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  تاسیسات الکتریکیآشنایی با : بخش اول 

  آشنایی با جریان سه فاز

از سه دسته سـیم پـیچ جـدا    ) آرمیچر(جریان سه فاز در مداري که سیم بندي القاء شونده آن 

  .درجه الکتریکی اختلاف فاز دارند تهیه می شود 120که هر کدام نسبت به هم 

  اتصال در سیستم سه فاز انواع 

  :از سه نوع اتصال استفاده می شود   در سیستم سه فاز معمولاً

  اتصال ستاره -الف

  اتصال مثلث -ب

  اتصال مختلط -ج

  محاسبه جریان و ولتاژ در اتصال ستاره-

و ) UP(همانطور که می دانیم در اتصال ستاره اختلاف سطح هر فاز با سیم نـول ولتـاژ فـازي    

مقـدار ولتـاژ خـط از    . را تشـکیل مـی دهنـد   ) Ul(ح هر فاز با فـازي دیگـر ولتـاژ    اختلاف سط

بایـد   Ulبه همـین جهـت بـراي بدسـت آوردن مقـدار      . مجموع دو ولتاژ فازي بدست می آید

بدین ترتیب که یکـی از بردارهـا   . برآیند دو ولتاژ فازي را رسم و مقدار آن را محاسبه نماییم

. ودش رسم کرده و سپس بردار را با بردار پهلویش رسم مـی کنـیم  را در امتداد و به اندازه خ

  : رابطه روبرو برقرار است 

UPUL )( 3
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یعنی در اتصـال سـتاره   . اما جریانی که از هر کلاف عبور می کند همان جریان خط می باشد

  IL=IP.             جریان خط مساوي جریان فاز است 

  محاسبه جریان و ولتاژ در اتصال مثلث-

همانطور که می . وش کلافهاي مصرف کننده یا مولد به شکل مثلث قرار می گیرنددر این ر

در اتصال مثلث همان ولتاژي است که در دو سر کلاف قـرار دارد یعنـی    ULدانیم ولتاژ خط 

  UL = UP:              در اتصال مثلث ولتاژ خط برابر با ولتاژ فاز است 

پـس  . ع بـرداري جریـان دو کـلاف بعـدي اسـت     اما جریانی که از هر خط می گذرد مجمـو 

  :              برابر جریان هر فاز است  73/1جریان هر خط 

  .اتصال مختلط ترکیبی از اتصالهاي ستاره و مثلث می باشد-

  توان در مدارهاي سه فاز

       P = P1+P2+P3: در یک اتصال سه فاز توان کل از مجموع توانهاي هر فاز بدست می آید 

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

  P = 3Pph:      پس توان کل می تواند سه برابر توان هر فاز باشد 

                                                     P = Up.lp.COS ()  
  :در اتصال ستاره توان بصورت زیر بدست می آید 

  ip=iLو                                                          

lLIP 3

ULUP 3
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  .در اتصال مثلث هم رابطه بالا صادق می باشد

  روشهاي اندازه گیري توان

  : معمولاً براي اندازه گیري در سیستم سه فاز از دو روش زیر استفاده می کنند 

  )واتمتري 3(روش چهار سیم  -الف

  )واتمتري 2(روش سه سیم  -ب

  :روش چهار سیم  -الف

واتمتر که سر راه هر فاز قرار می گیرد و سیم نول تـوان هـر فـاز     3ین روش با استفاده از در ا

اگر بار کاملاً متعادل . جداگانه اندازه گیري شده و مجموع این سه واتمتر توان کل می باشد

پـس در یـک بـار متعـادل فقـط از یـک       . باشد هر سه واتمتر داراي مقادیر مساوي می شـوند 

  .توان استفاده کردواتمتر هم می 

  :روش سه سیم  -ب

دو واتمتر که هر کدام بین دو فاز قرار می گیـرد  . در این روش بدون سیم نول عمل می شود

البته فاز وسط براي فازهاي اول و سوم مشترك است توان کل از مجموع دو واتمتر بدسـت  

  .می آید

)(.. COSULlLP 3
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  مزایاي سیستم سه فاز

در قسمتهایی به صفر می رسد اما در جریـان سـه   در جریان تکفاز مقدار قدرت لحظه اي  -1

فاز هیچگاه توان لحظه اي صفر نمی شود چون اگر یکی از فازها مقدارش به صفر برسد 

  .فازهاي دیگر داراي مقادیر هستند

می دانیم که براي گردش موتورهاي آسنکرون احتیاج : راه اندازي موتورهاي آسنکرون  -2

 .با جریان تکفاز ساخته نمی شود به میدان دوار است که این میدان

دامنه یکسو در تبدیل سیستم سـه فـاز بـه جریـان     : تبدیل جریان متناوب به جریان مستقیم  -3

مستقیم داراي ضربان کمتري نسبت به جریان یکسو شده توسـط جریـان متنـاوب تکفـاز     

   .بوده و ضریب بهره آن زیاد است

  عایق کابلها

امروز کابل . لاستیک و یا از کاغذ استفاده می شود/ یک براي پوشش عایقی سیم ها از پلاست

عایق دیگري بنـام پلـی اتـیلن نیـز     . بیشتر از کابلهاي دیگر بکار می رود pvcبا عایق پلی وینل 

  . عایق اکثر کابلهاي جریان قوي از کاغذ آغشته به روغن تهیه می شود. وجود دارد

  .زیاد باشد نیز استفاده می کنند از عایق لاستیکی در جاهایی که احتیاج به چرخش

  :ساختمان کابلهاي فشار قوي و حفاظت آنها 

ضمناً کابل را باید در مقابل پدیده هاي . قسمت اصلی ساختمان کابلها هادي و عایق آن است

  :زیر حفاظت نمود 
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  حفاظت در مقابل فشار و ضربه هاي مکانیکی -الف

  اديحفاظت در مقابل زنگ زدگی و اکسید شدن ه -ب

  حفاظت در مقابل اثرات شیمیایی و پوسیدگی  -پ

حفاظت در مقابل اثرات میدان الکتریکی و اتصال کوتاه شدن و میدان هـاي خـارجی و    -ت

  جریان زیاد

  علایم اختصاري کابلها

  : علایم اختصاري کابلهاي لاستیکی و پلاستیکی به شرح زیر است 

  VDE  Nکابل با هادي مسی مطابق استاندارد -1

  NA  کابل با هادي آلومینیومی مطابق استاندارد-2

  Y  در توالی حرف Yاولین  PVCعایق پروتودور -3

  Y2  در توالی حرف Y2اولین  PETعایق پروتونن -4

  H  علامت کاغذ متالیزه دور عایق سیم-5

  F  باندراژ محافظ فولادي-6

  R  باندراژ محافظ فولادي-7

  B  وارباندراژ محافظ فولادي به شکل ن-8

  C  هادي مسی متمرکز در کابلهاي فشار ضعیف-9
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  C  علامت سیم صفر که بصورت لوله دور عایق سه سیم دیگر پیچیده شده-10

  C  سیم زمین-11

  CW  کابل خرطومی-12

  S  غلاف مسی-13

  T  مفتول نگهدارنده براي کابلها در هوا-14

  Y  غلاف پروتودور-15

  Y2  روپوش پروتونن-16

  

وف اختصاري تعداد سیم هاي داخل کابل و مقطـع آنهـا بـا عـدد مشـخص و نـوع       بعد از حر

  : مقطع با حروف زیر تعیین می شود 

r  :        مقطع گردs  :        مقطع مثلثیe  :       هادي یک رشته ايm  :هادي چند رشته اي  

ت اختصـاري ذکـر   بعد از علامـا  Vو ولتاژ خطی را با حرف  Voمعمولاً ولتاژ نامی فازي را با 

  .می کنند

 NYY       3*50+ 25 sm.                           مشخصات کابل زیر را بخوانید: مثال 

(0/6 / 1kv)                                                                                                         
میلی متر مربـع   25میلی متر مربع و سیم نول به مقطع  50کابل سه فاز با هادي مسی به مقطع 

کیلـو وات   6/0بـراي ولتـاژ   ) pvc(با مقطع مثلثی چند رشته اي با عـایق و غـلاف پروتـودور    
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چون این کابل داراي نوار محافظ نیسـت در جـایی   . کیلو ولت خطی بدون محافظ 1فازي و 

  .دمصرف می شود که هیچگونه فشار مکانیکی به آن وارد نشو
  

  فیوز

از فیوز براي محافظت سیم و کابل ودسـتگاههاي انـدازه گیـري؛ ترانسـفورماتور؛ ماشـینهاي      

الکتریکی و دیگر مصرف کننده ها در مقابل جریانهاي اضافی و اتصـال کوتـاه اسـتفاده مـی     

البته فیوز در جایی بکار می رود که ارزش نصب یـک رلـه و یـا یـک کلیـد جریـان را       . شود

  .نداشته باشد

  : فیوزها براساس مقدار ولتاژ و نوع ساختمان قطع کننده شان به انواع زیر تقسیم می شوند 

  فیوز حرارتی ذوب شونده -الف

  )بی متال(فیوز حرارتی  -ب

  فیوز مغناطیسی -پ

  NHفیوز توان بالا  -ت

  HHفیوز فشار قوي  -ث

  :فیوزهاي حرارتی ذوب شونده  -الف

تی وجود دارد که سر راه جریان بسته می شود و در اثـر  در فیوز ذوب شونده یک سیم حرار

عبور جریان زیاد گرم شده و در درجه حرارت معینی ذوب می شود و مدار را قطع می کننـد  
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جرقه اي که در زمان قطع ایجاد می شود باعث سوختن وسیاه شـدن کنتاکـت و عـایق هـاي     

  .اطراف می شود که بایستی برطرف گردد

اثر جرقه سیستم حرارتی را در داخل یک فشنگ چینی یا سـفالی عبـور   براي برطرف نمودن 

می دهند و اطراف سیم را با ذرات کوارتز پر می کنند جرقه ایجاد شده در اثـر قطـع توسـط    

  .براده کواتز خنک شده و از بین می رود

این پولـک توسـط سـیم نـازکی     . براي تشخیص فیوز ساخته از پولک نشانه استفاده می کنند

  . کم شده استمح

این سیم نازل در هنگام ذوب شدن سیم داخل فیـوز پـاره شـده و پولـک توسـط نیـروي فنـر        

کوچک که در زیر آن قرار گرفته قدري به خارج پرتاب می شود و نشان می دهد کـه فیـوز   

               )                   1-1جدول. (ضمناً رنگ پولک فیوز نشان دهنده جریان اسمی فیوز است. سوخته است

  16  10  6  4  2  جریان نامی

  خاکستري  قرمز  سبز  قهوه اي  صورتی  رنگ پولک

  

  63  50  35  25  20  جریان نامی

  مسی  سفید  سیاه  زرد  آبی   رنگ پولک
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  200  160  125  100  80  جریان نامی

  آبی  مسی  زرد  قرمز  نقره اي  رنگ پولک

  

  فیوز حرارتی بی متال-ب

بـی متـال در   . حفاظت در مقابل بار اضافی مدار را قطـع مـی کنـد    فیوز حرارتی بی متال براي

  .مقابل حرارت ناشی از بار اضافی لحظه اي تغییر شکل داده و باعث قطع مدار می شود

  فیوز مغناطیسی -پ

در اثر بروز اضافه بار میدان مغناطیسی سـیم  . فیوزهاي مغناطیسی نیز تابع شدت جریان هستند

در . راساس خاصیت جذب یک هسته آهنی مـدار را قطـع مـی کنـد    پیچی فیوز قوي شده و ب

در بین فیوزهاي مغناطیسی فیـوز  . این فیوزها زمان قطع خط را می توان بوسیله فنر تنظیم کرد

سریع نیز وجود دارد که قطع مدار در زمان معینی تنظیم نمی شود بلکه فیوز بـا عبـور جریـان    

  .بیشتر از نامی خط فوراً قطع می گردد

  فیوز توان بالا  -ت

ایـن فیوزهـا داراي   . استفاده می شود NHدر شبکه هاي فشار ضعیف با توان زیاد از فیوزهاي 

دسته اي می باشند که توسط آن فیوزها در جاي خود می اندازند و یا خارج مـی کننـد و بـه    

  .آن فیوزکش گویند
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  فیوز فشار قوي -ث

رار مـی گیرنـد و خیلـی بلنـدتر از فیوزهـاي      براي فشار قـوي مـورد اسـتفاده ق ـ    H.Hفیوزهاي 

براي حفاظت ترانسفورماتورهاي توزیـع و انـدازه گیـري مـورد     . ولت است 500معمولی تا 

  .استفاده قرار می گیرند

تجـاوز   MVA400فقط در جایی بکار برده می شود کـه قـدرت اتصـال کوتـاه از      H.Hفیوز 

در داخل یک لولـه چینـی یـا فیبـري     . تشبیه فیوز فشار ضعیف اس H.Hساختمان فیوز . نکند

لاهک فلزي محکـم شـده   کبزرگ سیم فیوز بصورت مارپیچ قرار گرفته و در دو انتها به دو 

سیم فیوز بطور آزاد در داخل براده کوارتز قرار گرفته یا مـدار در داخـل لولـه دندانـه     . است

اراي یک سـیم فرعـی   فیوزهاي فشار قوي د. است و سیم از داخل دندانه ها عبور کرده است

مه اي به خارج پرتاب می شود و نشان می دهد کـه فیـوز سـوخته    کاند که با قطع شدن آن د

می توان از حرکت این دکمه براي مدار فرعی استفاده کرد که از قطع فیوز در داخـل  . است

  .اطاق فرمان اطلاع حاصل کرد

  

  انتخاب نوع فیوز

امـا در شـبکه هـاي    . حفاظـت کـافی اسـت   براي خطوط ساده فیوزهاي ذوب شـونده جهـت   

زیـرا در  . گسترش یافته با مصرف کنندگان صنعتی تنها فیوزهاي ذوب شـونده کـافی نیسـت   

صورت سوختن یکی از سه فیوز قبل از دو فیوز دیگر موتور تحت ولتاژ دو فاز باقی مانـده و  
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رد مقدار فیوز براي باید از فیوز بی متال و مغناطیسی استفاده ک. خطر سوختن آن در بین است

کابل یا سیم معلوم با توجه به شدت جریان مجاز عبوري از سیم و جریان نامی فیـوز انتخـاب   

  .می شود

  .جداول زیر جریان مجاز سیم و فیوز را مشخص می کنند

  تعیین افت ولتاژ مجاز و انتخاب سطح مقطع هادي

که از آنها جریان عبور مـی   خطوط هادي الکتریسیته در حقیقت مقاومتهاي الکتریکی هستند

با اتصال مصرف کننده به چنین خطوطی و عبور جریان از آنها در خط افت ولتاژ پدید . کند

  .می آید

  افت ولتاژ= جریان مصرفی ×  مقاومت خط :            با توجه به قانون اهم 

                                                            U = l.R  
آنچه کـه بـراي مصـرف    . کمتر از ولتاژ ابتداي خط است U2ر انتهاي خط ولتاژ به اندازه د

  .کننده مهم است تامین توان نامی آن است

  :براي رسیدن به انی امر باید نکات زیر را درگرفت 

سطح مقطع کابل و در نتیجه مقاومت آن را باید طوري انتخاب کرد که افـت تـوان از    -الف

وز نکند و در ضمن حرارت ایجاد شده در اثر عبور جریان از حد معینی تجاوز حد معینی تجا

  .نکند
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حداکثر افت ولتاژ به درصد در شبکه . هادیها باید استحکام مکانیکی کهفی داشته باشند -ب

  : هاي گوناگون مطابق جدول زیر می باشد 

  KV6  KV30  KV60  220/330  ولتاژ نامی شبکه

  10%  10%  5%  5/3%  حداکثر افت ولتاژ

  

  : افت ولتاژ قابل در فشار ضعیف براي مصرف کننده هاي مختلف چنین است 

  درصد 5/1افت ولتاژ در مورد مصرف کننده هاي روشنایی  -1

  درصد 3افت ولتاژ در مورد مصرف کننده هاي الکترومغناطیسی مانند موتور و غیره  -2

  : موازي بستن آلترناتورها 

اتور دیگر بطور موازي و یـا اتصـال آلترنـاتوري بـه یـک شـبکه       اتصال یک آلترناتور با آلترن

و براي سنکرونیزاسیون مناسب شرایط زیر . جریان متناوب را عمل سنکرونیزاسیون می نامند

  : لازم است 

  تساوي ولتاژ موثر آلترناتورها -الف

  .که فرکانسها باهم برابر باشند طوريه متناسب بودن سرعت ب -ب

  تساوي فازها -پ
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  وسایل کنترل ساده: خش دوم ب

  کلیدها

جهت کنترل وسایل الکتریکی و مصرف کننده ها از وسایل مختلفی اسـتفاده مـی شـود کـه     

بطور کلی کلید وسیله اي است که با تغییـر حـالتی کـه    . ساده ترین این وسایل کلیدها هستند

حالـت کلیـد از   عمـل تغییـر   . باعث قطع یا وصل مدار می شـود . در این وسیله ایجاد می شود

نیروي مکانیکی ناشی می شود و نیز اینکه این نیروي مکانیکی مستقیماً به کلید اعمال شود و 

  .یا توسط انرژي دیگر مثل الکتریسیته

  : می توان کلیدها را کلاً به دو دسته تقسیم نمود 

  : کلیدهاي ساده  -الف

هاي یک پل و دو پل و سه پل و براي تغییر حالت احتیاج به انرژي مکانیکی دارند که بصورت

  .ساخته می شوند که از نظر ساختمان خود نیز به چند دسته تقسیم می گردند …

  : کلیدهاي مرکب  -ب

این کلیدهاي نیروي مکانیکی را جهت تغییر حالت از انرژي واسطه اي دریافت می کنند مثل 

  .رله ها و کنتاکتورها

  : انواع کلیدهاي ساده 

  : ور کلی به دو دسته تقسیم بندي می شوند کلیدهاي ساده بط

  )شستی ها(کلیدهاي لحظه اي 
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کلیدهاي دائمی که معمولاً از نظر ساختمان بصورتهاي اهرمی و غلطکـی و زبانـه اي سـاخته    

  .می شوند که در مورد هرکدام توضیحاتی داده می شود

  کلید اهرمی  ساده-1

ده و بوسیله اهرمی که به تیغه هاي کلید نیـرو  کلید اهرمی ساده از جمله ساده ترین کلیدها بو

تیغه هاي کلیـد بـه صـورت یکنواخـت بـه کنتاکتهـاي       . وارد می کند ارتباط برقرار می نماید

معمولاً از کلیدها بیشتر براي جداکردن مدارهاي کـم جریـان اسـتفاده    . ثابت وصل می شوند

در کلیدهاي . می گویند» کارديکلید «و یا » کلید چاقویی«در صنعت اغلب به این . می کنند

جریان کمتر با استفاده از دو کنتاکت که با فاصله قرار دارند با بستن رشته سیم نـازکی عمـل   

) NH(فیوز را براي هر تیغه انجام می دهند و در کلیدهاي قدرت بـالاتر از فیوزهـاي کـاردي    

  .در زیر تیغه استفاده می کنند

  کلیدغلطکی-2

ز یک استوانه عایق که حول محوري بصورت غلطک حرکت می کند ساختمان این کلیدها ا

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

استوانه و قطعات هادي بصورتی است که با حرکـت اسـتوانه در حـول محـورش مـی توانـد       

  .دکنتاکتهاي ثابتی را به هم وصل و یا از هم جدا نمای
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  کلید زبانه اي-3

در کلید غلطکی به خاطر تماس و سائیدگی که بین نوار هادي و کنتاکتهاي ثابت بوجود می 

به همین خاطر از کلید غلطکی کمتـر اسـتفاده مـی شـود و     . آید از عمر کلید کاسته می شود

  . بجاي آن از کلید زبانه اي استفاده می شود

روي استوانه استوانه را طوري طراحی مـی کننـد کـه     در این کلید بجاي قراردادن نوار هادي

داراي برجستگی و فرورفتگی هایی می باشد که این استوانه حول محور خود حرکت کـرده  

زبانه مزبور کنتاکتهـاي متحـرك را بـه کنتاکتهـاي ثابـت      . و زبانه هایی را بالا و پائین می برد

  .تهاي روکار  و توکار بکار می روداین کلید بصور. آنها را از هم جدا می کند وصل و یا

  :راه اندازي الکتروموتور با استفاده از کلیدهاي ساده 

مصرف کننده هاي سه فاز و الکتروموتورهاي با قدرت کم را می توان بطور مستقیم به شبکه 

معمـولاً  . در راه اندازي به طور مستقیم از انواع کلیدهاي ساده استفاده مـی کننـد  . وصل کرد

و سـه کنتاکـت    R,S,Tکنتاکت دارند که سه کنتاکت ورودي با حرفهاي  6نه کلیدها این گو

مشـخص و داراي دو حالـت قطـع و وصـل مـی باشـند کـه بـا          U,V,Wخروجی بـه حرفهـاي   

در نقشه هاي الکتریکی کلیدها را در حالـت قطـع   . براي وصل) I(براي قطع و ) O(علامتهاي 

  .نشان می دهند
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  : مثلث  –ا استفاده از کلید ستاره راه اندازي موتورها ب

  . همانطوریکه گفته شد موتورهاي قدرت پائین را می توان بطور مستقیم به شبکه وصل کرد

اما الکتروموتور با قدرتهاي بالاتر را به علت جریان نسبتاً زیاد در راه اندازي نباید مستقیماً بـه  

بـراي ایـن کـار  وجـود دارد کـه      شبکه وصل کرد بلکه بطور تدریجی، که روشهاي مختلفی 

ساده ترین آنها راه اندازي به روش ستاره مثلت است که هم با کلیدهاي ساده و هـم مرکـب   

  . قابل اجرا می باشد

  .مثلث ساده نیز معمولاً بصورت غلطکی و زبانه اي ساخته می شدند -کلیدهاي ستاره

پـس از اینکـه   . وصـل مـی کنـد    این کلید ابتدا سیم پیچهاي موتور را بصورت ستاره به شبکه

موتور به سرعت نرمال خود رسید، با تغییر حالت کلید سیم پیچهاي موتور را به حالت مثلث 

  .در شبکه قرار می دهد

  .ستاره و مثلث می باشد –پس کلید داراي سه حالت قطع 
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  کلیدهاي مرکب: بخش سوم 

  کلیدهاي مرکب

کانیکی جهـت قطـع و وصـل را از انـرژي     همانطور که گفته شد کلیدهاي مرکب نیروهاي م

  .واسطه اي مانند الکتریسیته دریافت می کنند مانند رله و کنتاکتور

  : تعریف رله 

بطور کلی رله به دستگاهی گفته می شـود کـه در اثـر تغییـر کمیـت الکتریکـی و یـا کمیـت         

  .فیزیکی مشخص تحریک شده و موجب بکار افتادن دستگاه یا ماشینی بشود

  : نتاکتور تعریف ک

که مانند کلید ساده سه فاز داراي سـه کنتاکـت   ) کلید بوبین دار(کنتاکتور نیز یک رله است 

براي وصل مدار قدرت و کنتاکتهاي کمکی جهت مدار فرمان می باشد و اساس کـارش بـر   

  .مبناي بوبین سیم پیچی شده با هسته آهنی است

، 220، 330متنـاوب و یـا ولتـاژ هـاي      سیم پیچ کنتاکتور ممکن است با جریان مستقیم یـا -

هسته آهنی از دو قسـمت کـه یکـی ثابـت و     . و با جریان کم تحریک شود …و  110، 127

  . دیگري متحرك است ساخته شده

قسمتی که در زیر قرار گرفته ، ثابت و قسمت بالائی متحرك است و توسـط فنـر از قسـمت    

. ه پیچیده در وسط هسته جاي مـی گیـرد  سیم پیچ کنتاکتور روي قرقر. ثابت فاصله می گیرد
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زمانی که این بوبین تحریک شود بخش ثابت هسته بخـش متحـرك را بـه سـمت خـود مـی       

  . کشد و هنگامی که بوبین از منبع انرژي قطع شود

  .فنرها قسمت متحرك را مجدداً به جاي خود برمی گردانند

ا حرکـت هسـته بـالا و    بر روي قسمت متحرك، کنتاکتهاي کنتاکتور نصب شده است که ب ـ

  .پائین می روند

بـدین ترتیـب   . و با کنتاکتهاي ثابتی که در اطراف کنتاکتور قرار دارد تماس برقرار می کنند

که کنتاکتهایی که از نظر الکتریکی باز بودند، در اثر جذب هسته بـالایی بسـته و کنتاکتهـاي    

  . بسته باز می شوند

  : لی و فرعی تقسیم می شوند کنتاکتهاي یک کنتاکتور به دو دسته اص

کنتاکتهاي اصلی براي ورود جریان سه فاز از شبکه به مصرف کننده و کنتاکتهاي فرعـی بـه   

معمولاً جریانی که کنتاکتهاي فرعی می توانند از . عنوان کنترل در مدار فرمان عمل می کنند

  .ی دهندخود عبور دهند کمتر از جریانی است که کنتاکتهاي اصلی از خود عبور م

  : ساختمان داخلی کنتاکتور بصورت زیر می باشد 

  قاب نگهدارنده کنتاکتهاي بالایی

  تیغه اصلی

  بوبین

  هسته 



 20 

  حلقه اتصال کوتاه

  کنتاکت اصلی

  کنتاکت فرعی

  هبست نگهدارند

  فنر

  قاب نگهدارنده کنتاکتهاي پایین

  کانال جداکننده

  پین نگهدارنده

  کنتاکت اصلی

  کنتاکت فرعی

  رنده بست نگهدا

  : مشخصات کنتاکتور 

  :مشخصات الکتریکی و حرارتی و مکانیکی هر کنتاکتور بصورت زیر می باشد 

  : ولتاژ نامی  -الف

هر کنتاکتور ممکن است در شبکه هاي مختلفی از ولتاژ و فرکانس کار کند لذا باید قطعات 

  .آن از نظر عایق تحمل ولتاژ و فرکانس شبکه مزبور را داشته باشد

  : جریان نامی  -ب
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حجم و شکل هر کنتاکتور مانند هر کلید دیگر باید متناسب باشد با جریانی که آن را قطع و 

آمپـري بـراي یـک بـار      63به عنوان مثـال کنتـاکتور   . وصل می کند و نیز نوع بار مهم است

ین بـه هم ـ . القایی می تواند جریان بیشتري را براي یک بار اهمی مثلاً روشـنایی تحمـل کنـد   

  RC1 , RC2 , RC3 , RC4:       حالت زیر استاندارد شده است  4دلیل شرایط کار در 

  تعداد تیغه ها  جریان حرارتی  درجه حرارت  انرژي مصرفی  جریان نامی  ولتاژ نامی

  ----------  )استاندارد(نرم   عمر مکانیکی  زمان وصل  زمان قطع

--  

----------

---  

  

RC1  :  

  .ستگاههاي غیرالقایی می باشداین نوع شامل کلیه د

  :  RC2نوع 

جریان راه اندازي تقریباً . این حالت براي راه اندازي الکتروموتور با رتور سیم پیچی می باشد

  .دو برابر جریان نامی موتور است البته مقدار دقیق جریان بستگی به مقاومت مدار رتور دارد

ولتـاژي کـه در دو سـرآنها    . طـع مـی کننـد   در حالت بازشدن تیغه ها جریان نـامی موتـور را ق  

بوجود می آید تابعی است از نیروي ضدمحرکه موتـور و حالـت قطـع بـه اسـانی انجـام مـی        

  .پذیرد

  :  RC3نوع 
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در حالـت بسـته شـدن    . این حالت براي راه اندازي الکتروموتورهاي القایی رتور قفسی است

کند و در زمان بازشـدن جریـان نـامی    کنتاکتور جریان راه اندازي الکتروموتور را تحمل می 

  .که توسط موتور از شبکه کشیده می شود را قطع می کند

  :  RC4نوع 

. این حالت شامل راه اندازي، ترمز، تغییر جهت جریان در الکتروموتورهاي رتور قفسی است

ن برابـر جریـا   7تا  5در این حالت نیز جریان در زمان بسته شدن کنتاکتور جریان راه اندازي 

  .قطع در این نوع تقریباً مشکل است. موتور است

  : انرژي مصرفی  -الف

  : انرژي مصرفی  -ب

 12سیم پیچ بوبین هر کنتاکتور را می توان براي کار با ولتاژهاي مختلـف طراحـی نمـود از    

البته اگر جریان مسـتقیم بـه سـیم پـیچ داده     . ولت جریان متناوب 500ولت جریان مستقیم تا 

  . استشود، بهتر 

به همین علت در بعضی از کنتاکتورها با استفاده از یکسوکننده هـا جریـان متنـاوب شـبکه را     

  .براي مصرف سیم پیچ کنتاکتور یکسو می کنند

به علت عبور جریان از سیم پیچ بوبین، کنتاکتور بصورت یک مصرف کننده، مقداري توان 

. ي مصـرف داخلـی کـم باشـد    یک کنتاکتور خوب بایـد دارا . مصرف کرده و گرم می شود
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براي کم کردن مصرف کنتاکتور می توان از یک مقاومت که بعد از عمل کـردن کنتـاکتور   

  .با سیم پیچ بوبین سري می شود استفاده کرد

  : درجه حرارت کار  -پ

. کنتاکتور نیز مانند دیگر وسایل، در درجه حرارت معینی از محیط باید قابل کارکردن باشـد 

  .سانتی گراد است+ 60تا  -20حرارت کار کنتاکتور از معمولاً درجه 

  : جریان حرارتی  -ت

حداکثر جریانی که در اثر عبور آن کنتاکتور خراب می شود را جریان حرارتی کنتاکتور می 

  .نامند

جریان مزبور نیز روي کنتاکتورها نوشته می . و این جریان غیر از جریان نامی کنتاکتور است

  .شود

  : غه ها تعداد تی -ث

تیغه هاي اصـلی کـه معمـولاً    . همانطور که گفته شد هر کنتاکتور داراي دو قسمت تیغه است

سه تیغه باز براي قطع و وصل مـدار قـدرت و تعـدادي تیغـه هـاي فرعـی بـاز و بسـته کـه در          

  .اصطلاح به آن تیغه هاي کمکی گویند

  : زمان قطع و وصل  -ج
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  : عمر مکانیکی 

ایـن زمـان را عمـر    . مان معینی فرسـوده و غیرقابـل اسـتفاده مـی گـردد     هر کنتاکتور پس از ز

  .مکانیکی کنتاکتور می نامند

  : کنتاکتور ) استاندارد(نرم  -د

کنتاکتورها بـا اسـتاندارهاي مشخصـی سـاخته مـی شـوند کـه اسـتانداردها بصـورت زیـر بـا            

  : علامتهاي اختصاري آمده است 

  VDE – DIN  نرم آلمانی-1

  UTE – NF  وينرم فرانس-2

  B.S  نرم انگلیسی-3

  CSA  نرم کانادایی-4

  I.E.C  نرم انتشارات کمیسیون بین المللی الکترونیک-5
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  ).دیژنکتورها(و کلیدهاي قدرت ) سکسیونرها(آشنایی با قطع کننده هاي ولتاژ 

به طور کلی کلیدها وسیله ارتباط سیستمهاي مختلف هستند و باعث عبور و یـا قطـع جریـان    

کلید در حالت بسته یعنی عبور جریان و یا در حالـت بـاز یعنـی قطـع جریـان داراي      . ی شودم

  : مشخصاتی به شرح زیر می باشد 

  .در حالت قطع داراي استقامت الکتریکی کافی و مطمئن در کل قطع شدگی است-1

تی در حال وصل باید کلید در مقابل کلیه جریانهایی که امکان عبور آن در مدار هست ح-2

جریان اتصال کوتاه مقاوم و پایدار باشد و این جریانها و اثرات ناشی از آن نباید کوچکترین 

بدین ترتیـب بایـد کلیـد فـاز     . اختلالی در وضع کلید و هدایت صحیح جریان به وجود آورد

البته بـراي اینکـه سـاختمان    . قوي در مقابل اثرات دینامیکی و حرارتی جریانها مقاومت باشد

اغلب استقامت الکتریکی و دینـامیکی  . اده تر و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشدکلید س

و حرارتی کلید را توسط دستگاههاي حفاظتی تا حدودي محدود می کننـد کلیـدهاي فشـار    

  :قوي را می توان برحسب وظایفی که به عهده دارند به انواع مختلف زیر تقسیم نمود 

  کلید بدون بار یا سکسیونر -1

  ید قابل قطع زیر بار یا سکسیونر قابل قطع زیر بارکل -2

  کلید قدرت یا دیژنکتور -3
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  : سکسیونر ساده -1

سکسیونر وسیله قطع و وصل سیستمهایی است که تقریباً بدون جریان هستند به عبارتی دیگر 

برحسب ایـن  . سکسیونر قطعات و وسایلی را که فقط زیر ولتاژ هستند از شبکه جدا می سازد

در صورتی که اخـتلاف پتانسـیاي بـین دو کنتاکـت سکسـیونر ظـاهر نشـود قطـع آن         تعریف 

همینطور وصل سکسیونر که بین دو کنتاکت آن تفاوت پتانسیلی موجود نباشد . بلامانع است

مجاز خواهد بود از آنچه گفته شد چنین نتیجه می شود که در واقـع سکسـیونر یـک ارتبـاط     

سکسیونر باید در حالت بسـته یـک ارتبـاط    . سیستمها استدهنده یا قطع کننده مکانیکی بین 

مکانیکی محکم و مطمئن در کنتاکت هر قطب برقرار سازد و مانع افت ولتاژ گردد لـذا بایـد   

مقاومت عبور جریان در محدوده سکسیونر کوچک باشد تا حرارتی که در اثر کار مداوم در 

  .کلید ایجاد می شود از حد مجاز تجاوز نکند

ارت توسط ضخیم کردن تیغه و بزرگ کردن سطح تماس در کنتاکـت و فشـار تیغـه    این حر

در کنتاکت دهنده کوچک نگه داشته می شود در ضمن باید سکسیونر طـوري سـاخته شـود    

  .که در اثر جرم و وزن تیغه یا فشار باد و برف و غیره خود به خود بسته نشود

  

  : موارد استعمال سکسیونرها 

شخاص و متصدیان مربوطه در مقابل برق زدگی بکار برده می شود به این به منظور حفاظت ا

جهت طوري ساخته می شوند که در حالت قطع شدگی یا چسبندگی به طور واضح وآشکار 
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آنجایی که سکسـیونر باعـث بسـتن یـا       از. یعنی در هواي آزاد انجام گیرند. قابل رویت باشند

بازکردن و بسـتن هـر مـدار الکتریکـی فشـار قـوي       براي (بازکردن مدار الکتریکی نمی شود 

کلید قدرت که قادر است مـدار را تحـت   ) احتیاج به یک کلید دیگري خواهیم داشت به نام

هر شرایطی باز کند سکسیونر وسیله اي است براي ارتباط کلید قدرت به شین و یا هر قسمت 

ز نظـر سـاختمانی بـه انـواع     سکسیونر را می تـوان ا . دیگري از شبکه که داراي پتانسیل است

  : مختلف زیر تقسیم نمود 

  .قیچی اي-4دورانی         -3کشویی         -2تیغه اي         -1

براي جلوگیري از قطع و وصل بی موقع و در زیر بار سکسیونر معمولاً بین سکسیونر و کلید 

م وصـل بـودن   قدرت چفت و بست مکانیکی یا الکتریکی به نحوي برقرار می شود که هنگـا 

  .کلید قدرت سکسیونر را به هیچ وجه نتوان قطع یا وصل کرد

مشخصات مهم یک سکسیونر که گویاي مشخصات فنی و استقامت الکتریکـی و دینـامیکی   

  . است

  Vnولتاژ نامی  

  Inجریان نامی 

  Isجریان اتصال کوتاه ضربه اي  

 Ith) ثانیه 3تا  1معمولاً (جریان اتصال کوتاه کوتاه مدت 
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  : سکسیونرهاي قابل قطع زیربار 

به علت اینکه در بیشتر شبکه ها و پستهاي کوچک کلید قدرت و سکسیونر و وسایل اضافی 

مربوط به چفت و بست آنها مبالغ زیادي از مخارج و هزینه کل تاسیسات را شامل می گـردد  

ع آن حتماً لازم و به علت اینکه در اغلب موارد نصب کلید قدرت با مزایاي قطع و وصل سری

و ضروري نیست کلید سکسیونر قابل قطع زیر بار طرح و ساخته شد سکسیونر قابل قطع زیـر  

بار در ضمن اینکه باید وظیفه یک سکسیونر را انجام دهد یعنی در ضـمن برداشـتن ولتـاژ یـا     

 قطع شدگی قابل رویت و مطمئن در مدار شبکه فشار قوي بوجود آورد باید قادر باشد ماننـد 

یک دیژنکتور نیز قدرتها و جریانهاي کوچک الکتریکی را نیز قطع کنـد لـذا هـر سکسـیونر     

سکسیونر قابل قطع زیربار . قابل قطع زیر بار باید داراي وسیله اي براي قطع فوري جرقه باشد

 75تـا   25اصولاً داراي قدرت وصل بسیار زیاد است و می تواند شدت جریانهایی با شدت 

  .ه خوبی وصل کندکیلوآمپر را ب

آمپر تجاوز نمی کند لذا نتیجه می شود کـه ایـن    1500تا  400ولی قدرت قطع آن کم واز 

در صـورتی مـی   . کلیدها براي قطع جریان اتصال کوتاه ساخته نشده و مناسب هم نمی باشند

 توان از سکسیونر قابل قطع زیربار در شبکه هاي فشار قوي استفاده کرد که مجهز به فیوزهاي

کیلو ولـت داراي قـدرت قطعـی در حـدود      20فشارقوي باشند فیوزهاي فشار قوي در ولتاژ 

مگاولت آمپر می باشند که جریان اتصال را در همان مراحل ابتدایی قطع مـی کننـد از    400

آنچه گفته شد نتیجه می شود که سکسیونر قابل قطع زیربار فقط براي قطع جریان نامی شبکه 
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اتصال کوتاه را فیوز قطع می کند نه کلید البته باید متذکر شد که پس  مناسب است و جریان

از قطع جریان اتصال کوتاه توسط سوختن فیوز ساچمه فیـوز بـه طـور خودکـار باعـث قطـع       

سکسیونر به صورت سه فازه خواهد شـد چـون سکسـیونر قابـل قطـع زیربـار بایـد مـدارهاي         

یسـتی مجهـز بـه محفظـه احتـراق بـوده کـه در        بنابراین با. حاصل جریان را قطع و وصل بکند

داخل آن محفظه احتراق جرقه و قوس الکتریکی حاصل از قطع و وصل جریـان را خـاموش   

  .کند

به محض فرمان قطع کلید تیغه اصلی از کنتاکت تیغه اصلی از کنتاکت ثابت کلید جـدا مـی   

  :می گردد شود و قوس الکتریکی که ایجاد می گردد در اثر دو عامل زیر خاموش 

در اثر حرارت قوس الکتریکی مقداري گاز از سطح داخلی عایق متصاعد شده که باعث  -1

  .خنک شدن جرقه شده و عمل خاموش شدن جرقه را سهل تر می سازد

فاصله بین دو کنتاکت داراي جرقه در اثر بازشدن فنر در داخل محفظه احتراق به سرعت  -2

  .ه می گرددزیاد شده این اضافه فاصله باعث قطع جرق
  

  : کلید قدرت یا دیژنکتور 

دیژنکتور کلیدي است که می تواند در موقع لزوم جریان عادي شبکه و در موقع بـروز خطـا   

جریان اتصال کوتاه و یا جریان اتصال زمین و یا هر نوع جریانی با هر اختلاف فازي را سریعاً 

است با اینکه فرمان قطع به هر  قطع کند در اتصال سه فاز که یک حالت خاصی از بار متعادل
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سه قطب کلید یکجا و در یک زمان داده می شود ولی قطع هر سه فاز تقریباً در فاصـله یـک   

در انتخاب دیژنکتور . چهارم پریود که معمولاً از نظر زمانی بسیار کوتاه است انجام می گیرد

  : باید به نکات زیر توجه شود 

ر ولتاژ شبکه اي است که کلید در آن نصـب مـی شـود و    ولتاژ نامی کلید که معمولاً براب -1

  .هم از ولتاژ شبکه کوچکتر باشد% 15می تواند حدود 

  .جریان نامی کلید که مساوي با بزرگترین جریان کار معمولی شبکه است -2

قدرت نامی قطع دیژنکتور که باید با قدرت اتصال کوتاه در محل کلید مطابقت کنـد در   -3

قدرت وصل نامی دیژنکتور نیز عملاً مشـخص مـی شـود زیـرا      ضمن با همین قدرت قطع

  .برابر قدرت قطع آن باشد 5/2باید قدرت وصل کلید در حدود  VDEبرحسب تعریف 

  : انواع دیژنکتورها 

  )SF6گاز (گازي-4)           هواي فشرده( هوایی -3کم روغن            -2روغنی            -1

  : ر کلیدهاي با قطع و وصل خودکا

در وسایل خانگی، صنعتی و تجاري کلیدهاي بسیاري یافت می شوند که فرمان قطع خـود را  

از سیستم یا وسیله دیگري دریافت می کننـد و در نتیجـه وسـایل متصـل بـه مـداري را بطـور        

  : اتوماتیک کنترل می کنند برخی از انواع مهم این کلیدها را در ذیل تشریح می کنیم 

این کلیدها براي قطع و وصل اتوماتیک مدارها در سـاعت معـین بکـار    : کلیدهاي ساعتی -1

در . برخی از این مدارها نظیر چراغهاي ویترینها و چراغ خیابانها مـی باشـند  . گرفته می شوند
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انتخاب این نوع کلیدها لازم است به جریان مدار وظرفیت کلیدها که برحسب آمپر داده می 

  .شود توجه شود

در یـک نـوع آن از موتـور کـوچکی کـه از نـوع       . تمانهاي مختلـف دارنـد  این کلیـدها سـاخ  

در . سنکرون انتخاب می شود استفاده می شود که البته در صورت قطع برق از کار می ایستد

نوع دیگر ساعت مجهز به فنر است که توسط موتور برقی کوك می شود و در صورت قطع 

در وصل کلیدهاي ساعتی حتماً باید . ی گرددبرق بکار خود ادامه می دهد و دچار اختلال نم

  .فیوزي براي حفاظت موتور و فیوز دیگري براي حفاظت مدار بکار برد

این کلیدها از تغییرات فشار فرمان می گیرند و براي کنترل موتورهایی کـه  : کلید فشاري -2

کـم شـدن   تلمبه و یا کمپرسورها را می گردانند یا براي قطع توربین هاي بزرگ در صـورت  

  .فشار روغن یاتاقانها مورد استفاده قرار می گیرند

این کلیدها از حرکت و برخورد ماشین بـا  ) : محدود کننده مامیکر و سوئیچ(کلید حدي -3

ایـن کلیـدها   . وسایل متحرك به نقطه ثابتی فرمان می گیرد و حرکت آنها را کنترل می کنـد 

ر تغییر مکان مجاز دستگاه را معین می کنـد  در جرثقیل ها و آسانسورها در مکانی که حداکث

نصب می شود و دستگاه در برخورد به دسته آن مدار را قطـع مـی کنـد و سـبب توقـف مـی       

از ایـن کلیـد در مـدارهاي فرمـان بـراي کنتـرل و محـدود کـردن حرکـت قسـمتهاي           . گردد

وصل استفاده بعنوان کلید قطع یا  …مکانیکی، تغییر جهت حرکت و در تایمرها و شناورها و 

ساختمان این کلید مانند شستی بوده و توسط سیستم متحـرك بـه آن نیـروي فشـار     . می شود
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به همین دلیل سر اهرم متحرك آن بفرمهاي مختلـف سـاده،   . وارد شده و یا کشیده می شود

در میکروسوئیچ نیز مانند شستی، یا برطرف شدن نیروي . می باشد …قرقره اي، گلوله اي و 

وارده به اهرم آن مجدداً انـرژي ذخیـره در فنـر میکروسـوئیچ آن را بـه حالـت اول       مکانیکی 

  .برمی گرداند

این کلیدها از تغییرات درجه حرارت فرمان قطع و وصل می گیرند و : کلیدهاي حرارتی -4

  .در وسایل مثل سیستم حرارتی مرکزي و یا یخچال و اتوبرقی مورد استفاده قرار می گیرند

  ) : له حرارتیر( بی متال 

اسـتفاده مـی شـود    ) بی متـال (جهت حفاظت موتور در برابر اضافه بار از قطع کننده حرارتی 

رله حرارتی داراي سه کنتاکـت  . اساس کار رله حرارتی مانند فیوز حرارتی بی متال می باشد

ورودي و سه کنتاکت خروجی می باشد که در مدارات قدرت و بین کنتاکتور و موتور قرار 

گیرد دور هر بی متال چند دور سیم مقاومت دار پیچیده شده که از آن جریان عبـور مـی    می

مقدار خم شدن بی متال . در اثر عبور جریان از سیم بی متالها گرم شده و خم می شوند. کند

گرماي حاصل بـیش  . بستگی به درجه حرارت و همچنین مقدار جریان عبوري از موتور دارد

را خم کرده و روي کنتاکت کناري که در مدار فرمان قـرار مـی گیـرد     از حد مجاز بی متال

اثر گذاشته و تیغه وصل را قطع نموده و می تواند تیغه به کنتاکت دیگري وصل شده و لامپ 

روي هر بی متال پیچ تنظیم جریان نیز وجود دارد . خبر را روشن و آژیري را به صدا درآورد

). با توجه به جریـان نـامی موتـور   ( اندازه لازم تنظیم نمود  که توسط آن می توان جریان را به
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پس از عمل کردن بی متال کنتاکتور قطع شده و بی متال مجدداً سرد و بـه حالـت اول خـود    

بازمی گردد، در اغلب بی متالها کنتاکت باز شده و پس از سردشدن بی متـال بـه حالـت اول    

با فشار دادن دکمه اي که روي بـی متـال قـرار    خود باز نمی گردد و بسته نمی شود و بایستی 

  .دارد مجدداً به حالت وصل درآورد

وجـود دارد کـه بـا قـراردادن اهـرم روي       AUTOو  MANدر بعضی رله هاي حرارتی حالـت  

AUTO پس از عمل کردن رله، مجدداً بعد از مدتی به حالت اولیه درمی آید.  
  

  ) : کلید زمانی(تایمر

. که مانند شستی یا میکروسوئیچ به مدار کنتاکتور فرمان می دهـد  تایمر کلیدي است مرکب

فرق تایمر با شستی یا میکروسوئیچ در نوع فرمـان دادن آن مـی باشـد شسـتی بوسـیله دسـت       

فرمان می گیرد، اما تایمر پس از گذشت مـدت زمـانی کـه روي آن تنظـیم مـی شـود بطـور        

تـایمر  . تایمر یک شستی اتوماتیک استبنابراین می توان گفت که . خودکار فرمان می دهد

. جزء کلیدهاي مرکب است، چون از انرژي واسطه اي براي قطع و وصل اسـتفاده مـی کنـد   

تایمر موارد استعمال زیادي در صنعت دارد، یکـی از مهمتـرین مـورد اسـتعمال تـایمر در راه      

  .اندازي موتورهاي سه فازه بصورت ستاره و مثلث می باشد

  : اع مختلف ساخته می شوند که به شرح چند نوع آن می پردازیم تایمرها در انو
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این تایمر داراي یک موتور کوچک جریان متناوب ) : رله زمانی موتوري(تایمر موتوري -1

یک فاز می باشد که با عبور جریان به حرکت درآمده و سرعت آن توسط چرخ دنده هـایی  

ه قـرار دارد را بـه حرکـت در مـی     کم شده و صفحه دیسک مانندي که روي آن یـک زایـد  

بـا رسـیدن ایـن زایـده بـه میکروسـوئیچ       ) این صفحه در روي محور موتور قـرار دارد . (آورد

زمان عمل تـایمر  . داخل تایمر باعث فشار به اهرمی شده و کنتاکتهاي دیگر را قطع می نماید

میکروسوئیچ  بستگی به محل صفحه و در حقیقت بستگی به فاصله زایده روي صفحه تا اهرم

لذا براي تنظیم زمان تایمر می توان پیچی که روي تـایمر مـی باشـد و مـدرج اسـت را      . دارد

  .براي زمان دلخواه تنظیم نمود

از این تایمر براي تنظیم زمانهاي کمتر از ثانیه تا چند ثانیه استفاده مـی  : تایمر الکترونیکی -2

ترونیکی استفاده شده و با شارژ یا شارژ شدن ساختمان این تایمر از مدارات و اجزاء الک. شود

در ساده ترین نوع تایمر الکترونیکی یعنی در تـایمر  . یک خازن، بوبین رله تحریک می شود

نوع خازنی رله هنگامی وصل می شود که خازن شـارژ شـده و ولتـاژ دو سـر آن برابـر ولتـاژ       

اومتی که توسط کنتاکـت  پس از وصل رله بار ذخیره شده در خازن روي مق(وصل رله شود 

در این مدار بـا تغییـر ظرفیـت خـازن     . تخلیه می گردد) باز رله به دو سر خازن وصل می شود

  .می توان تایمر را تنظیم نمود

با هسته آهنی ) سیم پیچ(این تایمر داراي یک کپسول هوا و یک بوبین : تایمر پنیوماتیک -3

رك را جـذب مـی نمایـد، در اثـر جـذب      وقتی که بوبین تحریک شود، هسته متح ـ. می باشد
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هسته متحرك اهرم بالاي آن قطعه اي را که بشـکل دم آهنگـري اسـت فشـار خواهـد داد و      

فنـر  . وقتی که بوبین از تحریک خارج شود. هواي داخل دم از طریق سوپاپ خارج می شود

ر رابطـه بـا   انبسـاط دم د . دم  از طریق سوپاپ تنظیم از هوا پر می شـود . دم را منبسط می کند

کار این تایمر شبیه تایمر موتوري می باشد با این تفـاوت کـه تـایمر    . پیچ تنظیم فرق می کند

موتوري پس از وصل موتور آن به ولتاژ شروع بکار کرده و بعد از زمان تعیین شده براي آن 

عد از عمل می کند ولی تایمر پنیوماتیک پس از قطع بوبین آن از ولتاژ شروع به کار کرده و ب

  .زمان تعیین شده براي آن عمل می کند

این تایمر داراي بی متال می باشد و زمانیکـه جریـان   ) : رله زمانی حرارتی(تایمر حرارتی -4

دقـت ایـن   . وارد آن می شود گرم شده و پس از مدتی عمل قطع یا وصل را انجام مـی دهـد  

بـه همـین جهـت از آن در     )سرما و گرماي محیط روي آن اثر مـی گـذارد  (تایمر زیاد نیست 

برق صنعتی استفاده نمی کنند، ولی بصورت رله زمانی و راه پله در سیم کشی ساختمان مـور  

  .داستفاده قرار می گیرد

  : تایمرها بطور کلی به دو نوع تقسیم بندي می شوند 

به ایـن نـوع تـایمر بایـد انـرژي داده شـود و       ) ON – DELAY(تایمر با تاخیر در وصل  -الف

  .مانند رله زمانی موتوري. س رله عمل کرده و کنتاکتی را باز یا بسته نمایدسپ

ایـن تـایمر بعـد از قطـع انـرژي عمـل کـرده و        ) OFF – DELAY(تایمر با تاخیر در قطع  -ب

  .مانند رله زمانی پنیوماتیکی. کنتاکتی را باز یا بسته می نماید
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  .دهم ثانیه می باشد زمان تعیین شده در تایمرها خیلی دقیق بوده و حدود

تایمرها را همواره بایستی همراه کنتـاکتور بکـار بـرد و هـیچ وقـت نبایـد از آن بجـاي کلیـد         

  .استفاده نمود


