשת החשמלית ומנתק את הזנת המתח למכונה , הוא היה עלול להתחשמל בעת ירידתו ממכונת הכרייה  .
תקן 142-1991 STD :

תקן זה הינו המלצות מעשיות של IEEE  לביצוע הארקה במערכות הספק מסחריות ותעשייתיות .פרק 2.6 בתקן זה מתייחס לביצוע הגנה מפני התחשמלות במכונות ניידות בדגש לאלו הפועלות באתרי כרייה ומנהור.

הקו המנחה הוא להגביל את התפתחות מתח התקלה לפחות מ-100 וולט במערכות הפועלות במתח של עד 1000 וולט ואת זרם הזליגה להגביל עד 15 אמפר .

ההמלצה הינה לבצע זאת בעזרת מערכת לבקרת טיב הארקת המכונה ,המשתמשת בגיד ייעודי בכבל ההזנה הנקרא פיילוט ,מערכת הבקרה מודדת בעזרת מוליך הפיילוט את התנגדות הארקת המכונה ובהתאם לרמת ההתנגדות הרצויה , היא מתריעה עד כדי ניתוק המערכת ממתח .
דרישות מינימום ממערכת בקרת הארקה :
1. המערכת חייבת לנתק את הזנת המתח כאשר מוליך הפיילוט או הארקה אינם רציפים חשמלית , או כאשר  אימפדנס הארקה שנמדד מאפשר התפתחות מתח תקלה של יותר מ-40 וולט.

2. הפעלת סליל ההפסקה הינה דרך מגע רגיל סגור .
3. התקע ובית התקע חייבים לאפשר ניתוק מוליך הפיילוט ראשון בכדי להבטיח ניתוק מתח ההזנה בעת הוצאת התקע מבית התקע .
4. חיבור מוליך הפיילוט ומוליך הארקה חייבים להתבצע בעזרת מגעים נפרדים .
לסיכום :

ניסינו להציג בדוגמא זו שבנס נמנעה פגיעה בנפש וכי עבודה בהתאם לתקנים המתאימים מצילה חיי אדם בעת תקלה  שזו למעשה נקודת המבחן של המתכנן ,המבצע ובודק המתקן .
לכן חשוב להתעדכן מקצועית ,בפרט בעת שימוש ראשוני בציוד שאינו מוכר בארץ הקודש .

הכותב הינו מהנדס בודק 3 המתמחה בביצוע מדידת איכות חשמל ,תכנון פתרונות לבעיות אלו ובביצוע בדיקות בטיחות חשמל באתרי בניה ומנהור .
מקורות :

1.תקן   IEEE STD 142-1991 .

2.GROUND FAULT PROTECTION AND GROUND-CONDUCTOR MONITORIMG FOR PROTABLE MINE-POWER CABLE –             

         G.E. PAULSON AND J.J. DUDIAK .        
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