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  تاسيسات الكتريكيآشنايي با : بخش اول 

  آشنايي با جريان سه فاز

از سه دسته سيم پـيچ جـدا كـه هـر     ) آرميچر(سه فاز در مداري كه سيم بندي القاء شونده آن جريان 

  .درجه الكتريكي اختلاف فاز دارند تهيه مي شود 120كدام نسبت به هم 

  انواع اتصال در سيستم سه فاز 

  :از سه نوع اتصال استفاده مي شود   در سيستم سه فاز معمولاً

  اتصال ستاره -الف

  ل مثلثاتصا -ب

  اتصال مختلط -ج

  محاسبه جريان و ولتاژ در اتصال ستاره-

و اخـتلاف  ) UP(همانطور كه مي دانيم در اتصال ستاره اختلاف سطح هر فاز با سيم نول ولتاژ فـازي  

مقدار ولتاژ خط از مجمـوع دو ولتـاژ فـازي    . را تشكيل مي دهند) Ul(سطح هر فاز با فازي ديگر ولتاژ 

بايد برآيند دو ولتاژ فازي را رسم و مقدار  Ulهمين جهت براي بدست آوردن مقدار به . بدست مي آيد

بدين ترتيب كه يكي از بردارها را در امتداد و بـه انـدازه خـودش رسـم كـرده و      . آن را محاسبه نماييم

  : رابطه روبرو برقرار است . سپس بردار را با بردار پهلويش رسم مي كنيم

يعنـي در اتصـال سـتاره جريـان     . ف عبور مي كند همان جريان خط مي باشداما جرياني كه از هر كلا

  IL=IP.             خط مساوي جريان فاز است 

  محاسبه جريان و ولتاژ در اتصال مثلث-

همانطور كه مي دانيم ولتاژ . در اين روش كلافهاي مصرف كننده يا مولد به شكل مثلث قرار مي گيرند

ان ولتاژي است كه در دو سر كلاف قرار دارد يعني در اتصال مثلث ولتـاژ  در اتصال مثلث هم ULخط 

  UL = UP:              خط برابر با ولتاژ فاز است 

UPUL )( 3
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پس جريان هـر خـط   . اما جرياني كه از هر خط مي گذرد مجموع برداري جريان دو كلاف بعدي است

  :              برابر جريان هر فاز است  73/1

  .تركيبي از اتصالهاي ستاره و مثلث مي باشداتصال مختلط -

  توان در مدارهاي سه فاز

       P = P1+P2+P3: در يك اتصال سه فاز توان كل از مجموع توانهاي هر فاز بدست مي آيد 

  P1 = P2 = P3 = Pph:      اگر بار متعادل باشد داريم 

  P = 3Pph:      پس توان كل مي تواند سه برابر توان هر فاز باشد 

                                                     P = Up.lp.COS ()  
  :در اتصال ستاره توان بصورت زير بدست مي آيد 

  ip=iLو                                                          

  .در اتصال مثلث هم رابطه بالا صادق مي باشد

  روشهاي اندازه گيري توان

  : ولاً براي اندازه گيري در سيستم سه فاز از دو روش زير استفاده مي كنند معم

  )واتمتري 3(روش چهار سيم  -الف

  )واتمتري 2(روش سه سيم  -ب

  :روش چهار سيم  -الف

واتمتر كه سر راه هر فاز قرار مي گيرد و سيم نول توان هـر فـاز جداگانـه     3در اين روش با استفاده از 

اگر بار كاملاً متعادل باشد هر سه واتمتر . و مجموع اين سه واتمتر توان كل مي باشد اندازه گيري شده

  .پس در يك بار متعادل فقط از يك واتمتر هم مي توان استفاده كرد. داراي مقادير مساوي مي شوند

  :روش سه سيم  -ب

lLIP 3

ULUP 3

)(.. COSULlLP 3
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ر مي گيرد البتـه فـاز   دو واتمتر كه هر كدام بين دو فاز قرا. در اين روش بدون سيم نول عمل مي شود

  .وسط براي فازهاي اول و سوم مشترك است توان كل از مجموع دو واتمتر بدست مي آيد
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  مزاياي سيستم سه فاز

در جريان تكفاز مقدار قدرت لحظه اي در قسمتهايي به صـفر مـي رسـد امـا در جريـان سـه فـاز         - 1

به صفر برسد فازهاي ديگـر   هيچگاه توان لحظه اي صفر نمي شود چون اگر يكي از فازها مقدارش

  .داراي مقادير هستند

مي دانيم كه براي گردش موتورهاي آسنكرون احتياج بـه ميـدان   : راه اندازي موتورهاي آسنكرون  - 2

 .دوار است كه اين ميدان با جريان تكفاز ساخته نمي شود

ريـان  دامنـه يكسـو در تبـديل سيسـتم سـه فـاز بـه ج       : تبديل جريان متناوب به جريان مستقيم  - 3

مستقيم داراي ضربان كمتري نسبت به جريان يكسو شده توسـط جريـان متنـاوب تكفـاز بـوده و      

   .ضريب بهره آن زياد است

  عايق كابلها

امروز كابل بـا عـايق   . لاستيك و يا از كاغذ استفاده مي شود/ براي پوشش عايقي سيم ها از پلاستيك 

عـايق  . عايق ديگري بنام پلي اتيلن نيز وجود دارد. دبيشتر از كابلهاي ديگر بكار مي رو pvcپلي وينل 

  . اكثر كابلهاي جريان قوي از كاغذ آغشته به روغن تهيه مي شود

  .از عايق لاستيكي در جاهايي كه احتياج به چرخش زياد باشد نيز استفاده مي كنند

  :ساختمان كابلهاي فشار قوي و حفاظت آنها 

ضمناً كابل را بايـد در مقابـل پديـده هـاي زيـر      . ايق آن استقسمت اصلي ساختمان كابلها هادي و ع

  :حفاظت نمود 

  حفاظت در مقابل فشار و ضربه هاي مكانيكي -الف

  حفاظت در مقابل زنگ زدگي و اكسيد شدن هادي -ب

  حفاظت در مقابل اثرات شيميايي و پوسيدگي  -پ

  ميدان هاي خارجي و جريان زياد حفاظت در مقابل اثرات ميدان الكتريكي و اتصال كوتاه شدن و -ت
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  علايم اختصاري كابلها

  : علايم اختصاري كابلهاي لاستيكي و پلاستيكي به شرح زير است 

  VDE  Nكابل با هادي مسي مطابق استاندارد -1

  NA  كابل با هادي آلومينيومي مطابق استاندارد-2

  Y  در توالي حرف Yاولين  PVCعايق پروتودور -3

  Y2  در توالي حرف Y2اولين  PET عايق پروتونن-4

  H  علامت كاغذ متاليزه دور عايق سيم-5

  F  باندراژ محافظ فولادي-6

  R  باندراژ محافظ فولادي-7

  B  باندراژ محافظ فولادي به شكل نوار-8

  C  هادي مسي متمركز در كابلهاي فشار ضعيف-9

ده علامت سيم صفر كه بصورت لوله دور عايق سه سـيم ديگـر پيچي ـ  -10

  شده

C  

  C  سيم زمين-11

  CW  كابل خرطومي-12

  S  غلاف مسي-13

  T  مفتول نگهدارنده براي كابلها در هوا-14

  Y  غلاف پروتودور-15

  Y2  روپوش پروتونن-16
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بعد از حروف اختصاري تعداد سيم هاي داخل كابل و مقطع آنها با عدد مشخص و نوع مقطع با حروف 

  : زير تعيين مي شود 

r  :ع گرد        مقطs  :        مقطع مثلثيe  :       هادي يك رشته ايm  :هادي چند رشته اي  

  .بعد از علامات اختصاري ذكر مي كنند Vو ولتاژ خطي را با حرف  Voمعمولاً ولتاژ نامي فازي را با 

 NYY       3*50+ 25 sm.                           مشخصات كابل زير را بخوانيد: مثال 

(0/6 / 1kv)                                                                                                         
ميلـي متـر مربـع بـا      25ميلي متر مربع و سيم نول به مقطع  50كابل سه فاز با هادي مسي به مقطع 

كيلـو   1كيلو وات فـازي و   6/0براي ولتاژ ) pvc(مقطع مثلثي چند رشته اي با عايق و غلاف پروتودور 

چون اين كابل داراي نـوار محـافظ نيسـت در جـايي مصـرف مـي شـود كـه         . ولت خطي بدون محافظ

  .هيچگونه فشار مكانيكي به آن وارد نشود

  

  فيوز

از فيوز براي محافظت سيم و كابل ودستگاههاي اندازه گيري؛ ترانسـفورماتور؛ ماشـينهاي الكتريكـي و    

البته فيوز در جـايي  . صرف كننده ها در مقابل جريانهاي اضافي و اتصال كوتاه استفاده مي شودديگر م

  .بكار مي رود كه ارزش نصب يك رله و يا يك كليد جريان را نداشته باشد

  : فيوزها براساس مقدار ولتاژ و نوع ساختمان قطع كننده شان به انواع زير تقسيم مي شوند 

  شونده فيوز حرارتي ذوب -الف

  )بي متال(فيوز حرارتي  -ب

  فيوز مغناطيسي -پ

  NHفيوز توان بالا  -ت

  HHفيوز فشار قوي  -ث

  :فيوزهاي حرارتي ذوب شونده  -الف
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در فيوز ذوب شونده يك سيم حرارتي وجود دارد كه سـر راه جريـان بسـته مـي شـود و در اثـر عبـور        

د و مدار را قطع مي كنند جرقه اي كه در جريان زياد گرم شده و در درجه حرارت معيني ذوب مي شو

زمان قطع ايجاد مي شود باعث سوختن وسياه شدن كنتاكت و عايق هاي اطراف مي شود كه بايسـتي  

  .برطرف گردد

براي برطرف نمودن اثر جرقه سيستم حرارتي را در داخل يك فشنگ چيني يا سفالي عبور مي دهنـد  

نند جرقه ايجاد شده در اثر قطع توسط براده كواتز خنك شده و اطراف سيم را با ذرات كوارتز پر مي ك

  .و از بين مي رود

اين پولك توسط سيم نازكي محكم شـده  . براي تشخيص فيوز ساخته از پولك نشانه استفاده مي كنند

  . است

اين سيم نازل در هنگام ذوب شدن سيم داخل فيوز پاره شده و پولك توسط نيروي فنر كوچك كه در 

ضـمناً رنـگ   . قرار گرفته قدري به خارج پرتاب مي شود و نشان مي دهد كه فيوز سوخته است زير آن

  )                                  1-1جدول. (پولك فيوز نشان دهنده جريان اسمي فيوز است

  16  10  6  4  2  جريان نامي

  خاكستري  قرمز  سبز  قهوه اي  صورتي  رنگ پولك

  

  63  50  35  25  20  جريان نامي

  مسي  سفيد  سياه  زرد  آبي   رنگ پولك

  

  200  160  125  100  80  جريان نامي

  آبي  مسي  زرد  قرمز  نقره اي  رنگ پولك
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  فيوز حرارتي بي متال-ب

بـي متـال در مقابـل    . فيوز حرارتي بي متال براي حفاظت در مقابل بار اضافي مدار را قطـع مـي كنـد   

  .داده و باعث قطع مدار مي شودحرارت ناشي از بار اضافي لحظه اي تغيير شكل 

  فيوز مغناطيسي -پ

در اثر بروز اضافه بار ميدان مغناطيسي سيم پيچي . فيوزهاي مغناطيسي نيز تابع شدت جريان هستند

در ايـن فيوزهـا زمـان    . فيوز قوي شده و براساس خاصيت جذب يك هسته آهني مدار را قطع مي كند

در بين فيوزهاي مغناطيسي فيوز سـريع نيـز وجـود دارد    . دقطع خط را مي توان بوسيله فنر تنظيم كر

كه قطع مدار در زمان معيني تنظيم نمي شود بلكه فيوز با عبور جريان بيشتر از نامي خط فـوراً قطـع   

  .مي گردد

  فيوز توان بالا  -ت

اي  اين فيوزها داراي دسته. استفاده مي شود NHدر شبكه هاي فشار ضعيف با توان زياد از فيوزهاي 

  .مي باشند كه توسط آن فيوزها در جاي خود مي اندازند و يا خارج مي كنند و به آن فيوزكش گويند

  

  فيوز فشار قوي -ث

براي فشار قوي مورد استفاده قرار مي گيرند و خيلي بلنـدتر از فيوزهـاي معمـولي تـا      H.Hفيوزهاي 

  .يري مورد استفاده قرار مي گيرندبراي حفاظت ترانسفورماتورهاي توزيع و اندازه گ. ولت است 500

. تجـاوز نكنـد   MVA400فقط در جايي بكار برده مي شـود كـه قـدرت اتصـال كوتـاه از       H.Hفيوز 

در داخل يك لوله چينـي يـا فيبـري بـزرگ سـيم      . شبيه فيوز فشار ضعيف است H.Hساختمان فيوز 

سـيم فيـوز بطـور    . م شده اسـت لاهك فلزي محككفيوز بصورت مارپيچ قرار گرفته و در دو انتها به دو 

آزاد در داخل براده كوارتز قرار گرفته يا مدار در داخل لوله دندانه است و سيم از داخل دندانه ها عبـور  

مه اي به خارج پرتاب كفيوزهاي فشار قوي داراي يك سيم فرعي اند كه با قطع شدن آن د. كرده است
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ان از حركت اين دكمه براي مدار فرعي استفاده مي تو. مي شود و نشان مي دهد كه فيوز سوخته است

  .كرد كه از قطع فيوز در داخل اطاق فرمان اطلاع حاصل كرد

  

  انتخاب نوع فيوز

اما در شبكه هاي گسترش يافته با . براي خطوط ساده فيوزهاي ذوب شونده جهت حفاظت كافي است

در صورت سـوختن يكـي از سـه    زيرا . مصرف كنندگان صنعتي تنها فيوزهاي ذوب شونده كافي نيست

بايـد از  . فيوز قبل از دو فيوز ديگر موتور تحت ولتاژ دو فاز باقي مانده و خطر سوختن آن در بين است

فيوز بي متال و مغناطيسي استفاده كرد مقدار فيوز براي كابل يا سيم معلوم با توجه به شـدت جريـان   

  .ودمجاز عبوري از سيم و جريان نامي فيوز انتخاب مي ش

  .جداول زير جريان مجاز سيم و فيوز را مشخص مي كنند

  تعيين افت ولتاژ مجاز و انتخاب سطح مقطع هادي

بـا  . خطوط هادي الكتريسيته در حقيقت مقاومتهاي الكتريكي هستند كه از آنها جريان عبور مي كنـد 

  .د مي آيداتصال مصرف كننده به چنين خطوطي و عبور جريان از آنها در خط افت ولتاژ پدي

  افت ولتاژ= جريان مصرفي ×  مقاومت خط :            با توجه به قانون اهم 

                                                            U = l.R  
آنچه كه براي مصرف كننده مهـم  . كمتر از ولتاژ ابتداي خط است U2در انتهاي خط ولتاژ به اندازه 

  .امي آن استاست تامين توان ن

  :براي رسيدن به اني امر بايد نكات زير را درگرفت 

سطح مقطع كابل و در نتيجه مقاومت آن را بايد طوري انتخاب كرد كه افت توان از حـد معينـي    -الف

  .تجاوز نكند و در ضمن حرارت ايجاد شده در اثر عبور جريان از حد معيني تجاوز نكند
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حداكثر افت ولتـاژ بـه درصـد در شـبكه هـاي      . كهفي داشته باشند هاديها بايد استحكام مكانيكي -ب

  : گوناگون مطابق جدول زير مي باشد 

  KV6  KV30  KV60  220/330  ولتاژ نامي شبكه

  10%  10%  5%  5/3%  حداكثر افت ولتاژ

  

  : افت ولتاژ قابل در فشار ضعيف براي مصرف كننده هاي مختلف چنين است 

  درصد 5/1ده هاي روشنايي افت ولتاژ در مورد مصرف كنن - 1

  درصد 3افت ولتاژ در مورد مصرف كننده هاي الكترومغناطيسي مانند موتور و غيره  - 2

  : موازي بستن آلترناتورها 

اتصال يك آلترناتور با آلترناتور ديگر بطور موازي و يا اتصال آلترناتوري به يك شبكه جريان متناوب را 

  : سنكرونيزاسيون مناسب شرايط زير لازم است و براي . عمل سنكرونيزاسيون مي نامند

  تساوي ولتاژ موثر آلترناتورها -الف

  .كه فركانسها باهم برابر باشند طوريه متناسب بودن سرعت ب -ب

  تساوي فازها -پ
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  وسايل كنترل ساده: بخش دوم 

  كليدها

كه سـاده تـرين   جهت كنترل وسايل الكتريكي و مصرف كننده ها از وسايل مختلفي استفاده مي شود 

بطور كلي كليد وسيله اي است كه با تغيير حالتي كه در اين وسيله ايجـاد  . اين وسايل كليدها هستند

عمل تغيير حالت كليد از نيروي مكانيكي ناشي مي شود و . باعث قطع يا وصل مدار مي شود. مي شود

  .انرژي ديگر مثل الكتريسيته نيز اينكه اين نيروي مكانيكي مستقيماً به كليد اعمال شود و يا توسط

  : مي توان كليدها را كلاً به دو دسته تقسيم نمود 

  : كليدهاي ساده  -الف

 …براي تغيير حالت احتياج به انرژي مكانيكي دارند كـه بصـورتهاي يـك پـل و دو پـل و سـه پـل و        

  .ساخته مي شوند كه از نظر ساختمان خود نيز به چند دسته تقسيم مي گردند

  : هاي مركب كليد -ب

اين كليدهاي نيروي مكانيكي را جهت تغيير حالت از انرژي واسطه اي دريافت مي كنند مثل رله ها و 

  .كنتاكتورها

  : انواع كليدهاي ساده 

  : كليدهاي ساده بطور كلي به دو دسته تقسيم بندي مي شوند 

  )شستي ها(كليدهاي لحظه اي 

بصورتهاي اهرمي و غلطكي و زبانه اي ساخته مـي شـوند    كليدهاي دائمي كه معمولاً از نظر ساختمان

  .كه در مورد هركدام توضيحاتي داده مي شود

  كليد اهرمي  ساده-1

كليد اهرمي ساده از جمله ساده ترين كليدها بوده و بوسيله اهرمي كه به تيغه هاي كليد نيرو وارد مي 

. اخت به كنتاكتهاي ثابت وصل مـي شـوند  تيغه هاي كليد به صورت يكنو. كند ارتباط برقرار مي نمايد
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در صنعت اغلب به ايـن  . معمولاً از كليدها بيشتر براي جداكردن مدارهاي كم جريان استفاده مي كنند

در كليدهاي جريان كمتر با استفاده از دو كنتاكت كـه  . مي گويند» كليد كاردي«و يا » كليد چاقويي«

زكي عمل فيوز را براي هر تيغه انجام مي دهند و در كليدهاي با فاصله قرار دارند با بستن رشته سيم نا

  .در زير تيغه استفاده مي كنند) NH(قدرت بالاتر از فيوزهاي كاردي 

  كليدغلطكي-2

ساختمان اين كليدها از يك استوانه عايق كه حول محوري بصورت غلطك حركـت مـي كنـد تشـكيل     

بصورت نوار قرار داده شده فرم استوانه و قطعات  شده در روي استوانه در قسمتهاي لازم قطعات هادي

هادي بصورتي است كه با حركت استوانه در حول محورش مي تواند كنتاكتهاي ثابتي را به هم وصل و 

  .يا از هم جدا نمايد
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  كليد زبانه اي-3

ز در كليد غلطكي به خاطر تماس و سائيدگي كه بين نوار هادي و كنتاكتهاي ثابـت بوجـود مـي آيـد ا    

به همين خاطر از كليد غلطكي كمتر استفاده مي شود و بجاي آن از كليـد  . عمر كليد كاسته مي شود

  . زبانه اي استفاده مي شود

در اين كليد بجاي قراردادن نوار هادي روي استوانه اسـتوانه را طـوري طراحـي مـي كننـد كـه داراي       

ور خود حركـت كـرده و زبانـه هـايي را     برجستگي و فرورفتگي هايي مي باشد كه اين استوانه حول مح

آنها را از هـم جـدا    زبانه مزبور كنتاكتهاي متحرك را به كنتاكتهاي ثابت وصل و يا. بالا و پائين مي برد

  .اين كليد بصورتهاي روكار  و توكار بكار مي رود. مي كند

  :راه اندازي الكتروموتور با استفاده از كليدهاي ساده 

ز و الكتروموتورهاي با قدرت كم را مي توان بطور مسـتقيم بـه شـبكه وصـل     مصرف كننده هاي سه فا

معمولاً اين گونه كليـدها  . در راه اندازي به طور مستقيم از انواع كليدهاي ساده استفاده مي كنند. كرد

و سـه كنتاكـت خروجـي بـه حرفهـاي       R,S,Tكنتاكت دارند كه سه كنتاكـت ورودي بـا حرفهـاي     6

U,V,W ي دو حالت قطع و وصل مي باشند كـه بـا علامتهـاي    مشخص و دارا)O (   بـراي قطـع و)I (

  .در نقشه هاي الكتريكي كليدها را در حالت قطع نشان مي دهند. براي وصل



 

    
  

 www.me-en.com  ١٥ )مھندسی مکانيک(پایگاه اینترنتی آب و آھن و آتش 

 

  : مثلث  –راه اندازي موتورها با استفاده از كليد ستاره 

  . صل كردهمانطوريكه گفته شد موتورهاي قدرت پائين را مي توان بطور مستقيم به شبكه و

اما الكتروموتور با قدرتهاي بالاتر را به علت جريان نسبتاً زياد در راه اندازي نبايـد مسـتقيماً بـه شـبكه     

وصل كرد بلكه بطور تدريجي، كه روشهاي مختلفي براي اين كار  وجود دارد كه سـاده تـرين آنهـا راه    

  . ب قابل اجرا مي باشداندازي به روش ستاره مثلت است كه هم با كليدهاي ساده و هم مرك

  .مثلث ساده نيز معمولاً بصورت غلطكي و زبانه اي ساخته مي شدند -كليدهاي ستاره

پـس از اينكـه موتـور بـه     . اين كليد ابتدا سيم پيچهاي موتور را بصورت ستاره به شبكه وصل مي كنـد 

ث در شبكه قرار مـي  سرعت نرمال خود رسيد، با تغيير حالت كليد سيم پيچهاي موتور را به حالت مثل

  .دهد

  .ستاره و مثلث مي باشد –پس كليد داراي سه حالت قطع 
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  كليدهاي مركب: بخش سوم 

  كليدهاي مركب

همانطور كه گفته شد كليدهاي مركب نيروهاي مكانيكي جهت قطـع و وصـل را از انـرژي واسـطه اي     

  .مانند الكتريسيته دريافت مي كنند مانند رله و كنتاكتور

  :  تعريف رله

بطور كلي رله به دستگاهي گفته مي شود كـه در اثـر تغييـر كميـت الكتريكـي و يـا كميـت فيزيكـي         

  .مشخص تحريك شده و موجب بكار افتادن دستگاه يا ماشيني بشود

  : تعريف كنتاكتور 

كه مانند كليد ساده سه فاز داراي سه كنتاكت براي وصل ) كليد بوبين دار(كنتاكتور نيز يك رله است 

ار قدرت و كنتاكتهاي كمكي جهت مدار فرمان مي باشد و اساس كارش بر مبناي بوبين سيم پيچي مد

  .شده با هسته آهني است

و  110، 127، 220، 330سيم پيچ كنتاكتور ممكن است با جريان مستقيم يا متناوب و يا ولتاژ هاي -

ديگـري متحـرك اسـت     هسته آهني از دو قسمت كـه يكـي ثابـت و   . و با جريان كم تحريك شود …

  . ساخته شده

قسمتي كه در زير قرار گرفته ، ثابت و قسمت بالائي متحرك است و توسط فنر از قسمت ثابت فاصـله  

زماني كه ايـن بـوبين   . سيم پيچ كنتاكتور روي قرقره پيچيده در وسط هسته جاي مي گيرد. مي گيرد

شد و هنگامي كه بوبين از منبـع  تحريك شود بخش ثابت هسته بخش متحرك را به سمت خود مي ك

  . انرژي قطع شود

  .فنرها قسمت متحرك را مجدداً به جاي خود برمي گردانند

بر روي قسمت متحرك، كنتاكتهاي كنتاكتور نصب شده است كه با حركـت هسـته بـالا و پـائين مـي      

  .روند
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بـدين ترتيـب كـه    . و با كنتاكتهاي ثابتي كه در اطراف كنتـاكتور قـرار دارد تمـاس برقـرار مـي كننـد      

كنتاكتهايي كه از نظر الكتريكي باز بودند، در اثر جذب هسته بالايي بسته و كنتاكتهاي بسته بـاز مـي   

  . شوند

  : كنتاكتهاي يك كنتاكتور به دو دسته اصلي و فرعي تقسيم مي شوند 

 ـ    ه عنـوان  كنتاكتهاي اصلي براي ورود جريان سه فاز از شبكه به مصرف كننـده و كنتاكتهـاي فرعـي ب

معمولاً جرياني كه كنتاكتهاي فرعـي مـي تواننـد از خـود عبـور      . كنترل در مدار فرمان عمل مي كنند

  .دهند كمتر از جرياني است كه كنتاكتهاي اصلي از خود عبور مي دهند

  : ساختمان داخلي كنتاكتور بصورت زير مي باشد 

  قاب نگهدارنده كنتاكتهاي بالايي

  تيغه اصلي

  بوبين

  هسته 

  حلقه اتصال كوتاه

  كنتاكت اصلي

  كنتاكت فرعي

  هبست نگهدارند

  فنر

  قاب نگهدارنده كنتاكتهاي پايين

  كانال جداكننده

  پين نگهدارنده

  كنتاكت اصلي
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  كنتاكت فرعي

  بست نگهدارنده 

  : مشخصات كنتاكتور 

  :مشخصات الكتريكي و حرارتي و مكانيكي هر كنتاكتور بصورت زير مي باشد 

  : مي ولتاژ نا -الف

هر كنتاكتور ممكن است در شبكه هاي مختلفي از ولتاژ و فركانس كار كند لذا بايد قطعات آن از نظـر  

  .عايق تحمل ولتاژ و فركانس شبكه مزبور را داشته باشد

  : جريان نامي  -ب

حجم و شكل هر كنتاكتور مانند هر كليد ديگر بايد متناسب باشد با جرياني كه آن را قطع و وصل مي 

آمپري براي يك بار القايي مي توانـد جريـان    63به عنوان مثال كنتاكتور . كند و نيز نوع بار مهم است

حالـت زيـر    4در  به همين دليل شرايط كـار . بيشتري را براي يك بار اهمي مثلاً روشنايي تحمل كند

  RC1 , RC2 , RC3 , RC4:       استاندارد شده است 

  تعداد تيغه ها  جريان حرارتي  درجه حرارت  انرژي مصرفي  جريان نامي  ولتاژ نامي

  عمر مكانيكي  زمان وصل  زمان قطع
  )استاندارد(نرم 

----------  

--  

------------

-  

  

RC1  :  

  .ي مي باشداين نوع شامل كليه دستگاههاي غيرالقاي

  :  RC2نوع 

جريان راه انـدازي تقريبـاً دو برابـر    . اين حالت براي راه اندازي الكتروموتور با رتور سيم پيچي مي باشد

  .جريان نامي موتور است البته مقدار دقيق جريان بستگي به مقاومت مدار رتور دارد
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ي كه در دو سرآنها بوجود مي آيـد  ولتاژ. در حالت بازشدن تيغه ها جريان نامي موتور را قطع مي كنند

  .تابعي است از نيروي ضدمحركه موتور و حالت قطع به اساني انجام مي پذيرد

  :  RC3نوع 

در حالـت بسـته شـدن كنتـاكتور     . اين حالت براي راه اندازي الكتروموتورهاي القايي رتور قفسي اسـت 

شدن جريان نـامي كـه توسـط موتـور از     جريان راه اندازي الكتروموتور را تحمل مي كند و در زمان باز

  .شبكه كشيده مي شود را قطع مي كند

  :  RC4نوع 

در ايـن  . اين حالت شامل راه اندازي، ترمز، تغيير جهت جريان در الكتروموتورهاي رتـور قفسـي اسـت   

قطـع  . برابر جريان موتور است 7تا  5حالت نيز جريان در زمان بسته شدن كنتاكتور جريان راه اندازي 

  .در اين نوع تقريباً مشكل است

  : انرژي مصرفي  -الف

  : انرژي مصرفي  -ب

ولت جريـان   12سيم پيچ بوبين هر كنتاكتور را مي توان براي كار با ولتاژهاي مختلف طراحي نمود از 

  . البته اگر جريان مستقيم به سيم پيچ داده شود، بهتر است. ولت جريان متناوب 500مستقيم تا 

در بعضي از كنتاكتورها با استفاده از يكسـوكننده هـا جريـان متنـاوب شـبكه را بـراي        به همين علت

  .مصرف سيم پيچ كنتاكتور يكسو مي كنند

به علت عبور جريان از سيم پيچ بوبين، كنتاكتور بصورت يك مصـرف كننـده، مقـداري تـوان مصـرف      

براي كم كـردن مصـرف   . اشديك كنتاكتور خوب بايد داراي مصرف داخلي كم ب. كرده و گرم مي شود

كنتاكتور مي توان از يك مقاومت كه بعد از عمل كردن كنتاكتور با سيم پيچ بـوبين سـري مـي شـود     

  .استفاده كرد

  : درجه حرارت كار  -پ
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معمـولاً  . كنتاكتور نيز مانند ديگر وسايل، در درجه حرارت معيني از محيط بايد قابـل كـاركردن باشـد   

  .سانتي گراد است+ 60تا  -20ر از درجه حرارت كار كنتاكتو

  : جريان حرارتي  -ت

  .حداكثر جرياني كه در اثر عبور آن كنتاكتور خراب مي شود را جريان حرارتي كنتاكتور مي نامند

  .جريان مزبور نيز روي كنتاكتورها نوشته مي شود. و اين جريان غير از جريان نامي كنتاكتور است

  : تعداد تيغه ها  -ث

تيغه هاي اصلي كه معمـولاً سـه تيغـه    . كه گفته شد هر كنتاكتور داراي دو قسمت تيغه استهمانطور 

باز براي قطع و وصل مدار قدرت و تعدادي تيغه هاي فرعي باز و بسته كه در اصطلاح به آن تيغه هاي 

  .كمكي گويند

  : زمان قطع و وصل  -ج
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  : عمر مكانيكي 

ايـن زمـان را عمـر مكـانيكي     . و غيرقابل استفاده مـي گـردد  هر كنتاكتور پس از زمان معيني فرسوده 

  .كنتاكتور مي نامند

  : كنتاكتور ) استاندارد(نرم  -د

كنتاكتورها با استاندارهاي مشخصي سـاخته مـي شـوند كـه اسـتانداردها بصـورت زيـر بـا علامتهـاي          

  : اختصاري آمده است 

  VDE – DIN  نرم آلماني-1

  UTE – NF  نرم فرانسوي-2

  B.S  م انگليسينر-3

 CSA  نرم كانادايي-4

 I.E.C  نرم انتشارات كميسيون بين المللي الكترونيك-5
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  ).ديژنكتورها(و كليدهاي قدرت ) سكسيونرها(آشنايي با قطع كننده هاي ولتاژ 

. به طور كلي كليدها وسيله ارتباط سيستمهاي مختلف هستند و باعث عبور و يا قطع جريان مي شـود 

لت بسته يعني عبور جريان و يا در حالت باز يعني قطع جريان داراي مشخصاتي بـه شـرح   كليد در حا

  : زير مي باشد 

  .در حالت قطع داراي استقامت الكتريكي كافي و مطمئن در كل قطع شدگي است-1

در حال وصل بايد كليد در مقابل كليه جريانهايي كه امكان عبور آن در مـدار هسـت حتـي جريـان     -2

تاه مقاوم و پايدار باشد و اين جريانها و اثرات ناشي از آن نبايد كوچكترين اختلالـي در وضـع   اتصال كو

بدين ترتيب بايد كليد فاز قوي در مقابل اثرات دينـاميكي  . كليد و هدايت صحيح جريان به وجود آورد

قتصادي مقرون بـه  البته براي اينكه ساختمان كليد ساده تر و از نظر ا. و حرارتي جريانها مقاومت باشد

اغلب استقامت الكتريكي و ديناميكي و حرارتي كليد را توسـط دسـتگاههاي حفـاظتي تـا     . صرفه باشد

حدودي محدود مي كنند كليدهاي فشار قوي را مي توان برحسب وظايفي كه به عهده دارند بـه انـواع   

  :مختلف زير تقسيم نمود 

  كليد بدون بار يا سكسيونر - 1

  ار يا سكسيونر قابل قطع زير باركليد قابل قطع زير ب - 2

  كليد قدرت يا ديژنكتور - 3
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  : سكسيونر ساده -1

سكسيونر وسيله قطع و وصل سيستمهايي است كه تقريبـاً بـدون جريـان هسـتند بـه عبـارتي ديگـر        

برحسب اين تعريف در . سكسيونر قطعات و وسايلي را كه فقط زير ولتاژ هستند از شبكه جدا مي سازد

همينطـور  . ف پتانسياي بين دو كنتاكت سكسيونر ظاهر نشود قطع آن بلامـانع اسـت  صورتي كه اختلا

وصل سكسيونر كه بين دو كنتاكت آن تفاوت پتانسيلي موجود نباشد مجاز خواهد بـود از آنچـه گفتـه    

شد چنين نتيجه مي شود كه در واقع سكسيونر يـك ارتبـاط دهنـده يـا قطـع كننـده مكـانيكي بـين         

ونر بايد در حالت بسته يك ارتباط مكانيكي محكم و مطمـئن در كنتاكـت هـر    سكسي. سيستمها است

قطب برقرار سازد و مانع افت ولتاژ گردد لذا بايد مقاومت عبور جريان در محـدوده سكسـيونر كوچـك    

  .باشد تا حرارتي كه در اثر كار مداوم در كليد ايجاد مي شود از حد مجاز تجاوز نكند

ن تيغه و بزرگ كردن سطح تماس در كنتاكت و فشار تيغه در كنتاكـت  اين حرارت توسط ضخيم كرد

دهنده كوچك نگه داشته مي شود در ضمن بايد سكسيونر طوري ساخته شود كه در اثـر جـرم و وزن   

  .تيغه يا فشار باد و برف و غيره خود به خود بسته نشود

  

  : موارد استعمال سكسيونرها 

بوطه در مقابل برق زدگي بكار برده مي شود بـه ايـن جهـت    به منظور حفاظت اشخاص و متصديان مر

طوري ساخته مي شوند كه در حالت قطع شدگي يا چسبندگي بـه طـور واضـح وآشـكار قابـل رويـت       

آنجايي كه سكسيونر باعث بستن يا بازكردن مدار الكتريكـي    از. يعني در هواي آزاد انجام گيرند. باشند

مدار الكتريكي فشار قوي احتياج به يـك كليـد ديگـري خـواهيم      براي بازكردن و بستن هر(نمي شود 

كليد قدرت كه قادر است مدار را تحت هر شرايطي باز كند سكسـيونر وسـيله اي اسـت    ) داشت به نام

سكسـيونر را  . براي ارتباط كليد قدرت به شين و يا هر قسمت ديگري از شبكه كه داراي پتانسيل است

  : انواع مختلف زير تقسيم نمود  مي توان از نظر ساختماني به
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  .قيچي اي-4دوراني         -3كشويي         -2تيغه اي         -1

براي جلوگيري از قطع و وصل بي موقع و در زير بار سكسيونر معمولاً بـين سكسـيونر و كليـد قـدرت     

درت چفت و بست مكانيكي يا الكتريكي به نحوي برقرار مـي شـود كـه هنگـام وصـل بـودن كليـد ق ـ       

  .سكسيونر را به هيچ وجه نتوان قطع يا وصل كرد

  . مشخصات مهم يك سكسيونر كه گوياي مشخصات فني و استقامت الكتريكي و ديناميكي است

  Vnولتاژ نامي  

  Inجريان نامي 

  Isجريان اتصال كوتاه ضربه اي  

 Ith) ثانيه 3تا  1معمولاً (جريان اتصال كوتاه كوتاه مدت 
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  : قطع زيربار  سكسيونرهاي قابل

به علت اينكه در بيشتر شبكه ها و پستهاي كوچك كليد قدرت و سكسيونر و وسايل اضافي مربوط بـه  

چفت و بست آنها مبالغ زيادي از مخارج و هزينه كل تاسيسات را شامل مي گردد و به علت اينكـه در  

ضـروري نيسـت كليـد     اغلب موارد نصب كليد قدرت با مزاياي قطـع و وصـل سـريع آن حتمـاً لازم و    

سكسيونر قابل قطع زير بار طرح و ساخته شد سكسيونر قابل قطع زير بار در ضمن اينكه بايـد وظيفـه   

يك سكسيونر را انجام دهد يعني در ضمن برداشتن ولتاژ يا قطع شدگي قابل رويت و مطمئن در مدار 

قـدرتها و جريانهـاي كوچـك    شبكه فشار قوي بوجود آورد بايد قادر باشـد ماننـد يـك ديژنكتـور نيـز      

الكتريكي را نيز قطع كند لذا هر سكسيونر قابل قطع زير بار بايـد داراي وسـيله اي بـراي قطـع فـوري      

سكسيونر قابل قطع زيربار اصولاً داراي قدرت وصل بسيار زيـاد اسـت و مـي توانـد شـدت      . جرقه باشد

  .كيلوآمپر را به خوبي وصل كند 75تا  25جريانهايي با شدت 

آمپر تجاوز نمي كند لذا نتيجه مي شود كه اين كليدها براي  1500تا  400لي قدرت قطع آن كم واز و

در صورتي مي توان از سكسيونر قابـل  . قطع جريان اتصال كوتاه ساخته نشده و مناسب هم نمي باشند

وزهاي فشار قطع زيربار در شبكه هاي فشار قوي استفاده كرد كه مجهز به فيوزهاي فشارقوي باشند في

مگاولـت آمپـر مـي باشـند كـه جريـان        400كيلو ولت داراي قدرت قطعي در حدود  20قوي در ولتاژ 

اتصال را در همان مراحل ابتدايي قطع مي كنند از آنچه گفته شد نتيجه مي شود كه سكسـيونر قابـل   

يوز قطع مي كند قطع زيربار فقط براي قطع جريان نامي شبكه مناسب است و جريان اتصال كوتاه را ف

نه كليد البته بايد متذكر شد كه پس از قطع جريان اتصال كوتاه توسط سوختن فيوز ساچمه فيـوز بـه   

طور خودكار باعث قطع سكسيونر به صورت سه فازه خواهد شد چون سكسيونر قابل قطع زيربـار بايـد   

ه احتـراق بـوده كـه در    بنابراين بايستي مجهز بـه محفظ ـ . مدارهاي حاصل جريان را قطع و وصل بكند

  .داخل آن محفظه احتراق جرقه و قوس الكتريكي حاصل از قطع و وصل جريان را خاموش كند
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به محض فرمان قطع كليد تيغه اصلي از كنتاكت تيغه اصلي از كنتاكت ثابـت كليـد جـدا مـي شـود و      

  :قوس الكتريكي كه ايجاد مي گردد در اثر دو عامل زير خاموش مي گردد 

حرارت قوس الكتريكي مقداري گاز از سطح داخلي عايق متصـاعد شـده كـه باعـث خنـك      در اثر  - 1

  .شدن جرقه شده و عمل خاموش شدن جرقه را سهل تر مي سازد

فاصله بين دو كنتاكت داراي جرقه در اثر بازشدن فنر در داخل محفظه احتـراق بـه سـرعت زيـاد      - 2

  .شده اين اضافه فاصله باعث قطع جرقه مي گردد

  

  : قدرت يا ديژنكتور كليد 

ديژنكتور كليدي است كه مي تواند در موقع لزوم جريان عادي شـبكه و در موقـع بـروز خطـا جريـان      

اتصال كوتاه و يا جريان اتصال زمين و يا هر نوع جرياني با هر اخـتلاف فـازي را سـريعاً قطـع كنـد در      

ان قطع به هر سه قطب كليد يكجـا  اتصال سه فاز كه يك حالت خاصي از بار متعادل است با اينكه فرم

و در يك زمان داده مي شود ولي قطع هر سه فاز تقريباً در فاصله يك چهارم پريود كه معمولاً از نظـر  

  : در انتخاب ديژنكتور بايد به نكات زير توجه شود . زماني بسيار كوتاه است انجام مي گيرد

ست كه كليد در آن نصب مـي شـود و مـي توانـد     ولتاژ نامي كليد كه معمولاً برابر ولتاژ شبكه اي ا - 1

  .هم از ولتاژ شبكه كوچكتر باشد% 15حدود 

  .جريان نامي كليد كه مساوي با بزرگترين جريان كار معمولي شبكه است - 2

قدرت نامي قطع ديژنكتور كه بايد با قدرت اتصال كوتاه در محل كليد مطابقت كنـد در ضـمن بـا     - 3

ژنكتور نيز عملاً مشخص مـي شـود زيـرا برحسـب تعريـف      همين قدرت قطع قدرت وصل نامي دي

VDE  برابر قدرت قطع آن باشد 5/2بايد قدرت وصل كليد در حدود.  

  : انواع ديژنكتورها 

  )SF6گاز (گازي-4)           هواي فشرده( هوايي -3كم روغن            -2روغني            -1
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  : كليدهاي با قطع و وصل خودكار 

گي، صنعتي و تجاري كليدهاي بسياري يافت مي شوند كه فرمان قطع خود را از سيستم در وسايل خان

يا وسيله ديگري دريافت مي كنند و در نتيجه وسايل متصل به مداري را بطور اتوماتيـك كنتـرل مـي    

  : كنند برخي از انواع مهم اين كليدها را در ذيل تشريح مي كنيم 

قطع و وصل اتوماتيك مدارها در ساعت معين بكار گرفتـه مـي    اين كليدها براي: كليدهاي ساعتي -1

در انتخـاب ايـن نـوع    . برخي از اين مدارها نظير چراغهاي ويترينها و چراغ خيابانهـا مـي باشـند   . شوند

  .كليدها لازم است به جريان مدار وظرفيت كليدها كه برحسب آمپر داده مي شود توجه شود

در يك نوع آن از موتور كوچكي كه از نوع سنكرون انتخاب مي . نداين كليدها ساختمانهاي مختلف دار

در نوع ديگر ساعت مجهز به فنـر  . شود استفاده مي شود كه البته در صورت قطع برق از كار مي ايستد

است كه توسط موتور برقي كوك مي شود و در صورت قطع برق بكـار خـود ادامـه مـي دهـد و دچـار       

يدهاي ساعتي حتماً بايد فيوزي بـراي حفاظـت موتـور و فيـوز ديگـري      در وصل كل. اختلال نمي گردد

  .براي حفاظت مدار بكار برد

اين كليدها از تغييرات فشار فرمان مي گيرند و براي كنترل موتورهايي كه تلمبه و يا : كليد فشاري -2

ياتاقانهـا  كمپرسورها را مي گردانند يا براي قطع توربين هاي بزرگ در صورت كم شـدن فشـار روغـن    

  .مورد استفاده قرار مي گيرند

اين كليدها از حركـت و برخـورد ماشـين بـا وسـايل      ) : محدود كننده ماميكر و سوئيچ(كليد حدي -3

اين كليدها در جرثقيـل هـا و   . متحرك به نقطه ثابتي فرمان مي گيرد و حركت آنها را كنترل مي كند

دستگاه را معين مي كند نصب مي شـود و دسـتگاه    آسانسورها در مكاني كه حداكثر تغيير مكان مجاز

از اين كليد در مـدارهاي فرمـان   . در برخورد به دسته آن مدار را قطع مي كند و سبب توقف مي گردد

براي كنترل و محدود كردن حركت قسمتهاي مكانيكي، تغيير جهت حركت و در تايمرها و شـناورها و  

سـاختمان ايـن كليـد ماننـد شسـتي بـوده و توسـط        . دبعنوان كليد قطع يا وصل استفاده مي شو …
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به همين دليل سر اهـرم متحـرك   . سيستم متحرك به آن نيروي فشار وارد شده و يا كشيده مي شود

در ميكروسوئيچ نيز ماننـد شسـتي، يـا    . مي باشد …آن بفرمهاي مختلف ساده، قرقره اي، گلوله اي و 

مجـدداً انـرژي ذخيـره در فنـر ميكروسـوئيچ آن را بـه       برطرف شدن نيروي مكانيكي وارده به اهرم آن 

  .حالت اول برمي گرداند

اين كليدها از تغييرات درجه حرارت فرمان قطع و وصل مي گيرند و در وسـايل  : كليدهاي حرارتي -4

  .مثل سيستم حرارتي مركزي و يا يخچال و اتوبرقي مورد استفاده قرار مي گيرند

  ) : رله حرارتي( بي متال 

استفاده مي شود اسـاس كـار   ) بي متال(حفاظت موتور در برابر اضافه بار از قطع كننده حرارتي  جهت

رلـه حرارتـي داراي سـه كنتاكـت ورودي و سـه      . رله حرارتي مانند فيوز حرارتي بي متـال مـي باشـد   

تال كنتاكت خروجي مي باشد كه در مدارات قدرت و بين كنتاكتور و موتور قرار مي گيرد دور هر بي م

در اثر عبور جريان از سيم بـي  . چند دور سيم مقاومت دار پيچيده شده كه از آن جريان عبور مي كند

مقدار خم شدن بي متال بستگي به درجه حرارت و همچنـين مقـدار   . متالها گرم شده و خم مي شوند

كنتاكـت   گرماي حاصل بيش از حد مجاز بي متـال را خـم كـرده و روي   . جريان عبوري از موتور دارد

كناري كه در مدار فرمان قرار مي گيرد اثر گذاشته و تيغه وصل را قطع نمـوده و مـي توانـد تيغـه بـه      

روي هـر بـي متـال پـيچ     . كنتاكت ديگري وصل شده و لامپ خبر را روشن و آژيري را به صدا درآورد

بـا توجـه بـه    ( م نمود تنظيم جريان نيز وجود دارد كه توسط آن مي توان جريان را به اندازه لازم تنظي

پس از عمل كردن بي متال كنتاكتور قطع شده و بي متال مجدداً سرد و به حالت ). جريان نامي موتور

اول خود بازمي گردد، در اغلب بي متالها كنتاكت باز شده و پس از سردشدن بي متـال بـه حالـت اول    

اي كـه روي بـي متـال قـرار دارد      خود باز نمي گردد و بسته نمي شود و بايستي با فشـار دادن دكمـه  

  .مجدداً به حالت وصل درآورد
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 AUTOوجود دارد كه با قـراردادن اهـرم روي    AUTOو  MANدر بعضي رله هاي حرارتي حالت 

  .پس از عمل كردن رله، مجدداً بعد از مدتي به حالت اوليه درمي آيد

  

  ) : كليد زماني(تايمر

فرق تايمر . ميكروسوئيچ به مدار كنتاكتور فرمان مي دهد تايمر كليدي است مركب كه مانند شستي يا

با شستي يا ميكروسوئيچ در نوع فرمان دادن آن مي باشد شستي بوسيله دست فرمان مـي گيـرد، امـا    

بنـابراين  . تايمر پس از گذشت مدت زماني كه روي آن تنظيم مي شود بطور خودكار فرمان مـي دهـد  

تايمر جزء كليدهاي مركب اسـت، چـون از انـرژي    . ماتيك استمي توان گفت كه تايمر يك شستي اتو

تايمر موارد اسـتعمال زيـادي در صـنعت دارد، يكـي از     . واسطه اي براي قطع و وصل استفاده مي كند

  .مهمترين مورد استعمال تايمر در راه اندازي موتورهاي سه فازه بصورت ستاره و مثلث مي باشد

  : شوند كه به شرح چند نوع آن مي پردازيم  تايمرها در انواع مختلف ساخته مي

اين تايمر داراي يك موتور كوچك جريان متناوب يك فـاز مـي   ) : رله زماني موتوري(تايمر موتوري -1

باشد كه با عبور جريان به حركت درآمده و سرعت آن توسـط چـرخ دنـده هـايي كـم شـده و صـفحه        

ايـن صـفحه در روي محـور    . (حركت در مي آورد ديسك مانندي كه روي آن يك زايده قرار دارد را به

با رسيدن اين زايده بـه ميكروسـوئيچ داخـل تـايمر باعـث فشـار بـه اهرمـي شـده و          ) موتور قرار دارد

زمان عمل تايمر بستگي به محل صفحه و در حقيقـت بسـتگي بـه    . كنتاكتهاي ديگر را قطع مي نمايد

لذا براي تنظيم زمان تايمر مي توان پيچي كه روي  .فاصله زايده روي صفحه تا اهرم ميكروسوئيچ دارد

  .تايمر مي باشد و مدرج است را براي زمان دلخواه تنظيم نمود

. از اين تايمر براي تنظيم زمانهاي كمتر از ثانيه تا چند ثانيه اسـتفاده مـي شـود   : تايمر الكترونيكي -2

ده و با شارژ يـا شـارژ شـدن يـك خـازن،      ساختمان اين تايمر از مدارات و اجزاء الكترونيكي استفاده ش

در ساده ترين نوع تايمر الكترونيكي يعني در تايمر نوع خازني رله هنگامي . بوبين رله تحريك مي شود
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پـس از وصـل رلـه بـار     (وصل مي شود كه خازن شارژ شده و ولتاژ دو سر آن برابر ولتاژ وصل رله شود 

تخليـه  ) اكت باز رله به دو سر خازن وصل مي شـود ذخيره شده در خازن روي مقاومتي كه توسط كنت

  .در اين مدار با تغيير ظرفيت خازن مي توان تايمر را تنظيم نمود. مي گردد

بـا هسـته آهنـي مـي     ) سيم پـيچ (اين تايمر داراي يك كپسول هوا و يك بوبين : تايمر پنيوماتيك -3

د، در اثـر جـذب هسـته متحـرك     وقتي كه بوبين تحريك شود، هسته متحرك را جذب مي نماي. باشد

اهرم بالاي آن قطعه اي را كه بشكل دم آهنگري است فشـار خواهـد داد و هـواي داخـل دم از طريـق      

دم  از طريـق  . فنر دم را منبسط مي كند. وقتي كه بوبين از تحريك خارج شود. سوپاپ خارج مي شود

كار اين تايمر شـبيه  . ظيم فرق مي كندانبساط دم در رابطه با پيچ تن. سوپاپ تنظيم از هوا پر مي شود

تايمر موتوري مي باشد با اين تفاوت كه تايمر موتوري پس از وصل موتور آن به ولتاژ شروع بكار كـرده  

و بعد از زمان تعيين شده براي آن عمل مي كند ولي تايمر پنيوماتيك پس از قطع بـوبين آن از ولتـاژ   

  .شده براي آن عمل مي كندشروع به كار كرده و بعد از زمان تعيين 

اين تايمر داراي بي متال مي باشد و زمانيكه جريان وارد آن مي ) : رله زماني حرارتي(تايمر حرارتي -4

سرما و (دقت اين تايمر زياد نيست . شود گرم شده و پس از مدتي عمل قطع يا وصل را انجام مي دهد

ن در برق صنعتي استفاده نمـي كننـد، ولـي    به همين جهت از آ) گرماي محيط روي آن اثر مي گذارد

  .بصورت رله زماني و راه پله در سيم كشي ساختمان مور داستفاده قرار مي گيرد

  : تايمرها بطور كلي به دو نوع تقسيم بندي مي شوند 

به اين نوع تايمر بايد انرژي داده شود و سپس رلـه  ) ON – DELAY(تايمر با تاخير در وصل  -الف

  .مانند رله زماني موتوري. كنتاكتي را باز يا بسته نمايدعمل كرده و 

اين تايمر بعد از قطع انرژي عمل كرده و كنتـاكتي  ) OFF – DELAY(تايمر با تاخير در قطع  -ب

  .مانند رله زماني پنيوماتيكي. را باز يا بسته مي نمايد

  .دزمان تعيين شده در تايمرها خيلي دقيق بوده و حدود دهم ثانيه مي باش
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  .تايمرها را همواره بايستي همراه كنتاكتور بكار برد و هيچ وقت نبايد از آن بجاي كليد استفاده نمود


