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)حفاظت از مدار وهميشه سبز(فيوز -1

ه ساخت اين قطعه از اواسط سد. ستبرق ا يفيوز يكي از اولين اجزاي تاريخ مهندس
در آن زمان از يك رشته ساده پلاتين جهت حفاظت كابلهاي .  ميلادي آغاز شد19

با كارايي بالا  درنمهاي  آن فيوز پيشرفتهشد، كه نتيجتلگراف زير دريا استفاده مي
به دليل ريسك  منبع انرژي  بدون فيوز استفاده از انرژي الكتريكي به عنوان.ندشد
ساده و عملكرد مطمئن بر اساس به علت ساختار . براي همه غير قابل تصور بودبالا

ها مدارجهت حفاظت ها راهكاريكي از بهترين قوانين نقض ناپذير فيزيكي، فيوزها 
  .مي باشند

  
در Mordey  ،ساخته شده توسط آقاي  قوسپر شده با ماده خاموش كنندهفيوز1,1شكل 

   1890سال 

، كه براي اولين بار آقاي 1890امروزي نسبت به  سال مدرن هاي اصول كار فيوز
W.M.MORDEY با خاصيت المنت در قوطي محتوي گرانول قرار دادن  با فيوزي را

  )1,1شكل(.، تغيير نكرده استاختراع كرد  قوس گيخاموش كنند

  
  1906 در سال ساخته شده توسط برادران زيمنس Diazedفيوزهاي نوع 1,2شكل 
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قرن بيستم ميلادي در آلمان براي اولين بار فيوز پيچي توسط برادران در اوايل 
  )1,2لشك(.فروخته شد) Diazed(ساخته شد، و تحت نام تجاري ديازد زيمنس 
قيمت و در عين حال قدرت قطع بالا و مشخصات قطع دقيق   ساده و ارزانطراحي

در حالي كه . دتصحيح شود و پيشرفت كنتواند  اثبات كرد كه اين طراحي مي
-كه بر اساس قوانين متفاوت فيزيكي عمل مي(تجهيزات حفاظتي متنوع و گوناگوني 

هاي گاه  خود را در سيستم هنوز امروزه فيوز جاي،اند شدههطراحي و ساختنيز  )كنند
 دليل مهم براي افزايش روز افزون فيوز علاوه بر قيمت .استقدرت حفظ كرده 

 ، اطمينان بالا از عملكرد آنهاست مناسب نسبت به عملكرد خوب و نياز به جاي كم
  .كنند ياد مييخط دفاعآخرين  از فيوز به عنوان ،و به همين علت

)اجباريك ( استاندارد فيوز -2

 در  سهولت جهتهبكه ها  در واقع همان استاندارد ابعادي بود ندارد فيوزااستدر ابتدا 
افزايش قدرت اتصال كوتاه با .بود تدوين شده در انتخاب تعويض و جلوگيري از اشتباه

 براي شناخت بعضي از آزمايشهاييو همچنين استفاده روز افزون از انرژي الكتريكي 

 .تعريف شد  شدهزمان، قدرت قطع و توان تلف -جرياني منحنواص فيوزها مانند خ
قوانين سخت و رقابت شديد ميان توليد كنندگان فيوز در آلمان اين اطمينان را 

 استاندارد باهاي قدرت  امروزه اكثر مشخصات الكتريكي فيوز.   مي دهدافزايش
IEC60269 )براي فيوزهاي فشار ضعيف (IEC60282 و استاندارد ) يوزهاي براي ف

اين استاندارد انتخاب و . سازي شده است انسدر سراسر جهان يك) فشار متوسط
) EN(استاندارد اروپا  . كند خاص تسهيل مي هايتظتعويض فيوز را براي حفا

IEC وجود   كه ممكن است تفاوتهاييمي باشد وعليرغم معمولاً  مشابه استاندارد
   .جرا استهاي اروپايي قابل ا براي كشورشته باشددا

 ترجمه استانداردهاي )بجز در برخي از موارد() DIN EN,VDE( استاندارد آلمان 
تمامي . وجود دارد خاصي طبقه بنديبراي فيوزهاي فشار ضعيف .مشابه جهاني است

 به صورت يكسان در استاندارد راي استاندارد جهاني هستنداسيستمهاي فيوزي كه د
توان با استفاده از استاندارد ملي  هر نوع فيوزي را مي، بنابراينتعريف شده اند اروپا 

 NH دو سيستم زبراي جلوگيري از اشتباهات خطر سا. هر كشور اروپايي انتخاب كرد
  . اضافه شده استDIN VDE 0636 به سيستم آلماني D/D0و 
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 كه مشابهي براي آن در استاندارد وجود دارند VDE  هاي از استانداردبه علاوه برخي
  : مي باشندبه شرح ذيلكه ). 2,1جدول ( اني ذكر نشده است جه

NH و فيوز HHنده جريان براي حفاظت ترانسفورماتورهان محدود ك:   

NH مخصوص تجهيزات معدنفيوزهاي   
   ولت براي حفاظت مدار موتورها1000فيوزهاي 

   آمپر25 تا E16 المنت  با Dفيوزهاي تيپ 
  هاي الكتريكيقطار ولت براي 750 تا D فيوزهاي تيپ 
    ولت براي استفاده در معدن500 تا Dفيوزهاي تيپ 

D0 ولت690 فيوزهاي   
  D0 فيوز كليد هاي مدل

كه وجود دارند VDE 0660 مطابق با استاندارد تر قديمي هايهمچنين تعدادي فيوز
  .دنشوهنوز جهت جايگزيني توليد مي

IEC VDE Content 

Low Voltage fuses 
60269-1 0636 Part 10 General requirements 

60269-2 0636 Part 20 Fuses for use by authorized persons 

(60269-2-1) 0636 Part 201 
Example of standardized fuse types( e.g. 

NH system ) 

  0636 Part 2011 
National supplement 1: Protection of 
special electrical installation (gTr,gB 

and aM AC 1.000V) 

20269-3 0636 Part 30 Fuses for use by unskilled persons 

(60269-3-1) 0636 Part 301 
Example of standardized fuse types( e.g. 

D0 system ) 

  0636 Part 3011 
National Supplement 1: U=AC 690V 

and U=DC 600V 

20269-4 0636 Part 40 
Fuses for the protection of 

semiconductor devices 
(60269-4-1) 0636 Part 401 Example of standardized fuse types 
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61818(60269-5) E 0636 Part 129 Application guide for low-voltage fuses 

  0635 
D type fuses E 16 up to 25A ,500V; D 

type fuses up to 100A, 750V;500V 
  0638 Switch-fuse units;D0 system 

60947-3 0660 Part 107 Fuse-combination units 

High-voltage fuses 

60282-1 0670 Part 4 High-voltage fuses 

60644 0670 Part 401 
Requirements for high-voltage fuse-link 

for motor circuit applications 

60549   
High-voltage fuses for the external 

protection of shunt power capacitors 

60787 0670 Part 402 
Section of high-voltage  current-limiting 

fuse- link for transformer circuits 

62271-105 0671 Part 105 High-voltage switch-fuse combination  

62271-107 06710Part 107 
Alternating current fused circuit-

switchers 

  خلاصه اي از استاندارد هاي فيوزها-2,1جدول

 ولي با ند توسط هيچ استاندارد بين المللي و محلي تعريف نشده اDLهايفيوز
 GDRد با استفاده از استاندارد سابق ناينحال هنوز به علت اهميتي كه براي كاربر دار

 كه با باشد، نيز ميE16  سايزاين سيستم در بر گيرنده فيوزهاي. دنشوتوليد مي
  . همسان نيستVDE0635 استاندارد E16سيستم 
را نيز در ليست )چاپ شده با حروف آبي( طبقه بندي جديد 2,1IEC60269جدول 

استانداردهايي كه داخل پرانتز آورده شده اند ديگر داراي اعتبار .گنجانده است
  .نيستند

؟شوندچگونه تعريف مي فيوزها-3

 كه  لينك است،ز يا همان فيوهدن قطعه تعويض شونايعل فن فيوز به مهاز ديدگاه ا
از ديدگاه . روددر اين كتاب نيز از اين به بعد لفظ فيوز به همين معني به كار مي
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-يل ميشكتجهيزاتي است كه يك دستگاه كامل را تفيوز به معناي كليه استاندارد 

  يل شده ازشكبنابراين فيوز ت. دنده
  )شودب ميص نجايي كه فيوز روي آن(پايه فيوز �
  فيوز لينك�
  )دسته فيوز، كلاه پيچي فيوز (نگهدارنده فيوز �
  )فشاري،پيچي( تستبخش�
ره هاي جدا كننده براي ا و ديوك الكتريكيوشپوشش براي جلوگيري از �

استفاده چند فيوز كنار هم

  
Dفيوزهاي مدل -3,1شكل

  )فيوز هاي پيچي (D فيوز هاي تيپ -1-3
جريان از در برابر تغييرات رفتار ثابت   ويتريكك الكومحافظت در برابر ش
لينك موجود در يك فيوز   بدين معني كه فيوز. استهازوخواص اين نوع في

D با فيوز لينكي با جريان بيشتر از جريان قابل تحمل پايه ض قابل تعويتيپ 
نصب شده در پايه ي با استفاده از قطعه محدود كننده ابعادي  .باشدفيوز نمي

اين امكان فراهم مي گردد كه جايگزين نمودن فيوز لينك هايي با آمپراژ فيوز 
 Dوز لينك تيپ في. آمپر عملاً در اين نوع فيوزها ميسر نمي باشد 110بيش از 

با قطعه محدود كننده ابعادي  مجهز به هايي كهب در پايه فيوزصفقط قابل ن
قطعه محدود  .ند مي باشجريان نامي متناسب يا بزرگتر از فيوز لينك است
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بنابراين اين فيوز . ب استصفقط با استفاده از ابزار خاص قابل نكننده ابعادي 
  .مي باشدن توسط افراد بي تجربهقابل استفاده 

  
  قطعه محدود كننده ابعادي-3,2شكل 

D براي اولين در آلمان توسط برادران زيمنس در اويل قرن بيستم فيوزتيپ 
 دارا بودن . فروخته شدن با نام تجاري DIAZEDو در سراسر جها. ساخته شد

 و ACكيلو آمپر 50 و سطح اتصال كوتاه DC و AC ولت 500سقف ولتاژ مشابه 
8DC كيلو آمپر D هم براي مصارف خانگي و هم   با عث شد كه فيوز تيپ 

 دو 1960 در پايان دهه . كيفيت شناخته شودبه عنوان يك محصول باصنعتي 
 را وارد بازار كردند، كه ولتاژ  مدل جديد فيوز تيپ Dدرشركت زيمنس و لين

400 V AC 250 و قابل تحمل آن V DC بود، و توان تلفاتي پايينتر  و ابعاد  
اين تيپ .  در بازار به فروش رسيداين فيوز با نام NEOZED. كوچكتري داشت

پ فيوز در زبان عام اين دوتي. شود شناخته ميD0در طبقه بندي اندازه با تيپ 
كردند يعني ي مر و يا با نامي كه سازندگانشان ذكD و با نام D0هنوز با 
Neozed و Diazed شونددر آمده شناخته مي كه به صورت كلمات ثبت شده.  

 را 3,1شوند جدولها معمولاً با اندازه المانشان طبقه بندي ميبه طور كلي فيوز
 نيز به طبقه بندي ي E16، تيپ پيچمدلهابراي كامل شدن . مشاهده كنيد

شود و به منظور تامين قديمي هنوز ديده مي حينوااين تيپ در . شوداضافه مي
  . يدكي هنوز از خط توليد خارج نشده استلوازم 

 به عنوان با صرفه NDzتيپ ل توليد شده ابه حدر پنجاه نوع مدل فيوزي كه تا 
اين مدل در . ده استترين فيوز از نظر اشغال فضاي مورد نياز شناخته ش

 VDE 0635 استاندارد ر طبقو ب. شودگيري استفاده ميمدارهاي كنترل و اندازه
ها به دو صورت عملكردسريع و عملكرد تاخيري اين فيوز. ستا شدهتعريف
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  مدل تاخيري فقط نسخه فعلي استاندارد TNDz(   .VDE 0635( وجود دارند 

  .وي آن قابل تشخيص است رحلزونرا در بر دارد كه با علامت 
  

Type Thread
Rated 

current 
Rated 
voltage 

Breaking 
capacity Standard

D01 E 14 2 A to 16 A 

D02 E 18 20 A to 63 A 

D03 M 30x2 80 A to 100 A 

a.c 400V 
d.c.250V 

a.c 50 KA   
d.c.8 KA 

VDE 0636 

D ll E 27 2 A to 25 A 

D lll E 33 35 A to 63 A 

D IV G1 1/4 80 A to 100 A 

a.c 500V 
d.c.500V 

a.c 50 KA   
d.c.8 KA 

VDE 0636 

NDz E 16 2 A to 25 A 
a.c 500V 
d.c.500V 

a.c 4 KA   
d.c.1.6 KA 

VDE 0635 

DL E 16 2 A to 20 A a.c. 80V a.c. 20V WS 

  
  خلاصه اي از فيوزهاي مدل پيچي-3,1جدول 

 كه هنوز در سراسر آلمان E16 DL و هاي NDzرفتن فيوزاشتباه گامكان  
 در  به عنوان جايگزيني براي D0 هاي DLفيوز.  وجود نداردشود،استفاده مي
هاي باقيمانده از آن زمان  توليد شده و هنوز در ساختمان)سابق(آلمان شرقي
ا هيچ آن دوره ساخته شده و بهاي ها بر اساس استاندارداين فيوز. وجود دارد

 با اين حال هنوز قابل .هاي ملي موجود قابل بررسي نيستيك از استاندارد
 تامين يدكي هنوز از خط توليد نيز خارج نشده منظوراستفاده هستند، و به 

  .است
 301 بخش VDE0636 با توجه به مفاد استاندارد لينكهاي تيپ DLامروزه فيوز
شود كه در طراحي اوليه وجود  ميدهنده اي ننشاكه شامل . دنشوساخته مي

  . ولت تغيير يافته است400 ولت به 380، و ولتاژ آن از ه است نداشت
 و DL ميليمتري آن 36 دو مدل وجود دارد با طولهاي متفاوت كه E16از تيپ 

  . استNDZ ميليمتري آن 56
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NHسيستم فيوز  -3,3شكل 

NH ي تيپها فيوز-2-3

فيوزي "توان به صورت عاميانه  را ميNHيوز، فيوز هاني فبا توجه به استاندارد ج
 در زبان آلماني NHكلمه . تعريف كرد"  ايبا فيوزلينكي داراي كنتاكتهاي تيغه

به . گرفته شده است) فيوز فشار ضعيف با قدرت قطع بالا(اي با معناي از كلمه
. باشند ميKAها داراي قدرت قطع بالاي  100اين دليل كه اكثر اين فيوز

 اتصال كوتاه قابل مشاهده در فشار  هايبنابراين قدرت مواجه با انواع جريان
  .ضعيف را دارند

 جهت محافظت يوز NHفاز اگر از ديد مصرف كننده اين  بدين معناست كه 

-كنيد ديگر نيازي به محاسبات پيچيده اتصال كوتاه نمياستفاده مي

  .باشد

بدين . باشد ميه افراد خبره براي استفادييها فيوزسري NHهاي فيوز
 برخوردارعني كه استفاده كننده بايد از دانش الكتريكي بالا و تجهيزات كافي م

 مختلف و مدلهاي عدم امكان جايگزيني دري چون يبنابراين حفاظتها. باشد
 با اينحال در سيستمهاي NH. را نياز نداردحفاظت شدن در برابر برق گرفتگي 

هاي برقدار جلوگيري بخشكه از برخورد احتمالي دست با تجهيزاتي فراهم شده 
  .شود

NH يل شده ازشكت) 3,3ل شك (فيوز  
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١٣

كه براي درگير شدن با ، با كنتاكتهاي تحت فشار فنر  :پايه فيوز�
 )3,4لشك(.انداي ساخته شده كنتاكتهاي تيغه

به عنوان قطعه مركزي فيوز: فيوزلينك�
وزجهت حمل يا تعويض في: دستگيره تعويض�

  
كنتاكت پايه فيوز-3,4شكل 

VDE 0636 متناسب با  201 بخش دستگيره تعويض با توجه به استاندارد
دستگيره تعويض در شرايط برقدار . ها استاندارد شده استعملكرد و ابعاد فيوز

 بنابراين اين دستگيره بايد با توجه به استاندارد .بودن مدار قابل استفاده است
VDE 0680  ودايق ش ع4 بخش.  

اگر دستگيره حمل فيوز به صورت مكانيكي به پايه فيوز متصل شده باشد، به 
 كليد فيوز با قفل 4aهاي سايز  براي فيوز   )3,5  شكل. (گويندآن كليد فيوز مي

  .شودهمراه مي

  
  كليد فيوز-3,5شكل 
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١٤

 يلشكتهاي سايز هاي مختلف و فيوز لينكهايشان  از پايه فيوزNHسيستم فيوز 
توان تلفاتي ( براي هر سايز بالاترين جريان نامي و بالاترين توان تلفاتي .شودمي
شكل  به علت . ) را مشاهده فرماييد3,2جدول ( شخص شده است م) نامي

فيوز لينكها  به عنوان استثنايي در بين ،اين   سايز 4 دركنتاكتهاي پيچ شده
NH 4اي  به طور گستردهكه اين گروه نيز .  استفيوزهايa جايگزين با سري 

بجز در فيوز  لينكها فيوزسايز 0. باشداي ميكه داراي كنتاكتهاي تيغهاندشده 
فقط  دنشوهاي جديد نيز استفاده ميلينكهاي مجهز به استرايكر كه در طراحي

  .شودبه عنوان يدكي ساخته مي
ود ندارد و ، هيچ پايه فيوز استانداردي وج) سابق00C ( 000سايز هايبراي فيوز

ولي وقتي بر اساس . كنند استفاده ميهاي تيپ 00اين نوع را بر روي پايه فيوز
مزيتي محسوب  سايز آنهاشود، كوچك بودن مشخصات استاندارد استفاده مي

، دني غير استانداردي وجود دار و كليد فيوزهاهابا اينحال پايه فيوز. نمي شود
ك با توجه به كاهش جريان نين فيوز ليتوان از مزاياي طراحي كوچك اكه مي

   .نامي استفاده كرد
 را براي كاربران ي از حفاظت درجه بالايقطع كننده" هايكليد فيوز" گسترش
   .ممكن مي سازد هاي NH فيوز بهنسبت

  
  پايه فيوز قابل نصب بر روي باسبار -3,6شكل 

ب بر صقابل نريل فيوز و پايه فيوز (ب مستقيم بر روي باسبار ص نقابليت

توزيع فشار سيستمهاي  مقرون به صرفه براي ابزاري را NH مدل  )روي باسبار
  .سازدضعيف مي
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 براي مونتاژ روي باسبار با 3 تا سايز  NHز NH 00ي از ساهاي NHفيوز ريل
 ميليمتر به 100 براي مونتاژ روي باسبار با فاصله NH00 ميليمتر و 185فاصله 

 40هايي با فاصله باسبار همچنين پايه فيوز.ند شده اصورت جهاني استاندارد
  .دنميليمتر در استاندارد جهاني وجود  دار

  
HH  مدلفيوزهاي-3,7شكل 

HHفيوزهاي  -3-3

 ولتاژ يهاي فشار متوسط با قدرت قطع بالا برا در واقع فيوزهاي HHفيوز
به  " بالافيوز با قدرت قطع"كلمه . مي باشندمتناوب بيش از يك كيلوولت 

در شعله و تشعشع ايجاد  بدون معني قطع جريانهاي اتصال كوتاه توسط فيوز
با خروج پر نيز كه محدود كننده جريان غير هاي  فيوز.بدنه فيوز مي باشد

البته اين . دنكنند استفاده زيادي در سراسر جهان دارصداي گاز داغ عمل مي
باشد مانند  نياز زيادي به آن ميهاي با كارايي بالا كهنوع فيوزها در شبكه 

يك فيوز لينك ،يك :  شامل فيوزهاي HH. دنشوشبكه برق آلمان، استفاده نمي
  .مي باشند و نشانگرهاي مربوطه پايه فيوز
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HHمحفظه فيوزهاي  -3,8شكل 

) 3,9ل شك(و فضاي آزاد ) 3,7ل شك( فضاي بسته ربراي استفاده دها پايه فيوز
 استفاده   تابلوداخل  و زماني كهدنباش به فنر موجود ميكتهاي مجهزابا كنت
  )3,8ل شك(گيرد ، فيوز لينك در داخل جاي فيوزي قرا ميندشومي

VDE 0670 كيلوولت و سطح 5/72، سقف ولتاژ تا سطح 4بخش در استاندارد 
هايي كه به طور معمول در  فيوز.ند شده اآورده آمپر 1000جريان تا سقف 

، با كنتاكتهاي سيلندري به قطر ) را مشاهده كنيد4,2(د نشوه ميآلمان استفاد
ماكزيمم جريان داده شده در امكان داشتن شوند، كه  ميليمتر ساخته مي45

  .دنمي دهدر ماكزيمم استاندارد ابعاد را  3,2جدول 
هايي با طراحي فيوز. باشد آمپر مي250 الي 200جريان نامي پايه فيوز بين 

 آمپر را 500نيز وجود دارند كه قدرت تحمل جريان تا ) شترطول بي(خاص 
 بايد در نظر نامي راها نيز ضرايب تعديل بر اساس جريان براي اين فيوز. دارند
 قدرت قطعي در حدود چندين مگا ولت آمپر دارند كه با هاي HHفيوز. گرفت

ت اتصال ظتوجه به فضاي مورد نياز و قيمت، قابل مقايسه با باقي ادوات محاف
  .كوتاه نيستند
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Outdoorفيوزهاي  -3,9شكل 

Rated 
current 

Rated 
voltage 

Breaking capacity 

7.2 KV ≤250 A 63 - 80 KA 

12 KV ≤200 A 40 - 63 KA 

17.5 KV ≤200 A 40 - 63 KA 

24 KV ≤125 A 31.5 - 63 KA 

36 KV ≤63 A 31.5 - 40 KA 

HHمدلهاي معمول فيوزهاي -3,2ل شك                         

  
عبور دادن جريان در حال  و بويژه  عبور جريان نامي زمان درهاي HHفيوز

شود ابزار مناسب جهت بنابراين پيشنهاد ميد نشوسيار گرم مي باتصال كوتاه
  ).3,7ل شك(ها استفاده شود تعويض فيوز

؟شوندچگونه ساخته مي هاي محدود كننده جريانفيوز-4

  هاي NHفيوز لينك ساخت -1-4
 از لينك NH نشان داده شده است، ساختار معمول فيوز4,1لشكهمانطور كه در 

و تشكيل شده است المان فيوزي كه بين دو كنتاكت تيغه مانند لحيم شده اند 
.  مستطيلي يا تخم مرغي قرار دارد داخل بدنه لوله مانند فيوز با سطح مقطعهمجموع
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١٨

گيرندو دو قلاب جهت گرفتن فيوز توسط گيره طرف بدنه قرار ميدر دو ها كنتاكت
ب شده، كه در ص نشانگري در روي صفحات انتهاي ن.شوده ميعبيتآن فيوز در دوسر 

  .شودصورت سوختن المان فيوز رها مي
 مطمئن ،براي عملكرد رسد، ولي با اينكه فيوز از نظر ساختار بسيار ساده به نظر مي

  .پيدا مي كند اهميت خاصي مشخصات هر قطعه
 فيوز "Time-Current" تعيين كننده منحني اصليالمان فيوز قطعه �

 در هسته فيوز واقع است و  كهلينك و عامل افزايش دماي فيوز است
دقت بالايي به   آندر ساختو  ،مي باشد از جنس نوار نقره يا مس 

-برشخوب، ، هدايت الكتريكي  هايكنواختي قطر نوار. كار رفته است

 "Time-Current"متناسب بودن با منحني ، تلفات كم و هاي دقيق 
 .كندرا تضمين مي

  
NHفيوز مدل  – 4,1شكل 

 شده در محيط ذوبهاي داغ و فلز ازگاز پخش شدن  بدنه عايق�
 يا اين بدنه سراميكي مرغوب از جنس  steatite. كندجلوگيري مي

AL 2O3  عملكرد به دليلداخلي بالايي كه كه دما و فشار مي باشد 
 .كنندرا تحمل ميشود فيوز حاصل مي

 هاي نگهدارندهكه مجهز به قلاب فيوز قرار دارنددوسردر ي يهاصفحه�

NH جهت به منظور درگيري با دستگيره نگهدارنده استاندارد فيوز 
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دو صفحه  به همراه بدنه .باشندلينك ميبرداشتن و گذاشتن فيوز
 .دنسازرا ميالكتربكي اي ضد ضربه جهت تحمل قوس نهسراميكي بد

براي اين  معمولاً و باشد مهم در محدود كردن جريان مييبخشماسه �
ماسه كريستال كوارتز باخلوص بالاي فيزيكي وشيميايي  از منظور

)SiO ها به اين كريستال. شوداستفاده مي)  بيش از %299.5درصد 
 دانه بندي هاي.آب هستند شدن با آتش كاملاً بي شكعلت خ

  برايضروري فاكتورهايمشخص و بسته بندي با چگالي دقيق از 
 .دقيق استعملكرد 

-كرده را امكانپذير مي  تشخيص سريع فيوز عمل،قطعه نشانگر�

تواند به  مي در صورتي كه نيروي فنري كافي داشته باشدضمناً.سازد
 وسيله قطع عنوان استرايكري براي عملكرد يك ميكرو سوييچ يا

 .كننده باشد 

به سمت ذوب در  "Time-Current"منحني  تغييرلحيم كاري باعث �
 كه با مواد المان ودشمي لي انتخاب شكو به شده جريان پايينتر 

بايد در نقطه صحيح قرار داده لحيمها دهد، نفيوزي واكنش انجام 
 . لازم آن نيز بايد مورد بررسي قرار گيردتعداد همچنين ودنشو

ند كه ارتباط مكانيكي ا هاي به نحوي طراحي شدهاي تيغهكنتاكت�
هاي  اين قطعات از مس يا آلياژ.والكتريكي فيوز را با پايه برقرار كنند

 براي استفاده. ، و سطح آنها نقره اندود شده است ميشوندمس ساخته
با  با خورندگي بالا كنتاكتهاي قلع اندود يا يهاخاص در محيط

 .شود استفاده مينيكلروكش 

  HHهاي لينك فيوزساخت  -2-4

به طور كلي آنها همان اجزايي .   هستندهاي HH، مهمترين تيپ فيوزهاي Backupفيوز
NH و هاي قدرت كار در سيستمجهت  و)4,2ل شك(باشند ها دارا مي فيوزرا دارند كه 

ها باريكتر و وزي اين فيوزالمان في. اندتر و ولتاژ بالاتر ساخته شدهتحمل جريان پايين
  .شودبيشتر آن مي بلندتر است، كه باعث حساسيت عملكرد
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٢٠

  
HH فيوز پشتيبان مدل – 4,2شكل 

 ناميها بستگي به ولتاژ محدوديت در سري كردن المانهمانطور كه در بالا ذكر شد، 
ر باشد هرچه ولتاژ بيشت. سيستم، يا به طور دقيق بستگي به ولتاژ برگشتي سيستم دارد

 متر 2/1 كيلوولت طول المان 20يك شبكه در نتيجه براي ،طول المان فيوزي بلندتر است
نخواهد تيوب داخل  اين المان به صورت كشيده در قرار دادن امكان بنابراينشود، و مي
 كمترين جا را بگيرد نحوي كه بنابراين به صورت مارپيچ به دور يك قطعه عايق به بود،

 NH به مراتب پيچيده تر از نوع HHو مونتاژ فيوز بنابراين ساختار دروني .شودپيچيده مي
  .است

 ميليمتر و عرض 03/0المان فيوز از يك نوار نازك و دقيق نقره،به قطر كمتر از �
ن را فراهم يا جربارهي دوراز آنجاييكه مس امكان برقرا. يل شده استشك ت2/0
 شود استفاده ميبه جاي نقره از مس ترهاي پايينسازد بنابراين در جريانمي
هاي براي ساخت المان فيوز از فلز سابق يهاي كمونيست در كشورهاييآزمايش(

بخاطر طول المان ). تر  مانند آلومينيوم انجام شد كه نتيجه بخش نبودكم ارزش
، قطر قطعه )4,2 شكل( شودفيوزي اين المان به دور قطعه عايق پيچيده مي

  آمپر، معمولا10ًهاي بيش از براي جريان. مي باشد تكنيك مونتاژ  بهبستهعايق 
 .شود چند المان فيوزي به صورت موازي استفاده مياز 

 4-2ل شك(باشد ل ستاره و تو خالي ميشكبا سطح مقطعي به  مغزي عايق�
شود نقطه تماس دارد و باعث مييك اين قطعه با المان فيوز فقط در ). پايين
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٢١

سيم متصل به استرايكر .  حد امكان به طور كامل در ماسه قرار گيردكه المان تا
 .در مغزي اين قطعه قرار دارد

 ميليمتر 45استاندارد طبق هاي فيوز ، كه قطر آنها كنتاكتهاي دو سركلاهك�
اين . سازد و الكتريكي فيوز را با پايه بر قرار ميياين قطعه ارتباط فيزيك. است

 از مس هاي HHهاي فيوز كنتاكت.س و آبندي شده است پرهقطعه بر روي بدن
 جنس نقره اندود و نيكل اندود آن نيز  كههاي مس ساخته شده استو آلياژ

 .موجود است

  
HHفيوز  – 4,3شكل 

سازد قطعه مقاوم در برابرفشار را مي، به علاوه دو كنتاكت كلاهكي   تيوب عايق�
در . است شدههيق الكتريكي ساختعاق وابر جنس چينياز و). bar100تا ( 

استفاده Outdoorاي براي  و چيني قهوهIndoorقديم چيني سفيد براي مصارف 
هاي سفيد قديمي ممكن  بعضي فيوز.شده، كه امروزه اين تفاوت وجود نداردمي

 .فضاي آزاد نخورنددر ند و به درد استفاده شبانبندي  است آب

  
  رعمل استرايك دياگرام – 4,4شكل 

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



٢٢

پر كردن .  را  داردهاي NHهمان كارايي و همان كيفيت ماسه در فيوز  ماسه�
ندي ب پذيرد، و آب صورت مي در آنقطعبعنوان محلي كه   تيوب فيوز ملكا

 .كندرد سيستم را گارانتي مياركقابل اطمينان، ك
ردن سيستم ارك براي كيسيستم استرايكر به عنوان نشانگر و به عنوان عامل�

ها مجهز به استرايكري هستند امروزه تقريباً تمامي فيوز. مي باشدهنده تريپ د
استرايكر نقش .  دارندهاي مكانيكي را  كليدتريپ دادنكه قدرت كافي براي 

 در ). را مشاهده كنيد15بخش (كند ها بازي ميمهمي در ساختار كليد فيوز
كه ي  اساس ميزان انرژيبر،   مربوط به فيوز استرايكر به سه تيپيها داستاندار

 را 4,4شكل . 4,1جدول ( . تقسيم شده استكند، بعد از رهايي آزاد مي
هاي سبك كه فقط به عنوان نشانگر قابل استفاده براي استرايكر). مشاهده كنيد
علامت خاصي محل . تعريف نشده است قابليت تحمل نيروي زيادمي باشند 

 .دهدميز لينك نشان واسترايكر را بر روي  في
در ) 4,3شكل(يا طول بدنه واقع شده بين دو كنتاكت،  طول طراحي شده�

 و احتمال اشتباه را از بين طبقه بندي شده بر اساس ولتاژ نامي  هااردداستان
 .دنبرمي

، بنابراين معمولاً به  ميليمتر است88 ماكزيمم در بالاترين رنج، قطر تيوب�
  .شوديمحدود م بالاترين جريان هر سطح ولتاژ

Type 
Energy 

Nm 

Free 
travel 
O-A 

Energy 
travel 
A-B 

Total 
actual 
travel 
O-C 

Minimum 
withstand 
force N 

Light 
0.3± 
0.25 

2mm 8mm 30mm n.a. 

Medium 1± 0.5 4mm 16mm 40mm 20 

Heavy 2± 1 4mm 6mm 16mm 40 

Striker ويژگيهاي مكانيكي – 4,1جدول 

  : متفاوتيها طول تيوبهاي خاص باطراحي

-ئه ميااستاندارد نيز ارطول از  با يك يا دو درجه كوچكتر يا بزرگتر هاي HHفيوز

  .گردند استفاده يشوند كه بايد با دقت خاص
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تهويه ، افزايش دماي بيشتري دارند زيرا فضاي كمتري براي ترهاي كوتاه فيوز:نكته
ل بيشتر براي مناطقي با ولتاژ سيستم هاي با طوفيوز.  دارنداركردماي حاصل از كگر

  .شودبيشتر استفاده مي
 و معمولترين فيوز مورد استفاده در كشور آلمان هستند Backup تيپ هاي HHفيوز
  .استفاده كمتري دارندمورد  generalو هاي full rangeفيوز
  

Rated voltage 
KV 

Center dimension 
mm 

7.2KV 192 
12KV 292 

17.5KV 367 
24KV 442 
36KV 537 

HH طول فيوزهاي  – 4,2جدول 

  

ت قطع هر نوع جرياني را كه باعث ذوب يها قابل اين فيوز:full rangeهاي فيوز
يار س بفيوزهاناي. دارندرا شود تا سقف جريان قطع ناميشان شدن المانشان مي

بنابراين . ارند دBackupي ها  و نياز به ابعاد بزرگتري نسبت به فيوزندترپيچيده
 نشان داده شده 4,5 شكلساختمان فيوز در .  جرياني محدود تري نيز دارندمدلهاي
، شودميله فشاري توسط المان فيوزي خاصي تحريك مييك در جريان پايين . است

  "Time-Current"  منحنيبيت، وبه اين ترقطع ميكندو المان اصلي را در چند نقطه 
  .كندقطع را كنترل مي

 هايي كه با عث ذوب شدنتمامي جريان مطمئنتوانايي قطع  :generalي اهوزفي
هاي  در مقايسه با فيوز.دند،را تا سقف جريان نامي دارنشو دريك ساعت ميآنها

Backupمحدوده قطع ها به علت پيچيده بودن ساختار المان ، جريان قطع اين فيوز
نقاط درمعني كه كمي افزايش جريان ، بدين جريانهاي پايين تري را در بر مي گيرد

ي فيوزي سري اه المانبه جاي .قطع فيوز مي گردد داراي دماي ذوب پايين باعث 
المان فيوز ممكن است داراي يك ، )4,6شكل( شركت دارندقطعكه كل المان در 
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سوختن در ). نقاط داغ(باشد تلفات حرارتي پايين ونقاط مياني با درجه ذوب پايين 
  .افتد اتفاق ميشكل هم به همين Backup  يها فيوزبراي جريان بالا

  
  Full Range فيوزهاي – 4,5شكل 

  عمل كرده:  پايين-نو           :  بالا-
 و معمولاً از ديد وجود ندارنداستاندارد در  هاي HHهاي فيوزبقيه طبقه بندي: نكته

  .باشند ميgeneralتوليد كننده همان فيوز 

  
Generalيوزهاي ف – 4,6شكل 

 مثلي خاص اهحفاظتفقط در  full range و generalي اهبه علت گران بودن فيوز
هايي كه قابليت يا كليد فيوزو اي از مدار كه جريان اتصال كوتاه پاييني داردشاخه
. شود هاي قديمي ديده ميتابلودر بعضي امر  اين كهاستفاده مي گردند ندارندقطع 

ويض تابلو شايد مقرون به صرفه تر اين فيوزها در موارد تع  بالاترهزينه هايبه علت 
  .باشد

HHفيوز - كه به عنوان حفاظت اتصال كوتاه ترانس به كار در محفظه روغن هاي 

كه اين تكنيك . مي باشندقيمت كاهش  صرفه جويي در فضا وتمزيداراي د، نرومي
نيز  شود در اروپا استفاده مي ترانسهاي كوچك توزيعوبرايبيشتر در امريكا امروزه 
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 و ترانسهاي هوايي استفاده هاي باديمصرف روز افزون دارد  و معمولا براي توربين
  .گرددمي

ولي بر مي باشند،  با ظاهري بسيار سخت ومحكم  وگينن سهاي HHفيوز: ييجابجا
ي ها بسيار نسبت به ضربه  ، داخليبه علت ساختمان ظريف المانآنها خلاف ظاهر 

 را درست قبل از استفاده از هاي HHبنابر اين بايد فيوز. خارجي آسيب پذير هستند
گيري بايد با دقت كامل حمل ها و تجهيزات اندازه مانند رلهوعبه خارج كردج

 آثار ضربه يا صدمه بر روي دو كلاهك فيوز، و يا بر روي ودر صورت مشاهدهشوند
 بايد براي باز يافت بلكه، قرار گيرندفاده استمورد به هيچ وجه نبايد  بدنه عايق
  .دنفرستاده شو

؟كنندهاي الكتريكي  چگونه عمل ميفيوز-5

ترين نقطه در مدار چين در المان فيوز ضعيف نقطه فواصلتر،ها يا به طور دقيقفيوز
شوند و به گرمترين نقطه مدار تبديل مي- بنابراين سريعتر گرم مي.الكتريكي هستند

). را مشاهده كنيد5,1شكلعكس مادون قرمز ( . شوند

  
  نقاط باريك بر روي المان فيوز – 5,1شكل 

مجموع تمام  (چين  از فيوز NHمانده اتصال در نقطه باقيبخش: توضيح بيشتر
 درصد سطح مقطع هادي متصلي است كه قرار است 2 يا 1، حدود )هاي موازيرمسي

تقليل % 1ر به كمتر از ا هادي اين مقدحتي در حفاظت ادوات نيمه. حفاظت شود
  .يابدمي

براي مدت زمان كافي جهت ذوب شدن اتصالات ،  جريان بيش از حد به محض عبور
دماي . ادامه مي يابدقوس  با پيشرفت وشود مي ست فيوز آغاز شكچين عمل نقطه
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.  درجه سانتيگراد است960 درجه و براي نقره 1080المان فيوز مس خالص ذوب 
رسيدن به دماي ذوب سريع  كه بالاي ها قطع جريان ها فقط براياين اين المانراببن
هاي بالاي دائمي كه در آنها قطعه به جرياندر . مي باشندآل افتد،  ايده ميقاتفا

-دن به دماي ذوب با سرعت بسيار كندي صورت ميييا رس رسددماي ذوب نمي

همچنين ها و عث آسيب ديدن كنتاكتشود و باپذيرد، فيوز لينك بسيار داغ مي
براي  . ممنوع استيجريانبازه فيوز در اين از استفاده . شودفيوز ميتجهيزات كنار 

 با المان مس يا نقره خالص بدون هيچ گونه موادي با نقطه ذوب ييهالينكفيوز
 مشخص شده ي جريانداراي محدوده ممنوعه اي براي رنج هايپايين، معمولاً 

براي حفاظت اتصال كوتاه استفاده رنجهاي محدودي در اين تنها  بايد ز فيو، وهستند
  . شود

  قطع كنند اضافه جريان-full rangeهاي  فيوز-1-5

، يك نقطه لحيم با دماي ذوب پايين  )اضافه بار(هاي كوچكتربراي قطع اضافه جريان
مان فيوز كه هاي قلع درست در وسط نقطه چين موجود در الاز جنس قلع يا آلياژ

  ).a بخش 5,2شكل(دهيم گرمترين نقطه فيوز است قرار مي

  
  NHالمان فيوز – 5,2شكل 

a (   نوb  (    پس از اضافه بارc(دليل اتصال كوتاههپس از قطع ب   

شده، با فلزات بي خطرتر هايي از جنس سرب يا كادميم كه قبلاً استفاده ميلحيم(
 نقطه چين شروع به حل بخششود م ذوب ميزماني كه لحي.) استجايگزين شده
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كند، تا با صفرشدن  در دو جهت شروع به سوزاندن المان ميقوسكند، و شدن مي
شنهاي كوارتز  كه توسط قوسسرد كردن .  جريان اين سوختن قطع شودسيكل

- به علت ولتاژ برگشتي جلوگيري ميقوسپذيرد، از بازگشت ذوب شده صورت مي

يل شكل از فلز المان فيوزي، لحيم و كوارتز تشكيق متا عده ايما قوسدر محل . كند
 بخش 5,2 شكل(كرم سنگي معروف استبه لش معمولاً شكبا توجه به كه شودمي

b(.  
توانند  ميبالايينسبتا  با دقت ماهرل سنگي باقيمانده از فيوز افراد شكبا توجه به 

هاي خيلي بالا در جريان. جرياني را كه باعث اين پديده شده است تخمين بزنند
- به تعداد نقطهقوسيك سري  وشودها تقريباً همزمان ذوب ميچينتمامي نقطه

در تمام طول  يك قطعه يكپارچه سنگي  كه تشكيلشوديل ميشكهاي موجود تچين
نشان داده شده  اتصال كوتاه  جريانبراي قطعل معمول آن شك، كه دهند مي رافيوز 
).c بخش5,2لشك(. است

   قطع مدار- محدود كردن جريان-2-5

ها با سرعت بالا همزمان چينهاي بالاي حاصل از اتصال كوتاه تمامي نقطهدر جريان
بخار فلز درفاصله هوايي . تا زماني كه اين اتصالات بخار شود). 5,3شكل(شوندداغ مي

- سرد مي، و تدريجاً در سطوح خارجيشود ميمتراكم،  زيادها با فشاريبين ماسه

ها و ميزان پر كردن نقش از آنجاييكه فشار داخلي فيوز ثابت است، سايز ماسه. شود
  . ندنكاساسي را در يك قطع موفق بازي مي

، فشار  ) زيادخاكورد گان ز ميبه واسطه( اگر ماسه بسيار زياد فشرده شده باشد
ر فاصله گ ا.ددگرستن بدنه فيوز شك باعث دتوانشود كه ميداخلي زيادي توليد مي

   فيوز ياهتواند تا بدن ميقوس هاي ماسه زياد باشدهوايي بين دانه

  
   قطع اتصال كوتاه– 5,3شكل 
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 بندي شده و انه ماسه درست د. صفحات فلزي دو سر ادامه يابد و به آنها آسيب بزند
 را قوس خنك كرده، و ب انرژي از آنذ را با جقوستواند تدريجاً فراوري شده مي

 به بيش از ولتاژ قوسكند كه باعث افزايش ولتاژ ل از صفر شدن جريان خاموش قب
ل شك (رسدولي جريان پيك، به هيچ وجه به جريان اتصال كوتاه نمي. شودنامي مي

5,4(.  

  
   محدود سازي جريان اتصال كوتاه– 5,4شكل 

مقايسه كه قابل در نتيجه، محدود كردن جريان يكي از خواص ارزشمند فيوز است، 
اتصال كوتاه معمولاً پيك هاي جريان . باشد تجهيزات حفاظتي جرياني نميديگربا 

ميدان مغناطيسي . است اوليه بالايي دارند كه معروف به ضربه جريان اتصال كوتاه
هاي مربوطه، ، كابلشو و بزرگي  بر هادي حامل جريانقابل تصورنيروي غير ، حاصل 
ميزان ، هاي محدود كننده جريان استفاده از فيوز. كند وارد ميهاي اتكايي و مقره

 .ميكند و آن را كنترل هنيروي الكترومغناطيس حاصل از اتصال كوتاه را كاهش داد
كنند بلكه انرژي را كه بر هاي محدود كننده جريان نه تنها جريان را محدود ميفيوز

I كاهش نيز را قوسحل  انرژي تلف شده در ميعنيشود،  تعريف مي2tاساس رابطه 
 براي  ممكنبنابراين محدود كردن جريان در واقع محدود كردن خطرات . دندهمي

  .) را مطالعه فرماييد16فصل (. كنند كه با تجهيزات برقدار كار مي استافرادي

3-5-Backup فيوز  HH  

 كه با اين تفاوتكند عمل مي NH مشابه فيوز HH فيوز Backupهاي بالا در جريان
 هاي جزيي قوسها در طول المان بيشتر است بنابراين تعداد چيناولاً تعداد نقطه

اصل از ح شكل قطعه سنگي .يابد افزايش مي متناسب با ولتاژ بازگشتيحاصل نيز
  ). 5,5شكل(پيچد  المان، به دور قطعه عايق ميشكلسوختن به همان 
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   كردن از عمل)پايين( وبعد)بالا( قبلHH فيوز – 5,5شكل 

بنابراين فاصله هر دور . شود بسوزد قطعه سنگي كلفت تر مي طولاني ترهرچه المان
بجاي انتخاب مسيرمستقيم در  قوسالمان با دور بعد بايد به اندازه كافي زياد باشد تا 

مجبور به دنبال كردن مسير المان باشد ، همچنين بايد فاصله المان از طول فيوز 
افي زياد باشد تا المان ملتهب باعث آسيب ديدن لوله عايق لوله عايق به اندازه ك

  . نشود
 خنك كنندگيو بالا فشار وسيله هقطع ولتاژ بالا و محدودكردن موثر جريان فقط ب

جريان اتصال كوتاه بالا فشار بسيار . شودهاي ذوب شده حاصل مي توسط ماسهقوس
اي در كه اثر تشديد كننده  در تيوب فيوز  بوجود ميĤورد )bar100تا ( بالايي 

قدرت قطع فيوز فقط توسط قدرت تحمل فشار بدنه آن محدود . سوختن فيوز دارد
، بايد شود كه بر روي بدنه فيوز نوشته ميI1ماكزيمم جريان قابل قطع فيوز . شودمي

 براي مطمئن شدن از. رود فيوز با آن مواجه شودبيشتر از جرياني باشد كه انتظار مي
جريان مينيمم قطع فيوز براي اينكه فشار   ،آل براي عملكرد مناسبايدهشرايط 

 Backup هاي HHفيوز. داخلي به حد كافي براي قطع برسد نيز بايد تعيين شود
هاي كمتر از جريان قطع در جريان.هاي كم را ندارندقابليت قطع افزايش جريان

د تا همه ماسه سوزت مي طولاني مدقوسشود، ومينيمم، المان فيوز گداخته مي
 نصب فيوز پديده ذكر شرايطبر اساس . ذوب شده و تيوب چيني فيوز آسيب ببيند

  .تواند حوادث مختلفي به بار آوردشده مي
Iمميني كه لازم است روي فيوز نوشته شده باشد از مشخصات  3م جريان قطع فيوز 

Iاهجريان. فني فيوز است -محدود كننده ياد مي مدلهاي، به عنوان 3ي كمتر از 

و به اين  .داده شده اندچين نشان  جريان به صورت نقطه-منحني زمان درندو شو
فيوز قدرت قطع جريان ولي شود وب ميذالمان فيوز معني مي باشد كه در اين نقاط 

 نقطه رنجهاي در شود، جريان نصب ميHH Backup اگر در مداري كه فيوز .را ندارد
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 كليدفيوز است براي حفاطت مدار از وسايل جانبي چون، لازم  كند،چين عبور مي
  .اند استفاده كرد طراحي شده هاييكه براي قطع چنين جريان

)طراحي شده براي هر گونه استفاده( منحني مشخصاتي -6

  "Current-Time" منحني -1-6
) سقوقبل از ( المان  شدهضعيفنقاط ذوب  و جريان اضافه وقوع بين فاصله زماني

هاي متفاوت بنابراين براي هر فيوز در جريان. متناسب با ميزان افزايش جريان است
 و جريان قطع  قوسرابطه بين زمان قبل از . شودگيري مي اندازهقوسزمان قبل از 

-Time" "منحني). 1,6ل شك( تهيه شده است "Time-Current" به صورت منحني

Current فيوز استمي در تعين مشخصاتهپارامتر م .  

  
Time - Currentمشخصه  – 6,1شكل 

 استاندارد شدهاندازه هاي لگاريتمي به صورت دو برابر ها بهتر منحنيبراي مقايسه  
 فيوز  ، نقاطي كه حتي در صورت بالا رفتن دماPrartial Rangeبراي فيوزهاي  .اند

محدوده به دماي  اگر حتي فيوز در آن بعنوان منطقه اي كه، قابليت عملكرد ندارد
  ).1,6 شكل(. به صورت نقطه چين مشخص شده استكندد عمل نميسذوب نيز بر
هاي مهمي براي تعيين اثر حفاظتي و تناسب فيوز با داده "Time-Current" منحني 

  :دو نوع منحني زمان جريان موجود است.است تجهيزات حفاظتي ديگر
 .قوسقبل از  "Time-Current"منحني �
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دن را نيز در بر دارد ز قوس كه زمان  "Time-Current"منحني �
).5,4ل شك(
 ثانيه در نظر يلي م100هاي بيش از  معمولاً زمان"Time-Current"براي منحني 

 قوسزمان .  و زمان عملكرد فيوز تقريباً برابر استقوسزمان قبل از . شودگرفته مي
-Time"گان معمولاً منحني سازند. را بايد در حدود چند ميلي ثانيه در نظر گرفت

Current"براي % 20، كه تا كنندوگهاي خود فراهم ميل ميانگين را در كاتاHH فيوز 
شرايط دقيق كنترل تحت .  فيوز تفاوت دارد فيوز و Dبراي NH% 10و در حدود 

 فيوز براي NH% 7 فيوز و براي HH% 10  ميزان بهخطاشده توسط سازنده، ميزان 
 هاي فشار قوي طبق كليدفيوزهاي خاص مانند ي استفادهبراي بعض. رسدمي

  . كمتري نياز استخطاي 105 بخش VDE 0671استاندارد 
 هاي فشارضعيف در استاندارد VDE0636 فيوز"Time-Current"تلرانس منحني 

  .ذكر شده كه بايد رعايت شود

  منحني قطع -2-6
يوز به عنوان منحني قطع اي قابل قطع توسط فماكزيمم جريان اتصال كوتاه لحظه

  ).6,2 شكل(شود توسط سازنده منتشر مي

  
   منحني قطع – 6,2شكل 
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 را  احتماليشود كه فيوز تا چه حدي جريان اتصال كوتاهاز روي منحني مشخص مي
 مقاديرجريان مورد استفاده در منحني مقادير  كه لازم به ذكر است. دهدكاهش مي

. مي باشدكننده نيروي مغناطيسي بين دو هادي  جريان توليد وبعنواناي لحظه
 شود در واقع همان جريانجريان اتصال كوتاهي كه در روي محور مختصات ديده مي

RMS ، 50شود اتصال كوتاهي است كه بدون در نظر گرفتن فيوز محاسبه مي هرتز .
 .شود ميايجاددر زماني كه حفاظتي وجود ندارد اين جريان در هنگام اتصال كوتاه 

 نزديكيدر  باس 25KAمحتمل  به طور مثال جريان اتصال كوتاه )6,2 شكل(در
بالاترين نقطه ( .رسد  ميتا 70KAضربه اي  ماكزيمم جريان اتصال كوتاه به ژنراتور
). نقطه چين( است  جريان اتصال كوتاه دورتر از ژنراتور داراي پيك 35KA).منحني

250A  فيوزgG 17 جريان قطع را بهKA63، و فيوز كند محدود ميA اين جريان را 
5KA كند محدود ميبه.  

   t2Iزمان مجازي و -3-6

 مهمي براي پارامتر، شودكه توسط سازنده فراهم مي "Time-Current"منحني 
 ميلي 100 بيش از قوسبراي زمان قبل از اين فيوزها . انتخاب مناسب فيوز است

هاي پيش از در زمان. دنشو استفاده ميليد زنيها وتجهيزات كفيوز همراه  به ثانيه  
براي . مقدارزمان بدست آمده از منحني حقيقي است  ميلي ثانيه100  بيش از قوس

شود، كه به  ميلي ثانيه زمان مجازي در منحني ديده مي100مقادير زماني كمتر از 
I I.  قابل محاسبه است2tراحتي با استفاده از انتگرال  هاي هاي روش به 2tمشخصه 

Iبه. مختلف قابل تعريف است  جريان است، كه يي نشان دهنده اثر گرما2tطور مثال 
  ).گويندبنابراين به آن انتگرال ژول نيز مي ( شودباعث عملكرد فيوز مي

-ي واقعي فيوز است، و فقط وابسته به ساخت فيوز مي فيزيكيك مشخصه I2tنمودار 

 پايين تابعي از تغييرات جريان بر حسب ايمدله در قوسباشد، ولي زمان قبل از 
  .زمان است

تغييرات منحني جريان اتصال كوتاه با استفاده از زاويه قطع و امپدانس سيستم 
 فيوز قوسن رفتار ذوب شدن فيوز، زمان مجازي قبل از يبراي تعي. شودتعيين مي

  .شود فيوزمحاسبه مي"Time-Current"حني نبراي م
t مجقوسزمان قبل از  توان با محاسبه سطح زير منحني توان دوم  را مي vازي 

  .جريان بر حسب زمان محاسبه كرد
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   زمانهاي واقعي ومجازي – 6,3شكل 

هماهنگي-7

  ايجاد قابليت اطمينان بيشتر در منبع-

هماهنگي بين تجهيزات حفاظتي از پيش فرضهاي مهم براي قابليت اطمينان منبع 
حفاظت انتخابي باعث دسترسي بيشتر به انرژي و .شددر يك سيستم قدرت مي با

 به آساني توسط و محدود كردن خسارتها ي ايجاد شده توسط خطاها مي شود
ديگر  هماهنگي مي تواند بوسيله تركيبات فيوزها واين ، مي باشد فيوزها امكان پذير 

  . هم ايجاد گرددكليدتجهيزات حفاظتي مانند 
ال كار كردن ح به صورت موازي ودر مدارهاكه ديگر هماهنگي يعني اين كه مادامي

ها شبكه معيوب از مدار خارج گردد،به اين معنا كه جريان خطا تنها مي باشند تن
مدارهاي سالم ديگر نبايد به هيچ . بوسيله حفاظت خاص همان مدار محدود گردد

  .عنوان تحت شرايط خطا عمل كنند
  :هماهنگي به صورت زير تعريف مي گردد

  . كامل جريانهاي خطا طراحي گردندمدلهايطباق كامل،در صورتي كه براي ان
انطباق نسبي،در صورتيكه تنها براي محدوده كوچكي از جريانهاي خطا طراحي 

  .مثالهاي زير براي نشان دادن تعدادي از موارد ايجاد هماهنگي مي باشد.شوند

  هماهنگي بين فيوزها -1-7

 مشخصه -Timeقوسقبل از كه منحني هاي  امي ماد وحفاظت انتخابي به آساني
Current"" در بازه كامل جريانهاي خطا موازي باشند واز هم عبور نكنند بوسيله   
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  )7,1لشك.(فيوزها قابل دستيابي است
براي سيستمهاي قدرت شعاعي حفاظت انتخابي بوسيله فيوزهاي استاندارد شده 

gGبه آساني ممكن مي باشد.     
gG دو (1:1,6نسبت با  آمپر جدا شده 1250 تا 16 بين رنجهاي جرياني بافيوزهاي
انتخابي براي محدوده كامل جريانهاي خطا  هماهنگيهميشه داراي )سطح جرياني

  .مي باشند

  
   حفاظت انتخابي در شبكه هاي شعاعي – 7,1شكل 

 محاسبات هماهنگي بر پايه HHبراي تمام انواع ديگر فيوزها شامل فيوزهاي 
قبل از " Time-Current "مشخصه هاي.عات توليد كنندگان فيوز انجام مي گيرداطلا
به منظور محاسبه خطاهاي اتصال ، براي تعيين حفاظت اضافه بار به كار مي رودقوس
زمان +قوسقبل اززمانهاي  (زمان عملكرد)ميلي ثانيه100 زير قوسجريانهاي (كوتاه 
  )7,1لشك.(بايد مد نظر قرار بگيرند)قوس
كه  ممكن مي باشد اهنگي بين فيوزها ي متصل شده به صورت سري هنگاميهم

 فيوز بزرگتر بالا دست طولاني تر از زمان عملكرد نزديكترين فيوز قوسقبل از زمان 
  .به محل خطا باشد

مورد استفاده " Time-Current " جاي مشخصه بهمي تواند )I2t مقدار( قانون ژولاثر
  .قرار گيرد
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  كليدبين فيوزها وهماهنگي -2-7

پس از يك بازه زماني خاص عمل مي كنند،مقدار اين زمان هم مانند فيوزها  كليدها
كه " Time-Current "اين ارتباط بوسيله مشخصه  .تابعي از دامنه جريان مي باشد

  )7,2لشك(.بين فيوزها ميشود ايجاد مي گردد هماهنگي باعث 
 خطنقطه جريان خطا و يك  در  عموديخط شامل يك كليدمشخصه هاي قطع يك 

منحني ويژگي فيوزها  . مي باشد با يك زمان قطع ثابتمنطبقجريان تقريبا افقي 
به خاطر انتگرال ذوب ثابت به صورت است كه نمايانگر يك خط تقريبا مورب 

بسته به اينكه منحني ها . حتي در جريانهاي خيلي بالا كاهش مي يابديكنواخت
 قطع كنند گردند ممكن است در نقاط خاصي همديگر را چگونه به هم مرتبط مي

  )7,3لشك(.كه نشان دهنده محدوديتهاي هماهنگي است
  : دو نمونه مختلف از آرايش بايد مد نظر قرار بگيرندكليدبراي اتصال سري فيوزها و

   بالادست فيوزهاكليد)الف

هاي فشار و شبكه غالبا در سيستمهاي توزيع اصلي ) 7,2 شكل(اين نحوه اتصال 
مورد استفاده قرار مي گيرد،با هماهنگي كامل و بدون هيچگونه تداخلي در توسط م

 .ايجاد مي گردد)تطابق كامل ( كامل جريانهاي خطا مدلهايمنحني ها تطابق براي 
      .  مقايسه گرددكليداعمالي فيوز بايد با مشخصه قطع " Time-Current مشخصه "

  

  
  فيوز كليد بالادست – 7,2شكل 
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 قانون اثراز كه عي قميلي ثانيه زمانهاي مجازي ونه وا100براي زمانهاي زير: توجه
زمانهاي .داده شده اند" Time-Current "در مشخصه به دست مي آيند ) I2tمقادير(ژول

واقعي بستگي به لحظه آغاز جريان اتصال كوتاه دارند،و به طور موثري از مقادير مجازي 
تنها در صورتيكه " Time-Current همين علت است كه مشخصه هاي "به .تغيير مي يابند
  .به دست آيند قابل استفاده مي باشندI2t بر پايه مقادير

  كليدفيوز بالادست )ب

 معمولا براي مصارف خانگي استفاده مي گردد و مي تواند در) 7,3لشك(اين نوع آرايش 
بواسطه رفتار . استفاده گردد فشار ضعيفبخش توزيع داراي كليد اصلي و در پستهاي 

  .متفاوت آنها هميشه نقطه اي وجود دارد كه منحني ها همديگر را قطع مي كنند

  
   فيوز بالادست كليد – 7,3شكل 

  
هماهنگي مي تواند )نسبي(كه تا آن جريان است ID  حدياين نقطه نشان دهنده جريان 

 .  از ذوب فيوز عمل مي كند قبلكليدIDدر جريانهاي خطاي كمتر از .وجود داشته باشد
 در جريانهاي بالاتر فيوز سريعتر عمل ميكند ودر جريانهاي نزديك جريان حدي هر دو

  . ديگر انتخابي نخواهند بود ايجاد شده حفاظتوابزار حفاظتي با هم عمل مي كنند
خيلي بيشتر نباشد باعث  ID از مقدار جريان كليدچنين پديده اي هنگامي كه قدرت قطع 

 عمل كندو به معناي عدم كليد براي Backup بعنوان يك حفاظت زگردد كه فيومي
  .هماهنگي نمي باشد
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   حفاظت انتخابي در تاسيسات مسكوني – 7,4شكل 

  هماهنگي در تاسيسات مسكوني-3-7

با مشخصات وقدرتهاي قطع كاملا متفاوت به براي تاسيسات مسكوني تجهيزات حفاظتي 
اين تجهيزات بايد به صورت انتخابي با هم .ر نصب مي گردندصورت سري در يك خط فيد

 DIN  مطابق باتابلوهاي توزيع با فيوز مينياتوريخروجيهاي بين .انطباق داشته باشند

VDE 0641 ورودي با فيوزهاي توزيع  و تابلوهايNH  مطابقDIN VDE 0636 با 
يري نصب مي گردد كه تجهيزات حفاظتي اضافه جريان در بالادست دستگاههاي انداره گ
يا   فيوزهاي NHعلاوه بر.انتظار ميرود به صورت انتخابي از طرف هر دو حفاظت عمل كند

اصلي هاي  كليد  ،انتخابيgG  با مشخصهD0 كليدهاي تركيب شده با فيوزهاي 
 DIN VDE 0645يا پيش نويس DIN VDE 0643مطابق با پيش نويس ) SHبريكرهاي (

 مي ايجاد انتخابي با فيوز هاي مينياتوري حفاظتيكه  استفاده مي گردند نيز
  )7,4شكل(.كنند

 يا NHاستفاده از فيوز ) در پريزخطاي اتصال كوتاه (m.c.b براي خطاهاي پايين دست يك
D0 كمتر از جريانهاي خطادر صورتي كه تنها   ID  ،دباشكارساز مي)7,3شكل(باشند.  

 عمل  هم ممكن استكنتورصب شده در بالادست ندر جريانهاي خطاي بالاتر فيوزهاي 
 m.c.bدر اين مورد تا قدرت قطع SHدر صورت هماهنگي درست جريانها كليدهاي . كنند

در هر دوي اين موارد فيوز ورودي كه در مدار است  .به صورت انتخابي عمل مي كنند
 منازل مسكوني و ها انرژي در شبكهپايداري وتداوماين مساله براي . باقي مي ماندسالم

   .بسيار مهم است
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   محدوديتهاي هماهنگي– 7,5شكل 

وتاه رايزر كخطاي اتصال (در صورت ايجاد جريانهاي خطا در بالادست تابلوهاي توزيع 
تا ماكزيمم جريانهاي 1:1,6انتخاب شده مطابق با جريان نامي با نسبت gG،فيوزهاي )كابل

ن ترتيب انرژي برق را در مدارات اندازه خطا به صورت انتخابي عمل مي كنند و به اي
  . گيري مجاور حفظ مي كنند

Over Current 
Protective device 

CharacteristicsNon 
tripping current 

 Non 
Tripping 
current 

Tripping 
current 

Fuse gG 1.25 IN 1.45  IN*) 

SH Breaker E 1.05 IN 1.20  IN 

M.c.b B 1.13 IN 1.45  IN 
*) Melting Current according to VDE 0636,special tests for cable 
overload protection 
Table 7.3-Tripping behaviour 

  

  هماهنگي  در شبكه هاي رينگ شده-4-7

شبكه هاي حلقوي از قبيل سيستم هاي توزيع فشار ضعيف، به دليل تغذيه گره از هردو 
بدليل پيچيدگي . مينان در عملكرد را فراهم مي كنندطرف ، درجة بالايي از قابليت اط

حلقوي به طور قابل ملاحظه اي در حلقه هاي باز هاي مربوطه شبكه هاي 

براي شبكه هاي تماما حلقوي كاربرد دارند كه در آنها فيوزهاي 

 همانند 
ملاحظات زير تنها . سيستم هاي شعاعي با مرتبه بندي حفاظتي معين استفاده مي گردند

gG با جريان نامي يكسان 
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از اين رو، اضافه جريان هاي موجود بر . بر روي تمام شاخه هاي شبكه نصب شده باشند
) 7,6شكل . (روي يك شاخه هميشه توسط دو جريان جزئي از يك گره تغذيه مي شوند

اگر يك اضافه جريان به . بنابراين دو فيوز بالادست به طور موازي براي هر فيوز وجود دارد
ور مساوي بين دو فيوز بالادست تقسيم شود فيوز نصب شده بر روي شاخه اي كه خطا ط

در آن رخ داده است و يا داراي اضافه بار است اگر چه جريان نامي برابر با فيوز بالادست 
نسبت جريان ماكزيمم در هر يك از شاخه هاي . دارد به طور انتخابي عمل مي كند

زها قادر به عملكرد انتخابي در آن باشند، موسوم به نسبت بالادست به كل جرياني كه فيو

 هستند، يعني 0.63 هماهنگي داراي نسبت gGفيوزهاي استاندارد .  مي باشدهماهنگي
 جريان كل نباشند، قطع اضافه جريان اگر هيچكدام از جريانهاي بالادست بيشتر از 0.63

  .به طور انتخابي انجام خواهد شد

  
  شبكه رينگ  گره يك -7،6شكل 

 را مي توان تنها به وسيلة فيوزهاي يكسان از يك نسبت هماهنگي بزرگتر يا مساوي با   0.8
سازنده بدست آورد كه اين فيوزها ترجيحاً بايد فيوزهـاي مخـصوص شـبكه هـاي رينـگ   

چنين فيوزهايي با يك شاخص ولتاژ بسيار كم در حد چند ولت استفاده مي شـوند   . باشند
  .پايين رخ داده شده توسط قطع اضافه بار را شناسايي كنندتا ولتاژ برگشت 

بر خلاف يك شبكة شعاعي عملكرد فيوزهاي مجزاي ناشي از اضافه بـار موقـت ماداميكـه   
تأمين منبع تغذيه از طريق شاخه هاي موازي تأمين مي شود در يك شبكه حلقوي مـورد   

طور منظم تمـامي فيوزهـا چـك   از اين رو پيشنهاد مي شود كه به   . توجه قرار نمي گيرند   
  .شوند تا از كاهش نامحسوس قابليت اطمينان جلوگيري شود

  علامت گذاري -8
   تهية اطلاعات براي كاربر-
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علاوه بر نام سازنده   ) 8,1(فيوزلينك ها با اطلاعات مختلفي علامتگذاري مي شوند   
 انـد،   و مرجع شناسايي محصول، كه در اينجا به دليل كم اهميت بودن حذف شده   

  )8,1از بالا به پايين شكل (اطلاعات زير بر روي فيوز لينك موجود مي باشند 
  (NH 00) نوع - اندازه -
G (g L / g(  طبقه بندي استفاده -

A.C (N 500V) ولتاژ نامي -

  (KA 120) ظرفيت قطع نامي -
(A 100) جريان نامي -

  "gripping- lug" علامت نشان دهندة وضعيت عايقي-
 )اجباري نيست (VDEلامت  ع-
(IEC, VDE) استانداردهاي مربوطه -

(Germany) كشور سازنده -

(CE) علامت مطابقت با اتحاديه اروپا -

  NH علامت بازيابي -

  
NH علامتگذاري فيوزهاي -8،1شكل 

D   علامت حلزوني شكل نشان دهنـدة مشخـصه تـأخير زمـاني   بر روي فيوزهاي نوع ،
  .ور مكرر بر روي فيوزها ديده مي شوداست كه هنوز هم به ط
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٤١

بر روي سمت چپ    ذيل    با تركيبي از علائم   ،فيوزها براي حفاظت قطعات نيمه هادي   
تگذاري مي شوند كه شامل علامت مداري براي فيوز و يك ديود مي باشد
  .علام

  
   NH:  نشان دهنده ها   

آنهـا ممكـن اسـت در مركـز   .  اجبـاري هـستند   براي فيوزهاي
هـر دو مـورد موسـوم بـه   . مت جلو يا انتهاي صفحه بالايي فيوز لينك قرار بگيرند   قس

فيوزها معمولاً توسط   .  نشان داده شده است   8,1شاخص تركيبي هستند كه در شكل   
يك كد تاريخ علامت گذاري مي شوند كه مي توان به وسيلة آن تاريخ ساخت فيوز را   

  .پيگيري نمود
gL   وسط ، كه تطبقه بندي استفادهgG   جـايگزين شـده اسـت هنـوز هـم بـه عنـوان 

هـم   . را ببينديـد ) 10,2جـدول   (قسمتي از علامتگذاري فيوزها محـسوب مـي شـود،   
. چنين علامت حلزوني شكل يك علامت دائمي بـر روي فيوزهـاي پيچـي مـي باشـد   

 موجود مي باشد و بـراي اسـتفاده   VDE 0635امروزه اين علامت تنها در ) 8,2شكل(
نگهدارنده هاي فيوز بايد بوسيلة نام سازنده و   .  طراحي شده است   TNDz در فيوزهاي 

. يك كد بـه عنـوان يـك مرجـع شناسـايي منحـصر بـه فـرد علامـت گـذاري شـوند   
پارامترهاي مهم براي كاربران عبارتند از جريان نامي براي تعيين ظرفيـت بارگـذاري   

نده هاي فيوز عمومـاً بـراي   نگهدار. حرارتي و ولتاژ نامي براي تعيين ويژگيهاي عايقي   
AC   و   كاربرد در هردو نوع  ولتاژ DC   و به اين دليل علامت متمايزي .  مناسب هستند

  .در رابطه با اين پارامتر  برروي فيوزها درج نميشود
جريان نامي پايه فيوزها و نگهدارنده ها به طبقه بندي كاربردي فيوز لينك : توجه

gG اتلاف ( مجاز ، متناظر با اتلاف توان ماكزيمم اتلاف توان.  مربوط مي شودهاي
اگر فيوز لينكهاي )  در ضميمه8,1 و2,3جدول. ( مي باشندgGيك فيوز ) توان نامي

gR يا با طبقه بندي كاربردي ديگري استفاده شده باشند، براي مثال gS ضرايب ،
 تنها با  هم كهاين مساله براي فيوزهاي نوع D. تصحيح را بايد مورد نظر قرار داد

 aM استاندارد شده اندكاربرد دارد اگر چه به عنوان فيوزهاي gGطبقه بندي استفادة 
  .  با تلفات بسيار بالاتر نيز پيشنهاد مي شوندgRيا 
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٤٢

  
D علامتگذاري فيوزهاي مدل – 8،2شكل 

  
  

   علامت گذاري رنگي-9

  از بين بردن  اشتباه
ه عملكرد ناقص، زياد گرم شدن يا حتي جابجايي فيوزها با يكديگر ممكن است منجر ب

 علامت گذاري رنگي علاوه بر �براي تمايز بهترميان فيوزها . عدم عملكرد فيوز گردد
علامتگذاري . اطلاعات چاپ شده بر روي فيوز در استانداردهاي مربوطه ذكر شده است

  :رنگي براي مقاصد زير مورد استفاده قرار مي گيرد
  NHتاژهاي نامي براي فيوزهاي طبقه بندي استفاده و ول)1
جريانهاي نامي براي فيوزهاي پيچي)2

gG aM gTr gB 

400V* 400V 400V   
500V 500V   500V 
690V 690V   690V 
1000V 1000V   1000V 

* Alternatively black 

NH علامت رنگها در فيوزهاي – 9،1شكل 

NH با ولتاژ نامي  500براي فيوز لينك هاي Vبر رو (Positive) ي فيوز با چاپ معمولي 
 با يك رنگ مخصوص به V 690 و Vحك شده است در حالي كه ولتاژ هاي نامي  400

 به رنگ قرمز gB به رنگ قهوه اي و فيوزهاي فيوزهاي gTr. صورت نگاتيو چاپ شده اند
 ممكن است داراي نوارهاي رنگي فيوزهاي 400V gG) 9,1جدول (علامتگذاري مي شوند 

 نشان دهنده ها و قطعات اندازه گيري به صورت ه يا آبي باشند براي فيوزهاي نوع Dسيا
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٤٣

رنگي علامتگذاري مي شوند كه براي مشخص كردن جريان نامي فيوز لينك يا پايه فيوز 
  ) 9,2جدول(مي باشد 

  
D مكانيزم نشانگر فيوزهاي مدل -9،1شكل 

I N/A 2 4 6 10 13 16 20 25 35 50 63 80 100 

Colour Pink Brown Green Red Black Grey Blue Yellow Black white Coppery Silver Red 

  D علامت رنگهاي فيوز مدل – 9،2جدول 

   انتخاب فيوزهاي فشار ضعيف-10
  :  فيوزهاي مناسب براي هر كاربرد

   معيارهاي انتخاب براي فيوزهاي فشار ضعيف-1-10
  :بستگي داردانتخاب فيوز مناسب به عوامل زير 

  .اطلاعات مربوط به منبع تغذيه با توجه به قطع منبع در زمان خطا-
 .عملكرد حفاظتي يا تجهيزاتي كه بايد محافظت گردند-

  :براي منبع تغذيه معيارهاي زير را بايد لحاظ كرد
 .ماكزيمم ولتاژ مجاز كاري فيوز بايد بزرگتر از ماكزيمم ولتاژ شبكه باشد-

Rated voltage of 
the fuse 

Maximum System 
Voltage 

230V 253V 
400V 440V 
500V 550V 
690V 725V 

   ولتاژ كاري مجاز– 10،1جدول 
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 در NH و نوع  هيچ مينيمم ولتاژ كاري براي فيوزهاي نوع   Dبر خلاف فيوزهاي   HH: توجه
شت ممكن است در ولتاژهاي برگ) هاStriker(به هر حال نشان گرها   . نظر گرفته نمي شود   

بسيار پايين عمل نكنند فيوز بايد متناسب با نوع جريان و نوع فركـانس سيـستم طراحـي   
قابليت استفاده درجريان مستقيم يا جريان متناوب نيز بايد بـه طـور جداگانـه   . شده باشد 
  . مشخص شده باشد62HZ يا 42HZمگر اين كه محدودة فركانس . ذكر شود

  . اتصال كوتاه محتمل براي سيستم باشدقدرت قطع فيوز بايد بزرگتر از جريان
 بيـشتر نباشـد فيوزهـاي مينيـاتوري بـراي حفاظـت   حتي اگر ولتاژ كاري از   250V: توجه

تجهيزات الكترونيكي كه مستقيماً به يك باسبار بـا ظرفيـت اتـصال كوتـاه بـزرگ متـصل   
 هـاي   هستند مناسب نمي باشددراين حالت ابزار محدود كننده جريان براي مثال مقاومـت   

براي حفاظـت تجهيـزات   . سري كه قادر به تحمل ولتاژ شبكه مي باشند، مورد نياز هستند   
فيوزها براي هادي هـاي   . معمولي، فيوزهاي مناسبي با مشخصات مناسب طراحي شده اند   

. عايق شده، مدارات موتوري و ابزار نيمه هادي داراي اسـتانداردهاي بـين المللـي هـستند   
ت هايي نشانه گذاري مي شوند كه نشان دهندة كاربرد خاصـي مـي   فيوز لينك ها با علام   

  .باشند
  . اولين حرف با حروف كوچك نشان دهندة محدودة قطع فيوز مي باشد

  

   طبقه بندي كاربردي10-2جدول 

  )مشخصه ها(كاربرد 
طبقه بندي 

  استفاده

 عمـدتاً بـراي   -فيوز لينك با ظرفيت قطـع محـدودة كامـل بـراي كـاربرد عمـومي   
  فاظت خط و كابلح

gG

aM  فيوز لينك با ظرفيت قطع جزئي براي حفاظت اتصال كوتاه مدارات موتوري

فيوز لينك با ظرفيت قطع محـدودة كامـل بـراي حفاظـت ابزارهـاي نيمـه هـادي   
  )gsسريعتر از (

gR

gS  فيوز لينك با ظرفيت قطع محدودة كامل براي حفاظت ابزارهاي نيمه هادي 

رفيت قطع محدودة جزئي براي حفاظـت اتـصال كوتـاه تجهيـزات   فيوز لينك با ظ   
  نيمه هادي

aR
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٤٥

gB  فيوز لينك با ظرفيت قطع كامل براي كاربرد معدن كاري

 با (A)به جاي جريان نامي ( فيوز لينك با ظرفيت قطع كامل براي حفاظت ترانس،   
  ). علامتگذاري مي شود(KVA)واحد توان ظاهري نامي 

gTr

  .ديمي يا فيوزهايي كه كمتر مورد استفاده قرار مي گيرند   فيوزهاي ق
 داراي دو - فيوز لينك هاي با ظرفيت قطـع كامـل بـراي حفاظـت مـدار موتـوري   

  )معمولاً در انگليس استفاده مي شود(مقدار نامي 
gM

gN  )بيشتر در آمريكاي شمالي  بكار برده مي شوند( فيوزهاي حفاظت خط و كابل 

( ني كه عمدتاً براي حفاظت مدارات موتـوري اسـتفاده مـي شـوند   فيوز تأخير زما   
  )بيشتر در آمريكاي شمالي  بكار برده مي شوند

gD

gl   جايگزين شدهgGفيوز تأخير زماني ، كه توسط  فيوز هاي  

  كه توسط  فيـوز هـاي    �gG ) مطابق استاندارد    IEC(فيوز هاي باعملكرد سريع   
  جايگزين شده 

g ll

 ، كه توسط  فيـوز هـاي    VDE  ( gGمطابق استاندارد  (اي حفاظت هادي   فيوز ه 
  جايگزين شده

gL

gRL   استفاده شده استgS كه به عنوان -علامت ويژة كمپاني سازنده فيوز

gGR   استفاده شده استgS كه به عنوان -علامت ويژة كمپاني سازنده فيوز 

  ، كـه توسـط  فيـوز هـاي    gG ) مطـابق اسـتاندارد    VDE(فيوز تـأخير زمـاني    
  جايگزين شده

gT  

 كـه توسـط    - با عملكـرد سـريع   – مطابق استاندارد    VDE)(طبقه بندي كاربردي   
gG  جايگزين شدهفيوز هاي   

gF

كـه توسـط  فيـوز    )  مطابق استاندارد    VDE(با عملكرد سريع   / فيوز تأخير زماني   
gB  جايگزين شدههاي   

gTF

  

g" "ك با ظرفيت قطع محدودة كامل مي باشد و به معناي اين است كـه    نشانگر فيوز لين
فيوز لينك قابليت قطع تمام اضافه جريان ها از مينيمم جريان ذوب تا ظرفيت قطـع   

فيوز لينك با ظرفيت قطع كامل را مي تـوان بـه عنـوان ابـزار حفـاظتي   . خود را دارد   
  .واحد بكار برد
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a""     حدودة جزئي مي باشد و به معناي اين است كه   نشانگر فيوز لينك با ظرفيت قطع م
فيوز لينك قادر است تنها جريان هاي بالاي چندين برابر مقـدار نـامي خـود را قطـع   

فيوز لينك هاي با ظرفيت قطع محـدودة جزئـي بـراي حفاظـت اتـصال كوتـاه   . كند
 طراحي شده اند و همراه با تجهيزات ديگر مي توانند به منظور حفاظت اضافه جريـان   

اين فيوزها همچنين به عنوان حفاظت پشتيبان  براي ديگر ابزارهـاي   . بكار برده شوند   
كليد زني كه داراي ظرفيت قطع پايينتري هستند مثل كنتاكتورها يا كليد ها ، مورد   

  .استفاده قرار مي گيرند
 طبقه بندي كاربردي اسـتاندارد   10,2حرف بزرگ دوم نشانة مشخصه مي باشد، در جدول   

  .ربردهاي مربوطه فهرست شده اندو كا
از اين رو كاربران با علامتهايي بر روي اين   . فيوزها محصولاتي با طول عمر طولاني هستند   

به همين دليل   . تجهيزات برخورد مي كند كه در هيچ استاندارد جديدي توصيف نشده اند   
 اضـافه   10,2ول برخي علامتها كه قبلاً براي فيوزها مورد استفاده واقع مي شدند، بـه جـد   

  .گرديده است
مورد اسـتفاده قـرار   لأ برخي انواع فيوزها كه داراي  استاندارد بين المللي هستند ولي معمو   

  .نمي گيرند نيز در جدول ليست شده اند 

   حفاظت كابل و خط -2-10

gG   يكي از گسترده ترين مـوارد كـاربرد فيوزهـا   حفاظت كابلها و خطوط بوسيلة فيوزهاي 
شخصات جريان زمان اين فيوزها مطابق ظرفيت جريان هادي هاي عايق شـده   م. مي باشد 

جريان نامي اين فيوز لينك هـا متناسـب بـا ظرفيـت جريـان كابـل بـا   . تنظيم شده است   
  :استفاده از معادلة زير محاسبه مي شود

                  

           IzInIb ≤≤

  كه در آن
   = Ibجريان كاري مدار 

) = Iz را ملاحظه نماييدVDEاستاندارد (       ظرفيت عبور جريان پيوسته هادي     
  In=            جريان نامي فيوز

اضـافه بـار را تحمـل كننـد ، در نتيجـه، ابـزار   % 45هادي هاي عايق شده مـي تواننـد تـا   

 -نـامي را تحمـل كننـد   برابرجريـان   45/1حفاظتي اضافه جريان بايد قـادر باشـند كـه   
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 با جريـان نـامي بزرگتـر از   NH و فيوزهاي   با جريان نامي بزرگتر از   10Aهاي نوع   Dفيوز
16A در اين شرط صدق مي كند .  
 مـي باشـد كـه ايـن مقـدار در مقايـسه بـا   In حدود  gG1.6جريان ذوب فيوزهاي : توجه

نتـايج آزمـايش   . ديگرتجهيزات  حفاظتي مانندكليدهاي مينياتوري، كاملاً دقيق نمي باشد   
هاي مختلف كه به مرور زمان تبديل به استانداردي براي فيوزها شده است حـاكي از ايـن   

gG   متناظر بـا ظرفيـت اضـافه بـار هاديهـايي اسـت كـه   است كه مشخصه قطع فيوزهاي 
  .بايستي حفاظت شوند

  
  

    NH حفاظت ترانس بوسيلة فيوزهاي -3-10

ولاً فيوزهايي براي حفاظـت    معم ترانس هاي توزيع تا   1000KVA) فشار ضعيف (در سمت   
 يا ريـل هـاي   NHكليد فيوزهاي . در برابر اضافه بار و اتصال كوتاه باس بار نصب مي شوند   

gG   يا   كليد فيوز مجهز شده به فيوزهاي gTr   معمولاً براي اين منظور مورد اسـتفاده قـرار 
توزيـع فـشار     نيز براي قطع ترانس ها و مـدارات   كليد فيوز ها يا فيوزهاي   NH. مي گيرند 

  .ضعيف مناسب هستند
حفاظت در برابر خطاهاي داخلي ترانس هـا، مثـل اتـصال كوتـاه ترمينـال فـشار ضـعيف،   

HH   از آنجاييكـه   )  را ببنيـد 11,2.( در سمت فشار قـوي انجـام مـي شـود   بوسيلة فيوزهاي
هادي ها ي بين ترمينال هاي ترانس و كليد فيدر در سمت فشار ضعيف از لحـاظ تئـوري   

 از اين رو عايق بندي شده و با توجه و دقت زيـادي نـصب   �ت نشده باقي مي مانند   حفاظ
چون ترانسها بـا تـوان   .(جريان فيوزها با جريان ترانسفورمر ها مطابقت نمي كنند .مي شوند 

از ايـن رو   ).ظاهري تعريف مي شوند وبنابراين تعريف جرياني بـراي آنهـا بـي معنـي اسـت   
gTr   و   فيوزهاي NH بـراي حفاظـت   � با ظرفيت حرارتي ترانسها مـي باشـند    كه متناسب  

 براي مطابقت با فيوزهاي gTr. ترانس ها طراحي شده و در آلمان استاندارد سازي شده اند
با توجه به فيوزهاي gTr .ند ا درجه بندي شده KVAتوان ظاهري نامي ترانس ها برحسب 

KVA   را بـراي ترانـسهاي توزيـع داراي   ترانسها استاندارد شده اند وبيشترين ميزان باردهي
  . ولت ثانويه ممكن مي سازند400ولتاژ 
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  gTrمحافظت بهينه ترانسفورماتور با استفاده از فيوز  -10،1شكل 

 10 برابر جريـان نـامي را در يـك پريـود زمـاني   1,3اين فيوزها مي توانند جرياني معادل   
 برابـر جريـان   1,5ني معـادل   ساعته تحمل كنند و طي مدت دو ساعت مي توانند در جريا   

  .نامي عمل كنند 
 را در  بـا جريـان نـامي   361Aمشخـصه جريـان نـامي يـك فيـوز   250KVA) 10,1شكل(

315A gG 250 و يك فيوز مقايسه با يك فيوزA بـا توجـه بـه شـكل   .    نشان مي دهـد� 
 . مي باشـد قوساختلاف اصلي منحني ها در شيب زياد آن براي زمان هاي طولاني قبل از   

  . درجريانهاي بالا منحني ها مشابه هم مي باشند
 gTr  به طور انتخابي هماهنگ با فيوزهاي حفاظتي هادي پـايين دسـت در سيـستم   فيوز 

(. توزيع عمل ميكند    )()اگر مقـادير عـددي نـامي فيـوز در معادلـه    AIKVAX ≥ 
gTr   250صدق كند، به معناي اين است كه يـك فيـوزKVA    بـا پـارامتر =X   يـا بيـشتر � 

  ). 11,1شكل ( عمل مي كند Y = 250A پايين دست با پارامتر gGهماهنگ با فيوز 
VDE 0670 تعريـف شـده اسـت    در بخـش   402شرايط هماهنگي در سمت فشار قوي در 

  ) را ببيند11,2(
  . ذكر شده است2011 بخش VDE 0616 دراستاندارد gTrمشخصات فني فيوزهاي 

gTr   400 با ولتاژ   فيوزهايV   25ناميKA   موجب مي شوند تلفات توان بـه    و ظرفيت قطع 
را درپايه 1442A با جريان نامي 1000KVA gTrاندازه اي كاهش يابد كه بتوان فيوزهاي 

بايد اطمينان حاصل كـرد   .  نصب كرد1250A)حتي با جريان نامي  ( 4aفيوز هاي با سايز 
  .از به طور مناسب انتخاب شده اندكه اتصالات براي سطح مقطع هاي هادي هاي مورد ني

   حفاظت مدار موتوري -4-10
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 عبارتنـد از راه   -المنتهاي اصلي يك مدار موتوري علاوه بر خود موتور و كابلهاي ارتبـاطي   
 يك دياگرام از يـك مـدار موتـوري   10,2شكل   . اندازي موتور و ابزار حفاظتي اتصال كوتاه   

، اگر به درستي محاسـبه شـده باشـند بـه طـور   كابلهاي ارتباطي . (نمونه را نشان مي دهد   
عمل اصلي يك راه انداز موتور، رساندن موتـور بـه سـرعت   ). اتوماتيك محافظت مي شوند   

نامي مي باشد تا بتواند عملكرد عادي موتور را تـضمين كنـد و حفاظـت اضـافه بـار بـراي   
 VDE 0660ارد بـر طبـق اسـتاند   . لفه هاي مداري مربوطـه را فـراهم آورد   مؤموتور و تمام 

 راه اندازهاي موتوري و يا كنتاكتورهاي موتوري معمولاً براي قطع جريان هـاي   بخش   102
اتصال كوتاه طراحي نشده اند ولي تجهيزات اضافي مورد نياز است كـه نـه تنهـا حفاظـت   

چنـين تجهيـزات   . اتصال كوتاه را براي موتور بلكه براي راه انداز موتور نيز فراهم مي كنـد   
  .ي لزوماً جزو قطعات اصلي راه انداز موتور نيستندحفاظت

  
فيوزها براي مدارات موتوري تجهيـزات حفـاظتي قابـل اطمينـان و مقـرون بـه صـرفه اي   

در مقايسه با ديگر تجهيزات حفاظتي، ماكزيمم جريان قطع و انرژي عبوري مجـاز   . هستند
) I 2 tمقادير (

 بخش 

 اين رو بندرت مي تـوان روش    از. در فيوزها عمدتاً مقادير كوچكتري هستند
بـر طبـق اسـتاندارد   2"نـوع   ") همـاهنگي (بهتري براي حفاظت اتصال كوتاه طبقه بنـدي   

VDE 0660102يافت .  
  : به اين معني مي باشد كه2"نوع") هماهنگي(طبقه بندي 
  .جريان هاي اتصال كوتاه به خوبي قطع مي شوند-
جود ندارد و پس از بازرسي   هيچ خطري براي افراد و تجهيزات نصب شده و   -

كنتاكتهايي كه داراي   راه انداز دوباره مي توان آن را مورد استفاده قرار داد،   
 زدگي جزيي باشند به شرطي كه  به آساني قابل جـدا كـردن باشـند   قوس

 .قابل استفاده مجدد مي باشند
نـوع   ) همـاهنگي (، طبقه بندي 2نوع   ) هماهنگي(در مقايسه با طبقه بندي   -

 شرايط سختگيرانه تري دارد، به لزوم تعـويض راه انـداز و قطعـات آن    كه 1
 .پس از رخ دادن خطاي اتصال كوتاه، اشاره ميكند
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   دياگرام مدار موتور-10،2شكل 

براي اين منظور ماكزيمم جريان قطع و انرژي مجاز 

براي فرآيندهايي كه در آنها نياز به حضور مداوم تجهيـزات حفـاظتي مـي باشـد، فيوزهـا   
  .ي موتوري با اندازة بزرگ مي باشندجايگزين مقرون به صرفه اي براي راه اندازها

  :هماهنگي مناسب فيوزها و راه انداز موتور بايد مطابق شرايط زير انجام پذيرد
  .موتور و راه انداز بايد در برابر اثرات اتصال كوتاه محافظت شوند•

(I2t) فيوز بايد كمتر از سطح پايداري 
تمامي اطلاعات مربوطه را مي توان از مستندات سازنده . كتور در حالت خطا باشدكنتا

انتقالي ، به عنوان جرياني كه در آن فيوزها فرمان علاوه بر اين جريان  Ic . بدست آورد
  قطع را از رله اضافه بار مي گيرند، بايد كمتر از ظرفيت قطع كنتاكتور موتور باشد 

  
  هاي حفاظتي موتورها انتخاب فيوز-10،3شكل 

  .از ايجاد اختلال در عملكرد فيوز ها بايد جلوگيري كرد•
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 جريان فيوز و مشخصه جريان راه انـدازي   - اين امر نيازمند فاصلة زياد بين مشخصه زمان   
  در. موتور مي باشد

 ثانيـه اي   10 برابر جريان نامي براي يك پريـود   6راه اندازي مستقيم موتور جرياني معادل   
  )10,3شكل . (داريم

 با توجه به شرايط عملكرد موتور و طبقه بندي كـاربردي فيـوز، جريانهـاي نـامي فيـوز و   
در عمل جريان نامي فيوز مي تواند چندين برابـر بزرگتـر   .موتور لزوماً با هم مطابقت ندارند   

  .از جريان نامي موتور باشد
gG   و   فيوزهاي aMاز اين رو اگـر   . ده مي شوند معمولاً براي حفاظت مدارات موتورها استفا

gD   و   چه فيوزهاي gM   به صورت بين المللي براي مقاصد يكساني استاندارد شده انـد، در ،
در دسترس بودن گسترده و مقرون به صـرفه بـودن، جنبـه هـاي   . اينجا صرفنظر شده اند   
gG   اگر تجهيزات كوچك با تلفات توان كم مـورد نظـر باشـند،   .  هستند سودمند فيوزهاي

  . مناسبتر خواهند بودوزهاي aMفي

    فيوز هاي بسيار سريع - فيوزها جهت حفاظت نيمه هادي ها-5-10

 وارد بازار شدند، نيازبه حفاظت مـوثر   1950زماني كه ديودهاي نيمه هادي قدرت در دهه   
در آن زمان فيوزهـاي الكتريكـي تنهـا   . تجهيزات حساس به دما در همان زمان بوجود آمد   

  .ط براي اين منظور بودندتجهيزات مرتب
در واقع يافتن روشي براي هماهنگي مشخصه ذوب يك المنت فلزي فيوز با ظرفيت اضافه   

  . بار حرارتي يك نيمه هادي، حائز اهميت مي باشد

  
   المان در فيوزهاي حفاظتي نيمه هاديها – 10،4شكل 

 سـرعت قطـع گردنـد    از اين رو، حفاظت موثر به معناي اين است كه اضافه جريان ها بـه   
براي اين منظور، فيوزهاي بسيار سريع با سطح مقطع محدود سازي شـده بـسيار كوچـك   

  )10,4شكل . (مورد استفاده قرار مي گيرند
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به دليل دماي كاري بالا، نقره مقاوم در برابر اكـسيداسيون تنهـا مـادة مناسـب بـه عنـوان   
ي از پودر آلومينا مي باشد و مقـاوم در   براين اساس بدنة فيوز سراميك. المان فيوز، مي باشد 

 با كنتاكت هـاي تيغـه اي، انـواع   به جز فيوزهاي   NH. برابر ضربه حرارتي ساخته مي شود   
بـراي بهبـود   ) 10,5شـكل (فشرده تري براي نصب بر روي ريل هاي مسي ساخته شده اند   

  .شن توسط مواد چسبنده غير آلي مستحكم مي شودبيشتر اتلاف حرارت، 
انواع فيوزها را مي توان مجهز به ميكرو سوئيچ ها نمود تا نشان دهند كه چه زماني   تمامي   

  )10,5شكل(فيوز عمل كرده است 

  
   انواع فيوزها براي حفاظت نيم هاديها – 10،5شكل 

 نيمه هادي ها نسبت به اضافه ولتاژ حساس هستند، در حالي كـه فيوزهـا بـراي عملكـرد   
از اين رو طراحان فيوز با يك عمل بهينـه سـازي   . گ بالا دارند   سريع نياز به ولتاژ سوئيچين   

  :برخي از اين نيازها به شرح زير. دشوار روبرو مي شوند
  مشخصة عملكرد سريع
  ظرفيت عملياتي كوچك

  ظرفيت جريان بالا
  توان تلفات بسيار كم
  ولتاژ كليدزني مناسب
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از گروه اين امر به بهترين نحو توسط فيوزهاي با ظرفيت قطع  Partial- rangeaR برآورده 
  .مي شود

 ثانيه تـا ظرفيـت قطـع   30اين فيوزها تمامي جريانهاي منجر به قطع فيوز در مدت زمان   
 اگر احتمال وجود اضافه جريـان زيـر محـدودة قطـع فيـوز   aR. نامي خود راقطع مي كنند 

ريانهـايي   باشد، تجهيزات حفاظتي اضافي مورد نياز بايد قادر بـه محـدود كـردن چنـين ج   
  .باشند

نيازهـاي مـرتبط بـه طـور مجـزا   ) 10,6شـكل (با توجه به مكاني كه فيوز نصب مي شـود   
  :ارزيابي مي شوند و نتيجتاً طبقه بندي كاربردي زير را مي توان استفاده نمود

  
 مدار حفاظتي نيم هاديها – 10،6شكل 

دي نـصب   زماني كه به عنوان يك مدار يا سلول فيوزي بر روي سـمت نيمـه هـا   •
aR   مستقيماً با تجهيزات نيمه هادي هماهنگ مي شـوند تـا   مي شوند، فيوزهاي 
  .از آنها محافظت كنند

•Converter    در شبكه هاي مجهز بـهaR   و   فيوزهـاي gR   بـه عنـوان فيوزهـاي 
 .حفاظت خط مورد استفاده قرار مي گيرند

•DC   در سمت بارgG   يا ، فيوزهاي gRده مي شوند براي حفاظت اضافه بار استفا .
  .هماهنگي با فيوزهاي بالا دست در زمان اتصال كوتاه ممكن نمي باشد

بـه   تابلو هاي فوق توزيع با فيوز لينك هـاي بـا ظرفيـت قطـع محـدوده كامـل   •
gR   و مدلهاي gS   مجهز شده اند كه حفاظت كابلهاي ارتباطي را نيز تـامين مـي 
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I به گونه اي بهينه سازي مي شـوند   فيوزهاي   gR. كنند  كـوچكي   2tكـه مقـادير   
 اتـلاف تـوان برحـسب اسـتفاده بـا   gS كه براي فيوزهاي داشته باشند، در حالي   

هر دو نـوع طبقـه بنـدي   . كليدفيوزها يا پايه فيوزهاي استاندارد، كمتر مي باشد   
. كاربردي حفاظت اضافه بار براي كابل را فراهم مي آورند

زات نيمـه هـادي براسـاس مقـادير   انتخاب صحيح و مناسب فيوزها بـراي حفاظـت تجهي ـ  
محدود كننده تجهيزات حفاظت شده و همچنين جريان خطا و بار هايي كه  در هنگام رخ   

  .دادن اتصال كوتاه بايد قطع شوند،  انجام مي گيرد
  :           موارد زير را بايد مد نظر قرار داد

 مجـاز را بـدون   فيوز بايد قادر باشد كه جريانهاي كاري پيوسته و اضافه بارهـاي   •
شكل موج جريان در مدارهايي كـه تجهيـزات نيمـه   . آسيب حرارتي تحمل كند   

و به اين دليل است كه بايد براي تعيـين   . هادي دارند معمولاً سينوسي نميباشد   
RMS   را از روي منحنـي هـاي مربوطـه   بار حرارتي قابل تحمـل فيـوز ، مقـادير 

  .محاسبه كنيم
. مي بايد كوچكتر از اتلاف توان مجاز پايه فيوز باشد اتلاف توان فيوز در جريان نا   •

RMS   مقـادير   .  و اطلاعات سازنده محاسبه مي شـود   اين پارامتر به وسيلة مقدار
 .جريان نامي فيوز لينك مي باشد% 100تا % 50اتلاف توان در محدودة 

  
   با منحني اضافه بارaRو gG- gSفيوزهايTime-Current مشخصه – 10،7شكل 
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جريانهاي بار دوره اي وپالسي شكل منحني هاي اضافه بـار توسـط سـازندگان فيـوز   براي   
نشان دهنده اين است كه دامنة پـالس هـاي جريـان هـيچ تغييـري را بـراي   ) 10,7شكل(

بارهـاي پالـسي   . جريان فيوز در محدودة زماني انتخابي ايجـاد نمـي كنـد   –مشخصه زمان   
ي خاص با طـرح كلـي قابـل تغييـر بـين نقـاط   شكل نياز به ساخت فيوز هايي با المنتهاي   

دارند تا از بارهاي كششي و فشاري ناشي از دماي بـالا جلـوگيري   ) موجدار(محدود المنت   
  .  بدون چنين محاسباتي در طراحي، امكان خطر شكست و عملكرد ناقص وجود دارد. كنند
ه در زمان ايجاد عيب براي تجهيزات، جريـان خطـاي عبـوري از تجهيـزات نيم ـ  •

بـراي ايـن منظـور   . (هادي را بايد قبل از آسيب رساندن به تجهيزات، قطع كـرد   
I  فيوز بايد كوچكتر از مقادير محدود كنندة نيمه هـادي   2tجريان قطع و پارامتر   

 قـوس  و در زمان قوس در زمان پيش از I2tمجموع مقادير ). حفاظت شده باشند   
ني هاي متنـاظر بـه وسـيلة   منح. بستگي به ولتاژ برگشت دارد   ) 5,4شكل   (زدن   

 )10,8شكل. (سازندة فيوز ارائه مي شوند

  
   بالابردن سطح ولتاژ كليد زني ومجموع عملكردها – 10،8شكل 

ولتاژ كليدزني كه در زمان عمل كردن فيوز در آن ظاهر مي شود نبايد بيشتر از ولتاژ قابل   
نده آن را براي ولتاژهاي   همچنين مي توان براساس داده هاي ساز   . تحمل نيمه هادي باشد   

جريان نامي و جريانهاي خطـا   ).  10,8شكل (برگشتي كمتر از ولتاژ نامي فيوز انتخاب كرد   
چون فيوزهـا بـراي   . و ولتاژ برگشت بستگي به محل قرار گرفتن فيوز در مدار مبدل دارند   

 حفاظت تجهيزات نيمه هادي به صورت گسترده اي بكـاربرده مـي شـوند، در اينجـا تنهـا   
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در اغلب موارد به كاربران پيشنهاد مي شود كـه   . اطلاعات اوليه ضروري گردآوري شده اند   
  .براي داشتن اطلاعات كافي با سازنده ها در ارتباط باشند

  . موجود مي باشدIEC 60146-6هر گونه اطلاعات اضافي براي حفاظت مبدل ها در : توجه
ي در برابـر اضـافه جريـان بوسـيلة   راهنماي كاربردي براي حفاظت مبـدلهاي نيمـه هـاد   (

  )فيوزها
  

DCحفاظت مدار  -6-10

DC   به طـور گـسترده اي در كاربردهـاي الكترونيكـي و اتوماسـيون   در حالي كه فيوزهاي 
براي حفاظت مدارات فشار ضعيف با جريانهاي اتصال كوتاه نسبتاً پايين مورد استفاده قرار   

DC   رد مثل موتورهـاي كشـشي، مـدارات انـداره    هنوزهم كاربرد دا   مي گيرند، فيوز قدرت
  گيري و كنترلي، وسايل نقلية برقي از قبيل كاميونها، جرثقيل و 

 در طي سالهاي اخير اين كاربردهاي خاص به چندين كاربرد مدرن از قبيل منـابع تغذيـه   
در پست هاي اصلي براي مقاصـد مخـابراتي و تجهيـزات كـامپيوتري و   ) UPS(بدون وقفه   

همچن

فيوزهاي قدرت 

و بـراي   .... ين به عنوان جايگزيني مناسب براي منـابع تغذيـه فـسيلي و فتوولتيـك   
از اين رو انتظـار مـي رود كـه كـاربرد   . ماشين هاي با سوخت باطري، گسترش يافته است   

DCدر آينده افزايش يابد .  

  
DC  مدار - 10،9شكل 

DC   فيوزهاي محدود كنندة جريـان هـم بـراي كاربردهـاي AC   و هـم بـراي كاربردهـاي 
. طراحي شده اند اگرچه مقادير نامي آنها براساس كاربرد مختلف فيوزها، متفاوت مي باشد   
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AC   را نمي توان به راحتي به مقادير نامي مقادير نامي DCDC   تبديل نمود، مقـدار نـامي  
  .را بايد از طريق آزمايش محاسبه نمود

DC   مقدار نامي ولتاژ  معمولاً كمتر از   مقدار نامي ولتاژACهر دو مقدار نـامي را   .  مي باشد
 ذكر نشده باشد، مـي تـوان آن   اگر هيچ مقدار نامي براي ولتاژ   DC. بايد جداگانه نشان داد   

، مقـدار   به عنوان يك قانون سرانگشتي براي فيوزهاي   gG. را از سازنده سوال كـرد   

    . نظر مي گيريم درAC را حداقل برابر با نصف مقدار نامي DCنامي ولتاژ 
AC   را مي توان براي ولتاژ پايه هاي فيوز علامت گذاري شده با مقادير نامي DC   نيز بكـار 

  .برد
DC   تنها به وسيلة شرايط حرارتي محاسبه مي شود و بـا جريـان نـامي   مقدار نامي جريان 

ACاز اين رو علامتي به طور مجزا براي آن نشان داده نمي شوند.  يكسان مي باشد.  
DC   يك فيوز نبايد مقدار ثابتي باشد، ولي بايد در ارتباط با ثابت زماني مـدار   ظرفيت قطع 
هر چه ثابت زماني بزرگتر باشد، ظرفيت قطع پايين تـر خواهـد بـود و   . در نظر گرفته شود 

جريـان قطـع را نمـي   . هر چه ثابت زماني كوچكتر باشد، ظرفيت قطع بزرگتر خواهد بـود   
متناوب بدست آورد، زيرا به ثابت زماني مدار بـستگي   " Time-Current "توان از مشخصه   

. داده هاي مربوطه را مي توان براي تعيين جريان قطـع از سـازنده در خواسـت كـرد   . دارد
  . فهرست شده اند10,3برخي ثابت زماني هاي نمونه براي كاربردهاي متداول در جدول 

  كاربرد  ثابت زماني

 10ms = <  تيكنترلر هاي صنع  

5ms = <  مدارات باتري  

  موتورها و درايوها  ميلي ثانيه40  تا 20

  مگنتهاي الكتريكي  ميلي ثانيه1000تا 
   ثابت زماني-10-3جدول 

  

  در ثابـت زمـاني   NH15ms مينيمم ظرفيت قطع فيوزهاي VDE 0636براساس استاندارد 
25KA   مي باشد   برابر  .D   8 اين مقدار معـادل حـداق   براي فيوزهاي نوعKA   بـراي ثابـت   ل 
15ms   از اين رو اكثر مدارات كنترلي و بارهاي صنعتي به وسيلة فيوزهايي   .  مي باشد   زماي

  .با اين مقادير نامي حفاظت مي شوند
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استفاده در مدارات باطري ظرفيت قطع بسيار بـالاتري دارنـد،   فيوزهاي طراحي شده براي   
-مـي   فيوزهاي مورد اسـتفاده  شود   اگر از سلفهاي محدود كننده جريان استفاده   در حالي   

   .شته باشند ظرفيت قطع كوچكتري داتوانند
DC   در ابتدا،براي درك بهتر مشخصه فيوزهايDC   توضيح داده مي  ، فرآيِند قطع جريان ،

 تجهيزات كليد زني بـستگي بـه ضـريب قـدرت دارد،   در حالي كه ظرفيت قطع   AC. شود

ثابت زماني   
R

L
=τ)10,9 شكل (DC   عامل تعيين كننده اي نه تنها بـراي ظرفيـت قطـع 

  .و جريان قطع مي باشد" Time-Current بلكه براي مشخصه "
هر چه ثابت زماني بزرگتر باشد انرژي ذخيره شده در مدار كه در مدت فرآيند قطع تبديل   

ود اگر قابليت جـذب انـرژي يـك فيـوز لينـك محـد   .  مي شود، بزرگتر خواهد بود   قوسبه   
DC   آن به وسيلة ثابت زماني مدار محدود مي شود كـه عـلاوه بـر آن،   باشد، ظرفيت قطع 

  . و جريان قطع فيوز را نيز تعيين مي كندقوسافزايش جريان و نتيجتاً زمان پيش از

:نكته

كاربردهاي فيوز 
 مداراتي كه انرژي مغناطيسي در آنها ذخيـره شـده اسـت، محـدوديت هـايي بـراي   

DCنند ايجاد مي ك.  
DC   قطع جريان اتصال كوتاه در سيستم هايAC   مـي باشـد    مشابه عمل قطع جريانهاي  .

 بزرگ درون فيوز توليد مي شود كه هر چه از ولتـاژ برگـشتي   قوسيك ولتاژ   ) 5,4شكل   (
افـزايش جريـان،   ) 10,10شـكل   (بيشتر مي شود جريان را به مقدار صفر نزديكتر مي كند   

ريب توان تعيين نمي شود ولي بوسيلة ثابت زماني مشخص   اگر چه بوسيلة زمان قطع و ض   
  . مي شود

  
DC اتصال كوتاه  قطع جريان– 10،10شكل 

قطع در هنگام اضافه جريانها، در مواقعي كه جريان تنها زماني كه از مقدار ماكزيمم خـود   
AC   10,11شـكل . (  متفـاوت اسـت   بيشتر مي شود قطع مي گردد،كاملاً با قطـع جريـان (
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جريانهاي مستقيم هيچ نقطه صفر پريوديكي ندارند درهـيچ لحظـه اي بـدون انـرژي   چون   
مـي-  قوسمغناطيسي نخواهند بود واين مساله باعث طولاني تر شدن عمل خاموش شدن   

 تازماني كه ولتاژآن از ولتاژ سيستم بيشتر نشود، خاموش نمي شـود و پـس از   قوس. گردد
 قطـع مـي شـوند،   زماني كـه جريـان هـاي   DC. آن است كه جريان به مقدار صفر ميرسد   
تنش حرارتي وارد بر فيوز   .  جذب مي شود   قوسانرژي مغناطيسي ذخيره شده در مدار در   

AC   مـي باشـد   طي چنين فرآيند قطعي بسيار بزرگتر از مقدار آن در زمان قطـع جريـان  .
DC   اين امر بيان كننده كوچكتر بودن ظرفيت قطعAC   شـد    مـي با  فيوز از ظرفيت قطـع

  . به ثابت زماني مدار بستگي داردDCواينكه چرا مشخصه جريان 
 مجـازي جريـان    زمان تعيين شده بوسيلة سازندگان فيوز، مقـادير   RMS-مشخصه جريان 

 را نشان مي دهند كه به اين معني است كه منحني ها با فرض افزايش سريع   قوسقبل از   
RMS   يوز در هنگـام رخ دادن يـك خطـاي    و ثابت ماندن تا زمان ذوب ف   جريان به  مقدار

 برابر 20 بزرگتر از   قوسزمانهاي پيش از   (تحت شرايط پايدار   . اتصال كوتاه، بوجودآمده اند   
  . يكسان مي باشندDC زمان با مشخصات -چنين مشخصات جريان) ثابت زماني

  
DC قطع اضافه بار – 10،11شكل 

كـه در   ) ثابت زمـانيt    <20(ي كوتاه اين منحني ها، اگر چه به طور عمده در محدودة زمان
DC   به سرعت افزايش نمي يابد، متفاوت هستند، ولي در زمان هاي طولاني تر   آنها جريان 

 قـوس در محدودة زماني كوتاه، زمـان قبـل از   . براساس ثابت زماني از هم متفاوت نيستند   
بـستگي دارد   ولي به ثابت زمـاني مـدار   . جزء مشخصات ذاتي فيوز در نظر گرفته نمي شود   

  را مي توان از مشخـصات مجـازي زمـان   – زمان   DCمشخصات جريان   –). 10,12شكل   (
ئجريان ارا 
استاندارد 

ه شـده توسـط سـازنده بـا اسـتفاده از يـك روش محاسـباتي توصـيف شـده در   
IEC TR 61818بدست آورد  .  
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  جريان مستقيمTime-Currentمشخصه – 10،12شكل 

  UPSحفاظت باتري ها در -7-10  

  . تك پل مي باشدNH به وسيلة كليد فيوزهاي DCاتصال تابلوهاي باتري به مدار 
  :چنين تجهيزاتي موارد زير را فراهم مي كنند

  UPSيك نقطة اتصال معين بين باتري و 
  امكان قطع كردن باطري در حين انجام كارهاي تعميرات و نگهداري

اطي در برابر تخريب ناشي از الكترودها و گرم شـدن بـيش از   حفاظت باتري و كابلهاي ارتب   
  حد 

  
  UPS مدار كليد زني يك سيستم  -10،13شكل 

UPS   حفاظت باتري ها درDC   جريـان   .  مـي باشـد    حالت خاصي از كاربردهاي فيوز هـاي
اتصال كوتاهي كه انتظار مي رود در چنين مواردي رخ دهد به ظرفيت باتري، نوع باتري و   

، ظرفيـت بـاتري و نتيجتـاً   براي زمانهـاي كـاري كـم   UPS. بودن باتري بستگي دارد   سالم   
از ايـن رو  بـراي   . جريان اتصال كوتاه، در مقايسه با جريـان كـاري، مقـدار كمتـري اسـت   
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و در اغلـب   .  جريان فيوزها بايد شيب مناسب داشته باشد   –حفاظت موثرتر مشخصه زمان   
  .ي حفاظت نيمه هادي ها استفاده مي شوند را بكاربردموارد مي توان فيوز هايي راكه برا

 فيـوز نزديـك تـر باشـد، حفاظـت   قوسهر چه نقطة كار به منحني قبل از   ) 10,14شكل(
 -بنابر اين داشتن اطلاعات مربوط به تلـرانس دقيـق مشخـصه جريـان   . موثرتر خواهد بود   

س با سـازنده فيـوز مـي   تما(بهترين راه جهت دريافت اين اطلاعات . زمان الزامي مي باشد   
  ). باشد

حفاظـــت بهينـــه در .  نيـــز يـــك معيـــار انتخـــابي مهـــم مـــي باشـــد UPSزمـــان عملكـــرد در 
مقاديريكسان جريان نامي بايستي فيوزهاي با جريـان نـامي كـوچكتررا بـراي زمـان هـاي   
عملكرد كوتاه سيستم و فيوزهاي با جريان نامي بزرگتررا براي زمان عملكـرد طـولاني تـر   

مقـادير نـشان داده   . نكات زير را بايد در انتخاب فيوز مناسب مورد توجـه قـرارداد   . دبكاربر
در صـورتي كـه مقـادير دقيـق در   (شده در زير مقادير مرجع بـراي اسـتفاده مـي باشـند   

  ).دسترس نباشد

  
  UPS انتخاب يك فيوز باتري جهت استفاده در سيستمهاي -10،14شكل 

 فيـوز   قوس زمان پيش از  مناسبي در زير مشخصه جريان   –بايد با فاصلة   ) Ie/IB(نقطة كار   
  )10,14شكل (باشد و اين مساله مانع ازعملكرد فيوز در طي مدت فعاليت عادي مي باشد 

P  محاسـبه   UE باتري و ولتاژ تخليه Wماكزيمم جريان عملكرد باتري از توان خروجي اكتيو   

 :مي شود 
E

W
B U

P
I عملكرد، ولتاژ باتري تا مقدار ولتاژ تخليـه كـاهش   در زمان پاياني    (=
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مقدار نامي تخمين زد البته اين امر به اصول طراحي   % 85پيدا مي كند كه مي توان آن را   
UPSبستگي دارد .  

 زمـان فيـوز واقـع   بايستي بالاتر از باند تلرانس مشخصه جريان   –) Ik/It(نقطة اتصال كوتاه   
  .شود

I قطـع   ) درمـدت كمتـر از   10s( انتظار كه بايد هر چه سـريعتر    مورد kجريان اتصال كوتاه   
با توجه به فرسـودگي بـاتري و تخريـب   . با توجه به ظرفيت باتري محاسبه مي شودشود ،

K   مي توانـد يـك مقـدار مرجـع بـراي   سريع آن به دليل جريان اتصال كوتاه اوليه پارامتر 
  .محاسبة جريان اتصال كوتاه باشد

Ik (A) = 5K (Ah)  
 -اين مقدار جريان اتصال كوتاه تنها بـراي انتخـاب مناسـب مشخـصات جريـان   : نكته مهم 

  .زمان كاربرد دارد
 ≤ I1 (A):  برابر ظرفيت بـاتري باشـد   20مينيمم ظرفيت قطع مورد نياز فيوز بايد حداقل 

20K(Ah)    به جز براي باتري هاي بسيار كوچك، فيوزهاي با ظرفيت قطع بالا حتي بـراي 
  . مورد نياز هستند8V زير DCي ولتاژها

از آنجـايي كـه   . كليدهاي باتري ها بايد قادر باشند كه اتلاف تـوان فيـوز را تحمـل كننـد   
افزايش دماي نهايي طي مدت زمان هاي كاري كوتاه حاصل نمي شود، اتلاف تـوان نـامي   

  .دبزرگتر فيوزها براي حفاظت تجهيزات نيمه هادي در اغلب موارد ، بحراني نمي باش

  حفاظت خازنهاي تصحيح ضريب توان-8-10

 مشخصات فيوزهايي كه براي قطع جريان هـاي القـائي بكـار   VDE 0636سري استاندارد 
  .مي روند را بيان ميكند

براي آشـنايي   .  و مدارات خازني شامل اين موارد نمي باشند0,1ضريب توانهاي پايين تر از   
كرد كـه ويژگيهـاي قبلـي قطـع فيوزهـا در   با چگونگي شرايط انجام آزمايشات بايد فرض   

به هر   . زمان قطع جريانهاي القائي ممكن است براي جريانهاي خازني كاربرد نداشته باشند   
gG   براي حفاظت مدارات خازني مانند خازنهـاي اصـلاح ضـريب   حال استفاده از فيوزهاي 

قـوانين كـاربردي   توان متداول و مرسوم مي باشد و از نقطه نظر فني، به شرط اينكه ديگر   

فيوزهـا   مهمترين قانون اين است كه . نيز مدنظر قرار گرفته باشند، كاملاً قابل توجه است 

حفاظت اضافه بار خـازن هـا بـه    .هرگز نبايد تحت تأثير جريانهاي خازني عمل كنند   
Over pressure   تـأمين مـي   وسيلة فيوزهاي قطع كننده اضافه فشار داخلـي خـود خـازن 
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الكتريكي فقط براي حفاظت خازن ها يـا بانكهـاي خـازني در برابـر اتـصال   فيوزهاي   . شود
ايـن فيوزهـا برحـسب   . كوتاه داخلي با خطاهـاي ترمينـال خروجـي طراحـي  مـي شـوند   

مشخصات فني خود جريانهاي القائي را به راحتي قطع مي كنند در نظر نگرفتن اين قانون   
  )10,15شكل. ( ضريب توان شودمي تواند منجر به اختلال عملكرد خازنهاي تصحيح

داشتن اطلاعات كافي در رابطه با مدارهاي خازني و انتخـاب فيـوز مناسـب مـي توانـد در   
اطلاعات مهم مرتبط با عملكرد خازن، كه بايد براي   . جلوگيري از چنين وقايعي موثر باشد   

ورد  كـه در مـ بخـش   VDE 066046انتخاب فيوز مورد توجه قرار بگيـرد، در اسـتاندارد    
  .خازنهاي قدرت با قابليت خود ترميمي مي باشند موجود مي باشد

  
   قطع نا موفق جريان رزونانس– 10،15شكل 

قوانين زير عموماً براي انتخاب فيوزها جهت حفاظت خازن هاي شنت مورد اسـتفاده قـرار   
  :مي گيرند

  با مقـدار   1.5Inفيوزها بايد قادر باشند كه به طور پيوسته ماكزيمم جريان كاري خازن ها   
  )VDE 056046 بخش (را تحمل كنند  

 8/1 برابـر تـا   6/1از اين رو پيشنهاد مي شود كه يك فيوز با جريان نامي حداقل   

  . برابر جريان نامي خازن انتخاب شود
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٦٤

  
   جريان هجومي خازني– 10،16شكل 

ن يـا بانـك   در لحظه اي كه خـاز   . فيوزها بايد بتوانند جريان هجومي خازن را تحمل كنند   
 برابر جريان نامي خازن ممكن 100خازن سوئيچ مي شود، جريان هجومي بسيار بزرگي تا   

چنين پيك هاي جرياني ممكن است باعـث صـدمه ديـدن   ) 10,16شكل   . (است، رخ دهد   
المنت فيوز گردد و به تدريج ظرفيت جريان فيوز را كاهش دهد و اين منجر به گرم شدن   

 ناگهاني فيوز گردد و فيوز ديگر قـادر بـه عمـل كـردن مناسـب   بيش ازحد فيوز و عملكرد   
 برابـر   8/1 الـي   6/1حداقل (اين اثرات را مي توان با انتخاب فيوزهاي با جريان نامي   . نشود

فيوزها و خازن ها نبايستي در معرض تنشهاي . از بين بـرد   ) مقدار جريان نامي خازن 

با توجه بـه امپـدانس   .  قرار گيرندايجاد شده توسط هارمونيك ها و پديدة رزونانس   
. خازني تعريف شده، پديدة اضافه بار در فركانس نامي سيستم براي خـازن رخ نمـي دهـد   
جريان هارمونيكي كه به وسيلة بارهاي غير خطي مخصوصا تجهيزات نيمه هادي و كنترلر   

هارمونيـك   . ها ايجاد مي شود يك تنش اضافي بر روي خـازن و فيـوز ايجـاد مـي كنـد   

RMS   جريان در شبكه هاي صنعتي ممكن است به راحتي باعث شود كـه مقـدار 

كه نتايج آن گرم شدن   جريان خازن تا دو برابر جريان نامي خازن افزايش پيدا كند   
  )10,15شكل. (بيش از حد و عملكرد ناقص فيوزهايي است كه جريان نامي مناسب ندارند

راكتورهـاي   (گ باشند فقط بارهاي سلفي   چنانچه مقادير جريان هاي هارمونيك خيلي بزر   
  .مي توانند از اضافه بار غير مجاز بر روي خازن ها جلوگيري كنند) سري

 بين بانكهاي خازني مجاور هم ، بايد در زمان انتخاب فيوز مناسب، مـد   تزريقيجريانهاي    
ايي در زماني كه بانك هاي خازني به طور جداگانه سوئيچ مي شوند يا خط   . نظر قرار گيرند   

به  بانكهاي خازني مجاور از تزريقييونيتهاي خازني به صورت جداگانه رخ مي دهد جريان   
بـراي چنـين آرايـشي در بانـك هـاي خـازني،   . جريان پيـدا مـي كنـد   سمت بانك مذكور   
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جريان نامي به اندازه يك يا دو   داراي   فيوزهاي انتخابي براي حفاظت يونيتهاي خازني بايد   

جريان نامي فيوزهاي گروهي بايد حـداقل    باشند و   خازن   ريان كاري   مرتبه بالاتر ازج   

  . برابر جريان نامي فيوزهاي مجزا باشد5/2
عمـل   . باشـند ) تـا حـد امكـان بـالاتر   (فيوزها بايد قادر به تحمل كردن ولتاژهاي برگشتي   

 زني طي زمان قطع خازن مي تواند ولتاژهاي برگشتي بـسيار بـالا توليـد   قوسرزونانس و   
اين پديـده هـا بـا   . ند كه بيشتر از ولتاژ نامي سيستم و همچنين ولتاژ نامي فيوزها باشد   ك

قطع طولاني خطوط فشارقوي بدون بار قابل مقايسه است و بنـدرت بـراي سيـستم هـاي   
به همين دليل فرآينـد قطـع بـه طـور خلاصـه بـا   . فشار ضعيف مورد توجه قرار مي گيرد   

  . وضيح داده مي شوداستفاده از يك دياگرام مداري ت

  
   دياگرام مداري -10،17شكل 

U .  به مقادير پيك خود مي رسـند UC و هم ولتاژ خازن Sدر جريان صفر، هم ولتاژ سيستم   
 در جريان صفر خاموش مي شود، ولتاز خازن بـه همـان مقـدار بـاقي مـي   قوسزماني كه   

هش مـي يابـد   ماند، در حالي كه ولتاژ سيستم بـه سـمت مقـدار پيـك مخـالف خـود كـا   
Uدر حالي كه در طي مدت   5ms) 1,18شكل(  تـا   f ولتاژ برگشت كـه از فيـوز مـي گـذرد   

 برابر مقـدار پيـك سيـستم   5/2 برابر مقدار پيك، حتي در سيستم هاي سه فاز تا   2مقدار   
 بوجود آيد، بـا تغييـر و معكـوس   قوسدر سيستم ممكن است كه دوباره   . افزايش مي يابد   

. شـود زن، افزايش ولتاژ تا تخريب فيوز و تجهيزات مجاور ايجاد مـي   شدن سريع پلاريته خا   
خطر اينكه فيوزها قادر نباشند كه فرآيند قطع را به دليل ولتاژ هـاي برگـشت بـالا انجـام   
دهند، با انتخاب فيوزهاي با مقادير نامي بزرگتر از ولتاژ كاري و با استفاده از پايه فيوزهاي   

 پيوست، يـك بررسـي از   10,4جدول) فيوزي با سايز بزرگتر    (.بزرگتر، كاهش پيدا مي كند   
NH   فيوزهايgG   براي مقادير توان نامي متداول ولتاژهـاي نـامي    از طبقه بندي كاربردي 

مختلف از خازنهاي تصحيح ضريب قدرت، را نشان مي دهد كه توسـط سـازندگان فيوزهـا   
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با در نظر گـرفتن معيارهـاي فـوق   با استفاده از اين مقادير پيشنهادي و   . پيشنهاد شده اند   
  .مي توان خطر اختلال در عملكرد فيوز را به حداقل رساند

  
   دياگرام قطع خازني-10،18شكل 

  
KVA  متفاوت، جريان نامي فيوز را مي توان با استفاده از فاكتور    براي تجهيزاتي با مقادير   

K زير محاسبه مي شـود  محاسبه نمود كه به ولتاژ كاري بستگي دارد و از روش تجربي :/ 

A ≥ K × QN / KVARNI  

مونيـك  مـورد اسـتفاده قـرار مـي   ردر برخي حالات كه يونيتهاي خازني همراه با فيلتر ها   
گيرند و پس از شناخت دقيق شرايط سيستم قدرت، مي توان از فيوزهاي با جريـان نـامي   

  . نيز استفاده نموديك درجه پايين تر از مقادير نامي پيشنهادي

  . تنها توسط افراد متخصص استفاده مي شود-HH انتخاب فيوزهاي -11

  معيارهاي كلي انتخاب فيوزها-1-11

  هـيچ مشخـصات   " بخـش   VDE 06704 و اسـتاندارد المـاني   IEC (60282-1)استاندارد 
Time-Current "HH   ة  مشخص نكرده است و حتي مقادير نامي تنها بوسيل   براي فيوزهاي

 از اين رو جريان نـامي فيوزهـاي   HH. افزايش دماي معين قطعات كنتاكت تعيين شده اند   
انتخـاب چنـين   . از سازنده هاي مختلف را نمي توان، به طور مستقيم با هم مقايـسه كـرد   

 VDE 0670اسـتاندارد المـاني   . (فيوزهايي تنها براساس داده هاي سازنده انجام پذير است
 جريان نامي فيوزهـاي   HH)  را ملاحظه كنيد11.2(كند ا بيان مي    استثناهايي ر   بخش   402

معمولاً معادل با مقدار مينيممـي حـداقل دو   بسيار بزرگتر از جريان كاري هـستند و   

  : براي انتخاب فيوزها بايد موارد زير را در نظر گرفت.برابر جريان كار مي باشند
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  جريان كاري عادي•
مل هارمونيكهاي پيوسته موجود در سيـستم   جريان هاي اضافه بار ممكن، كه شا   •

 .نيز مي شود
جريانهاي جبران سازي مدار مرتبط با سوئيچ زني ترانس ها و موتورهـا و خـازن   •

ها
هماهنگي با ديگر تجهيزات حفاظتي •
جريـان نبايـد پـايين تـر از ايـن مقـدار   (حداقل جريان قطع، طي عملكرد فيوز،   •

.)حداقل افت كند
 ماكزيمم ولتاژ كاري مجاز مي باشد كه با توجه به مـوارد زيـر در   HH ولتاژ نامي فيوزهاي   
  .نظر گرفته مي شود

البتـه اگـر در يـك سيـستم   . حداقل معادل ماكزيمم مقدار ولتاژ فاز به فاز سيستم باشد   * 
،  باشـند  يا توسط مقاومت يا امپدانس زمين شدهز كه به صورت يكپارچه زمين شده سه فا 

  .گيرندمورد استفاده قرار 
بيشترين ولتاژ تكفاز مدار باشد، البته اگر در يك سيستم تكفـاز   % 115حداقل معادل با   * 

بزرگترين ولتاژ فاز به فاز مدار، اگـر در يـك سيـستم   % 115مورد استفاده قرار مي گيرد و   
سه فاز كه سيستم زمين ايزوله يا سيستم زمين رزونانسي دارد، مـورد اسـتفاده قـرار مـي   

در اين شبكه ها يك خطاي دوبل يا يك خطا در سمت منبع تغذيه و يك خطـا   كه   (گيرد   
 عمومـاً   فيوزهـاي   HH). در سمت بار از فيوز بر روي يك فاز ديگر ممكـن اسـت رخ دهـد   

بوسيلة دو مقدار ولتاژ علامت گذاري مي شوند كه مقدار بزرگتر نشان دهندة ولتـاژ نـامي   
 مينيمم را نشان مي دهد كه از ولتـاژ ضـربه اي   مقدار ولتاژ كوچكتر يك ولتاژ كاري   . است

ولتاژ كاري ايـن   . سوئيچ زني فيوز ناشي مي شود و بايد كوچكتر از سطح عايقي مدار باشد   
ظرفيـت   . سيستم بايد بين محدودة دو مقدار ولتاژ علامت گذاري شده بر روي فيـوز باشـد   

I(قطع فيوز    از مـاكزيمم جريـان خطـاي   بايد بزرگتـر   ) 1مقدار نامي، جريان قطع ماكزيمم   
  .مورد انتظار از يك سيستم باشد

  اخطار

HH   عملكرد فيوزهايI  غالباً در نتيجة اسـتفاده دوبـاره از فيوزهـا   3 در جرياني پايين تر از   
  بايـد   پس از قطع جريان خطا در يك سيـستم سـه فـاز تمـامي فيوزهـاي   HH. مي باشد 
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 يكي از فيوزهـا   Striker. حتي اگر ندبرداشته شود و به سطل زباله بازيافت منتقل شـو   

 و هنوز جريان از فيوز عبور كند، المنتهاي فيوز حتماً آسيب ديده اند و   عمل نكرده باشد   
ظرفيت جريان آنها به مقدار زيادي كاهش يافته است و از اين رو مي توان پيش بيني كرد   

  .اصل شودكه در صورتي كه دوباره مورد استفاده قرار گيرد نتايج ناموفقي ح

 و بخـش   4 بخش  0670VDEحفاظت ترانسفورماتور براساس استاندارد -2-11
402

HH   مـي باشـد    حفاظت ترانس براي  شبكه هاي توزيع گسترده ترين كاربرد فيوزهاي  .
حفاظت . چند فيوز پشتيبان بايستي براي حفاظت اتصال كوتاه مورد استفاده قرار بگيرد   

ه بار، كه ممكن است در شـبكه رخ دهـد، بـر روي سـمت   به وسيلة فيوزها در برابر اضاف   
با استفاده از فيوزها براحتـي مـي   ).  را ملاحظه كنيد   10,3. (فشار ضعيف انجام مي شود   

توان حفاظت انتخابي از سمت ولتاژ فشار متوسط تا خروجي كابل تابلوي فـشار ضـعيف   
حفاظـت تـرانس    در سمت فشار قوي براي فيوزهاي   HH) 11,1-شكل   . (را حاصل نمود   

شوند بلكه حفاظت محيطي در برابر اثرات اتصال كوتاه   در برابر آسيب ديدگي نصب نمي   
  .و اين نيازمند هماهنگ بودن با دو حالت خاص ترانس مي باشد. را فراهم مي آورند

 *HH بايد قادر به قطع جريان اتصال كوتاه در سمت ثانوية ترانس در زمان فيوزهاي 
2Secباشند .  

زات حفاظتي ترانس بايد حداقل جريان اتصال كوتاه داخلي را به سرعت قطع كند تـا   تجهي
براساس اسـتاندارد    VDE. از انفجار تانك ترانس در اثر اضافه فشار داخلي، جلوگيري كند

از ايـن رو   .  ثانيه تحمل كند2 تانك ترانس بايد يك اتصال كوتاه را براي مدت   0532-76-2
ال كوتاه ترمينال سمت ثانويه را در پريود زماني يكسان قطـع كنـد   فيوزها بايد جريان اتص   
  . بايد زير نقطة اتصال كوتاه باشدHH زمان فيوز –يعني مشخصه جريان 

I) 11,2شكل( scInجريان اتصال كوتاة ترمينال     تقـسيم بـر ولتـاژ   tr از جريان نامي تـرانس   
  اتصال كوتاه متناظر 

Ukمحاسبه مي شود  .
K

NTR

U

I
Isc=   
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   حفاظت ترانسفورماتور-11،1شكل 

 مي باشد در حالي كه در Inrt 25مينيمم جريان اتصال كوتاه % 4 در يك ولتاژ اتصال كوتاه 
  .مي باشد Inrt 14.7مينيمم جريان اتصال كوتاه معادل % 6ولتاژ اتصال كوتاه 

 عمـل كـردن   جريانهاي هجومي كه در حين عملكرد تـرانس رخ مـي دهنـد نبايـد باعـث   
HH   زماني كه ترانس بي بار اسـت يـا بـار كمـي دارد و عمـل كليـد زنـي   .  شوند فيوزهاي

جريانهـاي   . پديـد ميĤينـد   ) اضافه جريان هاي گذرا، جريانهاي هجومي   (صورت مي پذيرد،   
مقـدار آنهـا بـه   . هجومي ترانس در نتيجه پس ماند مغناطيسي هستة ترانس رخ مي دهند   

كليدزني، نوع ترانس، كيفيت هسته ترانس و تركيب شـبكه بـستگي   عواملي از قبيل زاوية   
nrtI 4. دارد .  باشـند Inrt 25 تـا   با توجه به نوع و اندازة ترانس، جريانهاي هجومي مي توانند 

 انتخاب شـده و در   100ms برابر جريان نامي ترانس براي مدت 12يك مقدار نمونه برابر با   
  .ة مرجع استفاده مي شوداستانداردهاي مربوطه به عنوان نقط

  
VDE 0670 Part 4 حفاظت ترانسقورماتور مطابق با استاندارد – 11،2شكل 

 بايد بالاتر از اين نقطه باشد تا بتواند مـانع از   فيوزهاي   Time-Current "HH مشخصات   "
بدون اينكـه هـيچ فيـوز اصـلي در   . قطع المانهاي منفرد فيوز در برابر جريان هجومي شود   

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



٧٠

 Time-Current  براسـاس مشخـصة   "نويه اسـتفاده شـده باشـد از فيوزهـاي   HHسمت ثا 
استفاده  مي كنيم بگونه اي كه منحني ها از محدوده اي كه توسط دو نقطه مرجع ايجاد   "

  .شده عبور كنند
 برابر جريان نامي قـادر بـه   5 الي 4با توجه به مشخصاتي كه توسط سازنده ارائه مي شود،   

انتخاب نهايي براساس معيارهاي اضافي از قبيل هماهنگي بـا   . هند بودتامين اين شرط خوا   
بـراي   . كليدهاي بالا دست و تجهيزات حفاظتي در سمت فشار ضـعيف انجـام مـي پـذيرد   

حفاظت تجهيزات داخلي، كه در آنها مسائل حرارتي رخ ميدهـد، فيـوزي را بايـد انتخـاب   
انتخاب فيوزها براسـاس   . اشته باشد با مدل بالاتري د   " Time-Current "كرد كه مشخصة   

 " Time-Current منحني هاي مشخصه هاي   "

آلماني 

بـه همـين   . براي كاربران دشوار مي باشـند
IEC 60787   بـراي   دليل است كه كميتة آلماني مربوطه راهنمـاي كـاربردي بـين المللـي 

د انتخاب فيوزهاي محدود كنندة جريان فشار قوي براي مدارات ترانس به عنـوان اسـتاندار   
VDE 0670 به همراه استانداردهاي مكمل ملي، معرفي مي كند402 بخش .  

تعريف مي كند كه " Time-Current "اين ويرايش الماني موارد ديگري را براي مشخصات   
  :شامل موارد زير است

   1:2هماهنگي بين فيوزهاي فشار قوي با يك نسبت جريان نامي -
-NH   از طبقه ب   هماهنگي با فيوزهاي gTr   بر روي سمت فشار ندي كاربردي 

مشخصات 
ضعيف

VDE 0670 در سطح بين المللي پذيرفته شده است402 بخش .  
HH   را براساس جريانهاي   كاربران استاندارد الماني مي توانند به راحتي فيوزهاي 

يك تا دو برابر جريـان نـامي از   ).  را در پيوست ببينيد11,1جدول. (نامي آنها انتخاب كنند   
 از سازنده هاي اگر چه فيوزهاي   HH.  براي هر اندازة ترانس انتخاب مي شود   زهاي   HHفيو

به شـرط اينكـه مقـدار نـامي يكـساني    (402 بخش VDE 0670مختلف بر طبق استاندارد 
  .با يكديگر قابل تعويض هستند) داشته باشند

  105 بخش VDE 0671حفاظت ترانس براساس استاندارد -3-11
 به عنوان نشانگرهايي بودند كه نشان مي دادند يك فيوز بـه   Strikerاي   در ابتدا منحني ه   

امـروز ايـن فيوزهـا عمـدتاً در   . روي دكل هاي برق از فاصلة دور عمل كـرده اسـت يـا نـه   
Indoor   پستهايTrip-free   كليدهاي ترانس مورد استفاده قرار مـي    براي تحريك مكانيزم 

  :يعني براي موارد زير. گيرند
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   فازها پس از عملكرد فيوزقطع تمامي•
11,4بخش(حفاظت محفظة فيوز در برابر گرم شدن بيش از حد •

اگر چه چنين كاربردهايي بندرت آيتم هاي مشتركي با اهداف تعيين شده در 
( 

VDE 

 و فعاليتهاي مورد نياز براي آزمايش دارند، واحد عملكردي كليد و فيـوز    بخش   0671105
ــي با  ــن اســتاندارد م ــراي   VDE 0670105 بخــش . شــددر حيطــة اي ــك اســتاندارد ب  ي

   
دستور مهم براي انتخاب فيوزهاي 

 فيوز، شامل يك اگر چه علاوه بر نيازهاي فني براي تركيب كليد   –. سوئيچگيرها مي باشد
HHبراي حفاظت مدارات ترانسفورماتوري مي باشد .  

ه ترمينـال، تمـامي   اين قانون بيان مي كند كه در هنگام روي دادن يك جريان اتصال كوتا   
قطع )  اولين فيوز   قبل از باز شدن كليد تحت عملكرد   Striker(فازها بايد بوسيلة يك فيوز   

در نتيجـه يـك معيـار مهـم   . باشداين امر براي جلوگيري از عملكرد ناقص كليد مي   . شوند
HH   بر  مورد استفاده براي تمام مدارات ترانسفورماتوري علاوه   ديگر براي انتخاب فيوزهاي

انتخاب فيـوز مناسـب بوسـيلة پـارامتر زمـان بـاز   .  ذكر شد، وجود دارد   11,2آنهايي كه در   
  . تعيين مي شودTشدن كليد 

  الـي   80باتوجه به نوع كليد، مينيمم جريان قطع اتصال كوتاه را بايـد در مـدت زمـان   20
 بـه معنـا   ايـن   ) اظـت ترانـسفورماتوري    ثانيه در قانون حف   به جاي   2. (ميلي ثانيه قطع كرد   

است كه انتخاب فيوز بيش از پيش پيچيده تر مي شود و تنها سازندگان فيوز و كليد مـي   
قبل از جايگزيني يك فيوز، كاربر بايـد فهرسـت ارائـه شـده بـه   . توانند از عهدة آن برآيند   

وسيلة سازندة كليد را كه جداول تخصيص براي هر نوع كليد و فيوز مطرح سـاخته اسـت،   
ــد ــاي يكــسان   . را مطالعــه كن ــدازه ه ــراي ان ــد ب ــي باي ــاي مختلف ــن فيوزه ــر اي ــلاوه ب ع

اثر واقعي اين امـر   . ترانسفورماتوري به كار روند كه اين به تجهيزات كليد زني بستگي دارد   
 نـشان داده شـده   UKو     با توان ظاهري   630KVA براي يك ترانس   11,310KVدر شكل   

 بايـد بـراي ايـن نـوع    نـامي   80A، يك فيوز با جريـان 4بر طبق VDE 0670 بخش . است
 آن تقريبـاً در وسـط    زمـان –جريـان   ترانس مورد استفاده قرار گيرد كه منحني مشخـصه   

بين جريان هجومي و اتصال كوتاه ترمينال با تلرانس كافي از هر طرف، قـرار   ) گيت(ناحية   
يب شود،  تركT0= 65msاگر يك فيوز با يك كليد با عايق هوا با زمان باز شدن . مي گيرد

صـليب   "بـراي انتخـاب راحـت تـر، يـك   . آنگاه فيوز، بايد در اين پريود زماني عمـل كنـد   
 شامل يك خط عمودي كه از نقطة اتصال كوتاه آغاز مي شود و يـك خـط افقـي   "كليدي

تنهـا   . كه از نقطة زمان باز شدن كليد عبور مي كند، بـر روي منحنـي كـشيده مـي شـود   
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كنـد بـا   سمت چپ زير نقطـة تقـاطع دو خـط عبـور مـي   فيوزي كه مشخصه آن از ناحية   
در مثـال داده شـده، ايـن امـر تنهـا بـراي   .  مطابقـت دارد 105شرايط VDE 0671 بخش 

عبور كننده " Time-Current فيوزهاي با مشخصات ".  كاربرد دارد≥ 50A Inفيوزهاي با 
  .دارندبا اين استاندارد مطابقت ن) 63A ≥ In(از سمت چپ بالاي ناحية صليب 

  
  VDE 0671,Part 105انتخاب فيوز مطابق با – 11،3شكل 

SF6   زمـان هـاي بـاز شـدن    ،  كه اساسا به دليل طراحي فشرده   اين مساله براي كليدهاي 
 در مثال نمودار كشيده شده، زمان بـاز شـدن   35ms. بسيار كوچكي دارند، مشكل تر است   

اگر چـه   . ستاندارد، غير ممكن مي باشد   براي چنين تركيبي معمولاً تطابق با دو ا   . مي باشد 
40A   مي تواند قبل از باز شدن كليـد عمـل كنـد، امـا مـي توانـد   يك فيوز با جريان نامي 

  .بوسيلة جريان هاي هجومي ترانس تحت تأثير قرار گيرد
، نه تنها براي كاربر پيچيـده مـي باشـند، در   VDE 0671105 بخش انتخاب فيوز بر طبق 

VDE 0671   قـسمت   105مقايسه بـا 

فقدان هماهنگي با فيوزهاي 

در اغلـب مـوارد منجـر بـه انتخـاب   ) 11,2جـدول    (
  :آورد فيوزهايي با مقادير نامي كمتر مي شود كه مشكلات زير را به وجود مي

  افزايش دماي بيشتر•
  حساسيت بيشتر در مقابل جريان هجومي•
•gTr  

در موارد زير پيچيده تر مي  نشان داده شده است، اين مسأله   11,2همانگونه كه در جدول   
  :شود

  )SF6كليدهاي (زمان هاي كوتاهتر باز شدن كليد •
KVAR 630ترانس هاي بزرگتر يا مساوي •
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(%6)ولتاژ اتصال كوتاه نسبتاً زياد •

 ) و كوچكتر10KV(ولتاژ اولية كوچك •
 در گذشته ناهماهنگي بين دو استاندارد اهميتي نداشت، با وجود اينكـه در آغـاز ويـرايش   

رجـوع بـه فعاليـت    امكان    فيوز يك بخش    ، الماني استاندارد بين المللي براي تركيب كليد   
 چنـين اختلافـات بـين المللـي در   -هاي آلمانها و تجـارب كـاري مفيـد آنهـا وجـود دارد   

استانداردهاي الماني مجاز نيستند و به اين دليل اسـت كـه مـسأله نـاهمخواني در حيطـة   
  .اروپايي دوباره به وجود آمده استهماهنگ سازي استانداردهاي 

  :راه حل
DKE   از آنجايي كه اين مسأله از فعاليتهاي ملي و اسـتانداردها ريـشه مـي گيـرد، كميتـة 

 VDE 0971 و  402پيشنهاد مي كند كه در هر زمان ممكن استاندارد VDE 0670 بخش 
.  هم مطابقت دهنـد  را تا زماني كه استانداردهاي مربوطه ويرايش نشده اند را با 105بخش

 قسمت VDE 0971 از استاندارد 8.101.2در حالتهاي بينابين، عبارت مشكل آفرين بخش 
. را نبايد مورد نظر قرار داد 105

 بخش 
  

VDE 0670 براي سـاليان متمـادي    402تجربه در المان انتخاب فيوزها را بر طبق  
  . اثبات كرده است

  تجهيزات قطع كنندة حرارتي-4-11

 فيوز غالباً همـراه بـا تجهيـزات   - طراحي شده براي استفاده در تركيب كليد   HHي   فيوزها
اين امر براي جلوگيري از آسيبهاي ناشـي از افـزايش   . قطع كنندة حرارتي        مي باشند   

SF6   با اتـلاف گرمـاي   حرارت به محفظة فيوز و ديگر تجهيزات مجاور مخصوصاً كليدهاي 
 ويژه اي را براي عمل قطع كليـدها و   Strikerسيستم هاي اين تجهيزات . محدود مي باشد   

ايزوله كردن ترانس از سيستم براي ممانعت از بيش از حد گرم شدن تجهيزات بـه همـراه   
) حتي در ماكزيمم اضافه بار ترانس   (اگر فيوزها به طور مناسبي انتخاب شده باشند،   . دارند

و همچنـين ريـسك ذوب شـدن در   هيچ ريسكي براي افزايش دمـا و گرمـا وجـود نـدارد    
I تجهيزات قطع كنندة حرارتـي عمـدتاً بـراي جلـوگيري از گـرم   .  وجود ندارد   3جريان زير   

شدن ناشي از فيوزهاي از قبل آسيب ديده، مورد استفاده قرار مي گيرند كه در آنها اتـلاف   
 توان حتي تحت شرايط كاري عادي بـدليل قطعـي در المنتهـاي فيـوز در بـين المنتهـاي   

از پـيش صـدمه   ) 11,4شـكل   (چندتايي موازي، تا مقادير بسيار زيادي افزايش مـي يابـد   
. ديدن فيوز به دليل قطع المنت به عنوان يك اختلال در عملكرد، فوراً شناخته نمـي شـود   
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به هر حال فيـوز بيـشتر و بيـشتر   . زيرا جريان در طول المنتهاي باقيمانده جاري مي باشد   
نهاي هجومي حساس تر مي شود و ظرفيت جريان آن كـاهش مـي   به بارهاي پيك و جريا   

  .يابد كه منجر به پيشرفت تدريجي صدمه ديدگي فيوز مي شود

  
   اثرات دمايي المانهاي فيوزي ذوب شده – 11،4شكل 

چگونگي افزايش تلفات توان ) 11,4( المنت به طور موازي دارد، شكل4براي يك فيوز كه 
 بين المنتها تا زماني كه تلفات توان مجاز ماكزيمم محفظة برحسب افزايش تدريجي آن

به دلايل بي توجهي يا درك نادرست اقتصادي . فيوز بيش از حد شود را نشان مي دهد
. فيوزهاي از پيش صدمه ديده در اثر خطا دوباره در مدار مورد استفاده قرار ميگيرند

 فيوز ديگر در زمان Strikerوارد كاربران با اين عمل اين حقيقت را كه اغلب در اين م
رخدادن اتصال كوتاه در يك شبكه داراي نقطه نول ايزوله يا رزونانسي ديگر عمل نمي 

از اين رو تعويض تمامي فيوزها در يك مدار سه فاز كه در آن .) كند، را ناديده مي گيرند
 عنوان يك خطا رخ داده است همانگونه كه توسط سازندگان پيشنهاد مي شود، نبايد به
  .پيشنهاد بلكه به عنوان يك تذكر اجباري همواره در نظر گرفته شود

 در جهت عكس باشند، حتي بهترين ابزار قطع كننده حرارتـي   اگر پين هاي   striker: تذكر
نيز در چنين شرايطي نمي توانند عمل كنند به همين دليل است كـه محـل قـرار گـرفتن   

STRIKERبر روي فيوز مشخص شده است .  

   حفاظت مدارات موتوري فشار قوي-5-11
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HH   2 غالباً براي حفاظت موتورهاي ولتاژ بالا در مدل توان تا حدود فيوزهايMW   و ولتـاژ 
.  مـي باشـد   معيارهاي انتخاب مانند فيوزهـاي   NH.  مورد استفاده قرار مي گيرند   12KVتا   
 وي خـط    (D.O.L)بـراي موتورهـاي مـستقيم راه انـدازي شـونده بـر ر   ).  را ببينيد10,4(

مهمترين معيار انتخاب، قابليت فيوز در تحمل جريان هـاي راه انـدازي موتـوري بـالا مـي   
  .باشد كه نبايد عمل كرده و نبايد از پيش صدمه ديده باشند

انتخاب فيوز معيوب درجريانهاي راه اندازي بالا ممكن اسـت باعـث يـك قطعـي در   : تذكر
 پـشتيبان شـود و چنانچـه ايـن   موازي فيوزهـاي   HHالمنتهاي مجزاي المنتهاي چند فاز   

عمل مكرراً انجام شود، باعث مي شود كه فيوز در يك جرياني پـايين تـر از جريـان قطـع   
چون فيوز قادر نيست كه فرآيند قطـع را در چنـين محـدوده جريـاني   . مينيمم عمل كند   

  .انجام دهد، ممكن است كه منجر به صدمه هاي بيشتر گردد
 طراحـي   يي جريان نامي يك فيوز در اغلب موارد براي انتخاب فيوزهـاي   HHوابستگي دما 

فيوزهـايي كـه   .( شده براي موتورهاي راه اندازي شونده مستقيم داراي اهميت نمي باشند   
  ) .در راه انداز موتور استفاده مي شوند استثنا مي باشند

NH   همانند فيوزهايHH   تـور در بـار كامـل مـي    بالاتر از جريان مو  جريان نامي فيوزهاي
 بـه عملكـرد راه    نـسبت بـه فيوزهـا   NHبه هر حال به دليل فيزيكي، فيوزهاي   HH. باشد

اندازي موتور بسيار حساس هستند كه به دليل ظرفيت حرارتي پـايين آنهـا و طـول زيـاد   
به اين خاطر است كه نه تنها دامنه و مدت زمان پالسهاي جريـان   . المنتهاي فيوز مي باشد   

  .ندازي ، بلكه تعداد دفعات راه اندازي را هم بايد مورد توجه قرار دادراه ا
  :انتخاب فيوز معمولاً براساس شرايط عملكرد موتور مي باشد كه در زير بيان شده اند

  10s  مدت زمان جريان راه اندازي 
    2  تعداد استارتهاي متوالي

   ساعت6هر      زمان تكرار استارتها
اندارد، براي مثال عملكرد معكوس، ممكن اسـت نيازمنـد مقـادير   انحراف از اين شرايط است 

. نامي متفاوت فيوزها باشد و در اغلب موارد نيازمند مشاوره با سـازندگان فيـوز مـي باشـد   
HH   اگر بـه درسـتي انتخـاب شـده باشـند، مـي تواننـد بـراي   اصولاً تمامي انواع فيوزهاي 

به هر حال پيشنهاد مـي شـود كـه طبـق   . حفاظت مدار موتوري مورد استفاده قرار گيرند   
 مـشخص شـود تـا از ايـن    مينـيم جريـان ذوب در   VDE 067040110s بخش استاندارد 

0.1s   طريق از عملكرد فيوز طي راه اندازي موتور و ماكزيمم مقادير جريان ذوب شونده در 
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وري، براي حفاظت اتصال كوتاه ماكزيمم كليدها، خطوط، موتورها و ترمينالهاي مـدار موت ـ  
. جلوگيري شود 

ضريب 

اين استاندارد همچنين شامل شرايطي براي تست بر روي جريانهاي ضـربه   
اي راه اندازي غير نرمال و نرمال مي شود كه مورد دوم طي زمان راه اندازي اوليه رخ مـي   

چنين فيوزهايي به وسيله سازنده يك   ) 11,5شكل   (براي تعيين مشخصات اضافه بار   . دهد
k (k<1) آن اعمال مي شود به.  

كاربران مي توانند براي محاسبه مشخصات اضافه بار براي يـك تعـداد معلـوم عملكـرد راه   
 ضرب kرا در ضريب " Time-Current  مشخصه   "قوساندازي در ساعت، جريان  پيش از   

  .كنند

  
  HH حفاظت موتورها توسط فيوزهاي – 11،5شكل 

 بـه   نتاكتورهاي خلاء به همراه فيوزهاي   HH ك  ،  براي سيكلهاي طولاني سوئيچينگ موتور   
عنوان حفاظت پشتيبان، در جاهـايي كـه فيوزهـا بايـد حفاظـت اضـافي بـراي تجهيـزات   

همـاهنگي براسـاس   . سوئيچيگ را فراهم آورند، معمولاً مـورد اسـتفاده قـرارد مـي گيرنـد   
يي كه   موتورها.  انجام مي شود   10,4مي باشد و بر طبق معيار   " Time-Current "مشخصه   

را مي توان با فيوزهايي بـا   ) در حالت استفاده از راه اندازهاي موتوري   (راه اندازي نرم دارند   
اي بايد در مـورد افـزايش دمـا    به هرحال توجهات ويژ ه   . مقادير نامي كمتر، حفاظت نمود   

تحت شرايط عملكرد بار كامل و اتلاف حرارت مبذول نمود كه مـي تـوان آنهـا را زمانيكـه   
  .در محفظه راه انداز قرار داده مي شود محدود كردفيوز 
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   در زير بارNH جايگزيني وكاركردن با فيوزهاي – 12,1شكل 

  

  در زير بارNH تعويض وكاركردن با فيوزهاي مدل -12

  واجد صلاحيتفقط مخصوص اشخاص   -
  استشدهمورد توجه واقع ناستاندارد زير بار در در  NH كاركردن با فيوزهاي تعويض و  -

  NH با اين وجود مدل ند استاندارد آورده نشده ادرتستهاي مورد نظر و به همين خاطر 
مشخصات مربوطه در مقررات با  . مناسب مي باشدشدن در زير باربراي سوييچ  معمولا

 ) BGV A3 قبلازدارنده تصادفات VBG4  (نصب تجهيزات الكتريكي و 
 يافت مي  VDE0680, Part4 و در ريكيعملكرد تجهيزات الكت VDE0105,100بخش

 مشخصي بين افراد ماهر ومجاز تفاوتبراي تعويض وجابجايي ايمن فيوزها زير بار . شوند 
  .وجود دارد

  

  
   علائم سطح عايقي – 12,2شكل 
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   دستگيره هاي تعويض فيوز ها با دستگيره وماسك ايمني – 12,3شكل 

:اشخاص مجاز

-

مورد نظر را طي كرده باشد

 با آموزشهاي مناسب،اطلاعات وتجربه خاصياش: داراي مهارتهاي برقي
 كه او را قادر به ارزيابي كار مورد نظر وشناخت يمانند دانستن مقررات

به طور كلي فرد ماهربايد دوره هاي .خطرات ناشي از الكتريسيته نمايد
.  

 براي  كافي كه آموزشاشخاصي: اشخاص داراي آموزشهاي الكتريكي -
يت خاص مورد نظر داده شده باشند وتوسط شخصي كه داراي فعال

نظارت گردند تا ) كاركنان تعميرات ونگهداري(باشد مهارتهاي برقي مي 
  .قادر به شناخت ريسكها وخطرات ممكن توسط برق گردند

در زير بار با استفاده از تجهيزات   NH تنها افراد صلاحيت دار مجاز به تعويض فيوزهاي
تعويض دستگيره هاي )شكل12.1( .ودستگيره هاي استاندارد مي باشندايمني شخصي 

داشتن علامتهاي ) شكل12.2.(داراي دستكشهاي مخصوصي با علامت عايقي آن مي باشند
از آزمايشگاههاي مستقل اجباري نمي باشد ولي حتما در  (VDE,GS) مورد تاييد

. مورد نياز مي باشندكاربر  كارياستانداردهاي

دست:نكته
براي مشخص شدن ايراد احتمالي بايد بازديد شوند

گيره ها ودستكش هاي مورد استفاده براي تعويض فيوزها حتما پيش از استفاده 
.  

كه در آن فيوز  NH در مقايسه با سيستمهاي فيوزي ديگر استفاده از فيوزهاي مدل
در .مي باشدبرجسته متمايز و  ويژگيبعنوان يك   متحرك استفاده ميگرددكنتاكتبعنوان 
مدتي طولاني است كه انجام مي براي  تحت بار ي وارد كردن وخارج كردن فيوزهاآلمان
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.گيرد
يا وصل كابلها در شبكه هاي رينگ شده افزايش مي دهد

اين روش به طور قابل توجهي عملكرد سيستمهاي الكتريكي را بويژه در هنگام قطع 
.

ه فيوز ونگهدارنده هاي فيوزها بايد داراي  پايي كاردي برداشته شدند فيوزهااينكهپس از
  .فواصل عايقي مورد نياز باشند
كار كردن در روي خط برقدار در صورتي مجاز مي  BVG A3 بر طبق قوانين ايمني آلمان

اين وجود نداشته باشد  هاي ممكن از بدن قوسباشد كه خطر عبور جريان و همچنين 
به همراه NH فيوزهايتعويض يره هاي  استفاده از ماسك ايمني ودستگدر صورتامر
 )شكل12.3.(امكان پذير است   به آن محكم متصلكش هايدست

كار آموزش ديده باشند مي ن در شرايط نرمال شبكه هاي توزيع افراد باتجربه كه براي اي
از پايه فيوز مربوطه درزير  NH توانند مدارهايي تا جريان نامي فيوز را با خارج كردن فيوز

  . ع كنندبار قط
حتي وصل تصادفي فيوز تحت جريان اتصال كوتاه به شرط استفاده از دستگيره ،ماسك 
ايمني ودستكش مخصوص مي تواند توسط افراد ماهر بدون خطر جدي انجام پذيرد 

  )شكل12.1.(
 داشتن جريانهاي در صورتبه مقدارخيلي كم واضافه جريانها براي انجام عمل قطع ووصل 

 قطع كننده هاي كليد مي توانند بعنوان  NH مدلكاردي فيوزهاي  داتصال كوتاه زيا
استفاده 107بخش ,VDE 0660 واحدهاي تركيبي  فيوزها و بر طبق استاندارديفيوز

گيره ت با دسفيوزهاي كاردي كه به اين منظور استفاده مي گردند خواه حركت آنها.گردند
 يكدستاز مس مناسب نتاكتهايي  كيبايد دارا،  كليد به عنوان بخش متحرك باشد وخواه

ثابت شده است كه كنتاكتهاي سوراخدار يا آلومينيومي براي اين . باشندي از آن يا آلياژ 
 به سرعت آنها را خراب مي سوييچينگ حاصله از قوسمنظور مناسب نمي باشند زيرا 

   .كند

  :در زير بارD تعويض وكاركردن با فيوزهاي مدل-13

  حدوديت مجاز ولي داراي م-
شايد توسط افراد بي تجربه مورد استفاده D فيوزهاي مدلNH بر خلاف فيوزهاي مدل

 قابل خاصتنها براي ولتاژها وجريانهاي موجود در مصارف مساله ال اين حبا اين.واقع شوند
 DC 25بالاتر از  ولت وولتاژ400براي كاربردهاي صنعتي با ولتاژ بالاتر از  .اعمال مي باشند
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  مجاز به وارد وخارج كردن فيوزهاي مدلو با محدوديتهاي خاص افراد با تجربه تنهاولت 
D  مي باشنددر زير بار.

هاياستاندارد تدوين كميته VDE0105100بخش بر طبق استانداردهاي
اقدام به مشخص كردن اين محدوديتها برپايه تجربيات عملي مطابق با جدول

 K224 آلمان 
 نموده 13.1

  .است

Type Rated Voltage Unskilled 
persons 

Authorized 
persons 

D,D0 ≤a.c. 400V ≤63A ≤63A 
D > a.c. 400V no ≤16A 

D,D0 ≤d.c. 25V yes yes 
d.c. 25V to 60V no ≤ 6A 

d.c. >60V to 
120V 

no ≤ 2A D0 

d.c>120V no no 
d.c.>25V to 60V no ≤16A 

d.c.>60V to 
120V 

no ≤5A 

d.c. >120V to 
750V 

no ≤1A 
D 

d.c.> 750V no no 

   تحت بار D قطع ووصل فيوز تيپ – 13,1جدول 

 )فيوزها مي باشند جريان نامي در جدول مربوط به  جريانهاي آورده شده(
كه در شبكه هاي فشار D063Aتا جريان  و مدل Dمطابق اين جدول فيوزهاي مدل

 مي توانند توسط افراد بي تجربه هم تعويض ضعيف توزيع استفاده مي گردند با ايمني بالا
فقط 16Aو جريانهاي تا 400Vدر شبكه هاي صنعتي باولتاژهاي بالاتر از حاليكه گردند،در 

.افراد با تجربه مي توانند اينكار را انجام دهند

افراد 25Vتعويض فيوز تحت جريان مستقيم براي ولتاژهاي بالاتر از نياز به در صورت 
 نيز در محدوده جرياني مجاز حتي افراد  و،مجاز به انجام اين كار نمي باشندبدون مهارت 

 امكان اين كار اين كار ميباشند،و در صورت وجود جريانهاي بالاترانجام خاصي مجاز به 
.فقط با قطع جريان وجود خواهد داشت
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ي افراد ماهر برابا ولتاژ بالاتر از 16A 25Vجريانهاي مستقيم بالاتر از قطع ووصل زير بار
  !نيز غير مجاز محسوب مي شوند

  يواحدهاي تركيبي فيوز -14

  يك تركيب قدرتمند      
به همين منظور  .وصل و حفاظتي نياز دارند مدارات الكتريكي معمولا به وسايل قطع و

هزينه استفاده مي  جود دارد براي كم كردن فضا ووتجهيزاتي كه هر دو قابليت در آنها 
   مطابق با استاندارد فشار ضعيفي تجهيزات با نام واحدهاي تركيبي فيوزاين . گردند

VDE0660 107وفشار قويبخشVDE0671 10515بخش.(باشند  مورد استفاده ميبخش(  
 در فشار ضعيف با عملكرد دستي بر طبق تعاريف زير دسته يواحدهاي تركيبي فيوز

:بندي مي گردند

حالت سرعت ونيروي عملكرد تنها به اپراتور بستگي كه در اين :سرعت اپراتوروابسته به -
.دارد

 كردكه در اين حالت انرژي ذخيره شده در فنر باعث عمل:سرعت اپراتورمستقل از -
  .گردد وبه همين خاطر مستقل از سرعت اپراتور خواهد بود  ميسيستم

:خواهيم بودنيزبندي زير تقسيم به علاوه داراي 

ر فيوزها با ابزارهاي قطع كه در اين ابزا:كليد-فيوز
.وصل مكانيكي به صورت سري قرار مي گيرند و

: فيوز-كليد
متحرك كليد را تشكيل مي دهند

كه در اين حالت فيوزها بخش 
.  

  
  در فشار ضعيف داراي طبقه بنديهاي متفاوت متناسب با نوع كاركرد يتركيبهاي فيوز

 )جدول14.1:(مي باشند

B:طبقه بندي B  مانند قطع  كليد مي باشد -استفاده هاي خيلي كم از فيوزكه تنها براي
. تعميراتمنظورمدارها به 

:A طبقه بندي 
استقامتي داراي تعداد قطع ووصل بيشتر خواهند بود

A  كه براي استفاده هاي كم طراحي شده است و در طول تستهاي
.

رادي كه در آن شامل كليد زني به تعداد خيلي كم براي موتورهاي انف AC23 طبقه بندي
  .مجاز نمي باشد) راه اندازي،لرزش،توقف (متوالي بارهاي موتوريكليد زني هاي 
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Category A 
frequent use 

Category B 
infrequent use 

Typical applications 

AC 20A AC 20 B 

DC 20A DC 20 B 
Connecting and disconnecting under no-

load conditions 

AC 21 A AC 21 B 

DC 21 A DC 21 B 
Switching of resistive loads, including 

moderate overloads 

AC 22 A AC 22 B 
switching of lightly inductive loads( 

p.f>0.65) including moderate overloads 

AC 23 A AC 23 B 
switching of highly inductive loads, e.g. 

motors ( p.f.>0.35) 

DC 22 A DC22 B 
Switching of lightly inductive loads( L/R 
<2.5ms) including moderate overloads 

DC 23 A DC 23 B 
Switching of lightly inductive loads e.g. 

series motors ( L/R < 15ms) 

  

 طبقه بندي واحدهاي تركيبي فيوزي– 14,1جدول 

 VDE0660,Part 107 مربوطوشناييها در استاندارد خازنها ورشرايط سوييچينگ براي

  .خواسته شودسازنده از مشخص نشده اند و بايد 
 داراي ظرفيتهاي وصل اتصال كوتاه در محدوده هاي مشخص مي يتمام تركيبهاي فيوز

و مانع از ايجاد خسارت مالي وجاني به هنگام وصل اتفاقي در هنگام اتصال كوتاه  باشند
با عبارت جريان اتصال كوتاه نامي ي ي وصل وقطع در تركيبهاي فيوزظرفيتها.مي گردند
 كه فيوز در برابر آن يبيان مي شودكه شامل قابليت قطع ووصل اتصال كوتاهمشروط 

 مشخصه از رويبه همين خاطر مقادير مناسب هميشه  .محافظت شده است مي باشد
 .ه مي شوند ي مورد استفاده در تركيبات فيوزي خواندقطع فيوزهاهاي 
 واحدهاي تركيبي فيوزها مقادير موثر  مشروطمقدار متناوب جريان اتصال كوتاه:نكته

جريان خطا را نشان ميدهند،در غير اينصورت قدرت نامي وصل اتصال كوتاه ديگر كليدها 
در يك واحد تركيبي 50KAجريان نامي .نشان دهنده مقدار پيك جريان خطا مي باشد

 . برابر استديشتر از دو برابر قدرت وصل اتصال كوتاه يك كليفيوز براي مثال با ب
تجهيزاتي كه مستقل از حالت عملكرد اپراتور عمل مي كنند بايد به سرعت قطع ووصل 

وريل  NH  هاي مدلكليدفيوز. مورد نظر را انجام بدهندعملكردگردند تا بتوانند 
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وممكن است بدون نياز به ها در برابر شوكهاي الكتريكي محافظت شده اند كليدفيوز
.استفاده از تجهيزات اختصاصي حفاظتي استفاده گردند

  NH : مدلكليدفيوزهاي -1-14

را ميدهند

فيوزها با كنتاكتهاي چاقويي براي استفاده به عنوان 
بخش متحرك يك كليد قابل استفاده مي باشند 

تجهيزات محافظتي وكليد ها   طراحي ارزانمكانوا
.  

 هاي مدلكليدفيوزر شايد اينكه به همين خاط
NH بيشترين توليد واستفاده را بعنوان واحدهاي

 . دارند چيز عجيبي نباشدانلمآتركيبي فيوزها در 
هاي سه فاز تحت عنوان قطع كننده به كليدفيوز

قرار گرفته به صورت كاردي همراه فيوزهاي 
ريلهايي با فيوز كاردي هايي كه و ) شكل14.1(افقي

بازار براي نصب مستقيم بر روي باسبارها در ) شكل14.2( قرار گرفته اند ديعموبه صورت 
 .موجود مي باشند

 استاندارد تعريف گردند تنها محفظه هاي ر قبل از اينكه دستگيره هاي مدرن دواقعدر 
كه بايد  بعنوان دستگيره هاي سه فاز فيوزها مورد استفاده بودندپوشش كليدهافيوز يا 
.مي شدندو خطرهاي موجود ناشي از آن NH  قرار دادن فيوزهايه دراشتبا از مانع 

به همين دليل   مخصوصا براي قطع كردن مدارات الكتريكي مناسب بودندييابزارهاچنين 
در مرحله بعدي .ده مي شداواژه قطع كننده براي مدلي كه داراي سه فيوز افقي بود استف

ود براي كاربر با اضافه كردن محفظه هاي توسعه كارآيي اين قطع كننده ها وايمني موج
   NH-Disconnectorحتي براي اين تجهيزات واژه فني.بيشتر شد قوسخاموش كننده 

كه مي توانند تو ليد مي گردند در مدلهاي تكفاز تا چهارفاز  NH قطع كنند هاي.باقي ماند
  . نصب گردندتا   40mm60mm بر روي صفحات يا مستقيم بر روي باسبار هايي با فاصله 

سطح بالايي از محافظت را در برابر شوكهاي الكتريكي و  NH امروزه قطع كننده هاي
 آنها همچنين توجيه پذير ترين نوع فيوزسوييچ هاي.ورندآ ها فراهم مي قوس خطرات

NH نوع قطع كننده بعنوان عمده ترين ابزار براي محافظت انفرادي تجهيزات  .مي باشند

 
  كليد فيوز افقي– 14,1شكل 
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 باسبار مورد استفاده  دارايوييچ شونده براي سيستمهاييا بعنوان فيدر س
 )هستندشكل(14.3

  )كليد فيوز عمودي( NH  ريلكليدفيوز -2-14

بعنوان    NH هاي ريلي مدلكليدفيوزدر اواسط قرن بيستم 
واحدهاي سه فاز براي اتصال مستقيم بر روي باسبار توسعه 

ه هاي از آن به بعد آنها عميقا طراحي شبك.پيدا كردند
  ).4،14و3،14شكل .(توزيع برق را تحت تاثير قرار دادند

براي وبراي ريلهاي توزيع NH3تاNH00 اندازه هاي
185mm  استاندارد مي باشند ،فاصله باسبارهايي كه داراي

هم براي باسبارهايي با فاصله NH00 سايز.شدند
100mmاين فيوز ريلها 1970در سال .توليد مي گردد 

به سمت يك ابزار سوييچ كننده بار را نيز تجربه توسعه 
در سيستمهاي توزيع عمومي ابزار تكفاز سوييچ .كردندپيدا

استفاده مي كننده بار به صورت گسترده اي 
در شبكه هاي  در صورتيكه )شكل14.2(گردند

از . مي باشدصنعتي نوع سه پل آن مورد استفاده 
فضاي NH مدلريلي هاي كليدفيوزآنجاييكه 
آنها در كار برد مي را اشغال ميكنند بسيار ك

خروجيهاي تعدادشبكه هاي توزيع گسترده با 
 ي ساخته شدهعرض ريلها.مناسب مي باشدزياد 
 براي مدلتا 100mmبراي مدل 50mm00از 
  .مي باشدNH3 تا NH1 هاي

به شبكه هاي NH مدلريلي  هاي كليدفيوز
هماهنگ شدن وطراحي توزيع اجازه كمپكت 

 . را مي دهندت پايين تر داشتن قيمو
شكل(14.4)
در طراحي تابلوها NH  هاي مدلكليدفيوز

به واسطه رنج وسيع جريانها وطبقه بندي بسيار مناسب مي باشند و وسيستمهاي توزيع 

 
 كليد فيوز – 14,2ل شك

 ريلي

 
  تابلوي توزيع با كليد– 14,3شكل 

فيوز عمودي
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،كه باعث طراحي يك مي دهند پوشش را هاي موجود طيف گستردهاي از كاربردها 
 به  تابلوهاي موجودباع مشتريان ،حتي اانوتطبيق با نيازهاي  .شدد  بهينه خواهنيتابلو

مختلف كارديهاي تعداد زيادي از فيوز .قابل انجام استراحتي و با قرار دادن فيوز مناسب 
  ) پيوستجدول14.2.(در همه سايزها موجود مي باشند

  
 تابلوي توزيع فشار ضعيف با كليد فيوز ريلي-14,4شكل 

تلفات توان نبايد از حد مشخصي   gG ير از مدلدر صورت استفاده از فيوزهايي غ:نكته
  هاي مدلكليدفيوز داده شده 14.2علاوه بر كاربردهايي كه در جدول .تجاوز كند

NH اتصال كوتاه كردن ،وصل كردن ، داراي كاربردهاي خاص ديگري مانند زمين كردن
ازه گيري يا اند)ملاحظه كنيد را 16بخش (ژنراتورهاي اضطراري،كار بر روي خط برقدار

  .مي باشند)ملاحظه كنيد را22بخش(وكنترل كردن 

   كليد-فيوز -3-14

اين نوع از تجهيزات زماني به كار مي روند كه 
سيستم فيوز داراي كنتاكتهاي مناسب براي 

 فيوزهاي مدل( سوييچينگ نمي باشد
D،يا )فيوزهاي سيلندري،فيوزهاي پيچي

سوييچ هايي كه گمان مي شود توسط افراد 
اهر يا داراي مهارت كمتر استفاده مي نام

 ينگسوييچعمل براي اين تجهيزات .گردند
كاربر عامل قطع كردن سرعت بدون وابستگي 

 
D0 فيوز كليد– 14,5شكل 
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 قرار گرفته اند وتنها در حالت بدون بار كليدفيوزها به صورت سري با .جريانها مي باشد
ت تابلوهاي در آلمان از موارد استفاده اين تجهيزا.وبدون ولتاژ در دسترس مي باشند

بيشترين مدل مورد D0 هاي مدلفيوز كليد. مي باشنديساختماني وتابلوهاي برق موقت
بالادست  وحفاظت  ،داخل كشور ميباشند،كه بويژه براي كاربردهاي آلماناستفاده در 

. مي باشندVDE0638 وداراي استاندارداستفاده مي گردند  دستگاههاي اندازه گيري
  )شكل14.5(.

 بدون كنتاكت يتر در كشورهايي استفاده ميشوند كه سيستمهاي فيوزش بيهافيوز كليد
 توسط استفاده براي و)نوع پيچي يا سيلندري(در آنها استفاده مي گردندهاي چاقويي 

  )شكل14.6.( هم توليد مي گردند NH افراد ناماهر با فيوزهاي

  
  

NH فيوز كليد – 14,6شكل 

سوييچ بين دو منبع قدرت حالت ن تعويض كننده ها همچنين غالبا به عنوافيوز كليد
و ) شبكه وژنراتور اضطراري(مختلف 

افزوني مي باشند

در صورت تعويض كننده اتوماتيك 
مورد استفاده مي به موتور اتصال 
اين تجهيزات براي استفاده از .باشند

منابع قدرت دوم داراي اهميت روز 
.

در شبكه هاي مدل رك  هايفيوز كليد
هاي  رت در مجتمعتوزيع قد

   تابلوي توزيع صنعتي– 14,7شكل به ) 14.8وشكل14.7(ساختماني بزرگتر 
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  .كار مي روند
  

  
  مدل ركNH فيوز كليد – 14,8شكل 

 در بيشتر مواقع به صورت افقي نصب مي گردند و توسط كنتاكتهاي فشاري اين تجهيزات
بهتر از استفاده به يك سيستم  باسبار عمودي متصل مي گردند،و به اين ترتيب اجازه 

 مي توانند توسط افراد  وكنند نصب عمودي فراهم ميNH نسبت به فيوز ريلهايفضا را 
ماهر استفاده گردند يا حتي به صورت اتوماتيك سوييچ گردند وممكن است عادي  وغير 

 از مشخصات بازشوژولار وااتصالات م.به ابزار كنترلي واندازه گيري مختلفي مجهز گردند
ر ركي اجازه جايگزيني بدون نياز به قطع كردن كل بازر اين سيستم مي باشند،كه به ه

به هر حال  تجهيزات به هم فشرده و جريان هواي افقي محدود،.باسبار را مي دهند
  ) راببينيد(19.4 .نيازمند توجه خاص به رفتار دمايي قسمتهاي حساس به دما مي باشد

  

   فشار قويفيوز كليدتركيبات -15

هاي فيوز كليد براي تركيباتآلمان استاندارد 
تمام در مورد VDE0671,105بخش فشار قوي

كه از سوييچها وفيوزهاي محدودكننده جريان 
    STRIKER تركيب شده طريق يك سيستم 

  .اعمال مي گردداند 
تصميم گيرنده  كميته  ملي تا سال 1994

 بيات  با تجردليل عدم مطابقت به انلمدرآ
خالف  م وتا حدي تعارض با آن نهاالمآعمومي 

مربوطه سازماندهي استانداردهاي بين المللي 

اينكه در حال حاضر اصلاحيه

 
بود،چيزي تا حالا عوض نشده است به جز 

IEC  بدون

 
  تركيب كليد فيوزي– 15,1شكل 
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حتي . آورده شودVDEهيچگونه تغييراتي بايد در مشخصات كدهاي استانداردهاي ايمني
ن نقش المآاگر نيازمنديهاي مقدماتي براي واحدهاي تركيبي در مقرررات حال حاضر 

براي اينكه جزئي از قوانين قابل  عمده اي را بازي نكنند با اينحال بايد به آن اشاره گردد،
تركيب . به طور دائمي باعث سر درگمي كاربران مي گردندون مي باشندالمآاعمال 

بعنوان تجهيزات محافظت در برابر اتصال كوتاه HH سوييچهاي فشار قوي شامل فيوزهاي
رماتورهاي قدرت در طي سالها موفقيت خود را ثابت كرده اند و به همين و قطع ترانسفو

   شكل15.1)(. دباشن مي اي مورد استفاده  گستردهبه صورتخاطر 
نگ بدون هيزات سوييچج را بعنوان تي تركيباتچنيندر حال حاضر VDE0671,105بخش

ها تا حد  وتاهد كه قابليت قطع كردن اضافه جريانها واتصال كن تعريف مي كنمحدوديت
  ).شكل15.2.(قدرت قطع فيوزها را دارند

  

  
   محدوده قطع تركيبات كليد فيوزي– 15,2شكل 

 را براي مقادير مشخصيVDE0671,105بخش به منظورهماهنگي كامل با اين استاندارد
Current" مشخصه هاي-" Timeمي كند،كه در هر سه فاز مي توانند تنها با تعيين 

ايگزيني ج به منظورهمچنين . نوع و از يك كارخانه سازنده برآورده شوندفيوزهايي از يك 
فقط فيوزهايي كه در ليست توليد كننده تابلو به آنها اشاره شده است مي توانند استفاده 

اعمال مي ي مورد نظر  فيوزها  بر روي پيچيدهنسبتابه علاوه تعدادي از تستهاي .گردند
 شبكه هاي رينگ  تنها براي حفاظت اتصال كوتاه ماننددر صورتيكه اين فيوزهاشوند،كه 

. لازم نمي باشند، ان استفاده گردندلمآ

take over جريان-الف
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 فيوزها استفاده مي گردند حفاظت اضافه جريان رله با ييدر مواردي كه سوييچ ها
در زمان اضافه جريان عملكرد قطع .  را براي سوييچ فراهم مي كنندBACK UPحفاظت  

  )شكل (15.3. ز سوييچ به فيوز منتقل مي گردد كه نقطه تلاقي دو منحني مي باشدا

  
 جريان انتقالي – 15,3شكل 

  
. كمتر باشدكليد فيوز تركيبي بايد از قدرت قطع كليدtake-over جريان

  يجريان انتقال-ب

. كمتر باشدكليد فيوز تركيبي بايد از قدرت قطع كليد يجريان انتقال

خود  خاصيت قطع كنندگي كليدو ها  رله قطع كننده فيوزمكانيزم بدون هاييكليدبراي 
تعويض ويژگي قطع كنندگي بعنوان نتيجه اي از . با هم عوض مي كننديجريان انتقالدررا 

به مجرد اينكه سوييچ در يك مدار .اتفاق مي افتد" Time-Current تلورانس مشخصه "
دو   رها گردد خاصيت قطع كنندگي فيوزدر سه فازسريعترين strikerسه فاز وبر اثر عمل 

 زودتر عمل كنندذوب فيوز يا باز شدن كليد هر كداميك كه بسته به اينكه  فاز باقي مانده
مطابق با و جريان انتقالي بوسيله يك روش ساده .به كليد يا فيوز بعدي منتقل مي گردد،

  :مشخص مي گرددشكل 15.4
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  قالي تعيين جريان انت– 15,4شكل 

جريان اتصال كوتاه سه فازباعث )Time-Current مشخصه پايين ترين(در سريعترين فاز-
  .ميشودt1  در زمانstrikerذوب شدن فيوز وعمل 

كاهش مي يابدscI87.0جريان اتصال كوتاه دو فاز مقدار جريان خطا به اندازه •
 t2  در زماناز لحاظ سرعت فيوز ندوميقطع جريان اتصال كوتاه تمامي فازها بوسيله •

 .) وسطTime-Currentمشخصه .( انجام مي گيرد
باز بايد كمتر از زمان t2-t1  وقطع تمامي فازهاstrikerاختلاف زماني بين عملكرد •

ي تخمينبا يك محاسبه. باشدكليدT0 شدن
باعث ذوب شدن سريعترين فيوز در زمان 

 جريان انتقالي بعنوان جرياني است كه 
0.9To بااستمي گردد وبرابر :  

)Time-Current     )9.0كوچكترين مشخصه                  0Ttransfer II =  

مينيمم و ماكزيمم را ارائه نمي دهند بلكه فقط مشخصه  فقط بااينحال توليد كنندگان نه 
دليل نتيجتا فرمول فوق هيچ ارزشي براي كاربر ندارد به همين .ميانگين را ارائه مي دهند

:توجه كنيم به انجام محاسبات بر مبناي مشخصه ميانگين بهتر است

)9.0(  جريان ميانگين-مشخصه زمان                0Ttransfer II =  

  قوسماكزيمم زمان تحمل -ج

روشهاي تست مربوطه به استاندارد  اين عبارت و
اضافه شده  VDE06704بخش   درHH فيوز مدل

استفاده از فيوز در تركيب با توجه به هدف  واند
  و به دليل مطابقت بافيوز كليد

اين استاندارد به ذوب فيوز VDE0670,105بخش

  
 محدوديتهاي جرياني– 16,1شكل 
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BACK UPهاي داخلي قوسفيوز قادر به تحمل . در زير محدوده قطع آن اشاره مي كند 
مدت .بدون خسارت خارجي مي باشدبراي مدت زمان I3100ms  با دامنه جريان تقريبي

 بدو ن خسارت براي فيوزها بايد طولاني تر از زمان باز شدن قوسحمل زمان ماكزيمم ت
STRIKERو يا  در رنج كامل سيستمهايي كه فيوزهاي آنبراي نه  الزاماين . سوييچ باشد
.حرارتي با رله BACK UPو نه براي فيوزهاي مي باشند استفاده مي شود همه كاره  

   حفاظت از كاركنان خط گرمفيوز -16

  موجودخطرات -

(BGV A3,&8)اين امر كار بر روي خط برقدار تنها تحت مقررات خاصي مجاز مي باشد 
يك مساله هميشگي براي شركتهاي برق مي باشدكه بخصوص بر روي سيستمهاي فشار 

حفاظت هاي .ضعيف انجام مي پذيرد
كافي وقوي در برابر شوكهاي الكتريكي 

بوسيله اقدامات ايمني  قوسو يا 
وسازماني تضمين مي شخصي وفني 

 هاي قوسخطرات ناشي از ايجاد .گردد
غير قابل پيش بيني  بوسيله استفاده از 

حفاظت از  به نام فيوز تجهيزي
خط برقدار باز هم قابل كاهش كاركنان 

حفاظت از كاركنان خط فيوز  .است
ي همه آنها به جاي فيوزهااز  مي باشند كه وaR,gRgSفيوزهايي بسيار سريع مانند  برقدار

gG در صورت خطا آنها مقدار .در مدت كار بر روي خط برقدار استفاده مي گرددكاره
محدود مي كنند و مقدار ) 16,1شكل(ماكزيمم جريان خطا را به كمتر از نصف مقدار

 را به يك دهم مقدار به قوسانرژي 
دست آمده براي فيوزهاي همه كاره 

  )16,2شكل .(كاهش مي دهد
وزهاي ايمني تلفات توان در في

مخصوص خط برقدار حدودا دو برابر 
gG اين فيوزها .مي باشدمقدار فيوزهاي

به همين خاطر تنها براي استفاده 

  
   مقادير قطع جرياني– 16,2شكل 

  
تعميرات بايپاس– 16,3شكل 
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آنها مطمئنا براي چندين بار استفاده و تا قبل از اينكه عمل . موقت مناسب مي باشند

فيوز ريل 

له خودروهاي از آنجاييكه اين فيوزها معمولا بوسي.كنند و يا خراب شوند مناسب مي باشند
واحد تعميرات جابجا مي شوند  بايد داراي طراحي يكدست و اتصالات پيچي غير قابل 

به همين خاطر .استفاده ازخط برقدار براي جلوگيري از قطع جريان مي باشد .لرزش باشند
تعويض فيوزهاي ايمني خط برقدار و فيوزهاي همه كاره بايد به صورت طبيعي بدون قطع 

مجهز به پينهاي )  16,3شكل (به همين خاطر تعميرات بايپاس واحدها . ردمدار انجام گي
فيوز نصب شده بر .كنتاكت تحت فشار با فنر براي ترمينالها وكنتاكت پايه فيوز هستند

ثانيه اي تا دو دقيقه 30روي جامپر خط قادر به عبور دادن جريان نامي براي يك پريود 
  . مي توانند تعويض گردنددر طول اين زمان فيوزها.اي مي باشد

  اتصال موازي فيوزها-17

  توسعه رنج جرياني-

اتصال موازي فيوزها معمولا براي افزايش رنج 
نتيجتأ اگر دو . جرياني آنها انجام مي گيرد

NH3

فيوزريل 

در حالت موازي در طرف منبع 
تغذيه داراي سيستم باسباربه جاي يك 

NH4aبكه  قرار گيرند تجهيزات در ش
هاي فشار ضعيف مي توانند كمپكت تر 

  ).17,1شكل (گردند، 
همچنين براي توربينهاي بادي معمولا چندين 

NH به صورت موازي در طرف فيوز ريل
اتصال .تغذيه فشار ضعيف قرار مي گيرند

 هم در مدارات موتوري فيوزهايNHموازي 
بغير از نگهدارنده . بطور معمول انجام مي شود

 كه از توليد كننده به صورت هاي فيوز ها
كاملا مونتاژ شده خريداري مي گردند قوانين 

  :ودستورالعملها ي زير براي اتصال موازي فيوزها بايد در نظر گرفته شوند

  
كليد فيوزهاي دوبل– 17,1شكل 
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٩٣

 فيوزها بايد از يك نوع ،سايز واندازه باشند -
  .وترجيحا داراي ساختمان يكسان باشند

توزيع يكسان ،  كابلهاي ورودي وخروجي -
براي طول كابل .ان را تضمين مي كنندجري

هاي بيشتر توصيه مي گردد كه اندازه گيري 
از طرف ديگر .هاي آزمايشي انجام گيرد

هاي ريلي  به كليدفيوزترمينال هاي كابلها در 
صورت داخلي به هم وصل شده 

در اين مورد كابلهاي متصل )17,2شكل.(اند
  . به صورت موازي  محافظت مي شوندشده به صورت مجزا محافظت نمي گردند بلكه فقط

NH كه به صورت موازي  فيوزهاي
متصل گرديده اند مجهز به 
دستگيره هاي مكانيكي كوپل شده 
مي باشند كه به راحتي قابل 

  )17,3شكل(. استفاده مي باشند
-n  فيوز كه به مقدار جريان نامي

صورت موازي وصل گرديده اند به 
اوي واسطه توزيع جريانهاي نا مس

كمتر ازمجموع جريان هر يك از 
n*In مي باشدفيوزها .  

cut  off  n*IC فيوز كاردي متصل به صورت موازي تقريبا برابر باnبرايمقدار جريان

     .مي باشدIP/nمربوط به يك فيوز كاردي و در جريان اتصال  كوتاه مربوطه 

يك فيوز به تنها يي I1از  بايد بدانيم كه ماكزيمم ظرفيت قطع تركيب فيوزها  بزرگتر -
  .نمي باشد

-BACK  فيوزهاي UP HHn*I براي  نمي باشد وبراي 3حداقل جريان قطع ،كمتر از 
NH اين مقداركمتر از فيوزهاي  n*k2Inنمي باشد.  

  
 اتصالات كابل-17,2شكل 

  
دستگيره كوپل شده– 17,3شكل 

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



٩٤

با توجه به اينكه اين محاسبات براي يك مدار با يك بار تنها مي باشد مشخص كردن -
 عدد تجهيزات سوييچينگ امل اعمالي براي تعداد nافزايش دما بايد بر مبناي جريان ك

  .انجام پذيرد
ها در فشار ضعيف كليدفيوزفاكتور هاي بار كمتر كه دراستاندارد تركيبات : نكته

مشخص شده اند براي تستهاي افزايش دما قابل اعمال VDE0660,500بخش
  ) را ببينيد19,4شكل .(نيستند

  فيوزهاي متصل به صورت سري-18

ف اتصال موازي رنج كاربري و بويژه رنج ولتاژ اعمالي نمي تواند با اتصال سري  بر خلا-
بعنوان يك نتيجه از تلورانس هاي غير قابل اجتناب محصولات .فيوزها گسترش يابد

هميشه اين بايد فرض شود كه حتي در صورت اتصال سري  فيوزهاي مشابه هر فيوز به 
به همين خاطر رنج كاركرد .ژ بازگشتي كامل باشدتنهايي بايد قادر به قطع مدار در ولتا

  .فيوزها نمي توانند با استفاده از اتصال سري فيوزها افزايش يابد
در مورد فيوزهاي انتخاب شده  براي حفاظت نيمه هاديها، سازندگان در صورت اطمينان 

 قوسي از اينكه جريان اتصال كوتاهي كه انتظار مي رود در هنگام كاراتفاق بيفتد دارا
باشد با اتصال سري فيوزها بمنظور رسيدن به يك )10msكمتر از (هاي اوليه خيلي كوتاه 

در اين مورد گرفتن تاييديه از سازنده فيوز توصيه مي . سطح ولتاژ بالاتر موافقت مي كنند
  .گردد

  :شرايط محيطي

   وقتي شرايط غير نرمال مي باشد-
ه تحت آن فيوز كار مي كند تعريف مي استانداردهاي فيوز ها شرايط نرمالي را ك

حتي اگر فيوزها نسبت .كنندوشامل دماي هواي محيط وساير شرايط جوي نيز مي باشند
به تغيير شرايط نرمال محيطي حساسيت نداشته باشند با اينحال پيشنهاد مي شود كه به 

. رفته شودموارد زير توجه شود وبا سازنده در مورد شرايط بسيار متفاوت عملكرد تماس گ
  :برخي از اين تغييرات به شرح زير مي باشند

  : درجه سانتيگراد40 دماي هواي محيط بالاتر از -1-19
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٩٥

 ورفتار قطع آنها نمي Partial Rangeاين پارامتر تغيير زيادي درعملكرد درست فيوزهاي 
قابليت قطع كاملا بدون تغيير باقي .دهد

  )19,2فيوزهاي شكل HH.(مي ماند
مس (و ) 960نقره ( هاي ذوب براي دما
تاثيرات ناشي از تغييرات دماي ) 1080

هواي محيط با توجه به رفتار ذوب 
با اينحال .فيوزها قابل صرفنظر مي باشد

محدوديتهاي دمايي كنتاكتها وترمينال 
ها ي هاديهاي جريان عملكرد ماكزيمم 
را محدود مي كنند و بايد مورد توجه 

 مختلف در HHغيير سطح داده شده براي كنتاكت فيوزهاي تمنحني هاي .قرار گيرند 
  :به شرح ذيل نشان داده شده اند19,1هوا در شكل 

  

  :كنتاكتهاي فنري-
  ) درجه 95(قلع اندود

  )درجه105(نقره ونيكل اندود

  :كنتاكتهاي پيچ شده-
  ) درجه115(نقره يا نيكل اندود

  مقاديراست، روكش هاي متفاوت يا دارايغوطه ور است، براي كنتاكتهايي كه در روغن 
  .است انها مشابه Derate منحني هاي محدود كننده دما متفاوت مي باشد، در حاليكه

 كردن فيوز در هرچند  derate :نكته
محيطهايي با دماي بالا در ابتدا ضروري 

 ولي در حقيقت فاكتور زياد .آيدبه نظرمي
 كه  واقعيت  با توجه به اين.مهمي نيست

HHدر نصف جريان نامي وزها عموماًفي 
derating ندرتاً كار مي كنند فاكتورهاي 

  .ندشواعمال مي 

  
 فيوزهاHH قدرت قطع – 19,1شكل 

  
 ظرفيت باردهي فيوزهاي قدرت-19,2شكل 
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٩٦

Full Range براي فيوزهاي) gG درجه 200با دماهاي ذوب زير )  مانند فيوزهاي 
 به سمت جريانهاي ذوب كوچكتر تغيير جهت پيدا مي "Time Current"مشخصه هاي 

كامل اندكي طولاني تر و براي فيوزهاي 

. ي به طور موثري با افزايش دما كاهش مي يابدكنند به اين معني كه ظرفيت بار ده
 در مورد فيوزهايي كه در شبكه هاي توزيع 19,2منحني ظرفيت باردهي در شكل 

  .استفاده مي شوند و داراي جريان آزاد هوا در اطراف فيوز هستند اعمال مي گردند
وت جريان هواي محدود شده در تابلوهاي كوچك با سيستم خنك كنندگي به شكل متفا

  ). را ببينيد19,4 و19,3شكل (بايد مورد توجه قرار گيرند

  : درجه5 دماي هواي محيط كمتر از -2-19

 هاي ابتدايي فيوزهاي رنج قوسزمان .اثر مهمي بر روي عملكرد درست فيوزها ندارند
Partial Range تاثيرات ناشي ازدماهاي پايين تر 

  .فنظر هستندقابل صر
قسمتهاي پلاستيكي ممكن است شكسته شوند و حساسيت بيشتري نسبت به شكستگي 

  )Gripping lugsپايه فيوزها و.(تحت تاثير فشار داشته باشند
دماي هواي محيط پايين عموما تاثير خوبي بر روي ظرفيت باردهي فيوزها، واحدهاي 

  .  ها  دارندفيوز كليدتركيبي فيوزها وتركيبات 

3-19- HHتابلوهاي تكفاز(فيوزها در محفظه(  

 در تابلوهاي كوچك ومحفظه هاي فيوزها تنها با HH اندازه گيري ظرفيت بار فيوزهاي 
 از لحاظ تئوري با ماكزيمم دماي مجاز  كه.امكان پذير استاندازه گيري افزايش دما 
ظه فيوزها از طريق عملا بااينحال مقدار زيادي از گرما در محف. كنتاكتها محدود مي شود

تشعشع به ديواره هاي داخلي آن تلف مي شودكه ظرفيت حرارتي ديواره ها جريان نامي 
 مقادير ماكزيمم مورد قبول SF6بنابراين سازند گان تابلوهاي  .فيوزها را محدود مي كند

تاثيرات  .براي تلفات توان داخل محفظه هاي فيوزها را در شرايط نرمال ارائه مي دهند
رب افزايش غير مجاز دما در محفظه فيوزها كه به دليل فيوزهاي از پيش آسيب ديده مخ

 حرارتي كليد را در اسرع  ممكن است با استفاده از سيستمهاي قطع كننده كهمي باشد
  .) را ملاحظه كنيد11-4بخش . (وقت قطع كند

4-19-NHفيوزها در محفظه:  

توليد كننده گرما در تابلو كه تلفات قابل هنگاميكه ارتباط بين فيوزها وديگر تجهيزات 
توجهي را ايجاد مي كنند وجود داشته باشد، ظرفيت بار دهي محدود به اندازه تابلو و نوع 

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



٩٧

تست افزايش دما مطابق با استاندارد .سيستم خنك كنندگي مورد استفاده در آن مي باشد
ا توجه به اينكه در مورد مجموعه سيستمهاي فشار ضعيف وكنترلي بVDE0660500بخش

معمولا تمام مدارات در يك زمان به صورت كامل زير بار نمي روند انجام مي پذيردوبسته 
اين .به تعداد مدارات براي تست افزايش دما ضريب بار كمتر از يك تعيين شده است

 مقادير ديگري ارائه  ،فاكتور صحيح است مگر اينكه توليد كننده براي شرايط نصب ويژه
  .دهد
در محفظه هاي با تراكم بالا وتهويه محدود تنها با اندازه گيري NHفيت بار فيوزهاي ظر

محدوديتهاي افزايش دماي موجود در استانداردها در .افزايش دما قابل تعيين مي باشد
  . بيشتر مواقع مفيد نيستند

Number of circuite Load factor 
1 1 

2-3 0.9 
4-5 0.8 
6-9 0.7 

≥10 0.6 

   فاكتور بار در تابلوهاي توزيع– 19,1ول جد

وهمچنين )    درجه در فاصله يك متري40(مقدار ماكزيمم مجاز دماي هواي محيط 
عايق شده مي PVCكه متاثر از هاديهاي )65K(محدوديت  افزايش دماي مجاز ترمينالها

وزها بويژه براي تعدادي از انواع پايه في. باشند براي تعيين ظرفيت بار مناسب مي باشند
آنهاييكه به صورت نصب مستقيم بر روي باسبار استفاده مي گردند ترمينالها از لحاظ 

در اين مورد دماي .حرارتي و به صورتي موثر از فيوز بوسيله ارتباطي بلند جدا شده اند
  .   ظرفيت بار دهي فيوز استفاده گردند ملاكترمينالها نمي توانند

 درجه 55 هنگام افزايش دماي محيط به VDE0636  طبق تعاريف استاندارد:توجه
gGاين مقدار در . در تابلوها مجاز به كار در جريان نامي خود نيستندفيوزهاي

ه هم حذف گرديدVDE0636 وبه همين خاطر از هاستانداردهاي بين المللي وارد نشد
  .است

تعدادي از توصيه فيوزها وجود ندارد،NH از آنجاييكه قانون كلي براي محاسبه ظرفيت بار 
توسط گروه كاري بين المللي بسط داده ) 129بخشVDE0636پيش نويس(هاي كاربردي 
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٩٨

بعنوان يك  اصل ارزيابي  براي تعيين ظرفيت 
IEC SC 32B/WG14ودر آن پيشنهاد داده شده است كه از دماي تيغه كنتاكتها شد 

 NH'gG'فيوزها به دلايل زيراستفاده شود:  

  . فيوزدر زمان كار با دماي المنت فيوز تعيين مي شودNHفيت بار مقدار ماكزيمم ظر-

تيغه هاي كنتاكت فيوز نزديكترين نقطه به المنت فيوز مي باشند و به راحتي براي -
  . اندازه گيري دما قابل دسترس مي باشند

كنتاكتهاي خالص و يكدست از لحاظ حرارتي نزديك ومرتبط با المنت فيوز مي باشند و -
  .مشخص شدن دقيق  ومطمئن دما را مي دهنداجازه 

  .اين روش مي تواند در مورد كليه انواع فيوزها تحت هر شرايط نصب اعمال گردد-

ي در  بسيار كم خطايتلورانس  در استانداردهاي مربوطهgGمدل  فيوزهايNH  براي-
  .يگر كردنظر گرفته شده است، تا بتوان فيوزهاي توليد كنندگان متفاوت را جايگزين يكد

توسط گروه كاري فوق الذكر ومطابق gG  درجه براي فيوزهاي 120يك محدوده دمايي -
با استانداردهاي تابلوها پيشنهاد داده شد كه نبايد از اين مقدار در طول تست افزايش دما 

كار دائمي در اين دما ممكن است باعث طول عمر .در جريان عملكرد مورد نظر تجاوز كرد
اگر احتمال برود كه جريان نامي مربوطه نه براي ساعتها بلكه بيشتر . گرددكمتر فيوزها

.  درجه توصيه شده كه نبايد از آن تجاوز كند100ادامه پيدا كند يك محدوده دمايي 
براي انواع ديگر فيوزها بويژه آنهايي كه ترمينال پيچي دارند محدوده هاي دمايي متفاوت 

  .يد از توليد كننده در خواست گردداين اطلاعات با. اعمال مي گردد

  طوبت وآلودگير-5-19

با اينحال ممكن است .به صورت جدي عملكرد صحيح فيوزها را تحت تاثير قرار نمي دهند
باعث كم شدن فواصل عايقي وزنگ زدگي اتصالات شود كه به دليل آلودگي شديد و 

ه در محيطهاي با درجه فيوزهايي كه به منظور استفادبراي  NH .رطوبت ايجاد مي گردد
VDE01101بخش(به كار مي روند 3آلودگي بيشتر از 

بخش

مانند تابلوهاي توزيع كابل كه )
تحت تاثير نمك جاده ها شرايط تست خوردگي در مورد آنها سخت ترو مطابق با 

VDE0636,201خواهد بود        .  

  )كنتاكتهاي روكش نيكل(محيطهاي خورنده-6-19

 فيوزهايي با كنتاكتهاي روكش نقره در سايتهاي مواد شيميايي يا در صورت استفاده از
مزارع ودامداريها به دليل خوردگي بيشتر ناشي از سولفور يا ذرات امونياك كنتاكتها 
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٩٩

بنابراين استفاده ازكنتاكتهاي قلع اندود يا نيكل اندود كه نسبت به  .آسيب مي بينند
روكش قلع براي كنتاكتهاي پيچي وروكش .دچنين تاثيراتي مقاوم تر هستندبهتر مي باش

بااينحال محدوده هاي دمايي پايين تر .نيكل براي كنتاكتهاي كشويي استفاده مي گردد
اين .كه براي چنين كنتاكتهايي مورد استفاده قرار مي گردند بايد مورد توجه قرار گيرند

Derate اكزيمم جريان نامي  شدن براي اعمال به مكنتاكتها معمولا نياز به ضريبي براي
 كه براي تجهيزات اصلاح ضريب توان بكار مي UPتنها فيوزهاي  BACK.فيوزها دارند

.روند يك استثناء مي باشند
كنتاكتهاي با روكش نيكل در تجهيزات سوييچينگ يا فيوزهاي 

در مقايسه با سطوح نقره اندود فشار كنتاكت بيشتري جهت 
NHمورد نياز مي باشد .  

د فيوزها در تجهيزات اصلاح ضريب توان واقع در مناطقي با عوامل خوردگي كاربر:1توجه
بالا با توجه به ظرفيت جرياني حرارتي  كمتر كنتاكتهاي روكش نيكل وفشار ناشي از 

فيوزها براي حفاظت چنين تجهيزاتي . جريانهاي هارمونيكي داراي اهميت زياد مي باشد
لا  بابايد داراي رنج جرياني تا حد امكان

  .) را ملاحظه نماييد20 و10-8بخش.(باشند
محدوده هاي دمايي براي كنتاكتهاي با :2توجه

VDE0636 مشخص روكش نيكل به روشني در
به  از يك طرف محدوده افزايش دمايي.نشده است

70ميزان 

هستند دراستاندارد آلماني

ذكر شده است و از طرف  درجه كلوين 
ديگر تنها عدم ايجاد خسارت براي تجهيزات اطراف 

به اين ترتيب با توجه .ار گرفته استملاك عمل قر
به اين محدوديتها تفاوتي بين كنتاكتهاي روكش 

تجربيات بد توليد .نيكل و روكش نقره وجود ندارد
كنندگان ومصرف كنندگاني كه مخالف  اين مقررات 

VDE0636,301بخشD باكنتاكتهاي روكش  براي مدلهاي 
 استفاده  براي فيوزها در قدرتهاي پايين مي باشند مورد توجه قرار نيكل كه تنها مجاز به

كنتاكتهاي روكش نقره به خاطر افزايش دماهاي 63Aبراي جريانهايي با لاتر از . گرفته اند
  .احتمالي مورد نياز مي باشند

  لرزشهاي غير نرمال وتاثيرضربه-7-19

  
HH پايه فيوز – 19,3شكل 
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١٠٠

اگر تجهيزات ايمني براي جلوگيري ازبيرون افتادن فيو

بخش

زها از نگهدارنده هاي آنان به خاطر 
لرزش نياز باشد،معمولا از فيوزهاي پيچي خاص يا فيوزهاي كاردي قفل شده در 

كنتاكتهاي قفل شده،شكل .(نگهدارنده توسط تجهيزات قفل كننده استفاده مي    شود
ر  بيشتوسايل ريلي  ممكن است اين خطرات در نقاط زلزله خيز يا وسايل نقليه يا ).19,3
شرايط ويژه وتستهاي مورد نظر بايد بين توليد كننده فيوز ومصرف كننده مشخص .شود 
  .گردند

   تلفات توان-20

بسيار بدبينانه

ممكن است اين .فيوزها به اشتباه عامل مقادير زياد تلفات توان در نظر گرفته مي شوند
مساله به خاطر اين باشد كه نه تنها افراد 

 نيز احتمالا هنگام ناماهر بلكه افراد مجرب
جايگزيني فيوزهاي سوخته با فيوز سالم 
انگشتانشان دچار سوختگي شده است و فيوزها 
را به خاطر اين مساله وبه جاي خود متهم مي 

روش عملكرد فيوزها بر پايه اصل گرم .كنند
شدن و نياز به توان الكتريكي براي رسيدن به 
دماي ذوب براي عمل كرد درست مي باشد 

 در مقايسه با تجهيزات الكترومكانيكال ولي
والكترونيكي در بيشتر مواقع فيوزها به مقدار 
برابر و اغلب بسيار كمتر  توان تلف مي 

  )20-1شكل.(كنند
اگر چه اين ويژگي عموما توسط طراحان 

تجهيزات به منظورتعيين مشخصات دمايي 
مورد نياز مي باشد اما تعريف اين ويژگي در 

بلوهاي فشار ضعيف استاندارد تا
VDE0660,100براي .. موجود نمي باشد

فيوزها تعريف جزييات در مورد تلفات توان 
اجباري است ودر استانداردهاي مورد نظر 

 تلفات توان-20,1شكل 

  
در جريانهاي NH تلفات توان فيوزهاي -20,2شكل 

تلفمخ
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١٠١

در برخي موارد مقادير توليد كنندگان كمتر از مقادير .مقادير ماكزيمم مشخص شده اند
  .ماكزيمم است

فيوزها وتجهيزات تنظيم كننده كنترلي بعنوان خسارتهاي ناشي از افزايش دما  بر روي 
نتيجه اي از فهم نادرست معناي تلفات توان نامي فيوز كاردي مي باشد ونه كاركرد 

تلفات توان بالاتر لزوما به معناي افزايش بيشتر دما در هنگا م كار با مقادير .نادرست فيوز
لف اين مساله اتفاقا بر عكس مي در مورد فيوزهايي با جريانهاي نامي مخت.بالاتر نمي باشد

براي جريانهاي نامي مشابه درسيستم فيوز با جريان نامي پايين تر ونتيجتا تلفات .باشد
 براي فيوزهاي 20,2اين تفاوت در شكل .توان كمتر توان تلف شده بيشتري توليد مي كند

NHو gGنشان داده شده است .  
 وات ايجاد 10ي تلفات توان بيشتر از  آمپر100 آمپر يك فيوز 125در يك جريان نامي 

 وات 6 آمپري تنها 160 وات ويك فيوز 8 آمپري كمتر از 125مي كند در صورتيكه فيوز 
  .توليد مي كند

به همين خاطر فيوزهايي كه مي خواهند در شرايط داراي مشكلات حرارتي استفاده :نكته
  .شوند بايد تا حد امكان جريان نامي بالاتري داشته باشند

كاربردهاي معمولي كه اين قانون براي آن ها  استفاده  مي گردد شامل همه مداراتي مي 
  :باشد كه تنها نياز به حفاظت اتصال كوتاه دارند مانند 

-HH در تابلوها فيوزهاي   

  فيوزهاي حفاظتي خازنها در شبكه هاي با جريانهاي هارمونيكي -

   فيوزهاي حفاظتي مدارات موتوري-

   بهينه فيوزها در داخل تابلوها به صورت كليجايگذاري -
اين قانون به هيچ وجه براي حفاظت اتصال كوتاه و حفاظت در برابر اضافه بار براي 

فيوزهايي كه بصورت مستقيم به يك وسيله الكتريكي تخصيص داده شده اند مانند كابل 
  .استفاده نمي شود

ربرد ويژه را با استفاده از فيوزهاي با اگر كاربران بخواهند بار حرارتي مرتبط با يك كا
جريان نامي پايين تر محدود كنند نتيجه  برعكس مي شودومشكلات ناشي از افزايش دما 

  ) را ببينيد20,2شكل .(حتي جدي تر خواهند شد
فيوزهاي با جريانهاي نامي بالاتر يا آنهاييكه تلفات توان كمتري را ايجاد مي كنند مي 

  .ي را حل كنندتوانند مسايل حرارت
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١٠٢

  كيفيت داخلي-21

   قابل تشخيص از ظاهر-
كيفيت فيوزهاي الكتريكي بر پايه گسترش محصولات رقابتي ،انتخاب دقيق وآزمايش 

محصولات نيمه كامل به كار رفته و عمليات مونتاژ دقيق مي باشند، به همين خاطر اين 
  . نمي باشديك ويژگي داخلي براي فيوز مي باشد كه براي كاربر در دسترس

بر خلاف ديگر تجهيزات الكتريكي فيوزها نمي توانند براي عملكرد درست مورد .

به همين خاطر كاربران آگاه قبل از خواندن ليست قيمت  .آزمايش قرار بگيرند

 .ابتدا بايد در مورد قابليت و كيفيت  وقابليت سازندگان مطمئن گردند

 HH  فيوزها وفيوزهاي مدلD

وباز كردن بدون خرابي فيوزهاي 
ون خراب شدن فيوز قابل باز كردن نيستند  به هيچ وجه بد

NHدر واقع اين عمل . تنها به صورت ظاهري ممكن است
باعث خروج شنها وآسيب هاي پنهان به المنت فيوز وسيستم نشان دهنده آن مي گردد 

را به NH  اگر يك كاربر پيچهاي فيوز.كه با نتايج خطرناك در كاركرد فيوز همراه است
دليل عدم آگاهي يا به دليل آزمايش كيفيت ساخت باز كند اين فيوز به هيچ وجه در 

شبكه هاي الكتريكي قابل استفاده نخواهد بود وبه داخل انبار وچرخه بازيافت منتقل مي 
با اينحال از نشانه هاي واضح براي كيفيت فيوز وتوليد با كيفيت آن مي تواند بر .گردد

يا باز كردن فيور X هاي خارجي محصول بدون استفاده از تجهيزات اشعه مبناي ويژگي
  .باشد

  :تست به روش تكان دادن-

اگر هر گونه صدا يا درصدي حركت از شنهاي داخل فيوز حتي در هنگام تكان دادن -
  .آرام شنيده شود فيوز خراب مي باشد

  : تست ريزش-
انگر وجاهاي ديگر فيوز بيرون بريزند خراب  اگر شنها از فيوز بيرون بيايند يا از قسمت نش

  .جمع شدن شن در بسته بندي  ازنشانه هاي خروج شن ميباشد.مي باشد 

  : تست لمسي-

اگر دست شما در هنگام ماليدن دستتان به آرامي بر روي انتهاي تيوب عايقي آسيب 
د دقت ببيند يا بر روي صفحات نصب يا سر كنتاكتها گير بكند دلايل منطقي در مور

انتهاي سيمها ممكن است باعث كاهش قابل . مونتاژ وعملكرد فيوز وجود خواهد داشت
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١٠٣

لبه هاي تيز تيغه .توجه عايق بندي گردد و احتمال وقوع اتصال كوتاه فاز را افزايش دهد
هاي فيوز نه در بالا ونه در پايين قابل قبول نيستند چون ممكن است باعث آسيب به  

 وارد كردن فيوز وباعث پاره شدن پوشش كنتاكتها در هنگام جدا پايه فيوز در هنگام
  .كردن فيوز از پايه فيوز گردند

  

  : تست مالش-
اگر علائم روي فيوز قبلا آثاري از ماليدن را نشان بدهند يا به آساني بوسيله ماليدن پاك 

  .شوند اين مي تواند نشانه اي از كيفيت پايين توليد باشد

  : تست خوردگي-

هاي ضعيف شده يا خورده شده بعنوان نگهداري نادرست مي باشند وبهتر است پيچ
  .اين فيوزها استفاده نگردند

حتي با وجود عدم زيبايي كنتاكتهاي نقره اي كه تغيير رنگ داده اند از نقطه نظر فني 
 اين كنتاكتها مشكلي ندارند واين موارد در انبارهايي كه در بسته بندي هاي آنها در برابر

  .ذرات صنعتي داراي سولفور محافظت نشده اند به چشم مي خورد

   سيستم فيوز هوشمند-22

   حتي فيوزها مي توانند ارتباط برقرار كنند-
در پي پيشرفت سوييچينگ اتوماتيك وتجهيزات حفاظتي نياز به بالا بردن تواناييهاي 

عات در مسافتهاي بيشتر براي ارتباط به معني فرستادن و حتي دريافت وتحليل اطلا
اگر چه از  فيوزها نمي توان انتظار عملكرد هوشمند نظير .طولاني تر بيشتر شده است

ميكرو پروسسسورها را داشت 
اما برخي از امكانات مهم 
ارتباطي براي فيوزهاي ساخت 

پيش از .آلمان طراحي شده اند
اين طراحي نشانگر چشمي 
وضعيت عملكرد بطوريكه در 

 شود  ديده مي1,2شكل 

  
 نصب ميكرو سوييچ-22,1شكل 
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١٠٤

در آلمان درست بعد از شروع ساخت .بعنوان يكي از ويژگي هاي  مهم براي فيوزها بود
  .فيوزها نشانگر بعنوان يك المنت ضروري در سيستم تمام فيوزهاي قدرت بكار گرفته شد

نشانگر قادر به فراهم كردن اطلاعات .با توجه به اينكه فيوز تنها دو وضعيت كار كرد دارد
اين .البته لزوم جمع آوري اطلاعات در سايت بعنوان يك ايراد مي باشد.اشدمورد نياز مي ب

اين باور .ايراد ديگر الزام هاي مرتبط با سيستمهاي مانيتورينگ وكنترل را ارضاء نمي كند
striker ها با باعث توليد 

انرژي بيشتر براي فرمان 
دادن به ميكرو سوييچها 
و براي فرمان از راه دور 

اتوماتيك يا به صورت 
براي شروع ديگر پروسه 
هاي  سوييچينگ 

)22,1شكل .(شد
كنتاكتهاي پيچي كه در آن 

ميكرو سوييچ قرار داده شده برروي فيوز كاردي براي فيوزهاي با 
gripping lugs يك . مورد نياز نيست به كار ميرودgripping 

lugدهنده  توسط  بر روي صفحه  نشانگر بعنوان يك شاسي براي ميكرو سوييچ فرمان 
 با كنتاكتهاي كاردي مي توانند همچنين فيوزهاي NH.كندنشانگر عمل مي 

STRIKER هاي داخلي ياخارجي مجهز گردندكه نوع دوم بر روي نماهاي جانبي يا بر به 
Gripping  رويlugs به صورت باز شو نصب مي گردد و مناسب براي استفاده در تمام

  .سيستمهاي توزيع مي باشد
داراي استاندارد تعريف شده در ) 22,2شكل (داخلي داراي STRIKERزهاي NHفيو

VDE0636اين امر باعث سهولت جايابي ميكروسوييچهاي مربوطه در پايه . مي باشند
 كنتاكتهاي نشانگربدو ن ولتاژ هم براي HH.فيوزها و همچنين جايگزيني آنها  مي گردد

شكل .(فيوزها فراهم مي باشند
22,3(  

 كمپاكت سوييچينگ تجهيزات
مي توانند به ميكرو سوييچ 
مجهز گردنداگرچه اين امر گاهي 
اوقات باعث ايجاد مشكل مي 

  
 همراه با استرايكر NH فيوز -22,2شكل 

  
همراه با تجهيزات مانيتورينگHH فيوز -22,3شكل 

    
 
 
                 PowerEn.ir  

 
 



١٠٥

به همين دليل است كه تجهيزان مانيتورينگ الكترونيكي به صورت روز افزوني در .گردد
 NH ها وكليدفيوزمورد NHآنها ولتاژ طرف بار وطرف . ريلها مورد استفاده هستندكليدفيوز

ذيه فيوزها را با هم مقايسه مي كنند وهرگونه قطعي را به صورت سيگنال از طريق تغ
LEDورله هاي خروجي نشان مي دهند .NH ريلها آنها بر روي انتهاي كليدفيوز براي 

نقطه هاي .بالاي واحد يا به صورت خارجي بر روي سرريلهاي بالايي  نصب مي گردند
  . فيوز گرفته مي شونداندازه گيري ولتاژ از كنتاتهاي پايه

خطهاي ارتباطي بين نقاط اندازه گيري ولتاژ و تجهيزات مانيتورينگ فيوز نبايد :نكته
 قطع كننده تجهيزات NHدر صورت استفاده از فيوز.امكان اتصال كوتاه داشته باشند

  ).FUSE CARRIER.(مانيتورينگ الكترونيكي فيوزها بر روي كاور نصب مي گردند
 Gripping lugs اندازه گيري مي ولتاژها در

)22,4شكل .(شوند

آساني با جايگزين كردن كاور 

  
در صورت نياز تجهيزات مانيتورينگ به 

fuse carrier بر 
  .  قابل اضافه كردن استكليدفيوزروي 

عملكرد درست تجهيزات مانيتورينگ :توجه
تنها در حالتي گارانتي مي شود كه در 

gripping lugs از قسمتهاي برقدار 
كنتاكتهاي الكتريكي با كيفيت بالا استفاده 

مربوط به بر طبق استاندارد VDE0636.گردد
 هاي عايق GRIPPING LUGفيوزهاي 

نشده بعنوان بخش برقدار در نظر گرفته مي 
براي جلوگيري از هر گونه عملكرد .شود

GRIPPING LUGS يري ولتاژ براي اندازه گنادرست بايد از سازنده در مورد اينكه آيا
در اكثر مواقع براي فيوزهاي قطع كننده NH.مناسب هستند يا خيرتوضيح خواسته شود

ممكن است كه وضعيت عملكرد 
توسط ميكرو سوييچ جاسازي شده 

  .مشخص گردد

  
 مانيتورينگ الكترونيكي – 22,4شكل 

فيوز

  
 فيوز اندازه گيري– 22,5شكل 
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١٠٦

 براي ميكروسوييچهايي كه قرار است در كنترلهاي الكترونيكي يا كنتاكتهاي ويژه :توجه 
داشتن مقاومت كنتاكت بسيار پايين )معمولا روكش طلا(سيستمهاي باس استفاده گردند 

  .براي عملكرد درست مورد نياز مي باشند
 مي هاي مدل NHكليدفيوزبراي اندازه گيري ومانيتورينگ مدارات الكتريكي ريلهاي 

فيوزهاي اندازه .توانند به ترانس جريان متصل به باسبار يا ترمينال هاي كابل مجهز گردند
  )22,5شكل(جريان گيري يا ترانس 

NH يا اندازه گيري موقت روش خوبي براي جايگذاري پايه فيوز، تجهيزات سوييچينگ 
اين روش شامل تركيب يك فيوز قدرت و يك ترانس جريان داراي ابعاد مشابه .مي باشند

اين سيستم مي تواند به جاي يك فيوز استاندارد استفاده .با يك فيوز كاردي مي باشد
ريان با باز شوي مادگي براي اتصال اندازه گيري هاي خط يا اتصال ترانس ج.گردد

اين ترانسفورمرهاي ويژه مي توانند در شرايط بي باري هم كار .مستقيم آمپر متر مي باشد
 داراي اندازه NHفيوزسوييچهاي.كنند

گيري ولتاژ وترانس جريان يك سنسور 
ايده آل وكم جا براي سيستمهاي ضبط 

  .اطلاعات هستند

   بازيافت فيوز-23

   مفيد حتي پس از استفاده-

 قوسبا توجه به استفاده از محفظه هاي 
NHوفيوزهايHH تمام موادي كه فيوز 

از آنها ساخته شده است به صورت اصلي 
باقي مي مانند و حتي پس از عملكرد به 

  )23,1شكل(خاطر روكشهاي نقره ومس 
  

 كنتاكتهاي فيوزهاي عمل كرده 
NHHHراي باز يابي قستهاي كمابيش بو

فلزي قابل استفاده مي باشند،اين رويه با 
اينحال داراي معايبي در زمينه هاي زير 

  :مي باشد

  
مواد تشكيل دهنده المان – 23,1شكل 

  فيوز
فيوزهاي NH:بالا
HHفيوزهاي :پايين
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  . بازيافت فلز فيوزها با يك روش سيتماتيك  ودر سطح كشور انجام نمي گيرد-

  . در اكثر مواقع استفاده نمي شودقوس فلز آلوده در مسير -

به زمان زيادي دارد وبدون اشكال نيست چنانچه گرد وغبار  باز كردن بدنه فيوز نياز -
حتي مواد سمي )1985توليد كنندگان قبل از (ريزكوارتز ودر مورد محصولات قديمي

.ممكن است پخش گردند
توليد كنندگان آلماني 

  
ZVEI)سيستم بازيافت )اتحاديه الكترونيك والكتريكال صنايع آلمان

NH فيوزهايHH اين سيستم در . تا از چنين معايبي جلوگيري كنند را توسعه دادندو
المنت براي سالهاي طولاني 
مورد استفاده بوده وداراي مزايا و 
موفقيتهاي زيادي بوده است و 
در حال حاضر توسط كشورهاي 
ديگر در حال استفاده مي 

فيوزهاي ضايعاتي در سطح .باشد
كشور جمع آوري شده و در 

  )23,2شكل(پالتهاي مشبك
 مي گيرند و تقريبا تمامي قرار

فيوزهايي كه از نظر مكانيكي داراي مشكل مي باشند به .فيوزها جمع آوري مي گردند
اين سيتم براي تمام .صورت مناسبي در كيسه هاي پلاستيكي جمع آوري مي گردند

بعد از اينكه بوسيله  فاكس به  پيمانكار مربوطه .مصرف كنندگان فيوزمجاني مي باشد
ه شد حمل آغاز شده و اطلاع داد

تمام جعبه هاي مشبك را جمع 
آوري كرده وبه محل بازيافت نقره 
ومس كه دوباره ذوب مي 

ضايعات .گردندانتقال داده مي شوند
در آمد مواد بازيافتي براي پوشش .باقيمانده براي ساخت جاده وسد استفاده مي گردد

  .با اصول اتحاديه به كار مي روددادن هزينه هاي حمل ونقل و براي اهداف خيريه  مطابق 
مواد مشكل زا در داخل ضايعات ايجاد شده مخلوط شده وبي ضرر مي 

 از  اين روش ايمن واقتصادي عملا همه مولفه هاي فيوزها با استفاده).23,4شكل(گردند

  
حفاظت از محيط زيست– 23,2شكل 

  
NH و HHعلامات بازيافت فيوز – 23,3شكل 
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بنا بر اين توصيه مي شود مشترياني كه به محيط زيست اهميت مي .بازيافت مي گردند
 )23,3(شكل. موجود بر روي فيوزها توجه كنندو NHHHعلامت بازيافت دهند بايد به 
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,,gG" ,,aM" 

a.c. 400V a.c. 500V a.c. 690V a.c. 400 und 
500V 

a.c. 690V 

In Pn In Pn In Pn In Pn In Pn 

Siz
e 

A W A W A W A W A W 

000 100 5.5 100 7.5 63 12 100 7.5 80 12 

00 160 12 160 12 100 12 100/16
0 

7.5/12 160 12**) 

0*) 160 12 160 16 100 25 160 16 100 25**) 

1 250 18 250 23 200 32 250 23 250 32**) 

2 400 28 400 34 315 45 400 34 400 45**) 

3 630 40 630 48 500 60 630 48 630 60**) 

4 - - 1.000 90 800 90 1.000 90 1.000 90**) 

4a 1.250 90 1.250 110 1.000 110 1.250 110 1.250 110**) 

*)Size NH 0 is no longer allowed to be used in new installation , except for the type with striker. 

**) Acceptable power dissipation rating for fuse-bases and fuse-holders. 

Table 3.2-Maximum value of rated current nad power dissipation of NH fuse-links 

Size D01 D02 D03 D II D 
III 

D IV 

Rated current 16A 63A 100A 25A 63A 100A 

Acceptable power dissipation 2.5w 5.5w 7.0w 4.0w 7.0w 9.0w 

Table 8.1-Acceptable power dissipation of D type fuse-bases 

Utilization category 
Siz
e 

,,gG" ,,gTr
" 

,,gB" ,,gR" ,,aR" ,,aM" Blade 

00 2-160 A -/- 16-125 A 16-160 A 80-160 A 16-100 A 250 A 

1 6-250 A -/- 16-250 A 35-250 A 32-250 A 25-250 A 400 A 

2 25-400 A 

50-
250 
KV
A 

16-400 A 80-400 A 
160-400 

A 
80-400 A 630 A 

3 315-630 A 

50-
400 
KV
A 

-/- 315-630 A 
315-630 

A 
125-630 

A 1.000 A 

Table 14.2-Application range of NH fuses 
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SN 
Transformer apparent power/Rated apparent power" gTr "

fuse

KVA 100 12
5 

16
0 

20
0 

25
0 

31
5 

40
0 

50
0 

630 800 1.00
0 

Operating 
Voltage 

Uz[%]  4 4 4 4 4 4 4 4 4/6*
) 

5/6*
) 

5/6*) 

0.4KV 

Rated 
Current 
NH fuse 

[A] 

144 
18
0 

32
1 

28
9 

36
1 

45
5 

57
7 

72
2 

909 1155 1443 

Rated 
current 

Transform
er [A] 

9.6 12 15 19 24 30 39 48 
60.
6 

77.1 96.3 

20 25 32 40 50 63 80 
10
0 

125 160 

6KV 
Rated 

current HH 
fuse [A] 25 32 40 50 63 80 

10
0 

12
5 

160 
160 

200 

Rated 
current 

Transform
er [A] 

5.8 7.2 9.2 12 14 18 23 29 
36.
4 

46.2 57.7 

20 25 32 40 50 63 80 100 125 

10KV 
Rated 

current HH 
fuse [A] 

16 16 
25 32 40 50 63 80 100 125 160 

Rated 
current 

Transform
er [A] 

2.9 3.6 4.6 5.8 7.2 9.1 12 14 
18.
2 

23.1 28.9 

16 25 32 40 

20KV 
Rated 

current HH 
fuse [A] 

10 10 16 16 
25 

25 
32 40 50 

63 63 

Rated 
current 

Transform
er [A] 

1.9 2.4 3.1 3.8 4.8 6.1 7.7 9.6 
12.
1 

15.4 19.3 

16 20 25 
31.
5 

40 40 

30KV 
Rated 

current HH 
fuse [A] 

6.3 10 10 16 
20 25 

25 
32 40 50 50 

*)  New Atandard values for transformers, which have not been included in VDE 0670, Part 402 
so far. 

 Table 11.1-Selective transformer protection by means of NH and HH fuses 
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Rated Voltage (three-Phase system) 

Power factor correction equipment 
400V(k=2.5) 525(k=2) 690V(k=1.5)

Fuse-Link 500V 690V 1.000V* 
Apparent Power QN/Kvar Rated current of IN NH fuse    

≤5 16A     
≤7.5 20A     
≤12.5 35A 35A   
≤20 50A   35A 
≤25 63A 50A   
≤30 80A 63A 50A 

≤40 100A 80A 63A 
≤50 125A 100A 80A 
≤60 160A 125A 100A 

≤80 200A 160A 125A 
≤100 250A 200A 160A 
≤125 315A 250A 200A 
≤160 400A 315A 250A 
≤200 500A 400A 315A 

≤250 630A 500A 400A 

* Alternatively 690V for minimum size 1 

Table 10.4-Selection of fuses for power factor correction equipment  
Transformer Fuse assignment according to  

VDE 0670,Part 105[A]* High 
Voltage 

[KV] 

Apparent 
Power 
[KVA] 

Relative 
Short-
circuit  
voltage 

VDE 0670, 
Part 402[A] Air 

Switch   
400 4% 50-63 50 40 
500 4% 63-80 63 50 
630 4% 80-100 80 63 
630 6% 80-100 50 50 
800 6% 100-125 63 63 

10 

1.000 6% 125-160 80 80 
400 4% 25-31.5 31.5 25 
500 4% 31.3-40 40 31.5 
630 4% 40-50 50 40 
630 6% 40-50 31.5 25 

800 6% 63 40 31.5 

20 

1.000 6% 63-80 50 40 

* Assignment according to time-current characteristics provided by German manufactures; 
individual deviations are possible 

 Table 11.2-Deviating fuse assignment for switch-fuse combinations 
according to VDE 0617,Part 105
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