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حفاظت تجھیزات و نفرات در تأسیسات الكتریكي 

افراد ، دستگاه ها ، مصرف کننده ها ، مواد ها ، سیم ها و کابل ها در سیستم ها و تأسیسات الکتریکی باید در 

به عنوان مثال سیم ها و کابل ها بسته به اندازه و نحوه نصب . برابر خطرات ناشی از جریان برق محافظت شوند

یجاد حرارت اضافی ، از خود عبور دهند که این آن ها و درجه حرارت محیط ، قادرند جریان مشخصی را بدون ا

در صورتی که جریانی بیشتر از جریان نامی و به مدت قابل ملاحضه اي . جریان همان جریان نامی آن ها می باشد

از آن ها عبور کند ، حرارت اضافی تولید شده ، درجه حرارت سیم یا کابل را از حد مجاز بالاتر برده امکان 

. تصال کوتاه و ایجاد حریق را افزایش می دهدخرابی عایق ، ا

:عمده ترین خطراتی که سیم ها ، کابل ها و دستگاه هاي الکتریکی با آن ها مواجه می شوند عبارتند از 

.که عبارت است از اتصال یکی از سیم هاي جریان برق به بدنه دستگاهاتصال بدنه.1

که باعث افزایش و اتصال کوتاه فاز به زمین ) اتصال کوتاه سه فاز و دو فاز(اتصال کوتاه بین فازها .2

.جریان تا چند برابر مقدار نامی می شود

.عبارت است از افزایش جریان از مقدار نامیاضافه بار که .3
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) کلید مغناطیسی(کنتاکتور 

ده از خاصیت الکترومفناطیس تعدادي کنتاکت به یکدیگر وصل یا از کنتاکتور وسیله اي است که در آن با استفا

هر کنتاکتور . از این خاصیت جهت قطع و وصل و یا تغییر اتصال مدار استفاده می شود. یکدیگر جدا می شوند

.معمولاً داراي سه کنتاکت اصلی براي مدارمی باشد

در میان هستۀ ثابت یک . است، تشکیل می شودشکل که یکی ثابت و دیگري متحرك Eکنتاکتور از دو هسته 

سیم پیچ قرار دارد که با عبور جریان از آن نیرویی ایجاد می شود که هسته متحرك را به هستۀ ثابت متصل 

رابطه . با حرکت هستۀ متحرك، تعدادي کنتاکت باز، بسته و تعدادي کنتاکت بسته ؛ باز خواهند شد. می کند

:کتورها عبارت است از نیروي کششی مغناطیسی کنتا

tωF = Fm sin2

براي جلوگیري از لرزش ناشی از فرکانس از یک حلقۀ اتصال کوتاه شده ACدر هستۀ کنتاکتورهاي :1نکته 

با القاي ولتاژ در حلقۀ اتصال کوتاه، . مانند آنچه که در موتورهاي با قطب چاکدار وجود دارد، استفاده می شود

درجه اختلاف فاز دارد و 90د گذشت و این جریان شاري را تولید می کند که با شار اصلی جریانی از آن خواه

باعث می شود در هسته دائماً شار وجود داشته باشد و نیروي دائمی دو بخش ثابت و متحرك هسته را به هم 

. متصل نگه دارد

: از مزایاي استفاده از کنتاکتورها نسبت به کلیدهاي دستی صنعتنی عبارتند
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. امکان کنترلی مصرف کننده از راه دور- 1

.کنترل مصرف کننده از چند محل - 2

.امکان طراحی مدار فرمان اتوماتیک براي مراحل مختلف کار مصرف کننده- 3

.سرعت قطع و وصل زیاد و کم بودن استهلاك کلید - 4

از آنجا که در کنتاکتورها در هنگام قطع و وصل کنتاکتها بر روي هم ساییدگی مکانیکی ندارند لذا عمر مکانیکی - 5

. آنها نسبت به سایر کلیدها بیشتر است

هنگام قطع برق، مدار مصرف کننده به وسیلۀ کنتاکتور قطع می شود و شروع به کار دستگاه نیاز به استارت - 6

. ز خطرات وصل ناگهانی دستگاه جلوگیري به عمل می آیددر نتیجه ا. مجدد دارد

. از نظر حفاظتی نیز کنتاکتورها مطمئن تر بوده، داراي حفاظت مناسبتر و کامل تر هستند- 7

.نماي ظاهري یک کنتاکتور و اجزاي تشکیل دهنده آن نشان داده شده است7- 1در شکل 

: ز عبارتند ا7- 1اجزاي نشان داده شده در شکل 

) این قسمت باید داراي درجه عایقی مناسبی باشد(حامل کنتاکت هاي ثابت - 1
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.ترمینال- 2

.صفحه فلزي انتهایی براي نصب قسمت هاي ثابت روي آن - 3

این کنتاکت ها باید در یک خط قرار گرفته و از پوشش اکسید نقره به (کنتاکت هاي ثابت و متحرك - 4

.)مقابل کار زیاد، در روي آنها استفاده شودمنظور بالا بردن ضریب اطمینان در 

در این کنتاکتور بوبین طوري ساخته شده که در مقابل عوامل جوي و نیروهاي (بوربین کنتاکتور - 5

.)مکانیکی، مقام باشد

این ترمینال ها طوري طراحی می شوند که به راحتی قابل دسترسی (ترمینال هاي ورودي و خروجی - 6

.) باشند

.نی ثابت و متحركسیستم هستۀ آه- 7

این قسمت باید داراي مقاومت زیاد در برابر گرماي حاصل از جرقه ایجاد شده در (قسمت کنترل جرقه - 8

) هنگام قطع کنتاکتور باشد

) این قسمت باید داراي درجه عایقی مناسبی باشد(حامل کنتاکت هاي متحرك - 9

جریانھاي نامي كنتاكتور 

: این جریانها عبارتند از. در هر کنتاکتور، جریانهاي نامی مختلفی تعریف می شود

Iاین جریان با :جریان دائمی th2عادي، در زمانی نا محدود نشان داده می شود و جریانی است که در شرایط کار

میر و سرویس کنتاکتور و بدون قطع شدن از کنتاکتها عبور نموده، حرارت غیر مجاز تولید نکند و لزومی به تع

. نیز احساس نشود
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Iاین جریان با:جریان هفتگی th1 نشان داده می شنود و جریانی است که در شرایط نرمال و با هفته اي یکبار

. اتصال از کنتاکتها عبور کرده و تغییري در خصوصیات کنتاکتور به وجود نیاورد

Iاین جریان با ) :هشت ساعتی(جریان شیفتی  th نشان داده می شود و جریانی است که در شرایط کار نرمال و

از کنتاکتها می گذرد و تغییري در خصوصیات کنتاکتور به ) یک شیفت کاري(با یکبار اتصال در هر هشت ساعت 

.وجو نیاورد

در رابطه با نشان داده می شود و جریانی است که شرط استفاده از کنتاکتور را Ieاین جریان با : جریان کار نامی

Iبرابر با Ieمقدار . مثلاً اگر این جریان به طور دائم از کنتاکتور عبور نماید. نوع و مقدار ولتاژ بار بیان می کند

th2 خواهد بود)Ie = I th2 .(

مقدار ماکزیمم جریان در لحظۀ اتصال کوتاه که ممکن است باعث آسیب در کنتاکتور شود :جریان اتصال کوتاه

همچنین مقدار مؤثر جریان اتصال کوتاه که کلید براي مدت ). Is(ن اتصال کوتاه ضربه اي معروف است به جریا

Iیک ثانیه قادر به تحمل آن است، جریان یک ثانیه اي یا جریان نامی زمان کم نامیده می شود و با  th (1s)

.مشخص می گردد

ولتاژھاي نامي كنتاكتور

: ولتاژهاي نامی تعریف براي هر کنتاکتور عبارتند از 

نشان داده می شود مربوط به کنتاکتها بوده و مقدار ولتاژي است که کنتاکتها Ueاین ولتاژ که با : ولتاژ کار نامی

ور را این ولتاژ، توانایی قطع و وصل، نوع و محل استفادة کنتاکت. در آن به کار گرفته می شوندIeبا جریان نامی 

. مشخص می کند
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نشان داده می شود، ولتاژي است که استحکام عایقی بین کنتاکتها را نشان Uiاین ولتاژ که با :ولتاژ عایقی نامی

. می دهد

نشان داده می شود ولتاژي است که باید به بوبین کنتاکتور Ueاین ولتاژ که با :ولتاژها نامی تغذیه بوبین

. اتصال یابد تا کنتاکتور عملکرد داشته باشد

2750Aتا 9Aولت و کنتاکتهاي اصلی آنها براي جریان 660ولت تا 220ولتاژ کنتاکتورهاي صنعتی از :2نکته 

. ه می شوندساخت) مجهز به رادیاتورهاي خفه کننده جرقه در موقع قطع و وصل(

در اکثر کشورهاي . ولت ساخته می شوند380تا 24ولتاژ تغذیه بوبین کنتاکتورها متفاوت بوده و از :3نکته 

انتخاب می کنند و یا ) ولت65(صنعتی براي حفاظت بیشتر، تغذیه بوبین کنتاکتورها را زیر ولتاژ حفاظت شده 

. نده استفاده می کنندبراي تغذیۀ مدار فرمان از ترانسفورماتور جدا کن

قابلیت قطع و وصل و طول عمر كنتاكتور 

سرعت قطع و وصل کنتاکتورها در زیر بار را می توان بدون آنکه آسیبی به آنها برسد با طراحی و انتخاب 

. بار در مدت افزایش داد3000مناسب با 

طول عمر مکانیکی با . ی نامیده می شودعمر مکانیک) هر قطع و وصل یک بار(تعداد دفعات قطع و وصل کنتاکتور 

بار قطع و وصل، 103تعداد Aکه اصطلاحاً کلاس کلید نامیده می شود مشخص می شود حرف Fتا Aحروف از 

10تعداد Cبار، 104تعداد Bحرف 
بار قطع و وصل را 108تعداد Fبار و107تعداد Eبار، 106تعداد Dبار، 5

. نشان می دهد
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× 3براي طول عمر E3بعد از حروف کلاس کلید ممکن است عددي به عنوان ضریب قرار گیرد مثلاً :4نکته 

10
.بار قطع و وصل به کار می رود7

قدرت قطع كنتاكتور 

به منظور انتخاب کنتاکتور مناسب براي مصرف کننده هاي مورد نظر باید به مشخصات توان، ولتاژ، جریان و 

همچنین کنتاکتهاي کنتاکتور باید تحمل . ضریب قدرت باري که کنتاکتور مجاز است به آن وصل شود، توجه کرد

قدرت . ش آمده را نیز داشته باشندجریان راه اندازي، جریان دائمی و جریانهاي اتصال کوتاه لحظه اي پی

مشخصات . کنتاکتهاي کنتاکتور در تحمل قوس الکتریکی ناشی از قطع کنتاکتها را قدرت فزع کنتاکتور می نامند

. بیان شده در بسیاري از موارد بر روي بدنۀ کنتاکتور یا در کاتالوگ آن نوشته می شوند

اصی را براي کنتاکتورها در نظر می گیرند، این طبقه بندي بر براي راحتی کار انتخاب کنتاکتور، طبقه بندي خ

. طبقه بندي را نشان می دهد7- 1جدول . اساس نوع جریان و موارد کاربرد انجام می شود

نوع جریان

استاندارد و طبقه بندي 

کنتاکتور
مورد استفاده

AC
AC1

گرم کن برقی توان حدود - بار غیر سلفی یا باخاصیت سلفی ضعیف- باراهمی

COSΦ=0/95

AC2 براي راه اندازي موتورهاي آسنکرون روتور سیم پیچی، بدون ترمز جریان
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مخالف،جریان راه اندازي بستگی به مقاومت مدار روتور دارد

AC2´ ترمز جریان مخالفبراي راه اندازي موتور آسنکرون روتور سیم پیچی با

AC3

هنگام قطع جریان نامی از تیغه - براي راه اندازي موتور آسنکرون روتور قفسه اي

برابر جریان نامی7تا 5تحمل جریان راه اندازي - هاي کنتاکتور عبور می کند

AC4

به کار بردن ترمز جریان - براي راه اندازي موتور آسنکرون روتور قفسه اي

تعداد دفعات قطع و - گردش الکترو موتور روتور قفسه ايتغییر جهت - مخالف

وصل در فواصل زمانی اندك

AC11

- کنتاکتور فرمان بدون داشتن کنتاکت قدرت کوپل مغناطیسی- کنتاکتور کمکی

استفاده فقط در مدار فرمان

DC

DC1گرم کن برقی- بار غیر سلفی یا با خاصیت سلفی ضعیف- بار اهمی

DC2 قطع کردن موتور هنگام کار- موتور شنتراه اندازي

DC3

براي راه اندازي موتور شنت با تعداد دفعات قطع و وصل زیاد در فواصل زمانی 

مدار ترنر- اندك

DC4 قطع موتور هنگام کار–راه اندازي موتور سري

DC5

-راه اندازي موتور سري با تعداد دفعات قطع و وصل زیاد ، در فواصل زمانی اندك

مدار ترنر- غییر جهت گردش موتورت

DC11 کوپل مغناطیسی–کنتاکتور فرمان –کنتاکتور کمکی
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:بیمتال و رلھ ھای کنترل بار 

تعریف اورلود

اورلود وسیله ي حفاظت کننده ي موتور در برابر جریان اضافی است و در دو نوع مغناطیسی و حرارتی وجود 

.دارد

اورلود حرارتی

این نوع از رله . است» متالیبی«حرارتی اورلود، در انواع مختلفی ساخته می شود که متداول ترین نوع آن نوع 

از اورلود بی متالی در کلید اتوماتیک . ي اضافه جریان همراه با کنتاکتور در مدار، سري با موتور نصب می گردد

.نیز جهت حفاظت در برابر جریان زیاد استفاده می شود

ان داخلی بی متالساختم

در ساختمان داخلی آنها از دو فلز آهن و برنج که بر روي هم پرس شده و به صورت به صورت یکپارچه دیده می 

.شوند استفاده شده است
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از آن جایی که ضریب انبساط . بر اثر عبور جریان از بی متال ،دو فلز گرم می شوند و طول آنها افزایش می یابد

دو فلز با هم به سمت فلزي که ضریب انبسا ط طولی کمتري دارد . ت بیشتر از دیگري است طولی یکی از فلزا

.مسیر عبور جریان کنتاکتها باز و مدار قطع می شوددر نتیجه.می شود خم

)بی متال(طرز کار رله ي حرارتی 

در اثر . می شودآن پیچیدهدر رله هاي حرارتی ، سه تیغه تعبیه شده که سیم حا مل جریان چند حلقه به دور

. اضا فه بار، هادي ها گرم ، حرارات به بی متال منتقل می شود و با عث خم شدن تیغه می شودعبور جریان

حرکت هر یک از بی متالها به اهرمی فشار می آورد و با جا به جا شدن اهرم ، یک میکرو سوئچ که داراي کنتاکت 

.این رله ها تنظیم پذیر هستند. ت می دهد و مدار فرمان را قطع می کندتبدیل باز و بسته است تغییر وضعی

در نمونه ي سه فاز این رله ها رله ي حرارتی از سه پل قدرت براي عبور جریان اصلی مصرف کننده تشکیل 

س یکی کنتاکت بسته جهت قطع مدار تغذیه ي کناکتور و دیگري کنتاکت باز که پ. شده و دو کنتاکت فرمان دارد

.از عمل بی متال بسته می شود و براي اطلاع دادن از خطاي حاصل در مدار است

بعضی از این رله ها داراي کلیدي هستند که براي دو حالت دستی و اتوماتیک طراحی شده اند، بدین مفهوم که 

در حالت . ددرا فشار داد تا رله به حالت اول بازگرRESETدر حالت دستی پس از قطع بی متال باید دگمه ي 

.اتوماتیک رله پس از مدت زمان معینی به حالت اول باز می گردد
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برابر 10تا 05/1جریان بی متال برابر جریان نامی موتور تنظیم می شود و در مقابل اضافه بار از :5نکته 

بیشتر از % 5در صورتی که جریان عبوري از بی متال به آندازة . جریان نامی، می تواند موتور را قطع می کند

قطع خواهد شد و اگر جریان عبوري از ساعت 2جریان تنظیم شده باشد، معمولاً مدار در مدتت زمانی بیشتر از 

ساعت قطع خواهد 2بیشتر از جریان تنظیم شده باشد، مدار در مدت زمانی کمتر از % 20بی متال به اندازة 

2جریان تنظیم شده باشد، مدار در مدت زمانی کمتر از % 50شد و چنانچه جریان عبوري از بی متال بیشتر از 

. دقیقه قطع خواهد شد

)بی متال(نمونه اي از یک رله حرارتی 7- 3شکل 

اتصال بار تکفاز بھ بی متال سھ فاز

در صورت استفاده از یک بی متال سه فاز براي یک مصرف کننده یکفاز، باید قطع کننده یکی از فازها را با 

.نمودقطع کننده فاز دیگر سري نموده و از کنتاکت باقی مانده براي اتصال به مصرف کننده استفاده

مزایا و معایب بی متال

:مزایای بی متال نسبت بھ فیوز فشنگی 

.در صورت بروز اشکال در یک فاز ، دو فاز دیگر به اضافه مدار فرمان از کار باز می ایستند.1

.هر چه شدت جریان بیشتر شود مقدار حساسیت بی متال نیز بیشتر خواهد شد.2
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ساعت مدار را 2اضافه بار وجود داشته باشد بی متال بعد از ٪10در صورتیکه به صورت مداوم .3

.قطع میکند

.ثانیه مدار را قطع میکند2برابر جریان نامی برسد در کمتر از 10اگر جریان به .4

.یکی از معایب بی متال حساس بودن آن نسبت به درجه حرارت محیط است

- 4و 7- 3از براي موتورها جداولی تنظیم شده است که جداول براي انتخاب کنتاکتور، بی متال و فیوز مورد نی

در این جداول کنتاکتور، جریان بی متال و جریان فیوز با توجه به مقادیر قدرت و ولتاژ . از آن جمله اند7

. مثلث راه اندازي می شوند، داده شده است- موتورهایی که به طور مستقیم و یا به صورت ستاره
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