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  های تک فازهای سه فاز به سیستممزایای سیستم

در جریان تک فاز لحظاتی وجود دارد که مقدار قدرت لحظه ای به صفر می رسد. اما در جریان 
یکی از فازها به صفر برسد  مقدار قدرت تیوق زیراشود. فر نمیصگاه توان لحظه ای سه فازه هیچ

 .از قدرت را دارند. های دیگر در همان لحظه مقادیریفاز

اندازی الکترو موتورهای جریان متناوب )موتور القایی آسنکرون( نیاز به تولید نیروی برای راه
به همین شود. که این میدان دوار با جریان یک فازه ساخته نمی است.مغناطیسی گردان  ۀمحرک

یعنی به  ؛جهت موتورهای القایی یک فاز را باید به روش موتورهای جریان دو فاز سیم پیچی کرد
سیم پیچ فاز کمکی یا راه انداز و ایجاد اختلاف فاز با استفاده از خازن و عوامل دیگر بین دو سیم 

. اما در جریان سه اریمنیاز د تر از آن به خارج نمودن سیم پیچ راه انداز مدار. مهمنیاز استپیچ 
 گردد.به راحتی ایجاد می ،بین فازها ۀدرج 120به علت اختلاف فاز  ،میدان دوار ،فازه

نیروی محرکه مغناطیسی تولید شده در الکترو موتورهای القایی در هر لحظه  ،در سیستم سه فازه
ه مغناطیسی تولید مقدار نیروی محرک ،با مقدار ثابت در حال گردش است ولی در سیستم یک فازه

شده در الکترو موتور تک فاز القایی در هر لحظه متغیراست. این مسئله باعث بالابودن سر و 
نرم تر از موتور تک فاز  ،گردد. لذا موتور سه فازمی ،نسبت به موتور سه فاز ،صدای موتور تک فاز

 .کار می کند

در توان یکسان از موتورهایی که با  حجم الکترو موتورهایی که با جریان سه فازه کار می کنند
 .تر استکوچکجریان یک فازه کار می کنند، 

نسبت به  ،در تبدیل جریان متناوب به مستقیم، دامنه ولتاژ یک سو شده در سیستم سه فازه
 .ریپل )ضربان( کمتر و راندمان بیشتری داردجریان یک سو شده توسط جریان متناوب یک فازه 

 

  
 1شکل 

 :را باید در نظر گرفت زیر تخاب اجزای سه فاز عوامل متعدددر ان

 ؛قابلیت اطمینان 

 اقتصادی بودن، 

 ؛ها و شرایط فیزیکیانطباق با محدودیت 

  کارکنان؛سادگی و سهولت بهره برداری و تعمیرات و نگهداری و ایمنی برای 
 کلیدها

 

را بدون هیچ حفاظت یا کنترل ، ابتدا توسط یک کلید سه فاز ساده یک موتور الکتریکی سه فاز 
از این فعالیت، آشنایی با عملکرد یک  کنیم. هدفطور کاملا ساده راه اندازی میغیر دستی به

 کلید سه فاز ساده است. 
 

 
 

 

 2شکل 
 

  فعالیت کارگاهی

 



3 
 

 

 

نی و با بار زیاد )بالاتر در صورتی که از فیدر اصلی انشعاباتی طولا ،کندهایی که سطح مقطع شبکه تغییر میدر محل
در ابتدای انشعاب از کلید فیوز متناسب با بار انشعاب  ،برای حفاظت انشعاب مربوطه ،آمپر( گرفته شده باشد 100از 

در مکان مناسبی در  ، لازم است کلید فیوزبرای حفاظت سلکتیو و مناسب ،های طولانیشود و در شبکهاستفاده می
 .ودشنصب  وسط خط

 مزایای کلید فیوزها و کلیدهای اتوماتیک  معایب و
توانایی حفاظت از مدار در برابر اضافه بار و اتصال  ،به دلیل دارا بودن دو رله حرارتی ومغناطیسی ،کلید اتوماتیک -1

 کوتاه را دارد ولی کلید فیوزها تنها قادرند مدار را در برابر اتصال کوتاه حفاظت کنند.
به همین دلیل  کنند وهنگام رخ دادن خطا در یکی از فازها هر سه فاز را باهم قطع می کلید های اتوماتیک در -2

زیرا سبب حفاظت از الکتروموتور  استفاده کنند،از آنها در مدارات راه اندازی الکتروموتورهای سه فاز  شودتوصیه می
در یکی از فازها تنها همان فاز را قطع  شوند ولی کلید فیوزها در هنگام بروز خطاسه فاز در هنگام قطع یک فاز می

 شود.ها در مدارات برق ساختمان توصیه میکنند، به همین دلیل استفاده از این کلیدمی
های اتوماتیک پس از قطع مدار بلافاصله آماده بهره برداری هستند ولی کلید فیوزها پس از قطع کلید -3

 .اندمدارنیازمند تعویض فیوز سوخته
وصل کلید فیوزها زیر بار  های اتوماتیک در زیر بار صحیح نیست ولی قطع ووصل کلید قطع و -4

 .استمجاز 
 

  
 4شکل 

 

  (استارت-استپ) قطع و وصل کلیدهای

گیرد و در انواع مختلف و برای وسیله دست انجام میهستنند که تحریک آنها به یها از جمله وسایل فرمانشستی
  شوند.حی میکاربردهای متفاوت طرا

هایی که پس از تحریک دو کنند استاپ)قطع( و شستیکنتاکت وصل را قطع میو د که پس از تحریک، هاییشستی
های که هر دو عمل را در یک زمان شود. شستیکنند شستی استارت )وصل( نامیده میقطع را وصل می کنتاکت،
دو کنتاکت با بسته و  ،یعنی با فشار کلید دو کنتاکت باز اند؛یا دوبل معروف قطع و وصلبه شستی  دهند،انجام می

 شود. باز می ،بسته
، شستی دکمه فشاری اضطراری مدل (ES)، شستی مدل (ES / ACمدل ) شستی اند:عبارتانواع این کلیدها 

(PE)های دکمه فشاری مدل ، شستی(PL / PU)مدل  3و  2ها دکمه فشاری ، شستی(PT / PD)  و.... 
 

 ای کلید خودکارمزای

 .شودمجدد میبلافاصله آماده بهره برداری  ،کلید خودکار پس از قطع مدار در اثر جریان زیاد یا هر عامل دیگری -
توان وضعیت کلید را در هر حالت )قطع، وصل یا وقوع می است، های فرعی که در آن تعبیه شدهبا کمک کنتاکت -

 مان منعکس نمود.تعیین و در اتاق فر ،خطا( توسط سیگنال
ای است که اگر کلید را بر روی یک مدار اتصال کوتاه شده ببندیم، در ضمن عمل بسته گونههساختمان این کلیدها ب-

 کند.د و مدار را قطع میوشمیشدن، رله اضافه جریان کلید به سرعت وارد عمل 
 
 

 کلید هوایی  کاروساز

توان آن را با استفاده از اهرم کلید یا یک موتور الکتریکی که می است ه شدهاستفاد یاز فنر معمولاً کاروسازدر این 
هایی روی آن تعبیه شده اند که با فشار دکمه ،برای قطع و وصل کلید .شارژ و آماده بهره برداری نمود ،کوچک

که وضعیت شارژ  شود. بر روی این کلیدها همچنین نشانگرهایی تعبیه شده استقطع یا وصل می ،دادن آنها کلید
صورت دستی و تواند بهدهند. قطع و وصل این کلیدها میفنر کلید و وضعیت قطع یا وصل بودن کلید را نشان می
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طور کلی این کلید کامل ترین نوع کلید از محل نصب کلید یا از راه دور و از محل اتاق کنترل صورت گیرد. به
گیرد. کاربرد این های فشارضعیف مورد استفاده قرار میدر شبکه به عنوان کلید اصلی و معمولاً استفشارضعیف 

کامل بین  (Selectivity)هم جریان بالایی دارد و هم برای برقراری ست،زیرا کلیدها اغلب در ورودی تابلوها
 شود. کلیدهای هوایی دارایکار برده میه، باندکه معمولأ از نوع کمپکت ،کلیدهای ورودی و کلیدهای خروجی

 Time)خیری أها خاصیت ت. ویژگی این رله(Built-in)اندجاسازی شده ،که در داخل خود کلید هستند هاییرله

Delay)  مین أعنصر اصلی در ت وآنهاست(Selectivity) است.خیر أاز طریق صدور فرمان قطع با ت (Selectivity) 
ن معنی که اگر خطایی در یک فیدر خروجی رخ هاست. به ایها نسبت به ورودیهمان پدیده تقدم قطع در خروجی

داد، ابتدا کلید خروجی قطع شود و تنها در صورت تداوم خطا روی مدار و عمل نکردن کلید خروجی، کلید ورودی 
ها کند. اهمیت این موضوع در این است که در صورت وقوع خطا در یکی از خروجیکل تابلو را بی برق می ،خیرأبا ت

 .شودمیق نکل تابلو بی بر
 

 قطع و وصل بریکر کار)مکانیزم(وسازانواع 

 الف( فنری
کنند. مزایای این وسیله موتور شارژ آن را شارژ میهشود که باستفاده می یبرای قطع کلید از فنر

 :از نداعبارت کاروساز
  ؛اطمینان از وجود انرژی ذخیره شده برای عمل قطع پس از عمل وصل -1
 رحساده بودن ط -2
 ارزان بودن -3
 های پایینکارکرد رضایت بخش در درجه حرارت -4
 نصب و راه اندازی و تعمیرات آسان -5
 امکان شارژ دستی فنر -6
 به نظارت زیاد نداشتن احتیاج -7

برای یک عمل قطع و وصل و یک  ،موتور شارژ هر وقت فنر را شارژ کرده باشد
 کافی است. نیز عمل قطع دیگر

 

  
 

 5 شکل
 

موتور  ((DC))تعبیه شده است که در صورت قطع برق  ییک هندل ،، در کنار در جعبه(مکانیزم) کاروساز در این
 توان فنر را با آن شارژ کرد.می ،شارژ

 معایب آن نیر به شرح زیر است:
 ؛یان بالاعمل قطع در کلیدهای با ولتاژ و جر دادن محدود بودن میزان انرژی قابل ذخیره برای انجام -1
 ؛ند شدن سرعت حرکت در لحظات آخر وصلکُ -2
 .محدودیت تعداد عملکرد بدون شارژ مجدد فنر -3

 ب( هیدرولیک
 شود.برای قطع و وصل کلید از حرکت روغن استفاده می

 :استمزایای آن شامل موارد زیر 
 ؛کوتاه با ولتاژ و جریان اتصال (SF6)دارای انرژی بالا برای عملکرد در کلیدهای  -1
  ؛عمل قطع و وصل با افزایش حجم مخزن گاز نیتروژن بیشترخیره انرژی برای تعداد ذقابلیت  -2
 ؛امکان شارژ توسط پمپ دستی -3
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 ؛و اینرسی و صدای عملکردکار وسازکم بودن حجم  -4
 گونه است:معایب آن نیز این

 امکان نشتی روغن تحت فشار و کاهش اطمینان -1
 نحوۀ وای سرد بر تأثیر بد ه -2 کاروساز

اندازی به تخصصی خیلی بالا برای نصب و راه داشتن نیاز -3 و تعمیرات
 گران بودن نسبی -4
 .به نظارت نسبتاً زیاد داشتن نیاز -5
 

  
 

 6شکل 

 

 ج( پنوماتیک
 برای قطع و وصل کلید از هوای فشرده استفاده می کنند.

 :باشدمی شرح زیربهمزایای آن 
 با ولتاژ و جریان اتصال کوتاه بالا ((SF6))انرژی کافی برای عملکرد کلیدهای  داشتن -1
 با افزایش حجم مخزن هوای فشرده ،تعداد عمل قطع و صلبیشتر شدن قابلیت ذخیره انرژی برای  -2
 است؛هایی که منبع هوای فشرده در دسترس مقرون به صرفه بودن در پست -3
 آن ساده و کم بودن اهرم و قطعات متحرک ساختمان نسبتاًداشتن  -4

 دارای معایب زیر است:
 امکان نشتی هوای فشرده و کاهش قابلیت اطمینان -1
 (مانند نصب کمپرسور یا مخزن رزرو)پیش بینی های اضافی جهت تأمین هوای فشرده مطمئن نیاز به  -2
 هنگام عملکرد درصدای شدید همراه بودن با  -3
 کارونحوۀ سازی سرد بر هوا منفیتأثیر  -4
 احتیاج به تخصص بالا جهت نصب و راه اندازی و تعمیراتداشتن  -5
 .احتیاج به نظارت نسبتاً زیادداشتن  -6
 

 کلیدهای حفاظت از جان

اساس کار کلیدهای حفاظت از خطر برق گرفتگی، مقایسه جریان ورودی با جریان خروجی کلید 
طوری که اگر جریان نشتی در مداری که کلید در آن واقع شده بیشتر از حساسیت کلید به است
مزایای دیگر استفاده  نماید. ازو جریان ورودی و در نتیجه مدار را قطع می کندمیکلید عمل  ،باشد

از کلیدهای حفاظت از خطر برق گرفتگی جلوگیری از بروز آتش سوزی در اثر وجود جریان نشتی 
تواند باعث بروز آتش سوزی شود، کلید حفاظت . باتوجه به اینکه یک جریان نیم آمپری میاست

آتش سوزی  از خط برق گرفتگی با تشخیص جریان نشتی و قطع جریان ورودی، مانع از بروز
. همچنین از آنجا که در صورت وجود جریان نشتی در بدنه وسائل برقی، این جریان به گرددمی

استفاده از کلیدهای  ،آوردوجود میشود و احتمال سوختن وسایل برقی را بهمرور زمان زیاد می
نرژی و با توجه به کاهش میزان هدر رفتن ا استضروری کاملاً حفاظت از خطر برق گرفتگی 

 .خواهد داشت پیهای ملی را نیز در ی اقتصادی و حفظ ثروتیجوصرفه ،الکتریکی و برق مصرفی
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 گرفتگیمشخصات کلیدهای حفاظت از خطر برق

درجه سیلسیوس و با  -40تا  -25دمای کاری کلیدها جهت قطع جریان نشتی متناوب از  -1
 .استکیلو آمپر  25تا  6قدرت اتصال کوتاه 

 لازم استجهت حفاظت کـلـیـدهـا و مـدار مصرفی در مـقـابـل اتصال کوتاه و اضافه بار  -2
با توجه به جریان نامی کلید و مشخصات ارائه نصب گردد ) (Back-Up Fuse)بان فیوز پشتی

 .(شده در کاتالوگ
 شوند.آمپر تولید می 16-125کلیدها با جریان نامی  -3
نـول( و  +صورت دو پـل )فـاز فاز )خـانـگی( بـهکلیدها جهت استفاده مشترکین تک -4

در سیستم های سه سیمه همراه با  تواندکه می)ل، مشترکین سه فـاز )صنعتی( به صورت چهار پ
 .کار رودبهباشد( نول یا بدون نول 

 ،آمپر، و مدت زمان قطع 51 میلی آمپر تا 10میزان جریان قطع خودکار کلیدها )حساسیت( از  -5
 ثانیه است.میلی 200حداکثر 

 یا پائین به کلید متصلتوان از بالا های ورودی و خروجی میباتوجه به موقعیت نصب، سیم -6
 در کارکرد کلید اثری نخواهد داشت. نمود، با این توضیح که

برای بالاترین قطر کابل یا سیم  ،باتوجه به آمپر کلید ،های ورودی و خروجی کلیدهاترمینال -7
 و از این نظر مشکلی وجود نخواهد داشت. است در نظر گرفته شده

 کنتاکت کمکی نیز وجود دارد. همراه با کلید امکان استفاده از -8
 
 

شود. در این فعالیت، یک کلید حفاظت از جان، مطابق شکل )در کتاب درسی( در مدار نصب می
 در یک مدار انجام شود. اجرای این فعالیت با خطر همراه است. لذا فقط با هدف آشنایی با نصب

 

 
 

 کنتاکتور

 توان در کتاب و منابع فراوان و شرح آن را میساختمان و اجزای کنتاکتور 
کمک کننده  وی از آن موجود است متعددهای آپارات نیز فیلمدر سایت اینترنتی  جو کرد.وجست

 .خواهند بود
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 8شکل 

 

 ها گذاری کنتاکتشماره

خروجی  6و  4و  2ورودی فازها و  5و  3و  1های اصلی را با اعداد یک رقمی، در کنتاکتورهای استاندارد، کنتاکت
 .دهندفازها نشان می

 Tو  Sو  R (و با حروف (IEC(در استاندارد (3Tو  2Tو  1T) و خروجی با  ) 3Lو  2Lو  1L ( همچنین ورودی فازها با
های سازنده، هر بعضی از شرکت .دنشونشان داده می (VDE)خروجی در استاندارد  W)و  Vو  U ( ورودی و )

 W) را باو خروجی ( 3L /5T/،2L /3S/،1L /1/1R) نویسند. یعنی ورودی را باسه مشخصه را روی کنتاکتور می

3T/6/ ،2T /4V/ ،1T /2U/)  دهندنشان می. 

نماید با اعداد های فرعی یا کمکی که برای طراحی مدار فرمان به کار می رود و جریان کمی از آنها عبور میکنتاکت
شان رو نشان دهنده شماره تیغه یا کنتاکت و رقم اول نهبد. رقم دوم در دو ترمینال رونشودو رقمی نشان داده می

و  ((N.Cباشد کنتاکت بسته  2و  1. اگر رقم اول استها در حالت نرمال )قطع( دهنده باز و یا بسته بودن کنتاکت
 .است (N.O)باشد کنتاکت باز  4و  3اگر رقم اول 

مصرف سیم کمتر و اتصالات منظور به  ،دهند. روی کنتاکتورهانشان می )1A,  2A (بوبین کنتاکتور را با حروف
در برای بوبین در دو طرف کنتاکتور  ،)2A (و دو ترمینال برای )1A (یک ترمینال برای ،تر سه پیچ )ترمینال(آسان

 .گیرندنظر می
 

 
 9شکل 

 

 

 نسبت به سایر کلیدهای دستی  ،مزایای کنتاکتور

 .استتر تر و ایمنهای الکتریکی توسط کنتاکتور اقتصادیکنترل و فرمان از راه دور ماشین

 کند.می، جلوگیری افتدمیرق شبکه از کار هایی که در اثر قطع ناگهانی باز خطرات ناشی از راه اندازی مجدد ماشین

 .پذیر استامکانتوسط کنتاکتور، قطع و وصل مصرف کننده از چندین محل 

 .امکان طراحی مدار فرمان اتوماتیک، توسط کنتاکتور برای مراحل مختلف کار مصرف کننده وجود دارد

 .بیشتر است بسیارعمر مکانیکی کنتاکتور نسبت به سایر کلیدها، 

 .توان سرعت قطع و وصل مدار را توسط کنتاکتور بالا بردطراحی مدار فرمان مناسب، می با

 .تر استتر و مطمئنها توسط کنتاکتور، مناسبحفاظت دستگاه

 .است (PLC)قابل وصل به 

 ، کمتر است.جدا بودن مدار فرمان و قدرت دلیلبه ،احتمال برق گرفتگی
 

 طرز انتخاب کنتاکتور 

مناسب، با محاسبه جریان مصرف کننده و با رعایت ضوابط ذکر شده در بالا می توان از برای انتخاب کنتاکتور 
های شرکت سازنده و یا از جدول زیر برای راه اندازی مستقیم و غیر مستقیم موتورهای سه فاز جداول و کاتالوگ

 .اندازی موتورهای تک فاز القایی استفاده نمودالقایی و از جداول دیگر برای راه

 چیست؟ هاعلائم زیر در روی کنتاکتور نوشته شده است مفهوم آن :الؤس
 

690 550 440 240 V(ac) 

7.5 7.5 7.5 4.5 KW 

9 13 18 18 A 
 

IEC60947 , EN60947 , B55424 , VDE06060 

HL35/32 

AC3,E3 
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AC1       I(th)=40A     U(i)=690V 
 پاسخ:

 :استتاکتور به شرح زیر مفهوم علائم و پارامترهای نوشته شده روی کن

HL35/32 

: HL  استتیپ کنتاکتور که مربوط به کارخانه سازنده. 

 .عدد کنتاکت فرعی 5سه عدد کنتاکت اصلی و : 35

 .(N.L)است و دو عدد کنتاکت بسته  (N.O)عدد کنتاکت باز  3 ،عدد کنتاکت فرعی 5: از 32

VDE0660  وIEC60947  وEN60947  وBS5024 ارد و نام استاندارد ساخته شماره استاند
 .استشده 

: AC3 جهت راه اندازی موتورهای آسنکرون روتور قفسی با ولتاژAC ،240  توان  قادر استولت
 .آمپر را تحمل نماید 18کیلو وات و جریان  4/5

 .آمپر را تحمل نماید 18کیلووات و جریان  5/7توان  قادر استولت  440و  ACبا ولتاژ 

 .آمپر را تحمل نماید 13کیلووات و جریان  5/7توان  قادر استولت  550و  ACبا ولتاژ 

 .آمپر را تحمل نماید 9کیلووات و جریان  5/7توان  قادر استولت  690و  ACبا ولتاژ 

 40تواند جریان می ،برای بارهای اهمی( استفاده شود 1AC)به صورت از آن این کنتاکتور اگر 
 (نماید. )ولتاژ عایقی ولت تحمل 690آمپر را در ولتاژ 

3E : طول عمر کنتاکتور 

  (قطع و وصل )تعداد بار 710×3 
 

 های کلید قدرتاستاندارد

به تعمیر و  ،بار تحت شرایط نامی 2000لکرد تا عمبا سال یا  5کلیدهای قدرت باید برای مدت 
 نداشته باشد. احتیاج نگهداری

به ها یا دسترسی به کنتاکت ،تعمیر و نگهداری ،وسایل طوری تعیین شوند که برای بازرسی
 .آسانی میسر باشدبهمجموعه های قطع کننده 

عویض شوند و امکان تعویض ت های قطع کننده باید به سهولت و سریعاًها و مجموعهتمام کنتاکت
های لازم برای صورت غلط وجود نداشته باشد.کلیه سیم کشیهکننده بمجموعه کنتاکت و قطع

 در عملکرد صحیح کلیدهای قدرت باید انجام شود. سروصدای ایجاد شده توسط کلید قدرت
ی، هنگام باز و بسته شدن باید تحت هر شرایطی حداقل باشد. در مورد تابلوهای کشوی

ساختارهای که کلید قدرت را حمل می کند، باید طوری باشد که اپراتور، وسیله کلیدزنی را به 
امن خارج یا داخل کند. کلید های قدرت باید دارای ابعادی باشد تا بتوان نیروی  صورتهراحتی وب

ثل زمین م). نیروی ناشی از لرزش ها 2وتاه ک. نیروی اتصال 1حاصل از این موارد را تحمل کند. 
 و حرکات شناور(. لرزه و ارتعاشات

 

 عملکرد کلیدهای روغنی 

، روغن اطراف جرقه با جدا شدن کنتاکت متحرک از کنتاکت ثابت و ایجاد جرقه ،در این نوع کلید
)میزان تجزیه روغن به مقدار شدت جریان قطع کلید بستگی گردد وگاز تولید می شودمیتجزیه 

و در قطع جریان نامی، نسبت به جریان اتصالی، گاز کمتری تولید می گردد(. تولید گاز باعث  رددا
ت متحرک محفظه ای در داخل محفظه قطع که کنتاک)می شود که در داخل محفظه کوچک 

و در لحظه خارج شدن کنتاکت متحرک از  ودرا در آن طی می کند( فشار بالا رD 2/3مسافت 
و قوس را خاموش می کند )البته شود میمحفظه کوچک، روغن با فشار به قوس نازک شده اعمال 

علاوه بر خاموش شدن قوس، روغن تمیز جایگزین روغن تجزیه شده می شود و مانع  ،با این عمل
برگشت قوس، در اثر ولتاژ استقرار، می گردد(. در این نوع کلید هماهنگی لازم بین جریان قطع  از

 .است (Restrict-Free)و کلید  ردو میزان جاری شدن روغن وجود دا
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 12شکل 

 

 گردد می هدایت در بالای محفظه جمع شده و با سوپاپ به خارج شودمیدر این نوع کلیدها گازهای تولید 
 .و به صورت لجن از کلید تخلیه می شود کندمیغن رسوب رو تجزیه از ناشی هایکربن ینهمچن

 انواع کلیدها
1- bulk oil circuit breaker (bocb) 

2- Single Break Bulk Oil Circuit Breaker 
3-Double Break Bulk Oil Circuit Breaker 
4- minimum oil circuit breaker (mocb) 

 
 طور کلی از سه قسمت اصلی زیر تشکیل شده است:هکلید خلأ ب

 ؛کپسول خلأ از فولاد، کرم، نیکل با کنتاکتورها -1
 ؛نگهدارنده کنتاکتورها و ایزولاتورها -2
 .وسایل مکانیکی رسانای فرمان قطع و وصل -3

کیلوولت خیلی  30در حالت قطع برای ولتاژ تا  فاصله دو کنتاکت کلید خلأ ،به علت فشار خیلی کم داخل کپسول
متر( و کوتاه بودن میلی 20متر است در نتیجه به علت کوچک بودن طول جرقه )در حدود میلی 20کم و در حدود 

تر از میلی ثانیه تجاوز نمی کند، انرژی قوس الکتریکی در این کلید خیلی کوچک 6کزیمم از که ما ،زمان جرقه
کلیدهای مشابه دیگر است و با توجه به اینکه اغلب قوس قبل از رسیدن جریان به صفر قطع می شود، می توان 

از قبیل دوام زیاد،  یدن مزایایدارابوسبب بهامروزه  کلید را با وسیله قطع و وصل سریع نیز مجهز کرد. کلید خلأ
خصوص برای وصل هب ،کیلو ولت 30مراقبت کم، امکان قطع و وصل سریع مکرر، در شبکه های فشار متوسط تا 

 .استبسیار مناسب  ،های کاپاسیتیو )خازنی(شبکه

 
 

  های مینیاتوری و اجزای آنزانواع فیو

 روشنایی (B)نوع  فیوز مینیاتوری

 3در مصارف خانگی و روشنایی کاربرد دارد. این کلیدها در جریان اضافه بار بین  عموماً (B)نوع  کلید مینیاتوری
برای کاربردهای عادی خانگی  آنهابرابر جریان نامی در زمان مشخص، مدار را قطع می کنند و حساسیت  5تا 

 .نیز معروف است فیوز مینیاتوری تندکار. این کلید به مناسب است

 موتوری (C)نوع  فیوز مینیاتوری

برابر جریان نامی  10تا  5بیشتر کاربرد صنعتی دارد. این کلیدها در جریان اضافه بار بین  (C)نوع  کلید مینیاتوری
فیوز مینیاتوری است. این کلید به بیشتر  (B)در زمان مشخص، مدار را قطع می کنند و زمان قطعشان از تیپ 

 .نیز معروف است کندکار
 

 ترانسفورماتوری (D)نوع  فیوز مینیاتوری

و ترانسفورماتورها(  X-Rayبرای مصارف صنعتی خاص )مانند مولد های اشعه ایکس  (D)نوع  ینیاتوریکلید ماز 
برابر جریان نامی در زمان مشخص، مدار را قطع می  20تا  10شوند. این کلیدها در جریان اضافه بار بین استفاده می

 .ها بیشتر استکنند و زمان قطعشان از تمامی تیپ

 قدرت (K)نوع  فیوز مینیاتوری

برای حفاظت در مدارات قدرت، ترانسفورماتور و موتور ها استفاده می شود. در این  (K)نوع  کلید مینیاتوریاز 
هنگام به وجود در حد جریان برای قطع در موارد اضافه بار کمتر از سایر کلیدهاست و  کلید مینیاتورینوع از 

http://www.doepke.ir/fa/?product=%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2-%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C-dls6-hsl
http://www.doepke.ir/fa/?product=%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2-%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C-dls6-hsl
http://www.doepke.ir/fa/?product=%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2-%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C-dls6-i
http://www.doepke.ir/fa/?product=%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2-%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C-dls6-i
http://www.doepke.ir/fa/?product=%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2-%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C-dls6-i
http://www.doepke.ir/fa/?product=%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2-%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C-dls6-i
http://www.doepke.ir/fa/?product=%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2-%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C-dls6-i
http://www.doepke.ir/fa/?product=%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2-%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C-dls6-i
http://www.doepke.ir/fa/?product=%D9%81%DB%8C%D9%88%D8%B2-%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C-dls6-i
http://www.doepke.ir/fa/?product_cat=doepke-mcb
http://www.doepke.ir/fa/?product_cat=doepke-mcb
http://www.omron-electric.ir/products/ProductsList.aspx?code=NTM1&catCode=NTA0
http://www.omron-electric.ir/products/ProductsList.aspx?code=NTM1&catCode=NTA0
http://www.omron-electric.ir/products/ProductsList.aspx?code=NTM1&catCode=NTA0
http://www.omron-electric.ir/products/ProductsList.aspx?code=NTM1&catCode=NTA0
http://www.omron-electric.ir/products/ProductsList.aspx?code=NTM1&catCode=NTA0
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تر قطع می کنند ولی در موارد اتصال کوتاه منحنی قطع این نوع کلید ها بین تیپ مدار را سریع ،آمدن اضافه بار
(D  وC) است. 

 :حساس بسیار (Z)نوع  فیوز مینیاتوری

در یک مدت  ،هنگامی که جریان عبوری از جریان نامی بیشتر شوددر  کلید مینیاتوریاین نوع از 
 .ها کمتر است( طبق منحنی قطع، فرمان قطع را صادر می کندزمان خاص )که از تمامی تیپ

های دیگر صال کوتاه از تمامی تیپات در حساسیت این نوع از کلیدها، هم در مواقع اضافه بار و هم
بنابراین کاربرد این نوع فیوزها  تر قطع می کند.بیشتر است و در صورت بروز خطا مدار را سریع

 یی برخوردار است.حساسیت بالا از در مدارات
 

 
 13شکل 

 

  یوزهافمشخصات 

. محافظت توسط فیوز اندترین نوع تجهیزات حفاظتی در برابر جریان اتصال کوتاهفیوزها رایج
 . از آنجاکه فیوزهای سیمی نسبت به فیوزهای فشنگی کمتراستو مطمئن نسبتاً ساده، ارزان 

ع فیوز شود )قرار دادن اندازۀ نادرست سیم در فیوز(، این نوو از آنها استفادۀ نادرست میاست 
 شود.کارگیری در تجهیزات شناورها پیشنهاد نمیبرای به

ای از ساختمان شود. نمونهاستفاده می (HRC)معمولاً در تجهیزات دریایی از فیوزهای فشنگی 
 این نوع فیوزها در شکل نشان داده شده است.

بعد از  (HRC). فیوز استدر برابر جریان اضافی کوچک  نداشتن یکی از معایب فیوز، حساسیت
 سوزد. می ،از بار اضافی 25%  نسبت به کمتر از ،دو ساعت تحمل

 

 
 14شکل

ثانیه( در برابر جریان زیاد ناشی از اتصال کوتاه سرعت بالای عملکرد آن)چند میلی ،از فواید فیوز
، (HRC)آمپر  30جریان برای یک فیوز  -. منحنی معکوس زمان(حتی از دیژنگتورها) است مدار

 شکل نشان داده شده است.در 

 
 15شکل 

http://www.doepke.ir/fa/?product_cat=doepke-mcb
http://www.omron-electric.ir/products/ProductDetail.aspx?code=MTUy&catCode=NTM1
http://www.omron-electric.ir/products/ProductDetail.aspx?code=MTUy&catCode=NTM1
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 مشخص و تعمیر شود.  ،که فیوزی بسوزد، باید قبل از تعویض فیوز، علت به وجود آمدن اتصالی در مداردر صورتی -1  نکته
مطابقت داشته باشد. به عبارت دیگر فیوز  با نمونه سوخته فیوز جایگزین باید از نظر مقدار جریان، ولتاژ و نوع فیوز -2

 گزین باید مشابه فیوز سوخته شده باشد. جای
فاز را تعویض که سه فاز در اثر اتصالی فقط یکی از فیوزها سوخته شده باشد، همۀ فیوزهای منبع تغذیۀ سهباگر در ش -3

 کنید. چراکه فیوزهای دیگر ممکن است 
 .هستندطور جدی ضعیف شده باشند، در نتیجه برای استفاده بعدی نامطمئن به

کارگیری)برای استفاده میزان جریان، ولتاژ، نوع به این موارد است: شامل علایم شامل (HRC)فیوزهای  درکار رفته به مئعلا
بعضی  اند.شدهبه صورت برچسب مشخص  هتوسط تولیدکنند این علائم .( اندازۀ فیزیکی و روش نصب...موتور، دیود، و  از

 تعریف و بیان کرد. های تولیدکنندهتولوگتوان تنها با استفاده از کارا می آنهااز 
 

 

 
 مشخصه جریان/ زمان جرقه زنی

 هایترین مشخصهکه چگونگی عملکرد فیوزها را نشان می دهد یکی از مهم ،مشخصه جریان/ زمان پیش از جرقه
مان پیش از جرقه به عنوان تابعی از جریان اتصال کوتاه، یعنی ز ،. این مشخصه نمایش دهنده زمان مجازاستفیوز 
 .است زنی

 قدرت قطع فیوز 

. به طوری که استقدرت قطع یا ظرفیت شکست فیوز، نشان دهنده مشخصه عملکرد فیوز در جریان اتصال کوتاه 
حداکثر جریانی که فیوز می تواند در هنگام اتصال  بهمشخصات پایه فیوز در همان جریان اتصال کوتاه تغییر نکند. 

 گویند.می (قدرت قطع فیوز)ه پایه و حامل خود حمل کند کوتاه بدون آسیب ب

 جریان قطع فیوز 

های اتصال کوتاه بالا، سیسات الکتریکی در برابر جریانأعلاوه بر ظرفیت شکست بالا، برای حفاظت قابل اطمینان ت
قطع فیوز به مقدار ان ی. جراستکننده جریان که به نام جریان قطع فیوز نامیده می شود فاکتور مهمی اثر محدود

فیوز می گردد. جریان قطع فیوز باید کمتر از  المانجریانی گفته می شود که در حالت اتصال کوتاه باعث ذوب 
 .قدرت قطع آن باشد

 محدود کردن جریان اتصال کوتاه 

د، باید عمل تمام فیوزها در حالت اتصال کوتاه قبل از این که جریان اتصال کوتاه به مقدار جریان مورد نظر برس
و جریان را محدود نماید. شکل زیر زمان عملکرد فیوز و طرز محدود شدن جریان اتصال کوتاه را نشان می کند 
 .دهد

ن آجریانی است که در حالت اتصال کوتاه در صورت قطع نشدن جریان به  :مقدار جریان اتصال کوتاه مورد انتظار
 .مقدار خواهد رسید

 جریانی است که فیوز در آن لحظه عمل  :وتاهمقدار پیک جریان اتصال ک
 سازد.و جریان عبور را محدود می کندمی
 

 تلفات فیوز 

 گویند.می (تلفات فیوز)رود به مقدار انرژی الکتریکی که در اثر عبور جریان و تولید حرارت در فیوز از بین می

برای کاهش توان مصرفی، کاهش خیز حرارتی  ولیهستند  هرچند که این مقدار تلفات در فیوزها غیرقابل اجتناب
 حداقل برسد.بهناخواسته و افزایش بهره وری باید این مقدار اتلاف تا حد ممکن 

  سلکتویته
در صورت بروز اتصال کوتاه در یک نقطه باید فیوزی عمل کند که در  ،سیسات الکتریکی استانداردأدر یک ت

های بدون نقص سیستم قادر به ادامه کار باشند، پس ر دارد تا قسمتقرا ،نسبت به آن نقطه ،ترین فاصلهنزدیک
رعایت مقادیر نامی فیوزها از بیشترین به کمتر مطابق استاندارد و همچنین نوع فیوزها از نظر عملکرد )تندکار، 

ند. به بیان می گوی (سلکتویته)به این مورد  اصطلاحاً .کندکار( در مسیرهایی که باهم سری می گردند الزامی است
 . استبه معنای قطع فقط یک فیوز نزدیک تر به محل نقص سیستم  (سلکتویته)دیگر 

 
 

از نظر اتصال، سلامت آنها را بررسی  در این فعالیت ساده می توانیم فیوزهای مختلف را جمع آوری کنیم و
 نماییم.
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 16شکل 

 رله
 

 :شیدبه چند متغیر دقت داشته با کنید باید نسبتها را خریداری میوقتی که رله
 ولتاژ و جریانی که برای حرکت دادن تیغه لازم است. -1
 تواند در تیغه و اتصالات آن به وجود آید.ای که میولتاژ و جریان بیشینه -2
 (2یا  1ها )به طور کلی تعداد تیغه -3
 (2یا 1ها )به طور کلی تعداد اتصالات تیغه -4
ست که به ا . منظور از حالت طبیعی زمانیوندشمیها که به طور طبیعی باز یا بسته کنتاکت -5

به سیم پیچ رله ولتاژی متصل نباشد. در یک رله ممکن است چندین کنتاکت وجود داشته باشد. 
هایی که در حالت کنتاکتبه و  NOیا  Normally Open ندهایی که درحالت طبیعی بازکنتاکت

 .گویندمی NCیا  Normally Closeاند طبیعی بسته
 
 

 
 17شکل 

 

 
 الکتریکی ضرورت تجهیزات حفاظتی در شبکه توزیع

 ند از: اسه دلیل اصلی استفاده از تجهیزات حفاظتی در شبکه توزیع عبارت
 ؛یه در مدارهای سالم و جداسازی تجهیزات معیوب از شبکه توزیع.الف( برای حفظ منابع تغذ

 ؛ب( برای جلوگیری از انتشار خرابی به دیگر تجهیزات الکتریکی.
 .از برق گرفتگی کارکنانج( برای حفاظت 

رلۀ  شامل)های حفاظتی که رلهو  طرح حفاظت در شبکه توزیع با استفاده از دیژنگتورها، فیوزها
 گیرد.انجام می (ۀ ولتاژ کم، رلۀ ولتاژ زیاد و رلۀ بار زیاد و...جریان زیاد، رل

 
 

 در حفاظت الکتریکی هاهای دیجیتال و کاربرد آنرله

های توسعه در طراحی سیستم استشدهالکتریکی باعث افزایش رشد جهانی برای تقاضای انرژی 
مین انرژی أبرای تافزایش یابد و مین نیازهای مصرف کنندگان أگویی به تپاسخ منظوربهقدرت 

به دلیل افزایش مصرف انرژی الکتریکی و  .اقدام شودالکتریکی مطمئن، ارزان و با کیفیت بالا 
الکتریسیته و لزوم عملکرد سریع و مطمئن تجهیزات حفاظت  دافزایش تراکم بارها و منابع تولی

 .و کنترل، استفاده از تجهیزات حفاظت دیجیتال مورد توجه قرار گرفته است

له تولید، انتقال ئمس ،. از ابتدای پیدایش این صنعتاستترین مسائل در صنعت برق حفاظت الکتریکی یکی از مهم
به این معنی که  .همراه بوده است یابیاطمینان نحوهخطاهای احتمالی و و توزیع انرژی الکتریکی همواره با 
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تجهیزات گران قیمتی مانند ژنراتور، ترانسفوماتورهای قدرت و خطوط انتقال باید در مقابل انواع خطاهای احتمالی 
ت اطمینان بیشتری مورد حفاظت قرار گیردتا هم این سرمایه های با ارزش حفظ شوند و هم انرژی الکتریکی با قابلی

های مختلف الکتریکی نظیر جریان، ولتاژ، توان، به مصرف کننده برسد. این حفاظت ها می تواند در مورد کمیت
ها را دارند و در صورت نیاز باعث قطع های حفاظتی وظیفه نظارت بر این کمیتفرکانس و امپدانس انجام شود. رله

ی حفاظتی اولیه بیشتر از نوع الکترومغناطیسی و از گروه دافعه ای هاشوند. رلهواحد مورد حفاظت)تریپ( می
مثلاً از آنها برای یعنی اگر  ،هستند. اشکال اصلی این رله ها این است که مختص یک کمیت الکتریکی هستند

ی هادیگر برای حفاظت ولتاژ یا فرکانس قابل استفاده نیستند. حتی رله ،حفاظت اضافه جریان استفاده می شود
این  ،اضافه جریان هم تقسیم بندی خاص خود را دارند و استانداردهای مختلفی برای این منظور وجود دارد. در کل

 .قابلیت انعطاف دیگری ندارند ،ها به جز تنظیم زمانی وتنظیم جریانیرله

فزاری آنها نوع حفاظت های حفاظتی عمومی از نوع دیجیتالی هستند و در نتیجه می توان با تغییر برنامه نرم ارله
های قدرت، مورد نیاز را تعیین کرد. بعد از دیجیتالی شدن محاسبات اتصال کوتاه، پخش بار و پایداری سیستم

 های قدرت یکی از موضوعات جالب و مطرح در های حفاظتی در سیستمدیجیتالی کردن رله
. در اوایل به دلیل بالا بودن هزینه شدشروع  1960های دیجیتال در اواخر دهه . موضوع رلهاستهای اخیر سال

های دیجیتال، سرعت پایین و همچنین قدرت مصرفی بالای آنها انگیزه ای جهت کاربرد این تجهیزات به سیستم
کاهش قدرت مصرفی  های دیجیتال، کاهش قیمت،های معمولی وجود نداشت. پیشرفت قابل توجه سیستمجای رله

ترین و ترین و تکنیکیکه اقتصادی را نشان دادسرعت و قدرت محاسباتی آنها این واقعیت اندازه آنها و افزایش  و
به شمار ها، جدیدترین نسل رله است، کههای دیجیتال های حفاظتی در حال حاضر، رلهترین رلههمچنین مطمئن

 .پردازش در این گونه رله هابه عنوان واحد  ،با کاربرد پردازش دیجیتال و استفاده از میکروپروسسورها رود.می
پایین و همچنین قیمت طراحی و ساخت یابد کاهش میها حجم و وزن رله علاوه بر بالا بردن کارایی و قابلیت رله

های گسترده و های دیجیتال گام بزرگی در جهت حفاظت دقیق و مطمئن شبکه. طراحی و ساخت رلهآیدمی
به نام  اییهای استاتیکی در کاربرد تراشهی دیجیتالی با رلهپیچیده امروزی است. عمده تفاوت رله ها

که در آن علاوه است به نام میکروکنترلر  یمیکروپروسسور یا واحد پردازش مرکزی است. همچنین تراشه متمرکز
... در  های وقفه وهای ورودی/خروجی، مدار، مدارهای واسطه، پورت(ROM)و  (RAM)، حافظه های (Cpu)بر 

یکی از مزیت های اصلی  .های دیجیتال کاربرد یافته استقرار دارند، در برخی رله (IC) اشه مدار مجتمعیک تر
 .توان نوع حفاظت رله را تعیین کردریزی مختلف میهای دیجیتال این است که با تغییر نرم افزار رله و برنامهرله

 

 

 18شکل 

 
 

 

 

 

  متال)دو فلزی(بی هرل

متال از دو فلز با ضریب انبساط شود. نوار بیمتال( میها جریان باعث گرم شدن یک نوار دو فلزی)بیدر این گونه رله
شود. از آنجا که این حرارت خمیده می در اثرهمین جهت و به  است که به هم چسبیده، تشکیل شده ،طولی مختلف

یک کمپنزاسیون حرارتی مجهز است و چون حرارت  همتال بهر دستگاه بی است،دستگاه تابع درجۀ حرارت محیط 
ای صبر کرد تا رله پس از عمل کردن رله چند لحظه شود، لازم استمیای کار انداختن چنین رلههزیاد عامل اصلی ب

 نیز توان به عنوان سیم حرارتیمتال مید. از نوار بیشوولیه خود برگردد و آمادۀ کار مجدد د و به حالت اوسرد ش
توسط این  .کندپیچ مخصوص به خود استفاده میو از یک سیم استمجزّا  هاستفاده کرد. ولی معمولاً گرمکن این رل

ارتی این رله کم است، توان الکتریکی شود. نظر به این که گنجایش ذخیرۀ حرگرمکن است که نوار دو فلزی گرم می
 هنگ و تطبیق نمود. اشود هممیبا ثابت زمانی حرارتی دستگاهی که حفاظت باید آن را 

توان تا گیرد، میهایی که به صورت موازی با آن قرار میپیچ گرمکن توسط مقاومتبا تغییر جریان الکتریکی سیم
 که باید محافظت شود، کنترل کرد.حدودی زمان مجاز ازدیاد حرارت دستگاهی را 
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 19شکل 

  (SSRرله حالت جامد یا )

 
 21شکل 

 

ونیکی و به معنای نوعی کلید الکتر (State Relay Solid)مخفف عبارت( SSRرله حالت جامد )
های یک المان سوئیچینگ الکترونیکی است که کاری شبیه رله (SSR). رله حالت جامد است

 .تری استالکترومکانیکی را انجام می دهد ولی هیچ عضو متحرکی ندارد و دارای عمر طولانی

ولتاژ کوچکی افت می کند. مجموع این ولتاژها  ،روی هر ترانزیستور رله حالت جامددر داخل 
این های پیشرفته تر، می توان به را محدود می کند. با ترانزیستور ،می دهد این رلهی را که جریان

  آنها قادرند یافت دست بالا جریان هاینوع رله
 .ندابه صورت تجاری قابل دسترسنیز هم اکنون  و ندنمین کأآمپر را ت 1200تا  100های جریان

با این تفاوت که در این المان هیچ  است،ومکانیکی های الکترشبیه رله رله حالت جامدعملکرد 
قسمت متحرک نبودن  .استتری و نسبت به آن دارای ابعاد کوچک ردقسمت متحرکی وجود ندا

زیاد است، آن موجب افزایش عمر قطعه شده و در مداراتی که تعداد دفعات کلید زدن  این رلهدر 
 کاربرد دارد.

 (SSRلت جامد )رله حاپارامترهای مهم انتخاب یک 
 DC)دو حالت  این رله شاملمحدوده و نوع محدوده و نوع ولتاژ کنترلی جهت قطع و وصل  -1

Control Input)  و(AC Control Input) است. 
یا  (DC)دو حالت دارای د )به دو سر سوئیچ( نیز شوولتاژی که به دو سر خروجی وصل می -2
(AC) است. 

 .است سوییچ الکترونیکی در خروجی حداکثر جریان قابل عبور از -3
 

  رله زمانی )تایمر(

ی و میکرو سویچ در تایمر با شست تفاوتتواند به کنتاکتور فرمان دهد. تایمر نیز مانند شستی و میکروسوئیچ می
ست. به این ترتیب که شستی به وسیله دست انسان و میکروسوئیچ توسط اعمال مکانیکی دستگاه انوع فرمان آنه

 دهد.گیرند ولی تایمر به طور خودکار فرمان می فرمان می
 نداز:اترین آنها عبارتمتداول .ها انواع مختلفی دارندرتایم
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 تایمر موتوردار
 دنده یک دیسک را در مقابل میکروسویچازطریق چرخ، تشکیل شده است یاز موتور کوچک که، این نوع تایمر

 .چرخاندمی
 ساختمان داخلى تایمرموتورى 

ۀ خارجى( و تغذی ۀشروع به کار، قابل تنظیم است و پس از تنظیم زمان آن )توسط زاید ۀمحل دیسک در لحظ
بر تایمر پس ازگردش،  .شودبا گردش موتور، زمان تایمر شروع میآید و تایمر، موتور با دور ثابت به گردش در می

هاى تایمر عمل گاه کنتاکتدهد. آنشود و به میکروسویچ داخلى فرمان میدیسک، متوقف می ۀبرخورد با زاید اثر
ر دایم قابل ها از دهم ثانیه تا به طوزمان وصل این رله .افتدشود و موتور از کار میکنند و اتوماتیک قطع میمی

  .تنظیم است

 
  22شکل 

 رله زمانى الکترونیکى

در ساختمان این  .شودهاى کمتر از ثانیه تا چندین ثانیه استفاده میاز تایمرهاى الکترونیکى براى تنظیم زمان
یک خازن، در نوعى ازاین تایمرها، با شارژ و دشارژ شدن  .تایمرها، از مدارها و اجزاى الکترونیکى استفاده شده است

( خازن و مقاومت و RCشود. اصول ساختمان تایمر الکترونیکى بر مبنای مدار)کوچک تحریک می ۀبوبین یک رل
 .برحسب ثابت زمانى استوار است. تنظیم این نوع تایمرها به مقدار مقاومت سر راه خازن بستگى دارد

 

 
 23شکل 

 

 ها هستند.تایمر حرارتی و تایمر پنوماتیک از انواع دیگر تایمر
 

نید که لامپ ها مشاهده نمایید. می بیهای یک تایمر را فعال نمایید و نتیجه را روی لامپمانند شکل کتاب، تیغه
 روشن، خاموش و لامپ خاموش، روشن 

های تایمر شود: یعنی تیغه باز، بسته و تیغه بسته، باز می شود.در این فعالیت فقط هدف ما دیدن عملکرد تیغهمی
 ها در فصول بعد آموزش داده خواهد شد.است. نحوه استفاده از این تیغه
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 های توزیعها و ترانستابلو
هایی غیر از قطع و وصل کردن ایفا های توزیع نقشفاز که در مدارهای توزیع سهقسمتی از شبکه

فت و در این جا با عملکرد آنها آشنا خواهیم کنند. در این بخش مورد بررسی قرار خواهند گرمی
 شد.

 شینه بندی
  

 ثر در شینه بندیؤعوامل م
 س دهیقابلیت اطمینان و تداوم سروی -1
 موقعیت پست در شبکه -2
 فیت پسترولتاژ و ظ -3
 اهمیت مصرف کننده -4
  (.Switching)وضعیت پست از نظر توسعۀ و تعمیردر حالت کار عادی شبکه  -5
 :دارداهمیت  بسیاردلایل زیر حفاظت شینه هب
 زیاد است. بسیار ،سطح اتصال کوتاه در شینه های پست انتقال قدرت -1

 ثر از خطا درمحدوده شینه است.أمت اغلبیستم قدرت پایداری س -2

گرم شوند و در نتیجه بیش از حد تحمل  هاشود هادیمیها باعث دوام اتصال کوتاه روی شینه -3
 ترین مدت رفع گردد.در کوتاهاین اتصالی باید لذا  آسیب ببینند.

 ترانس
 
 

 ند اعبارت های تک فازترانسمزایای عمده یک ترانس سه فاز در مقایسه با انواع 
 :زا

 مقادیر نسبی مساوی اشغال می کند، وزن کمتری دارد، حدود % داشتن فضای کمتری را در عین
جا یا متصل می بهجا ،ها برای راه اندازی و اتصال فقط یک دستگاهتر است و علاوه بر این ارزان 15

 .شود
 
 

 
کنیم و امپدانس ورودی و خروجی آن را هنده ولتاژ را تهیه میدر این فعالیت، یک ترانس کا

تر، به مقاومت کمتری در خروجی گیریم و با توجه به تعداد دور کمتر و در نتیجه طول هادی کممی
 مواجه می شویم.

 

  
 

 24شکل 

 

 های اندازه گیریدستگاه 

 
گیری جریان از ترانس جریان در یک مدار واقعی در این فعالیت مطابق شکل کتاب برای اندازه

 ها کاربرد وسیعی دارد.استفاده می شود. این مدار در تابلو
 

http://wikipower.ir/%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1-%D9%88-%D8%A7%D8%B5%D9%88%D9%84-%DA%A9%D8%A7%D8%B1-%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1/
http://wikipower.ir/
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 25شکل 

 مقره 
 
 

 ت مقره( در این فعالیت مقاومت عایقی بین باسبارها و بدنه )یا همان مقاوم
مگا اهم یا بیشتر باشد )البته اگر با اهم متر  2ولت حدود 380گیری می شود، که حد اقل باید در تابلوهای اندازه

 اندازه گیری شود بی نهایت ملاحظه خواهد شد(.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پایان
 

 


