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  ) كليد هاي فشار قوي( 

  مقدمه 

كليدهاي فشار قوي تنها يك وسيلة ارتباط بـر قـرار كـردن بـين مولـد هـا و       

ترانسفورماتورها و مصرف كننده ها و سيمهاي انتقال انرژي و يـا جـدا كـردن    

بلكــه حفاظــت دســتگاها و وســايل و سيســتمهاي . آنهــا از يكــديگر نيســتند 

و بار زياد و جريان اتصال زمـين نيـز بعهـده    الكتريكي را در مقابل جريان زياد 

بدين جهت با چشم پوشي از بعضي حالتهاي استثنائي بايـد كليـدهاي   . دارند 

جريـان  ( فشار قوي بتوانند هر نوع جرياني را اعم از جريان كوچم بار سـيمها  

و يا جريان مغناطيسي ترانسفورماتور بدون بـار تـا بزرگتـرين    ) خازني خطوط 

از خـود  ) جريان اتصـال موتـاه   ( مكن است در شبكه بوجود آيد جرياني كه م

عبور دهند بدون اينكه اثرات حرارتي و يا ديناميكي اين جريانها خطراتي براي 

بايد قادر باشـند  ) كليد قدرت ( در ضمن نوعي از كليدها ، . كليد فراهم سازد 

) اتصـال كوتـاه   جريانهاي عادي و يا جريانهاي ( هر نوع جريان با هر شدتي را 

در كوتاه تذرين مدت قطع و وصل كنند و بالاخره كليدهاي فشـار قـوي بايـد    

هر نـوع ولتـاژي كـه بـين دو     ) جدا بودن تيغه ها ( قادر باشند در حالت قطع 

بر قرار مي شـود بـدون كـوچكترين احتمـال     ) دو تيغه باز كليد ( سرباز كليد 

  .ايجاد قوس الكتريكي تحمل كنند 
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بايد كليد هاي فشار قـوي در حالـت هـاي مختلـف داراي شـرايط       به طو كلي

  .ومشخصاتي به شرح زير باشند 

انواع كليـدهاي فشـار قـوي بايـد اولاً در مقابـل عبـور       : در حالت بسته  -1

جريان بار و يا حتي جريان شديد اتصال كوتـاه از خـود مقاومـت قابـل     

تي و ديناميكي ملاحظه اي نشان ندهند و در ثاني در مقابل اثرات حرار

اين جريانها در يك زمان گسترده و طولاني بايد كليـدهاي فشـار قـوي    

بـه عبـارت ديگـر بايـد     . داراي پايداري و ثبات قابل ملاحظه اي باشند 

كليدهاي فشار قوي از يك استقامت حرارتي و ديناميكي تعيين شده و 

  .مورد اطميناني برخوردار باشند 

هدايت كننده جريان كليـد در كـم كـردن     انتخاب صحيحي مقاطع قسمتهاي

  .مقاومت عبور بسيار موثر است 

بايد كليد قادر باشد اختلاف سطح الكتريكي ): قطع مدار (در حالت بار  -2

مقـدار  . موجود بين دو كنتاكت باز را به طور كاملاً مطمئن تحمل كند 

و شدت اين ولتاژ بستگي به وضعيت و كيفيت ومحل نصـب كليـد دارد   

اگركليدي وسيله ارتبـاط دو شـبكه اي را فـراهم مـي سـازد كـه        ،مثلاً

ممكن است نسبت به هم آسنكرون نيز باشند در حالت قطع كليـد هـر   

  .دو طرف كليد زير پتانسيل قرار دارد 
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تمام قسمتهاي كليد كه در شرايطي هم پتانسيل فشار الكتريكي شبكه  -3

كـاملاً مطمـئن    هستند بايد در موقع قطع و يا در حالت وصل بـه طـور  

نسبت به زمين و نسبت به قطبها و تيغه هاي ديگر كليد و يا گازهاي و 

بخارات و مايعاتي كه خود كليد متصاعد مي شود نيز نبايد باعث نقصان 

  .بيش از مجاز قدرت عايقي قسمتهاي مختلف كليد گردد 

بـه   كليدهاي فشار قوي بايد بتوانيد مدار الكتريكي را از ولتاژ نامي نامي -4

اين شـرط بـدون عبـور    )قطع كننده ها (البته در بعضي كليدها . بنديد 

و در ) بدون توجه به جريانهاي كوچك بـار سـيمها  (جريان صادق است 

شرط محدوديت جرياني وجود نـدارد و بايـد   ) كليد قدرت(برخي ديگر 

بتوان آنها را در زير هر جرياني حتي جريـان اتصـال كوتـاه موجـود در     

  .ست شبكه نيز ب

كليدفشار قوي بايد بتواند مدار الكتريكي رادر ضـمن عبـور جريـان بـاز      -5

از ( اين شرط فقط براي قطع كننـده لازم نيسـت مراعـات شـود     . كند 

  ). جريان كوچك شارژ صرف نظر مي شود

مشكلات اصلي كليدهاي قدرت فشـارقوي را فـراهم    5و4نظر به اينكه شرايط 

يد و چگونگي قطع و وصل كليد با توجه با مي كنند ، ساختمان و مكانيسم كل

  .به  آن اشاره شد طرج ريزي مي گردد  5و4شرايطي كه در بند 
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از نظر كار با شبكه كمال مطلوب است ، اگر هر يـك از كليـد اي فشـار قـوي     

ولـي چـون از ديـدگاه    . شامل كليه شرايطي كه فوقاً به آن اشـاره شـد باشـد    

كليد مقرون به صـرفه نيسـت كليـدهاي    اقتصادي تجمع كليه شرايط در يك 

خاصي خاصي با شرايط به خصوص و محدودي طرح و ساخته مـي شـود كـه    

  :عبارتند از 

  قطع كننده يا سكسيونر -الف 

قطع كننده وسيله اي است براي ارتباط دستگاهها و سيستمهاي برقي و اصولاً 

. نظر باشـد  در جائي بكار برده مي شود كه بدون ولتاژ كردن آن قسمت مورد 

قطع و وصل اين كليد در صورتيكه از جريان كوچك شارژها صرف نظر شود ، 

بـه عبـارت ديگـر قطـع و     . نبايد باعث قطع جريان و يا برقراري جريان گـردد  

وصل سكسيونر بايد بدون ايجاد جرقه انجام گيرد و درحالت وصل بودن كليـد  

وعي جرياني بـا هـر شـدتي    و ارتباط بر قرار كردن بين دستگاهها نبايد هيچ ن

به كليد آسيبي وارد كند و ) جريان بار ، جريان اتصال كوتاه ضربه اي و غيره (

يا باعث گرم كردن ، ارتعاش كردن و يا باز شدن تيغه كليد شـود و يـا اثـرات    

  .ديناميكي آن موقعيت كليد را به خطر بياندازد 
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قي بسـيار قـوي در دو   در ضمن بايد اين كليد در حالت قطع داراي قدرت عاي

زيرا سكسيونر باز در حقيقت حفاظـت افـرادي را كـه    . سر تيغه باز كليد باشد 

  .در شبكه بدون ولتاژ شده كار مي كنند نيز به عهده دارد 

  كليد بار  -ب 

كليد بار فشار قويست كه مي تواند جريانهاي كم و جريانهاي بار و حتي چنـد  

يز قطـع كنـد و مـورد اسـتعمال آن در كليـد      برابر كوچكي از جريانه نامي را ن

  .موتوري و در انشعابهاي كوچك و كم ارزش است 

اين كليد به خصوص در انشهابهائي از شبكه بكار برده مـي شـود كـه جريـان     

نباشـد ، بلكـه   ) انـدوكتيو (قطع و وصل آن هيچگـاه بـه شـكل راكتيـو كامـل      

باشد زيـرا   COSФ ≤7.0مقاومت بار همواره تركيبي از مقاومت اهمي و سلفي

بار همي در  مدار همانطور كه بعداً مشاهده خواهد شد باعث تسريع در عمـل  

  .قطع و خاموش شدن جرقه مي گردد 

قدرت وصل كليد بار تقريباً ده برابر قدرت قطع آن است و نظر به اينكـه ايـن   

يان اتصال كوتـاه و خـاموش كـردن جرقـه     كليد فاقد وسيله اي براي قطع جر

ناشي از آن مي باشد ، لذا اين كليد در ضمن عبور جريان اتصال كوتـاه نبايـد   

باعث قطع مدار گردد و بـدين جهـت ايـن كليـدها اغلـب رد رابطـه بـا فيـوز         

اگر كليد بار كـه داراي شـرايط فـوق    . فشارقوي مورد استعمال پيدا مي كنند 
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يز دارا باشد ، يعنـي در حالـت قطـع داراي قـدرت     است خواص سكسيونر را ن

عايقي بسيار خوب نيز باشد و جريان خزنده و سطحي نيـز بـا زمـين نداشـته     

ايـن  . باشد ، به آن كليد قطع بار يا سكسيونر قابل قطع زير بار گفته مي شود 

كليد در حقيقـت يـك كليـد سكسـيونر اسـت كـه در ضـمن داراي محافظـه         

  .اي جريان معيني نيز مي باشد خاموش كننده جرقه بر

  كليد قدرت  -پ 

اين كليد قادر است مدار الكتريكـي را در ضـمن عبـور هـر نـوع و هـر شـدت        

جرياني قطع و هر شبكه اتصالي شده را به مولد بـرق وصـل كنـد ، بـه شـرط      

اينكه جرياني كه از كايد در لحظه قطع و وصل مي گـذرد ، از مقـدار مجـازي    

لذا مي توان گفت كـه در  . ر گرفته شده است تجاوز نكند كه براي كليد در نظ

حقيقت كليد قدرت محدوديت جريـاني نـدارد و بـراي بزرگتـرين جريانهـاي      

اتصال كوتاه ساخته مي شود و بايد بتواند در مدارهاي كاملاً اندوكتيو نيـز بـه   

  .خوبي عمل كند 

  كليد قطع قدرت  -ت 

صـات كليـد قـدرت اسـت ،كليـه      اين كليد در ضمن اينكـه داراي تمـام مشخ  

اين كليد به دلايل خاصي فقط . خصوصيات قطع كننده را نيز شامل مي باشد 

  .براي قدرت هاي كم ساخته مي شود
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  بررسي عوامل اصلي در قطع و وصل جريانهاي مختلف 

قطع كامل جريان به خصوص توسط كليـد قـدرت، تنهـا بسـتگي بـه عوامـل       

. لكه بيشتر بستگي به نوع و فرم جريـان دارد  فيزيكي و مكانيكي كليد ندارد ب

از اين جهت لازم است بدون در نظر گرفتن مكانيسم كليد و اعمالي كه توسط 

كليد بر جرقه و قوس الكتريكي تحميل مي شود،  تغييراتي كه بـراي جريـان   

در موقع قطع و يا در لحظه وصل به وجود مي آيد و اثر اين تغييرات بر جرقه 

براي اينكه بتوان اين بررسـي را بـه سـادگي    . رسي دقيق قرار دهيم را مورد بر

را روي دوام جرقه بين دو تيغـه يـا    I (t)انجام داد و تاثير نوع گذشت جريان 

  :دو قطب كليد مشخص كرد ، فرض مي كنيم 

اختلاف بين دو قطب كليد در حال جرقه كوچكتر از اخـتلاف سـطحي    -1

  .باشد كه باعث عبور جريان مي شود 

اختلاف سطح بين دو قطب كليد در حال جرقه را به اختصار ولتـاژ قـوس يـا    

ولتاژ جرقه و اختلاف سطجي كه باعث عبور جريان مي شـود ، ولتـاژ جريـان    

  .رسان مي ناميم

به فرض اينكه جرقه خاموش شود اين خاموشي و قطع جرقـه هميشـه    -2

هـت  بـدين ج . در ضمن عبور جريان متناوب از صفر صورت مي گيـرد  

چون هيچگاه امكان ندارد در موقعي كـه جريـان داراي شـدتي غيـر از     
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صفر است غفلتاً صفر و يا بالاجبار قطع شـود لـذا قطـع جريـان باعـث      

و در . ازدياد اختلاف سطح در مدار كه اغلب اندوكتيو است نمي گـردد  

جريـاني كـه در ضـمن جرقـه از كليـد             1ضمن به علـت قبـول فـرض    

تواند نسبت به جريان مدار بسته قبـل از شـروع جرقـه    مي گذرد  نمي 

  .تغيير شكل پيدا كند 

با قبول دو اصل فوق مي توان گفت كه اگر جـدا شـدن كنتاكتهـاي كليـد در     

زماني ايجاد شود كه جريان داراي شدتي غير از صفر است جريان بدون تغيير 

تغييـرات  شكل يافتن و بدون توجه به باز شدن كليد تا لحظـه اي كـه طبـق    

طبيعي و عادي و نوساني خودش به صفر نرسيده است به مسـير خـود ادامـه    

در لحظه گذشـت جريـان از صـفر جريـان قطـع و قـوس خـاموش             . مي دهد 

مي شود و اگر از اين لحظه به بعد شرايط لازم براي خاموش ماندن جرقـه در  

  .ع مي شود كليد فراهم باشد جرقه ديگر بر نمي گيردد و مدار به كلي قط

  قطع مدار ساده يك فاز  -اول 

. مقصود از مدار ساده مداريست مه فاقد انشعاب جريان يا مـدار مـوازي باشـد    

قطع و وصل مدار جريان متناوب يكفاز در تكنيك كليدهاي فشار قـوي داراي  

اهميت و ارزش خاصي نمي باشد ولي از آنجا كه مـي تـوان از نتـايج بررسـي     

ع و وصل مدارهاي مختلف يك فاز در سيستم سه فاز نيز تحولات در موقع قط
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استفاده كرد ابتدا عامل اصلي قطع و وصل مدارهاي مختلـف جريـان متنـاوب    

  .يك فاز در كليد مورد بررسي قرار داده مي شود 

  قطع مدار سلفي -الف 

شكل يك مدار كاملاً سلفي را نشان مي دهـد كـه توسـط يـك مولـد جريـان       

  .تغذيه شدهاست  Fو فركانس  uاختلاف سطح موثر  متناوب يكفازي با

  :جرياني كه قبل از قطع كامل مدار عبور مي كند برابر است با 
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. در شكل تغيير زماني جريان را قبل و بعد از ساز شدن كليد نشان مـي دهـد   

دو چنانچه ديده مي شود به محض باز شدن تيغه كليد قوس الكتريكـي بـين   

تيغه مدار جريان را به حالت بسته نگه مي دارد تا جريان مسير عادي خـود را  

  .طي كند 

  

  

  

  

چون اختلاف سطح دو سر قوس همانطور كه گفته شد به قدري كوچك است 

كه نمي تواند باعث تغييرات اضافي جريان شود لذا جريان بـا همـان شـدت و    
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به محض عبور جريان از صـفر جريـان   . كيفيت سابق از مدار سلفي مي گذرد 

 قطع و قوس الكتريكي خاموش مي شود لذا در همين لحظه افت ولتاژ دو سـر 

بين دو كنتاكـت بـاز    Uاز بين مي رود و ماكسيموم ولتاژ مواد  Lاندوكيتويته 

اين ولتاژ را كه در حقيقت در اثر قطـع جريـان در روي   . كليد ظاهر مي شود 

تيغه هاي كليد پديد مي آيد برگشت ولتـاژ مـي نـاميم و بـا     نمـايش مـي       

  .دهيم

يـد فشـار قـوي اصـلاً     بنا به آنچه كه گفته شد باعث تعجب است اگر يـك كل 

زيرا با توجه بـه شـكل بـالايي برگشـت     . بتواند مدار كاملاً سلفي را قطع كند 

ايـن  . ولتاژ در زمان عبور جريان از صفر بلافاصله و غفلتاً جرقه را روشن كنـد  

  .عمل را برگشت جرقه يا برگشت قوس مي ناميم 

له اي خارج كنيم حتي اگر خواسته باشيم اين گازهاي داغ جرقه قبلي را بوسي

تا عمل برگشت جرقه متوقف گردد بايد تخليه گازا در زماني كـه هنـوز ولتـاژ    

  .برنگشته يا هنوز به مقدار ماكسيموم شدت خود نرسيده انجام پذيرد 

از آنجا كه جرقه عملا خاموش مي شود ،مـي تـوان نتيجـه گرفـت كـه حتمـا       

دت هر چـه تمـامتر بـر    برگشت ولتاژ در زمان صفر شدن جريان بلافاصله با ش

  .نمي گردد ،بلكه براي برگشت ولتاژ به ماكسيموم مقدار نيز زمان لازم دارد 
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  قطع مدار اهمي  -ب 

بر خلاف شكل قبل در مدار كاملاً شكل زير در موقع عبور جريان از صفر ولتاژ 

جريان رسان نيز به علت هم فاز بودن با جريان از صفر مي گذرد ، لذا پـس از  

رقه ولتاژ برگشت بلافاصله و غفلتاً به مقدار ماكسيموم خـودنمي رسـد   قطع ج

  .بلكه شروع آن از صفر و تغييرات آن از يك رابطه سينوسي پيروي مي كند 

  

  

  

  

  قطع مدار خازني  -پ 

در يك مدار خازني شك همانطور كه مي دانيم اختلاف سـطح جريـان رسـان    

CUIنسبت به جريان   ω.=ولـي از انجـا كـه    . د درجه عقـب افتـادگي دارد   نو

ــازن  ــاژ        cخ ــيموم ولت ــدار ماكس ــا مق ــفر ب ــان از ص ــور جري ــع عب در موق

UU.2شبكه
C
پر شده است و چون نمي تواند بر خلاف اندوكتيويتـه ايـن     =

ولتاژ را پس از قطع جريان از دسـت بدهـد لـذا در لحظـه قطـع جرقـه ولتـاژ        

ازن از يـك طـرف در مقابـل ولتـاژ مولـد از طـرف ديگـر قـرار               باقيمانده در خ
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مي گيرد و در نتيجه ولتاژ برگشت دو سر تيغه كليد برابـر بـا تفـاوت ايـن دو     

  .ولتاژ كه در شكل زير هاشور خورده است مي باشد 

  

  

  

  

  

از همين سه مثال ساده معلوم مي شود كه برگشت ولتاژ و يا به عبارت ديگـر  

كي تحميل شده به كليد بستگي به نوع مدار جريـان دارد و بـدين   فشار الكتري

جهت توانايي و قدرت قطع كليد به شدت تابع نوع جرياني ايت كه بايد قطـع  

  .شود 

همانطور كه بعداً در روش هاي مختلفي كـه بـراي خـاموش كـردن جرقـه در      

 كليد بكار برده مي شود خواهيم ديد هميشه سعي بر اين است كه قوس بـين 

دو كنتاكت از هم جدا شده كليد پس از خاموش شدن به طور طبيعـي دراثـر   

  .عبور عادي جريان از صفر مجدداً برنگردد و مشتعل نشود 

خاموش شدن جرقه عموماً به كمك خنك كردن گـاز داغ قـوس و يـا خـارج     

راه برگشـت جرقـه در كليـد خـواه جرقـه در اثـر       . كردن آن عميل مي شـود  



  ١٣

و خواه در اثـر داغ شـدن   ) شكست الكتريكي (لتاژ زياد شكست عايق توسط و

صـورت بگيـرد ، هـر چـه     ) شكست حرارتـي  (مجدد گازهاي گرم قوس قبلي 

لذا در سه مـدار مختلـف مثالهـاي    . سريعتر و زودتر برگردد مساعدتر مي شود

فوق قطه جريان اندوكتيو از حالتهاي ديگر به مرتب مشكل تـر اسـت و قطـع    

ر و قطع جريان كاپاسيتونيز خيلي آسان خواهد بـود زيـرا   جريان اهمي سادهت

فقط در مدار اندوكتيو برگشضت ولتاژ پس از قطع جرقـه بلافاصـله بـه مقـدار     

) مـدار كـاملاً اهمـي    (در صـورتيكه در حالـت دوم   . ماكسيموم خود مي رسد 

و در حالت سوم نيـز  . ولتاژ به شكل يك تابع سينوسي به ماكسيموم مي رسد 

.                بــر مــي گــردد  sin xســطح از مبــداء صــفر بــه صــورت منحنــي  اخــتلاف

ولي همانطور كه در شكل نشان مي دهد برگشت ولتاژ در مدار كاپاسيتيو بعد 

از گذشت نيم پريود به دو برابر مقدار در مدار اندوكتيو و اهمي مي رسد و بـه  

اغلـب باعـث    همين جهت در اساس كار كليد اشـكالاتي پديـد مـي آورد كـه    

  .برگشت جرقه در اين زمان مي شود 

در ضمن با اينكه براي محاسبه شدت جريان بي تفاوت است كه عنصـر هـاي   

مقاومت مثلاً مقاومت سلفي در پشت كليد يا در جلوي كليد بسته شده باشـد  

ايـن حالـت   . بعد از كليد بسته شده است  Lتعمداً در شكل قبل اندوكتيويته 

زيرا عمـلاً نيـز كليـد مولـد را در ضـمن      . ار الكتريكي است تنها جالب يك مد
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در اين مـدار معـادل ، سـلف ، اندوكتيويتـه     . اتصال كوتاه شدن قطع مي كند 

  .خود مولد است 

  قطع مدار مختلط  -ت

قطع جريان مداري كه از مقاومت اهمي و سلفي سـري تشـكيل شـده     -1

  باشد 

في سري شـده مـي باشـد    در يك چنين مداري كه شامل مقاومت اهمي و سل

از  Rو  Lشكل زير در موقع عبور جريان از صفر كه افت اختلاف سـطح روي  

بين مي رود برگشت ولتاژ به علت وجود مقاومـت اهمـي باماكسـيموم مقـدار     

 COS Ф =0.7خود در كليد ظاهر نمي شود بلكه مثلاً در شـكل قبـل كـه    

لـذا بااينكـه در چنـين     .ماكسيموم مقدار خود را باز مي يابـد  % 70است فقط 

مداري برگشت ولتاژ كليد    آني ست ولي چون مقدار آن برابـر ولتـاژ جريـان    

رسان در زمان قطع جريان است و از مقدار ماكسيموم كوچكتر است بـه ايـن   

جهت كليد در چنين مداري تحت شرايط سهل تري قرار مي گيرد تا در مدار 

  .كاملاً اندوكتيو 
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ي كه از مقاومت اهمي و سـلفي مـوازي تشـكيل    قطع جريان مدار-2

  .شده است 

در چنين مداري در شكل زير در لحظه عبور جريان از صفر و خـاموش شـدن   

قوس الكتريكي جريان در شاخه سلفي و شاخه اهمي با هم برابر هستند ولـي  

 L-Rلذا در لحظـه اي بعـداز خـاموش شـدن جرقـه در مـدار       . صفر نيستند 

  .ود كه برابر ولتاژ مولد در همين لحظه است ولتاژي ايجاد مي ش

بـه   Lكه اينك بـا مقاومـت انوكتيـو    Rاين ولتاژ به علت وجود مقاومت اهمي 

صورت سري در مي آيد با ثابت زماني 
R

L
T به شكل يك تابع اكسپوننسيال   =

در نتيجـه باعـث مـي شـود كـه شـبيه مـدار        . به طرف صفر ميـل مـي كنـد    

يتيو دو طرف كليد پتانسيل بگيرد كه يكي مربـوط بـه مولـد و ديگـري     كاپاس

تفاوت اين دو پتانسيل  ولتاژ . مربوط به اندوكتيويته يعني مصرف كننده است 

چنانچه ديده مي شود اين ولتـاژ در لحظـه قطـع    . برگشت در كليد مي باشد 

در  سـطح هاشـور خـورده   (جرقه از صفر شروع مي شود و آهسته بالا مي رود 

  . و راه را براي برگشت جرقه مشكل مي كند ) شكل 
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اين پديده بسيار مهم در صنعت كليد سازي مورد توجه خاص قرار مي گيرد و 

زيرا كليد بار نيز در مـوقعي  . باعث ساختن و بوجود آمدن كليد باز شده است 

قطع مي شود كه در طرف مصرف كننده هنوز بارهاييي به صورت انـدوكتيو و  

قاومت اهمي موازي وجود دارد و از اين جهت بهتـر اسـت جـزو مشخصـات     م

  .كليد بار ضريب بار ضريب توان مصرف كننده نيز ذكر گردد 

  قطع مدار نوساني -ث

مدار نوساني در اين جا به مداري گفته مي شود كه پـس از قطـع كليـد و يـا     

ايـن  .  خاموش شدن جرقه هنوز خازنهاي شارژ شدهاي در مدار موجود باشـد 

خازن ها پس از گذشت جريان از صفر و قطع جرقه در كليد ولتاژ خود را نگه 

اين ) سري يا موازي با اندوكتيويته(مي دارند و سپس برحسب نوع اتصال آنها 

ولتاژ ذخيره شده به عنوان كمپنزاتور قسمتي از ولتاژ جريان رسـان را خنثـي   

خالي مي شـود و يـك جريـان    مي كند و يا بار خازن شارژ شده در روي مدار 

  .نوساني بوجود مي اورد 

  مورازي cو  Lقطع مدار نوساني مركب از -1

از صفر  Iهمانوط ر كه در شكل زير نشان داده مي شود در لحظه عبور جريان 

نيـز در ايـن لحظـه بـا      Cلـذا خـازن   . ، جريان     و    نيز از صفر مي گذرند 
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اگر كليد به صورت قطع بـاقي  . است  ماكسيموم ولتاژ جريان رسان شارژ شده

  از رابطه  0ω. به نوسان در مي آيد  0ω بماند ،جريان در اين مدار با فركانس 

  تعيين مي گردد و از رابطه                                           

  .ورد مي توان نسبت جريانها را مطابق زير بدست آ

و ولتاژ مدار نوسـاني كـه هـر دو داراي يـك      uو تفاوت دو ولتاژ جريان رسان 

دامنه مي باشند به عنوان برگشت ولتاژ ظـاهر مـي شـود و بـر حسـب اينكـه                        

0ω  بزرگتر ازω  باشد كه شكل بعد بوجود مي آيد.   

0ωωانس در حالت رزون عمل قطع جرقه بسيار ساده مي شود ، زيرا در اين  =

حالت بايد منتجه جريانها با صرف نظر كردن از مقاومت اهمي صفر شـود لـذا   

  .برگشت ولتاژ كليد نيز صفر است 
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  )شكل زير( سري Cو  Lقطع مدار نوساني مركب از  -2

يشتر اندوكتيو و يا بيشـتر كاپاسـيتيو   اين مدار ممكن است دو حالت متمايز ب

از اين حالت روزنانس صرفنطر مي شود ، زيرا در اين حالت مدار . داشته باشد 

  .به شكل اتصال كوتاه ظاهر مي گردد 

در صورتيكه بار بيشتر اندوكتيو باشد در لحظه گذشت جريان از صفر برگشت 

برابـر اسـت بـا شـدت     ولتاژ با شدت هر چه تمامتر ظاهر مي شود و مقدار آن 

ولتاژ جريان رسان در لجظه قطع جريان با اضافه ولتاژ خـازن در ان لحظـه در   

چنين مداري قطع جريان بسيار مشكل مي شود و هر چه مـدار بـه رزونـانس    

  .نزديك تر گردد عمل قطع جريان در كليد مشكل تر مي شود 

ت كـه هميشـه   اندوكيتويته ژنراتور اس Lشكل مدار معادل يك خازني است و 

  .در مدار وجود دارد 

  .قطع جريان مداري كه از مقاومت اهمي و خازني تشكيل شده است  -ج

بررسي اين مدار براي كليدهاي خازني كه داراي مقاومـت مـوازي مـي باشـند     

  .قابل اهميت است 

   cو  Rاتصال سري  -1

ني داراي يك ولتاژ معين و يك بار معي Cدر لحظه عبور جريان از صفر خازن 

است كه به علت قطع جريان ،تخليه نمي شود و از آنجا كه افت اختلاف سطح 
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در اين لحظه صفر است ، پس ولتاژ خازن و ولتـاژ شـبكه در    Rروي مقاومت 

  .لحظه قطع جريان برابرهستند 

چون اين دو ولتاژ در يك لحظه در دو طرف شروع مي شود و كم كم بالا مـي  

و چنانچه ديـده مـي شـود ماكسـيموم ولتـاژ      قسمت هاشور خورده شكا . رود 

  .برگشت هميشه كوچكتر از ولتاژ برگشت در مدار كاملاً خازني است 

  

  

  

  

  

  

  

  

  شكل زير  cو  Rاتصال موازي  -2

موازي هستند اختلاف سطحي كه خـازن در لحظـه عبـور     cو  rدرحالتي كه 

جريان از صفر پيدا مي كنـد و بـه عنـوان اخـتلاف سـطح مخـالف در مقابـل        

اختلاف سطح جريان رسان مولد قرار مي گيرد نمي توان ثابت بماند بلكـه بـا   



  ٢٠

. به صورت يك تابع شبيه اكسپوننسيال كم مـي شـود     T=R.Cثابت زماني 

لذا ولتاژ برگشت در كليد علاوه بر اينكه از صفر شروع مي شود خيلي آهسـته  

اكسـيموم  تر از حالت قبل نيز به طرف ماكسيمم صعود مي كند و در ضـمن م 

  .ولتاژ برگشت نيز از حالت قبل به مراتب كوچكتر است 
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