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با توجه به این که در شبکه های سه فاز در موقع ازدیاد جریان اغلب قطع هر سه فاز به طور همزمان لازم و ضروری  –ب 

   سیم پیچی ها  است که کلیدهای اتوماتیک قطع همزمان سه فاز را انجام داده و مانع از دو فاز شدن موتورها و سوختن

 آن ها می شوند .

در بعضی از شبکه های توزیع می بایست به محض برگشت جریان ) ولتاژ ( یا افت بیش از حد مجاز ولتاژ، مدار به  –ج 

طور خودکار قطع و آلارم های لازم را ایجاد کند . همچنین در بعضی موارد ورود اتوماتیک یا دستی ژنراتور اضطراری یا 

 تور در شبکه توزیع، جهت تداوم کار شبکه یا انجام تعمیرات دوره ای شبکه اجتناب ناپذیر می باشد .ترانسفورما

 .خاصی مورد استفاده قرار می گیرندکلیدهای اتوماتیک : کلیدهایی هستند که دارای رله بوده و هر کدام برای کاربردهای 

 شمندی از نوع الکترونیکی می باشند .به طور مثال کلید اتوماتیک هوایی دارای رله های بسیار هو

کلیدهای غیر اتوماتیک : کلیدهایی هستند که صرفا برای قطع و وصل مورد استفاده قرار می گیرند و فاقد رله هستند. 

   مانند کنتاکتور که یک کلید غیر اتوماتیک است که از آن برای قطع و صل های گوناگون با کاربردهای مختلف یک 

 که مخصوص راه اندازی بارهای القائی است . AC3باشد . مثل کنتاکتور مشخصه ای می 

فیوزها این است که پس از قطع مدار در اثر جریان -یکی دیگر از مزیت های کلیدهای اتوماتیک نسبت به فیوزها و کلید

 زیاد و یا هر عامل دیگری بلافاصله مجددا آماده بهره برداری می باشند .

 ک به خاطر داشتن کنتاکت های فرعی یا فرمان می توان وضعیت کلید را در هر حالتبا کلیدهای اتوماتی

 ) قطع و وصل یا وقوع خطا ( توسط سیگنال تعیین و در اتاق فرمان منعکس نمود .

مشخص شده که دانستن مفهوم آن  Icsو  Icuمعمولا در کاتالوگ های کلیدهای فشار ضعیف دو مشخصه فنی به نام های 

 نتخاب کلید مهم است .ها در ا

Icu :  جریان اتصال کوتاهی است که کلید تنها یک بار بدون این که آسیبی ببیند قادر به قطع آن می باشد و برای دفعات

 بعدی نیاز به تعمیر و سرویس و یا تعویض دارد .

Ics : یاز این که آسیبی ببیند و یا ن جریان اتصال کوتاهی است که کلید به تعداد دفعات قادر به قطع آن می باشد ، بدون

 به تعمیر و یا تعویض پیدا کند .

 : انواع کلیدهای اتوماتیک فشار ضعیف

 ( Miniature circuit breaker – MCBکلیدهای مینیاتوری )  –الف 

 ( Motor protection circuit breaker – MPCBکلیدهای اتوماتیک محافظ موتور )  –ب 
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 ( Moulded case circuit breaker – MCCBمپکت ) کلیدهای اتوماتیک ک –ج 

 ( Air circuit breaker – ACBکلیدهای اتوماتیک هوائی )  –د 

 ( Residual current circuit breaker – RCCBکلیدهای اتوماتیک محافظ جان )  –و 

 

 ( MCBکلیدهای اتوماتیک مینیاتوری )  –الف 

  از آن ها در جریان های پایین و در تابلوهای روشنایی و تابلوهای توزیع بااز کلیدهای فشار ضعیف است که معمولا 

 توان کم و یا جهت حفاظت مدارهای کنترل و فرمان تجهیزات و تاسیسات برقی مورد استفاده قرار  می گیرد .

 10ز جریان قطع اتصال کوتاه این کلیدها معمولا چندان بالا نیست ، این جریان به صورت استاندارد اKA  25تاKA 

 می باشد .

  63حداکثر جریان مورد استفاده با کلید مینیاتوریA . است 

  کلیدهای مینیاتوری در استانداردIEC : با دو نوع کاربرد مختلف ساخته می شوند 

 IEC60947کاربرد صنعتی  -2

 IEC60898کاربرد مسکونی یا روشنایی  -1

 وری تک فاز ، دو فاز و سه فاز را مشاهده می کنید .در شکل زیر نمونه ای از کلیدهای مینیات

 

 

 

 

 ( MPCBکلیدهای اتوماتیک محافظ موتور )  –ب 
  از این کلید برای حفاظت از موتورهای الکتریکی در برابر جریان اتصال کوتاه و اضافه بار یا جریان اضافی استفاده       

 ست از یک رله حرارتی و یک رله مغناطیسی .می شود . در واقع کلید حفاظت از موتور ترکیبی ا

  در صورت استفاده از کلیدMPCB  در سر راه موتورها ، اگر سیستم دوفاز شود یا به عبارتی یکی از فازها قطع شود

بوده و سایر کلیدها این ویژگی را  MPCBجریان نامتقارن شده و کلید مدار را قطع می کند . این ویژگی مخصوص کلید 

 . ندارند
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  برابر جریان نامی موتور  9/2تا  3/2بر روی این کلید یک پیچ تنظیم جریان وجود دارد که می توان جریان آن را از

تنظیم نمود . وقتی جریان عبوری از کلید در اثر اضافه بار موتور از حد تنظیم شده بیشتر شود عضو حرارتی عمل کرده و 

 اتصال کوتاه در مدار ، بوبین رله مغناطیسمدار را قطع می کند . و در صورت بروز 

 .ت های متصل به هسته متحرک می شودمغناطیس شده و هسته متحرک را به سمت پایین می کشد و باعث قطع کنتاک

 در نتیجه رله مدار را قطع می کند .

 د .مدت زمان عمل رله مغناطیسی کلید بسیار کم است ، لذا به این رله ، رله قطع سریع می گوین 

 

  یک کلید حفاظت موتور استفاده کرددر مدارات صنعتی به جای رله حرارتی و یک رله مغناطیسی جداگانه می توان از. 

  بعضی از کلیدهایMPCB  فقط دارای رله مغناطیسی جهت حفاظت در برابر اتصال کوتاه می باشند ، از این کلید می

استفاده کرد . در این صورت برای حفاظت موتور در برابر اضافه بار  55KWز توان برای حفاظت موتورهایی با قدرت بالاتر ا

 یا جریان اضافی از رله حرارتی یا بی متال به طور جداگانه استفاده می شود .

  کلیدMPCB  باید روی جریان نامی موتورset . شود 

 ن داخلی یک کلید محافظ موتور که فقط شکل زیر سه نمونه کلید محافظ موتور را به همراه شمای حقیقی و ساختما

 دارای رله حرارتی می باشد را نشان می دهد .
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 ( MCCBکلیدهای اتوماتیک کمپکت )  –ج 

 1600Aتا  160( آن از Iuیکی دیگر از کلیدهای اتوماتیک فشار ضعیف کلید کمپکت می باشد که استاندارد جریان دائم ) 

 ساخته می شوند . 3200Aاست . اما تا جریان 

 نمونه کلید اتوماتیک کمپکت را در شکل زیر مشاهده می کنید . چند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ACBکلیدهای اتوماتیک هوایی )  –د 
  یکی دیگر از کلیدهای اتوماتیک فشار ضعیف بوده که در آمپراژ بالا از آن ها استفاده می شود . حد بالای جریان این

 شد .می با 6300Aکلیدها تا 

  در این کلید عمل قطع و وصل کنتاکت ها در هوا انجام می شود یا به عبارتی پس از برداشتن روپوش کلید کنتاکت ها

 دیده می شوند .

  در کلیدACB  عمل قطع و وصل توسط فنر انجام می شود که نحوه عملکرد فنر در کلید نسبت به سایر کلیدها متفاوت

یک دستگیره شارژ می شود و پس از شارژ کامل چراغی روشن می شود . پس از شارژ فنر  است . در این کلید فنر توسط

اگر کلید سبز رنگ روی کلید را فشار دهیم کنتاکت های کلید وصل می شود و همزمان فنر قطع شارژ می گردد . ) البته 

 د . (دستگیره ، هر دو فنر قطع و وصل را همزمان شارژ می کن ACBدر بعضی از کلیدهای 

 : شارژ فنر به دو طریق انجام می گیرد 

 شارژ فنر به صورت دستی –الف 

 شارژ فنر توسط موتور ) از موتور فقط در جهت شارژ فنر استفاده می شود ( –ب 

  ( جریان دائم این کلیدهاIu  از )6300تا  630 A . است 
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  کلیدهایACB  جریان دهی بالاتری نسبت بهMCCB . دارند 

 عیت کلید وضACB  پس از عمل ، در حالت خطا قرار نمی گیرد و روی حالت قطع می رود و آماده وصل بعدی است

 OFF ( reset )پس از قطع ،کلید در حالت خطا قرار گرفته و برای وصل مجدد ابتدا باید روی حالت  MCCBاما در کلید 

پس از حالت قطع به خاطر ، توانایی  MCCBدا کند یعنی برده شود و سپس به حالت وصل برود و توانایی وصل کردن را پی

 شود . Resetیا  OFFو آمادگی وصل ندارد و ابتدا باید 

  از کلیدهای اتوماتیک هوایی در ورودی تابلوها استفاده می شود . چون هم جریان بالایی دارند و هم برای سلکتیو کامل

 پکت می باشند ضروری است .بین کلیدهای ورودی و خروجی که معمولا از نوع کم

سلکتیو ، همان پدیده تقدم قطع در خروجی ها نسبت به ورودی هاست . به این معنی که اگر خطایی در یک فیدر  نکته :

خروجی رخ داد ، ابتدا کلید خروجی قطع شود و تنها در صورت تداوم خطا روی مدار و عمل نکردن کلید خروجی ، کلید 

و را بی برق می کند . اهمیت این موضوع در این است که در صورت وقوع خطا در یکی از خروجی ورودی با تاخیر کل تابل

 ها کل تابلو بی برق نشود .

  در داخل کلیدهای هوایی رله هایی جاسازی شده اند که خاصیت تاخیری(Time Delay)  دارند که وظیف آن ها

 یق صدور فرمان قطع با تاخیر است .تامین سلکتیو کامل بین کلیدهای ورودی و خروجی از طر

استفاده از کلیدهای کمپکت در هر دو مدار خروجی و ورودی در تابلو حتی اگر کلید ورودی دو سایز بالاتر از  نکته :

بالاترین سایز کلید در خروجی ها انتخاب شود ، تنها در محدوده کوچکی از جریان اتصال کوتاه ، سلکتیو را تامین می کند 

 ر حال سلکتیو کامل به دست نمی آید .و به ه

 نمونه کلید اتوماتیک هوایی را در شکل زیر مشاهده می کنید . چند
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 مورد استفاده استاندارد و طبقه بندی کنتاکتور وع جریانن

AC 

AC1  حدود  گرم کن برقی با ضریب توان –بار اهمیcos=0.95 

AC2 
برای راه اندازی موتورهای آسنکرون روتور سیم پیچی ، بدون 

ترمز جریان مخالف ، جریان راه اندازی بستگی به مقاومت مدار 

 روتور دارد .

AC2' 
برای راه اندازی موتورهای آسنکرون روتور سیم پیچی ، با ترمز 

 جریان مخالف

AC3 

هنگام  –سنکرون روتور قفسه ایبرای راه اندازی موتورهای آ

مل تح –قطع جریان نامی از تیغه های کنتاکتور عبور می کند 

 برابر جریان نامی 7تا  3جریان راه اندازی 

AC4 

برای راه اندازی موتورهای آسنکرون روتور قفسه ای ، بکار 

بردن ترمز جریان مخالف تغییر جهت گردش الکترو موتور 

دفعات قطع و وصل زیاد در فواصل روتور قفسه ای ، تعداد 

 زمانی اندک

AC11 
ت ان بدون داشتن کنتاکت قدرکنتاکتور کمکی ، کنتاکتور فرم

 مغناطیسی( ، استفاده فقط در مدار فرمان ) کویل

DC 

DC1  گرم کن برقی –بار اهمی 

DC2  قطع کردن موتور هنگام کار –راه اندازی موتور شنت 

DC3 
تور شنت با تعداد دفعات قطع و وصل زیاد برای راه اندازی مو

 اندک ، مدار ترمز یدرفواصل زمان

DC4 
 قطع موتور هنگام کار –راه اندازی موتور سری 

 

DC5 
راه اندازی موتور سری با تعداد دفعات قطع و وصل زیاد ، با 

 فواصل زمانی اندک ، تغییر جهت گردش موتور ، مدار ترمز

DC11  ، کنتاکتور فرمان ، کویل مغناطیسیکنتاکتور کمکی 
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 اژولت براى بخار و اسب کیلووات برحسب را موتورها قدرت دوم و اوّل نهاى ستو. شده است تشکیل ستون 7 از جدول این

. کند مشخص مى ولت 490 خطى ولتاژ براى را موتورها قدرت چهارم سوم و ستون. می دهد نشان ولت 130 تا 110

 علومم موردنظر موتور براى را لازم متال بى جریان ششم ستون موردنظر و هاى قدرت براى را کنتاکتور جریان پنجم ستون

 یردمیگ قرار استفاده مورد موتورهایى براى جدول این .نماید مى مشخص را موردنیاز فیوز هفتم ستون بالاخره و کند مى

 .شوند متصل برق ى شبکه به به صورت مستقیم که

 ولت 490 ولتاژ آن بالاى که ستونى در موردنیاز وسایل انتخاب براى .است موردنظر 30HPیا  22KWموتور  مثال، براى

 30عدد  و کنتاکتور جریان براى را 14 عدد آن، روى روبه سپس .کنیم مى پیدا را 30HPیا  22KWشده، عدد  مشخص

 .نماییم مى معلوم جریان فیوز براى را 30الی 14 و متال بى جریان براى را 49 الی
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 ثمثل ستاره صورت آن به اندازى راه که گیرد مى قرار استفاده مورد اى قفسه آسنکرون روتور موتورهاى براى جدول این

 .باشد

 متال بى و آمپر 30 موردنیاز کنتاکتور قبلى، روش طبق .می گیریم نظر در را 30HPیا  22KWموتور  یعنى قبل، مثال

 آمپر کاهش علت. بود خواهد آمپر 30 - 14 موردنیاز فیوز و آمپر 41-14آن 

 جریان ست،ا موتور کار دائم اتصال که مثلث، اتصال که در است این مستقیم اندازی راه حالت به نسبت متال بى و کنتاکتور

 .کند مى عبور موازى صورت به کنتاکتور دو از مصرفى موتور

 کنتاکتورها از یکى روى متال، بى چون ترتیب همین به. کند تحمل را اصلى جریان 39/0 حدود باید کنتاکتور هر بنابراین،

 .یابد مى کاهش آن تنظیمى جریان گیرد، مى قرار

 انتخاب کنتاکتور، بی متال و فیوز برای موتورهایی که بصورت ستاره مثلث انتخاب می شوند . جدول
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 رله:

اگر بخواهیم با یک فرمان کنترلی ارتباط الکتریکی بین دو یا چند نقطه را برقرار کنیم از وسیله ای بنام رله الکترومکانیکی 

 استفاده میکنیم.

 تشکیل دهنده یک رله: قسمتهای اصلی

  هسته سیم پیچی شده 

 کنتاکتها 

عملکرد یک رله به اینصورت است که با اعمال ولتاژ به دو سر هسته سیم پیچی شده هسته به آهنربا تبدیل میشود. این 

 د.نآهنربا وضعیت کنتاکتها را تغییر می دهد به طوریکه کنتاکتهای باز را می بندد و کنتاکتهای بسته را باز می ک

ولتاژ و جریانی که یک رله در کنتاکتهایش قطع و وصل می کند می تواند کاملا متفاوت با ولتاژی باشد که در بوبین وجود 

 دارد در حقیقت قسمت بوبین و کنتاکتها هیچ ارتباط الکتریکی با هم ندارند و نسبت به هم ایزوله هستند. 

 را روشن کند. 220v ACدر بوبین میتواند یک لامپ   24v DCمثلا یک رله 

 نحوه انتخاب یک رله :

 ( 24v DC -24v AC – 220v AC) تعیین نوع و سطح ولتاژ بوبین  

  مشخص کردن مقدار جریان قابل تحمل کنتاکتهای رله
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 خازن توسط توان بیضر اصلاح روشهشتم :  فصل 

 

 مفید توان بخش دو به شود می دریافت مولدها از که ظاهری توان متناوب جریان های شبکه در دانید می که طور همان

 (CosΦ)   توان ضریب قدر هر که معنی این به دارد بستگی مدار شرایط به تقسیم این نحوه . شود می تقسیم مفید غیر و

 است بیشتر آن اهمی مصارف که دهد می رخ مدارتی در اتفاق این . است بیشتر مفید توان سهم باشد نزدیکتر یک به

 مصرف را ها شبکه مصارف عمده سهم که دانیم می اما . برق انرژی توسط گرما تولید یا روشنایی سیستمهای مانند.

 درآنها که .... و هاچوک – توزیع ترانسفورماتورهای – الکتروموتورها مانند . کنند می دریافت) سلفی – اهمی( های کننده

 میدان بصورت الکتریکی انرژی سازی ذخیره خاصیت علت به سیمپیچها در . کند می ایفا را اصلی نقش سلف یا پیچ سیم

 و کند می دریافت توان تناوب زمان چهارم یک در سلف . شود می بدل و رد سلف و شبکه بین همواره توان مغناطیسی

 مصرف عدم یعنی عمل این ریاضی نتیجه که است درست . دهد می پس شبکه به ار توان ، زمان بعدی چهارم یک در

 دریافت مولد از حالتی هر در توان این و کند نمی ایجاد مولد برای را دریافت توان با سلف به شده داده توان زیرا انرژی

 .است کرده عبور ... و کابلها – سیمها : شامل توزیع شبکه از سلفی – اهمی کننده مصرف به رسیدن برای و . است شده

 نیست استفاده قابل توان این . دهد می پس شبکه به را توان این اما کند می دریافت مولد از را توانی سلف اینکه نتیجه

 توان به اینکار انجام برای فوق های کننده مصرف . شود می تلف توان از مقداری پس . شود می تلف عبور مسیر در و

 : دارد پی در را زیر زیانهای و است مضر شبکه برای توان این اما ارندد نیاز مذکور

 بیشتر توانهای با مولدهایی به نیاز درنتیجه و مولد جریان شدن اضافه  -

 این که است نیاز ولتاژ افت کاهش برای بالاتر مقطع سطح با کابلهایی و سیمها به شود می زیاد شبکه جریان چون  -

 . میدهد افزایش را شبکه اولیه هزینه موضوع

 اتلاف این از توانید نمی کنید کاری هر نتیجه در دهد می روی حرارت بصورت توزیع های شبکه در توان اتلاف  -

 پایین را کننده مصرف راندمان موضع این که باشد می کننده مصرف ولتاژ ،کاهش توان اتلاف این نتیجه . کنید جلوگیری

 . آورد می

 . شود می مختل آنها کار زیرا نداد تحویل سلفی اهمی های کننده مصرف به را توان نای توان نمی  -

 : خازن از استفاده مزایای

 :کرد اشاره موارد این به میتوان جمله از که هستند مختلفی اثرات دارای برق های شبکه در استفاده مورد خازنهای

  مدار  جریان فاز پس مولفه کاهش 

 دستگاهها به خسارت آمدن وارد از جلوگیری منظور به آن نگهداشتن ثابت و ولتاژ تنظیم 

  سیستم تلفات کاهش (RxI2) جریان کاهش دلیل به 

 جریان کاهش دلیل به سیستم در راکتیو توان کاهش 

  شبکه توان ضریب بهبود 
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  مسیست در تغییرات ایجاد برای لازم های هزینه کردن حذف کلی طور به یا و انداختن تعویق به 

  راکتیو بار جبران و ولتاژ افزایش از ناشی درآمد افزایش 

 خازن؟ چرا

 شرایط کردن مهیا برای راکتیو توان مقداری نیازمند مفید کار انجام برای الکتریکی کنندگان مصرف و ها دستگاه اغلب

 مکانیکی، انرژی به الکتریکی انرژی تبدیل برای AC الکتریکی موتورهای مثال عنوان به . باشند می کار انجام برای لازم

 افزایش با و پذیر امکان راکتیو توان توسط تنها شار ایجاد . هستند موتور هوایی فاصله در مغناطیسی شار تولید نیازمند

 : از عبارتند راکتیو انرژی کنندگان مصرف عمده . گردد می مصرف بیشتری راکتیو توان مقدار موتور مکانیکی بار

  قدرت نیکالکترو های سیستم -2

  AC/DC (Rectlfirs )های مبدل -الف

 DC/AC  (Inverters) های مبدل -ب

 AC/AC  (Converters) های مبدل - ج

 ( Choppers )چاپرها ) د

 .هستند خطی غیر مشخصه دارای که تجهیزاتی یا کنندگان مصرف   -1

 . نمایند می یجادا ) هارمونیک( اعوجاج خود تغذیه محل ولتاژ موج شکل در که کنندگانی مصرف  -4

  نامتعادل بارهای سازهای متعادل -3

  ولتاژ های کننده تثبیت  -3

  القایی های کوره  -1

  الکتریکی قوس های کوره -7

  DC ، AC کاری جوش های سیستم  -9

 

 و است الکتریکی جریان انتقال ، راکتیو انرژی انتقال . است ناپذیر اجتناب راکتیو انرژی مصرف شد ذکر که همانگونه

 . است مازاد های هزینه نتیجه در و تر مقاوم قوی فشار های دکل ، بزرگتر مقطع سطح با کابل به نیازمند شانتقال

 و قدرت الکترونیک کاربردهای مانند مواردی در . دارد همراه به نیز را شبکه راندمان کاهش و الکتریکی تلفات همچنین

 خازن . گردد تولید محل در انرژی باید و نبوده ساز کار هم وراکتی انرژی انتقال حتی نامتعادل بارهای سازی متعادل

 در فقط . باشد می نیز آن کننده مصرف بلکه نکرده تولید راکتیو توان خازن اما ، است راکتیو انرژی کننده تولید اصطلاحا

 شبکه به را د خو شده دخیره انرژی خازن ) کشد می شبکه از ( نماید می ذخیره خود در راکتیو انرژی القاگر که زمانی

 . کشد می انرژی شبکه از خازن دهد می پس شبکه به را اش شده دخیره انرژی القاگر که زمانی در و دهد می تحویل

 که زمانی و میگیرد را انرژی آن القاگر دهد می انرژی خازن که هنگامی گیرند قرار هم کنار در خازن و القاگر اگر حال

            صورت شبکه و کننده مصرف بین انرژی تبادل گشته خازن و القاگر بین انرژی ادلتع موجب دهد می انرژی خازن

 . گیرد نمی
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  اصول محاسبات توان اکتیو و راکتیو، ظاهری و ضریب توان

 درباره یا هیاول اطلاعات تا لازمست یساز جبران ستمیس کنترل یچگونگ و یساز جبران اتییجز به پرداختن از شیپ

 .شود ارائه متناوب انیجر

 : ویاکت توان

 یم       قرار هم یرو ولتاژ و انیجر صفر از عبور ،یبرق یبخار مثل ،یخازن ای یسلف قسمت بدون الصخ یاهم بار کی در

 (I) انیجر و U))  ولتاژ یا لحظه ریمقاد ضرب از .هستند فاز هم اصطلاحا حالت نیا در ولتاژ و انیجر ( 2شکل) .ردیگ

  .است شبکه رکانسف برابر دو توان فرکانس . شود یم محاسبه یاه لحظ ویاکت توان

  (P+) = (1−).( V−)است مثبت یعدد شهیهم یمنف عدد دو حاصلضرب چون

 .شود یم ثبت کنتور قیطر از و ابدی یم شکل رییتغ (یکیمکان توان نور، حرارت، مثل) یکیالکتر ریغ یفرم به ویاکت توان

 .شود یم محاسبه  (U) ولتاژ و (I)انیجر موثر مقدار حاصلضرب از ویاکت توان خالص یاهم بار در

 

 

 

 

 

 

 : ویراکت و ویاکت توان

 یتمام در مطلب نیا .گرددی م اضافه آن به زین یسلف قسمت بلکه .ندارد وجود یاهم خالص بار اوقات شتریب عمل، در

 نیهمچن .است صادق ترانسفورماتور و راکتور آسنکرون، موتور مثل دارند اجیاحت یسیمغناط دانیم به که یکنندگان مصرف

 و آورد یم وجود به را یسیمغناط دانیم که یانیجر .هستند ویراکت توان محتاج ونیکموتاس یبرا سازها کسوی و مبدلها

 .کند یم آمد و رفت ژنراتور و بار نیب ویراکت انیجر عنوان به بلکه نشده مصرف گردد، یم آن یها قطب رییتغ باعث

 یریتاخ و رندیگینم قرار گریکدی یرو بر گرید انیجر و ولتاژ صفر از رعبو است، شده داده نشان 1 شکل در که یهمانطور

 از جلوتر انیجر یخازن یبارها در و کرده حرکت ولتاژ از بعد انیجر ویاندوکت یبارها فاصله در .دارد وجود دو آن نیب

 اگر که چرا. شود یم محاسبه یا لحظه توان مقدار(P) = ( I).(U) ۀرابط از تیوضع نیا در .کند یم حرکت ولتاژ

 .گردد یم یمنف حاصل باشد، یمنف  عدد دو از یکی
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  یمنحن از یبخش  .است 0,707 توان بیضر برابر فاز اختلاف نیا شده انتخاب (ϕ=45°) فاز ریتاخ با یمثال

 :شود یم محاسبه نگونهیا ویاکت توان حالت نیا در ردیگ یم قرار یمنف ۀمحدود در توان

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ویراکت توان

 تنها ماند یم یباق آنچه شود، گرفته دهیناد اصطکاک و آهن ها، کابل تلفات اگر بار، یب یترانسفورموتورها و موتورها در

 .است یسلف ویراکت توان

 مثبت هیناح در توان یمنحن از یمین باشند داشته فاز اختلاف°90 گریکدی با انیجر و ولتاژ یها یمنحن که یصورت در

 برابر یمنف هیناح و مثبت یۀناح چون است صفر ویاکت توان حالت نیا در .ردیگ یم قرار یمنف هیناح در گرید یمین و

 از است، نوسان حال در کننده مصرف و ژنراتور نیب یسیالکترومغناط دانیم آوردن وجود به یبرا که ویراکت توان .هستند

 :دیآ یم دست به ریز کادر درون ۀرابط
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 : یظاهر نتوا

 میس مقاطع و وزهایف دها،یکل ها، ترانس ژنراتور، .است شبکه آن یریپذ بار زانیم کننده مشخص شبکه کی یظاهر توان

 .گردند انتخاب شبکه یظاهر توان یبرا یستیبا یم کابلها و ها

 .است آنها فاز اختلاف نظرگرفتن در بدون انیجر و ولتاژ مقدار حاصلضرب یظاهر توان

 .دیآ یم دست به ویراکت توان و موثر توان یهندس جمع از یاهرظ توان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : توان بیضر

 در نمود محاسبه را انهایجر و ولتاژها توانها، موثر و یظاهر اجزاء توان یم ولتاژ و انیجر فاز اختلاف هیزاو نوسیکس از

 : شود یم فیتعر صورت نیبد توان بیضر عمل

 

 

 یخاص یظاهر توان یبرا شبکه که ییآنجا از .شود یم نوشته کامل بار یبرا توان بیضر صولاا یکیالکتر یدستگاهها در

 یخازنها که یصورت در .شود نگهداشته نییپا الامکان یحت یظاهر توان مقدار که است نیا بر یسع لذا است، شده یطراح

 کرده نوسان کننده مصرف و خازن نیب ویراکت توان از یبخش شوند نصب کننده مصرف درکنار و یمواز صورت به مناسب

 جبران لهیوس به که یصورت در .دهد یم کاهش را شبکه ویراکت یبارگذار زانیم که شود یم دهیکش شبکه از مانده یباق و

 .داشت خواهد وجود موثر انیجر تنها شبکه در برسد 2 به توان بیضر ،یساز

cQ  1 ویاکت توان ختلافا از شود،می   گرفته خازن از که یویراکت توانQ  یساز جبران از بعد و یساز ن جبرا از قبل 

2Q  2    . لذا :دیآ یم دست هبQ− 1Q=  CQ 
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 :بالابرها و ها آسانسور یانفراد یساز جبران

 به برق قطع هنگام که یسیمغناط مزتر مثال عنوان به :هستند مجهز یا ژهیو یمنیا زاتیتجه به ها بالابر و آسانسورها

 مانده یباق یانرژ لیدل به دارد احتمال شده، نصب موتور با یمواز صورت به مایمستق که خازن نیا .شودمی  فعال سرعت

 یستیبا یم        خازنها لیدل نیهم به .ردیپذ صورت ریتاخ با ستیا و شده یسیمغناط ترمز عملکرد در ریتاخ باعث آن در

  .گرفت نظر در عیسر یۀتخل زاتیتجه و جداگانه حفاظت یستیبا یم خازن یرا. بشوند نصب دیکل از شیپ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ازین مورد زاتیتجه همراه به بالابر موتور : 24 شکل

 

 کردن روشن و خاموش لیدل به .شود یریجلوگ هیتخل زمان اتمام از قبل تا خازن مجدد وصل از دیبا نترلاکیا ۀلیوس به

 قطع یکیالکترون یدهایکل با شده یبند گروه خازنها که شودی م هیتوص دیآ یم وجود به قیطر نیا از که یاستهلاک و ادیز

 هزارم ۀمحدود در العمل عکس زمان لهیوس نیبد .شوند یم روشن و خاموش صفر از عبور هنگام در خازنها .گردند وصل و

 .دارد قرار هیثان

 

 :مثلث ستاره یها دیکل

 در .شود استفاده اند، شده یطراح موتورها منفرد یساز جبران یبرا که یخاص یدست مثلث ستاره یدهایکل از دیبا

 که گردد دقت دیبا شوند یم یساز جبران خازن ۀلیوس به که ییموتورها یبرا یدست مثلث - ستاره یدهایکل انتخاب

 از عبور هنگام در صورت، نیا ریغ در .نشود جادیا تهاکنتاک در جرقه مثلث به ستاره از لیتبد هنگام تا رود کار به یدیکل

 جادیا یدیشد اریبس یا ضربه انیجر و گرفته قرار مثلث ولتاژ تحت ستاره ولتاژ با شده شارژ خازن مثلث به ستاره حالت

 .شود یم دیکل و خازن بیتخر باعث که شده
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 موتور یانفراد یساز جبران یبرا مثلث ستاره یدست دیکل از یخاص نوع:  23 شکل

 

 :مثلث ستاره کنتاکتور بیترک

 صورت عیسر وصل و قطع مثلث، به ستاره از لیتبد در تا شود دقت دیبا یکنتاکتور بیترک از استقاده صورت در

 ارهست پل دیبا بودن موتور خاموش هنگام .بمانند یباق وصل وستهیپ لیتبد هنگام در یاصل یکنتاکتها نیبنابرا رد،ینپذ

 باشد شده وصل موتور W- V-U ینالهایترم یرو در ای شبکه حافظ یخروج قسمت در تواند یم خازن .بماند یباق باز

 .دیآ یم دیپد ستاره پل لهیوس  به جرقه جادیا امکان که چرا باشد شده وصل دینبا Z-Y-X ینالهایترم به یول

 
 

 

 

 

 

 

 

 یکنتاکتور مثلث ستاره یازاند راه با موتور یانفراد یساز جبران :23 شکل
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 :مهم

 از بعد و بوده بزرگ بار ینرسیا یدارا دستگاه کهیهنگام ژهیو به .باشد ادیز وجه چیه به دینبا شده نصب خازن توان

 خطرناک ولتاژ و کند کیتحر ژنراتور عنوان به را دستگاه تواند یم یمواز خازن .گردد یم آزاد دستگاه کردن، خاموش

 از موتور قطع هنگام در دیبا لیدل نیهم به شودی م وارد موتور و خازن به یخسارات قیطر نیا از .دیآ وجود به ییبالا

 عنوان به ستاره اتصال حالت در دستگاه که یزمان .کرد یریجلوگ ستاره کنتاکتور شدن بسته از قطع طیشرا در و شبکه

 .داشت را دیآ یم شیپ مثلث حالت در آنچه از بزرگتر مراتب به دامنه با ییبالا یولتاژها انتظار دیبا شود کیتحر ژنراتور

 

 :اتوماتیک خازن تابلوهای یاجزا

 
 :ولتاژ رگولاتور  -1

 .مینماید وارد مدار به خازن نیاز مقدارمورد به بار، توان ضریب گیری اندازه با که است دستگاهی رگولاتور

 : تخلیه های مقاومت  -2 

 شده بسته خازن، ترمینالهای به که هایی مقاومت از مدار از آنها شدن خارج از پس زنسرخا دو ولتاژ کاهش منظور به

 در را ولتاژ میزان که است اهم کیلو 53 تا 33 بین خازنها توان با متناسب مقاومتها این توان .کنند می استفاده است

 که خاصی حالتهای در .دهند می کاهش )ولت 75 از پایینتر( خطر کم میزان به خازنها قطع از پس دقیقه سه مدت

 از موتور کامل توقف تا باید و نبوده تخلیه مقاومت به نیازی شود می وصل الکتروموتور پیچهای سیم به مستقیماً خازن

 .شود اجتناب خازن، برقدار قسمتهای با تماس

 :فیوزها و حرارتی های رله  -3

 نامی جریان برابر1، خازنها کنتاکتور بوبین به که حرارتی های رله و متال بی از خازنی بانکهای حرارتی حفاظت برای

    HRC فیوزهای از استفاده همچنین.است 43 حد در ها رله این تنظیم .شود می استفاده دهند می قطع فرمان / خازن

(High Rupture current) است متداول حرارتی حفاظت مکمل عنوان به جریان اضافه مقابل در محافظت برای. 

  خازنی کنتاکتور -4

 قدرت های خازن -5

 

 

 

 

 

 
 قدرت های خازن                                  خازنی کنتاکتورولتاژ                                               رگولاتور                


