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 کلیات کلیدها
تقسیم بندي )کیلو ولت 1 بالاتر از) و فشار متوسط (کیلوولت 1ولتاژ تا سطح (فشار ضعیف دسته کلید هاي  دوبه طور کلی کلید ها به   

)ولت بر حسب( 220/380/415/440/660/690/1000عبارت اند از:  فشار ضعیف سطح ولتاژ.ولتاژهاي کاربردي در شوندمی   

).بر حسب کیلوولت( 3,6/7,2/12/17,5/24/36/40,5و ولتاژهاي کاربردي در سطح ولتاژ فشار متوسط عبارت اند از:   

 انواع کلید هاي فشار ضعیف

1-Miniature Circuit Breaker(کلید مینیاتوري).                                                                        

2-Molded Case Circuit Breaker(کلید کامپکت).                                                                     

3-Air Circuit Breaker(کلید هوایی).                                                                                          

هاي فشار متوسطکلید   

1-Vacuum Circuit Breaker(دژنگتورهاي خلا).                                                                             

 مشخصات روي کلید ها

  جریان نامی پارامتر بر حسب آمپر، مشاهده می شود. )آمپر و کیلوآمپر( حسب بر روي این کلید ها دو پارامتر برکلید مینیاتوري:-1

.کلید  باشدمی  (Breaking Capacity)   کیلوآمپر نشان دهنده قدرت قطع اتصال کوتاهحسب پارامتر بر را نشان می دهد و  
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براي حفاظت اضافه بارعملکرد بیمتالی  -1استفاده می کنند که عبارت اند از: مکانیزمدو خود از  عملکردبراي  مینیاتوريهاي   

تشخیص جریان اضافه بار به عهده یک فلز(بیمتال)دیگر به عبارت  عملکرد مغناطیسی جهت حفاظت اتصال کوتاه. -2  

کلید شده )کنتاکتهاي( کردن ، باعث عمل خم شدنو بر اثر  گرم شده بیش از جریان نامیدار  جریان مدتبوسیله عبور می باشد که   

بصورت می باشد قطر زیاد ودور کم  تعدادکه داراي  سیم پیچی بوسیله جریان اتصال کوتاههمچنین  می کند. قطعمدار را و   

عمل می کند.کلید مینیاتوري تشخیص داده شده و  مغناطیسی    

 

عبارت اند از:هاي آن قسمت  مهمترینکه  نشان داده شده است هیوندايقسمت هاي مختلف یک کلید مینیاتوري شکل فوق در      

.         (Arc Chamber)   جرقه گیر -8(حفاظت اضافه جریان) سیم پیچ مغناطیسی -7(حفاظت اضافه بار) پایه بیمتال -5
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ذکر شده است که تصاویر انها در صفحه قبل قابل مینیاتوري هیونداي کلید هايهاي مختلف  سایزنمونه هایی از  مثالاین  درمثال:  

 رویت است.

1-HIBD63-N 3PMBS0000C 00016( کیلو آمپر 6آمپر، 16پل، 3(مینیاتوري  . 

2-HIBD63-N 1PMBS0000C 00032( کیلوآمپر  6آمپر، 32پل، 1مینیاتوري  ). 

 

مشخصات فنی ذکر شده بر روي هر دو کلید داراي مفاهیم یکسانی می باشند که تفسیرکلید هاي کامپکت و هوایی:-2  

باشد.آنها به شرح زیر می   

I(cu)بیان می شود.  از درصدياست که بصورت  قطع اتصال کوتاهمقدار نامی   :I(CS) 

.قدرت قطع در جریان پیک اتصال کوتاه است:  I(CU) 

 

.اما   جریان اتصال کوتاهی است که کلید تنها یکبار بدون اینکه آسیبی ببیند قادر به قطع آن است  I(CU) نکته:   

. که کلید به دفعات قادر به قطع آن می باشد بدون آنکه آسیبی ببیندجریان اتصال کوتاهی است   I(CS) 

 I(CW): ثانیه است. 3یا  1معمولا با یک زمانی مطرح می شود که رنج ایستادگی کوتاه مدت جریان اتصال کوتاه براي کلید است که 

 I(n):ماکزیمم جریانی است که از کلید در شرایط کار نرمال عبور می کند و به عبارت دیگر همان جریان نامی است.          

 U(e):ولتاژي است که کلید در شرایط کار نرمال با آن کار می کند و به عبارت دیگر ولتاژ نامی کلید است.
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عایقی در کلید رخ نمی دهد.عایقی است که تا این ولتاژ شکست ماکزیمم ولتاژ  :U(i)  

  شکل زیر مربوط به اطلاعات یک کلید کامپکت هیونداي میباشد: 

 

I(CU) ))می باشد. شایان ذکر است که در سطح فشار ضعیف جریان بریکینگ معادل با ((  

 سوال:تفاوت بین جریان بریکینگ با جریان میکینگ چیست؟

   جریان بیان می شود اما آمپر کیلو حسبمی باشد که بر  کلیدبه وسیله  قطعمیزان موثر جریان قابل  جریان بریکینگ

جریان بریکینگ همواره  یا همان ظرفیت ساخت کلید می باشد. کلیدتوسط  حداکثر جریان خطاي قابل تحمل جریان میکینگ 

 به طور معمول جریان میکینگ  اما می کنیم. بیان صفحه بعددر  طبق استانداردبوده و رابطه بین آنها را  کوچکتر میکینگاز جریان   
                                                          برابر جریان بریکینگ می دانند. 2/2را   

I(making)= 2/2  (I(Breaking)) 
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 نحوه انتخاب کلید
      :اند ازپارامتر بسیار مهم در زمینه انتخاب کلید هاي فشار قوي و فشار ضعیف عبارت  3

قدرت قطع اتصال کوتاه -3 جریان نامی -2 سطح ولتاژ -1  

در مورد جریان نامی شایانتعیین می شود. ترانس هاي شبکهبارها بر اساس  باسو ولتاژ  شبکهدر سطح ولتاژ هاي مختلف معمولا   

 دست می آید و پس از محاسبه جریانبه  محاسبات پخش بار بر اساس نامیجریان  کلیه تجهیزات مقدارذکر است که در مورد 
شود. انتخاب می  کلیداز داخل کاتالوگ سري ضرایب تصحیح با در نظر گرفتن یک  سایز استاندارد بالا دست جریان نامینامی، 

          

                                     .   90/0،راندمان  90/0ولت،ضریب قدرت  400کیلو وات، 75ر داریم :یاموتوري با مشخصات زیر را در اختمثال: 

  (ضریب قدرت*3√*ولتاژ*راندمان)/توان=جریان 

 133/8 آمپر=1/73*0/9*400*75000/0/9=جریان

مناسب این موتور می باشد. آمپر 160سایز لید با توجه به رنج استاندارد ک  

 در صفحه بعد رنج هاي مختلف کلید هاي کامپکت هیونداي تا جریان 1600 آمپر خدمت شما ارائه می شود.پس از تعیین سایز جریان

  بدترین نوع اتصال کوتاهبراي این کار  دانست. قدرت قطع اتصال کوتاه میتواندر مورد کلید را  نکته باقی مانده تنها،کلید

انتخاب می شود. جداول سازندگان بر اساس بالاتربا قدرت قطع  کلیدي بر اساس آنمحاسبه می شود و  شبکهدر   
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 ((رنج هاي مختلف کلید هاي کامپکت  هیوندا تا سطح جریانی 1600 آمپر و قدرت قطع اتصال کوتاه 150 کیلوآمپر))

)      پسوصورت می گیرد  ETAP-CYME-DIGSILENT توسط نرم افزار هاي قدرتمندي همچون( محاسبات اتصال کوتاه امروزه   

بالاترین سطح اتصال کوتاه انتخاب شده و بر اساس کاتالوگ سازندگان همانند هیونداي کلید    فاز)3فاز/ 2اتصالیهاي (تکفاز/بررسی از   

 انتخاب می شود. 

بار هاي آن محاسبه شده است و  سقرار گرفته است که میزان حداکثر اتصال کوتاه در بادر شکل صفحه بعد شبکه اي مورد آنالیز اتصال کوتاه 
در شکل صفحه مثال برايبدست آورد.  استاندارد سازندگان بر اساس کلید را قدرت قطع اتصال کوتاه میتوان اساساین بر   

کیلو آمپر 07/13 که پس از تحلیل اتصال کوتاه،اتصالی معادل بادر نظر گرفته شده است  دست موتوربالا  روي باس باربر  لیاتصابعد  

از اتصالی رخ داده شده را داشته باشد. قطع بالاتري قدرتعبور میکند.در نتیجه کلید بالا دست موتور میبایستی  کلید بالادست موتوراز   

کیلوآمپر 07/13از  بالاترقطع است و ضمنا میبایستی داراي قدرت  آمپر 160سایز جریانی داراي  کلید بالادست موتورنتیجه:  

مربوط به کلیدي  کیلو آمپر 07/13 بالاتر ازدرت قطع قدرت قاولین آمپر  160در سایز در فوق  ارایه شده.بر اساس جدول  باشد

UCB160H انتخاب میشود.     ) با کد کالاکیلوآمپر 42آمپر، 160که نتیجتا کلید کامپکت(کیلو آمپر میباشد  42با قدرت  
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 تنظیم کلید هاي کامپکت و هوایی
انواع رله هاي موجود در این کلیدها عبارت اند از: کامپکت: تعاریف حفاظت هاي بکار رفته در کلید هاي  

1-LTD(Long Time Delay) اضافه بار     

2-STD(Short Time Delay)اتصال کوتاه تاخیري 

3-INST(Instantaneous)اتصال کوتاه آنی 

4-GFT(Ground Fault Trip)اتصالی زمین 

5-PTA(Pre-Trip Alarm)هشدار قبل از تریپ 

براي اکثر  کهبراي شما شرح داده میشود  آمپر) 600(کلید  شکل واحد حفاظتیهمراه با ارایه  رله هاي فوقهر یک از  تنظیمنحوه 

حفاظتی به طور کامل مورد استفاده قرار می گیرد.هماهنگی اهمیت بسیار فراوانی داشته و در مبحث  رله اول 3 مهندسین صنعت برق  

  نکته:توجه داشته باشید I(CT)=جریان نامی بار در نظر گرفته میشود.                                     

  I(0)= تنظیم    1را بر روي  ضریباین  هموارهدر نظر گرفته می شود که ما  نامی بار) از جریان 8/0،1، 63/0(صورت ضریبیبه  

                                  .                                                                                                                            می کنیم

 I(LTD)=   معنابدین . میباشد 1تا 8/0ضریب بین تعریف می شود که این جریان نامی بارضریبی از به صورت  اضافه بارجریان 

جریان نامی بار در نظر بگیریم.                                                                        %100%تا 80را از  میتوانیم اضافه بارکه     

 T1=  جریان برابر 6) که در ثانیه 30تا 5زمانی بین ( هیوندايکلید میباشد و طبق پیشنهاد  زمان عملکرد رله اضافه بارنشان دهنده  

  .می باشد قابل تنظیماضافه بار است  

اضافه جریان آمپر 300 کلید جریانروي این  قصد داریمآمپر انتخاب شده است. اما  600مورد نظر ما برابر  کلید: فرض کنید سوال  

خود را ارایه دهید. راه حل. تنظیم کنیم  

[I(0)= /0 63* I(CT)],[I(LTD)= /0 8* I(0)], [I(CT)=600]                       
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I(LTD)= /0 63* /0 8* I(CT) = 63/0 * 8/0  آمپر  300=600*

جریان  برابر 8 معمولامیشود و  تنظیم جریان اضافه باراز  به صورت ضریبیاست که  جریان اتصال کوتاه تاخیري  = I(STD) 

تاخیري تعریف می کنند.                                                                                  اتصال کوتاهرا به صورت جریان  اضافه بار  

�𝐼٢�  )در هنگام بروز انرژي گرمائی به صورت(حرارت بسیار شدیداست که به صورت  انرژي الکتریکیبرابر با چیست؟   ∗ 𝑡:نکته 

آزاد می شود.    اتصال کوتاه  

 T2 :   300تا  100یا اصطلاحا ثانیه  3/0تا  1/0استفاده میشود و معمولا  رله اتصال کوتاه تاخیريعملکرد  زمانتنظیم براي 

.تنظیم می شود میلی ثانیه                 

 I(instantaneous): 12الی  10در نظرگرفته میشود که معمولا )بار جریان نامیاز( ضریبیاست که به صورت اتصال کوتاه آنی جریان 

 برابر جریان نامی بار در نظر گرفته می شود.  

یا  1/0 بر روي معمولا گرفته می شود که درنظر جریان بار )%40الی 10(برابرمعمولا است که  اتصالی به زمین جریان  : I(G) 

تنظیم می شود.   10%  

 T(G): 10 جریانتنظیم می شود که براي  )ثانیه 8/0تا  1/0(معمولا این زمان بین است که  زمان قطع خطاي اتصالی به زمین

  مناسبی می باشد. زمان ثانیه) 8/0درصد معمولا (   

مقدار جریان اضافه بار   %)90( به رله جریان پیک آپکه  زمانینشان داده می شود.  روي واحد حفاظتیبر   LED عددبا یک   :I(P) 

می شود.                                                                                                         واحد عمل کرده و روشنمی رسد این    

   .Pre Trip Alarm=I(P) :نکته   

تنظیم گردانید.                                 حفاظتیبر روي واحد  هرتز 50، همواره فرکانس را فرکانس برق ایرانتوجه به  با:نکته  

در فوق داده شد را مشاهده آنها توضیحاتآن را که  حفاظتیو واحد آمپر  600در شکل هاي صفحه بعد به ترتیب شکل یک کلید  **  

را تنظیم کنید. جریان نامی بار به ترتیب کلیدمیتوانید پس از بدست آوردن توضیحات می فرمایید که بر اساس   
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 **شکل ذیل واحد هاي مختلف رله الکترونیکی را نشان می دهد.
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انواع رله هاي موجود در این کلیدها عبارت اند از::هواییتعاریف حفاظت هاي بکار رفته در کلید هاي   

1-AL(long Time Delay) اضافه بار     

2-AS(Short Time Delay)اتصال کوتاه تاخیري 

3-AI(Instantaneous)اتصال کوتاه آنی 

4-AG(Ground Fault Trip)اتصالی زمین 

5-AP(Pre-Trip Alarm)هشدار قبل از تریپ 
 

 

 حفاظت فیدر غیرژنراتوري:
   

جریان نامی بار را محاسبه کنید.-1  

ترانسرا محاسبه کنید،البته وقتی متناسب با بار کلید هوایی سایز میشود مسلما  کلید هواییداخلی  ( ترانس جریان)جریان اولیه-2  

نیز سایز شده است.  جریان متناسب با آن  

فرض می کنیم. جریان اولیه ترانس جریان را با جریان بار در محاسبات یکسانکه معمولا    I(CT)≥I(LOAD) نکته:   

) 1،  8/0،  63/0، 5/0(ضریبیبه صورت  کلید هاي هواییکه در      که در نظر گرفته می شود بارجریان از   I(0) جریان پایه -3   

.                                                                                                               می شود گرفته نظر معمولا برابر با آن در  

٤ | P a g e  
 



   .صفحات آینده توضیح داده خواهد شد تنظیم می شوندهمانطور که در  3بر اساس جریان قسمت  پارامتر هاسایر  -4

 

  

 

 

 حفاظت فیدر ژنراتوري:
جریان نامی ژنراتور را بدست آورید. -1  

I(0)  جریان که معمولا برابر با در نظر می گیریم ژنراتوراز جریان )  1،  8/0،  63/0، 5/0( ضریبیرا به صورت     جریان پایه -2

  می باشد. ژنراتور

در نظر گرفته می شود. معمولا برابراست که  I(CT)≥I(GEN):نکته 

 فیدر غیر ژنراتوري
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                  .صفحات آینده توضیح داده خواهد شد تنظیم می شوندهمانطور که در  2سایر پارامترها بر اساس جریان قسمت  -3
                                       
                                       

                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به مشخص ساخت ژنراتوري و غیر ژنراتوري فیدررا در تنظیمات کلید هوایی  تفاوتپس از توضیحات فوق که  ***  

می پردازیم. رله ها تنظیم   

I(0) گرفته نظر برابر با آن در  ) تعریف می شود که معمولا1/1تا 8/0(   می باشد که به صورت ضریبی از  جریان اضافه بارمعادل با   = I1  

 فیدر ژنراتوري
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 می شود.                                                 

 T1: برابر جریان اضافه بار می باشد.                                          6ثانیه) در  30تا  5/0می باشد که بین ( زمان قطع رله اضافه بار

I(0)  8 بامعادل  معمولاکه  تعریف می شود برابر) 10تا  2(     از  ضریبیاست که به صورت  جریان اتصال کوتاه تاخیري  : I2   

                            برابر آن در نظر گرفته می شود.                                                                                                

نیه می باشد.   میلی ثا 240میلی ثانیه) تعریف می شود که پیشنهاد ما  560تا  80است که بین( زمان قطع رله اتصال کوتاه تاخیري :T2  

I(0) برابر می باشد.    12) تعریف می شود که پیشنهاد ما برابر 16تا  4(   از به صورت ضریبیاست که آنی  جریان اتصال کوتاه  :I3 

یا     1/0( معمولا بر روي گرفته می شود که درنظر جریان بار )%40الی 10(برابر معمولااست که  جریان اتصالی به زمین  :IG 

                               % ) تنظیم می شود.                                                                                                            10

ی باشد.           میلی ثانیه م 240تعریف می شود که پیشنهاد ما  میلی ثانیه) 560تا  80( بینکه  زمان قطع رله خطاي زمین است :TG  

آمپر میباشد . 5000تا  630از                                                   U سایز کلید هاي هوایی هیونداي در سري:نکته   

آمپر به بالا کلیه مهندسین از کلید هوایی در سطح فشار ضعیف استفاده می کنند.    1600از جریان :نکته  

می باشد.                   کیلو آمپر 120قدرت قطع اتصال کوتاه کلید هاي هوایی هیونداي تا سقف :نکته  

پل تولید میشوند.4پل و 3کلید هاي هوایی هیونداي در دو تایپ فیکس و کشویی و ضمنا  :نکته  

                       بر روي واحد حفاظتی تنظیم گردانید. هرتز 50توجه به فرکانس برق ایران، همواره فرکانس را  با:نکته

 مثال: ترانسی با مشخصات زیر داریم، سایز کلید سمت فشار ضعیف آن را بر حسب آمپر و کیلو آمپر بدست آورید.

Transformer ratio:20/ 4/0 (kv) Apparent power:1600 KVA UK%=6% 

 I=S/√3*V  

I=1600/( 73/1 * 4/0   آمپر  2312=(

٤ | P a g e  
 



 6آمپر مناسب این ترانس می باشد. با توجه به اینکه درصد امپدانس اتصال کوتاه ترانس  2500با توجه به جریان بدست آمده کلید هوایی 
برابر جریان نامی می باشد . 17می باشد در نتیجه جریان اتصال کوتاه   

قدرت قطع اتصال کوتاه   آمپر 42500=2500*17=

کیلو آمپر می باشد. 50این کلید  قدرت قطع مناسب   

تصویر ذیل واحد حفاظتی کلید هوایی هیونداي درمدل **  APR-1L-GL را به تصویر می کشد.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 با ارزوي موفقیت و شادکامی

 امیر دیناروند
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