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အခန္း ၁

ေမာ္တာတစ္လံုးအား ထိန္းေက်ာင္း ေမာင္းႏွင္ျခင္း နိဒါန္း

ေမာ္တာတစ္လံုးအား ထိန္းေက်ာင္းေမာင္းႏွင္မႈဟုဆုိရာတြင္ အလြယ္တကူအသံုးျပဳႏုိင္ေသာ ပံု ၁.၁

တြင္ျပသထားေသာ toggle switch မွ အစ ေမာ္တာမ်ားစြာအား ထိန္းေက်ာင္းေမာင္းနွင္ရန္အတြက္

အာရံုခံ ကရိယာမ်ားစြာ ပါ၀င္သည့္ အလြန္ရႈပ္ေထြးသည့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ားပါ၀င္ေသာ စံနစ္မ်ားအထိ

ကုိ သတ္မွတ္ရည္ညႊန္းႏုိင္ပါသည္။

အခ်ိဳ႔ေသာ စက္မ်ားတြင္ ေမာ္တာတစ္လံုး သုိ႔မဟုတ္ ေမာ္တာမ်ားအတြက္ ယင္းတုိ႔အား ထိန္းေက်ာင္းမည့္

ကရိယာကုိ စက္ေပၚတြင္တပါတည္းတပ္ဆင္ကာ ယင္းတုိ႔အား တပ္ဆင္ထုတ္လုပ္သည့္စက္ရုံမွ

တပါတည္းေပးပုိ႔လုိက္ကာ အသံုးျပဳလိုေသာ စက္ရုံအလုပ္ရံုသို႔ေရာက္ရွိေသာအခါတြင္မွသာ

လွ်ပ္စစ္လုပ္သားမ်ားမွ ပါ၀ါေပးသြင္းရန္အတြက္ ၀ါယာၾကိဳးမ်ားကုိ ခ်ိတ္ဆက္ရန္သာလိုပါသည္ (ပံု ၁.၂)။

အခ်ိဳ႔မွာမူ photo switch မ်ား၊ pressure switch မ်ား ႏွင့္ pilot sensing ပစၥည္းမ်ားအား ကုိ

ထပ္မံတပ္ဆင္ျပီး အသံုးျပဳရန္ လုိအပ္ပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ စက္မ်ားတြင္မူ ေမာ္တာအား သီးျခားတပ္ဆင္ျပီး

ျပင္ပမွ ဘတ္ၾကိဳး၊ ဂီယာႏွင့္ ခ်ိန္းမ်ားအသံုးျပဳကာ ဆက္သြယ္ၾကပါသည္။

ပုံ ၁.၁ ေမာ္တာအား ရိုးရွင္းေသာ toggle switch တစ္ခုျဖင့္ control လုပ္ပုံ
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ပုံ ၁.၂ ယင္းစက္အား ေမာ္တာႏွင့္ control အစရိွသည့္ လုိအပ္သည္မ်ား တပ္ဆင္ကာ ေပးပုိ႔္ထားပါသည္။

ေမာ္တာမ်ားအတြက္ ပါ၀ါဆပ္ပလုိင္း

စက္တစ္လံုးကုိ တပ္ဆင္ရာတြင္ ယင္းတြင္အသံုးျပဳမည့္ ေမာ္တာအတြက္ ဧကသြင္ သုိ႔မဟုတ္ ၾတိသြင္

အစရိွသည္ျဖင့္ မည္သည့္ ပါ၀ါဆပ္ပလုိင္းအား အသံုးျပဳရမည္ကုိ စစ္ေဆးသင့္ပါသည္။ မည္မွ်ၾကီးမားေသာ

ျမင္းေကာင္ေရ အေရအတြက္အား တပ္ဆင္သံုးစြဲမည္၊ ေမာ္တာမ်ားစတင္ေမာင္းႏွင္စဥ္တြင္ inrush

current မည္မွ် ရွိႏိုင္သည္၊ ယင္း inrush current အား မည္သို႔မည္ပံု ေလ်ာ့ခ်မည္၊ reduced voltage

starter မ်ား တပ္ဆင္ေပးရန္ လုိမလုိ၊ လက္ရွိ ဓါတ္အားစံနစ္ျဖင့္ ေမာ္တာမ်ားအား ေကာင္းေကာင္းမြန္မြန္

ေမာင္းႏွင္သံုးစြဲႏိုင္မႈရွိမရွိ၊ သီးျခား ဓါတ္အားစံနစ္တစ္ခု တပ္ဆင္သံုးစြဲရန္ လုိမလုိ အစရွိသည္တုိ႔အားလည္း

ၾကိဳတင္ ထည့္သြင္းစဥ္းစားေပးထားရပါမည္။

စက္ရုံအလုပ္ရုံမ်ားသုိ႔ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျဖန္႔ေ၀မႈသည္ တစ္ေနရာႏွင့္ တစ္ေနရာ ကြာျခားမႈ ရွိႏုိင္ပါသည္။

စက္ရုံမ်ား၏ တည္ေနရာ၊ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားလိုင္းမ်ား၊ ဓါတ္အားခြဲရုံမ်ားႏွင့္ အနီးအေ၀း၊ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား

ရရွိမႈ အေျခအေနအစရိွေသာ အေျခအေနမ်ားအေပၚတြင္မူတည္ကာ အခ်ိဳ႔ေသာေနရာမ်ားတြင္

ျမင္းေကာင္ေရ ေထာင္ေပါင္းမ်ားစြာရွိေသာ ေမာ္တာၾကီးမ်ားအား ေမာင္းႏွင္ႏိုင္ရန္ ျဖစ္ႏုိင္ေစေသာ္လည္း

အခ်ိဳ႔ေသာ ေနရာမ်ားတြင္မူ ျမင္းေကာင္ေရ ရာဂဏန္းထက္ မေက်ာ္ေသာ ေမာ္တာလည္ပတ္ရန္အတြက္

reduce voltage starter ကို သံုးစြဲေစပါသည္။
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ေမာ္တာတပ္ဆင္ျခင္း

ေမာ္တာတစ္လံုးတပ္ဆင္ရာတြင္ nameplate ေပၚတြင္ေဖာ္ျပထားေသာ ျမင္းေကာင္ေရ၊ service factor

(SF)၊ ျမင့္တက္ႏိုင္ေသာ အပူခ်ိန္၊ ဗုိ႔အား၊ ၀န္အားျပည့္လွ်ပ္စီး (full load current) ပမာဏႏွင့္ NEMA

(National Electric Manufacturers Association) မွ Code Letter စသည္တို႔ကုိ

ထည့္သြင္းစဥ္းစားရပါမည္။ ေမာ္တာတပ္ဆင္ရာတြင္ အသံုးျပဳမည့္ conductor အရြယ္အစား၊ ျဖဴစ္

သုိ႔မဟုတ္ circuit breaker အရြယ္အစား ႏွင့္ overload အရြယ္အစားတုိ႔ကုိ ေယဘုယ်အားျဖင့္ NEC

(National Electrical Code) သို႔မဟုတ္ IEC (International Electrotechnical Commission) တုိ႔ႏွင့္

အတူ ေဒသဆုိင္ရာ Code မ်ားျဖင့္ ဆံုးျဖတ္ႏုိင္ကာ ယခုစာအုပ္တြင္မူ NEC Code ကိုသာ

ရည္ညႊန္းမႈျပဳပါမည္။

ေမာ္တာအမ်ိဳးအစား

စက္ပစၥည္းတစ္ခုကုိ ေမာင္းႏွင္အသံုးျပဳရန္အတြက္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ ေမာ္တာအမ်ိဳးအစားအား

ေရြးခ်ယ္သုံးစြဲရမည္ျဖစ္ကာ စတင္ေမာင္းႏွင္စဥ္ အျမန္ႏႈံးအား ေလ်ာ့ခ်ရန္ႏွင့္ အျမန္ႏႈံးအား

တေျဖးေျဖးျမွင့္တင္ႏိုင္ရန္ ဂီယာကုိ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ wound rotor အင္ဒပ္ရွင္းေမာ္တာမ်ားႏွင့္

ရွဥ့္ေလွာင္အိမ္ အင္ဒပ္ရွင္းေမာ္တာ အမ်ိဳးအစား ေမာ္တာမ်ားအား variable frequency drive မ်ား

အသံုးျပဳကာ ထိန္းေက်ာင္းႏိုင္ပါသည္။ synchronous motor မ်ားကုိမူ inductive load မ်ားအတြက္

ပါ၀ါဖက္တာမွန္ကန္ေကာင္းမြန္ေစရန္ လုပ္ေဆာင္ေပးႏုိင္ေစပါသည္။ လည္ပတ္ႏႈံးအမ်ိဳးမ်ိဳး ျဖင့္

လည္ပတ္အသံုးျပဳလိုပါက ဒီစီေမာ္တာမ်ားအသံုးျပဳျခင္းအားျဖင့္ ျဖစ္ေစ၊ ရွဥ့္ေလွာင္အိမ္ ေမာ္တာမ်ား

အတြက္ variable frequency drive မ်ား အသံုးျပဳျခင္းျဖင့္ ျဖစ္ေစ ေမာင္းႏွင္ အသံုးျပဳႏိုင္ပါသည္။

ေမာ္တာႏွင့္ တြဲဖက္သံုးစြဲမည့္ controller အမ်ိဳးအစား

ေမာ္တာတစ္လံုးအား အသံုးျပဳလုိေသာ အေနအထားအေပၚတြင္မူတည္ကာ ေမာ္တာ starter မ်ားကုိ

NEMA (National Electrical Manufacturer Association) ႏွင့္ IEC (International Electrotechnical

Commission) ဟူ၍ႏွစ္မ်ိဳးႏွစ္စား ခြဲျခားအသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။
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NEMA သည္ လွ်ပ္စစ္ပစၥည္းမ်ားႏွင့္ သက္ဆုိင္ေသာ အေမရိကန္ႏုိင္ငံမွ အဖြဲ႔အစည္းျဖစ္ NEMA starter

မ်ားသည္ အရြယ္အစားအားျဖင့္ 00 မွ 8 အထိရွိကာ NEMA size 00 သည္ ၄၆၀ဗုိ႔၊ ၾတိသြင္

ပါ၀ါဆပ္ပလုိင္းျဖင့္ ခ်ိတ္ဆက္သံုးစြဲႏိုင္ေသာ ျမင္းေကာင္ေရ ၂ ေကာင္အားေမာ္တာကုိ ထိန္းေက်ာင္းေမာင္း

ႏွင္ လုပ္ရန္ျဖစ္ျပီး size 8 starter မွာမူ ၄၆၀ဗုိ႔ ၊ ၾတိသြင္ ပါ၀ါဆပ္ပလုိင္းျဖင့္ ဆက္သြယ္သံုးစြဲႏိုင္ေသာ

ျမင္းေကာင္ေရ ၉၀၀ အားရိွေမာ္တာကုိ ထိန္းေက်ာင္းေမာင္းႏွင္မႈ ျပဳလုပ္ရန္ျဖစ္ပါ သည္။

IEC Starter မ်ားသည္ size အားျဖင့္ A မွ Z အထိရွိကာ size A starter သည္ ၄၆၀ဗို႔၊ ၾတိသြင္

ပါ၀ါဆပ္ပလုိင္း ျဖင့္ဆက္သြယ္သံုးစြဲႏိုင္ေသာ ျမင္းေကာင္ေရ ၃ ေကာင္အားေမာ္တာကုိ ထိန္းေက်ာင္း

ေမာင္းႏွင္ႏုိင္ရန္ျဖစ္ကာ size  Z starter မွာမူ ၄၆၀ဗို႔၊ ၾတိသြင္ ပါ၀ါဆပ္ပလုိင္းျဖင့္ ဆက္သြယ္သံုးစြဲႏိုင္

ေသာ ျမင္းေကာင္ေရ ၉၀၀ အားရိွေမာ္တာကုိ ထိန္းေက်ာင္းေမာင္းႏွင္မႈျပဳ လုပ္ရန္ျဖစ္ပါ သည္။ IEC

Starter တြင္အသံုးျပဳေသာ contactor အရြယ္အစားသည္ rating ခ်င္းတူညီပါက NEMA Starter ၏

contactor အရြယ္အစားေအာက္ငယ္သည္ကုိ သတိျပဳထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ IEC Starter

မ်ားကုိ ေရြးခ်ယ္ရာတြင္ သတ္မွတ္ထားေသာ အရြယ္အစားထက္ ပိုမိုၾကီးေသာ အရြယ္အစား တစ္ခု ႏွစ္ခုမွ်

ျမွင့္၍၀ယ္ယူျခင္းျဖင့္ contact အရြယ္အစား မတူညီမႈကုိ မွ်တေပးလုိက္ႏိုင္ပါသည္။

တပ္ဆင္သံုးစြဲမည့္ ပတ္၀န္းက်င္အေနအထား

ေမာ္တာႏွင့္ ေမာ္တာ ထိန္းေက်ာင္းမႈစံနစ္တုိ႔အား တပ္ဆင္အသံုး ျပဳမည့္ ပတ္၀န္းက်င္အေနအထား

သည္လည္း ထည္႔သြင္းစဥ္းစားေပးရမည့္ အခ်က္တစ္ခုျဖစ္ပါသည္။ ပုံ ၁.၃ တြင္ျပသထားေသာ enclosure

ကိုျဖစ္ေစ၊ ေရေငြ႔ႏွင့္ ဖံုမႈံမ်ား မ၀င္ႏုိင္ေသာ enclosure ကုိျဖစ္ေစ အသံုးျပဳကာ ေမာ္တာ

ထိန္းေက်ာင္းမႈစံနစ္အား ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ႏိုင္ပါသည္။ အႏၱရာယ္ရွိေသာ ေနရာမ်ားတြင္ မူ ပုံ ၁.၄

တြင္ေဖာ္ျပထားသည့္ ေပါက္ကြဲမႈမႈဒဏ္ခံႏိုင္ေသာ enclosure အတြင္း ထည့္သြင္းတပ္ဆင္သင့္ပါသည္။
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ပုံ ၁.၃ ပံုမွန္သံုးစြဲေနက်ျဖစ္ေသာ enclosure (NEMA 1)

ေမာ္တာႏွင့္ အတူ ဆက္စပ္အသံုးျပဳမည့္ ပစၥည္း အစိတ္အပိုင္းမ်ားအား တပ္ဆင္သံုးစြဲမည့္ ေနရာ၊

ပတ္၀န္းက်င္အေနအထားတို႔အေပၚတြင္ မူတည္ကာ ေရြးခ်ယ္တပ္ဆင္ သံုးစြဲရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ပုံ ၁.၅ တြင္

ေဖာ္ျပထားေသာ combination starter တြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ျဖတ္ေတာက္ရန္အတြက္ ျဖဳစ္၊ circuit

breaker တို႔ႏွင့္အတူ starter ႏွင့္ control transformer တုိ႔လည္း ပါရွိပါသည္။ အသံုးျပဳမည့္ enclosure

၏ မ်က္ႏွာစာတြင္ push button မ်ား၊ switch မ်ားအား မိမိတုိ႔ အလုိရိွသလုိ တပ္ဆင္အသံုးျပဳႏုိင္

ပါေသးသည္။

ပုံ ၁.၄ ေပါက္ကြဲမႈဒဏ္ခံႏိုင္ေသာ enclosure (NEMA 7)

Code ႏွင့္ Standard မ်ား

စက္မ်ားအား ထိန္းေက်ာင္းေမာင္းႏွင္သူ ႏွင့္ ယင္းစက္မ်ားအနီးရွိလူမ်ားအတြက္ ေဘးအႏၱရာယ္

ကင္းရွင္းေစေရးသည္လည္း အေရးပါေသာ အခ်က္ျဖစ္ပါသည္။ ၁၉၇၀ ခုႏွစ္ခန္႔က ျပဌာန္းခဲ့ေသာ

ခုႏွစ္ခန္႔က OSHA (The Occupational Safety and Health Act) သည္ လုပ္ငန္းရွင္မ်ားမွ ေဘးကင္း
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လံုျခံဳေသာ ပတ္၀န္းက်င္တစ္ခုအား ဖန္တီးေစႏုိင္ရန္အတြက္ျဖစ္ကာ Underwriters Laboratories ကုိ

Insurance Company မ်ားမွ စတင္တည္ေထာင္ခဲ့ကာ လွ်ပ္စစ္ပစၥည္းမ်ား ေၾကာင့္ျဖစ္ေသာ

မီးေလာင္ကၽြမ္းမႈကုိ ေလ်ာ့ခ်ႏိုင္ေစရန္ျဖစ္ သည္။ National Electrical Code (NEC) သည္ National Fire

Protection Association ၏ အစိတ္အပုိင္းတစ္ခုျဖစ္ကာ  လွ်ပ္စစ္ပစၥည္း မ်ား တပ္ဆင္အသံုးျပဳရမည့္

rules and specifications မ်ားကုိ ျပဌာန္းေပးပါသည္။

ပုံ ၁.၅ circuit breaker၊ disconnect switch၊ starter ႏွင့္ control transformer တုိ႔ စုစည္းပါ၀င္ေသာ

combination motor starter

Control System အမ်ိဳးအစားမ်ား

ေမာ္တာ control system မ်ားကုိ အဓိက အားျဖင့္ manual၊ semiautomatic ႏွင့္ automatic ဟူ၍

သံုးပိုင္းခြဲျခားႏိုင္ပါသည္။ manual control ကုိအသံုးျပဳမယ္ဆုိရင္ေတာ့ operator ဟာ system မွ control

လုပ္လုိတဲ့ အဆင့္တုိင္းကုိ controller မွာ သာ လုပ္ေဆာင္ေပးႏုိင္မွာျဖစ္ပါတယ္။ ေမာ္တာကို

တပ္ဆင္ရာမွာလည္း ပါ၀ါလုိင္းႏွင့္ တုိက္ရိုက္တပ္ဆင္ ေမာင္းႏွင္ႏိုင္ျပီး ရိုးရွင္းလွပါတယ္။ သုံးစြဲလုိတ့ဲ

အေျခအေနအေပၚမွာ မူတည္ျပီး ၀န္အားပုိကာကြယ္မႈ ႏွင့္ low voltage release အစရိွတာေတြကုိ

တပ္ဆင္သံုးစြဲမႈျပဳႏိုင္သလုိ၊ ယင္းတုိ႔ကုိ အသံုးမျပဳတာေတြကုိလည္းေတြ႔ျမင္ရမွာ ျဖစ္ပါတယ္။
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semiautomatic control မွာေတာ့ control panel ကို ေမာ္တာ သုိ႔မဟုတ္ starter တို႔ႏွင့္

ေ၀းေသာေနရာေတြမွာ ထားရိွႏိုင္ျပီး push button မ်ား၊ limit switch မ်ား၊ pressure switch

အစရိွသည္မ်ား ႏွင့္အတူ အျခား sensing လုပ္တဲ႔ ပစၥည္းမ်ားကုိ အသံုးျပဳကာ magnetic contactor

သုိ႔မဟုတ္ starter တုိ႔အလုပ္လုပ္ႏိုင္ေစဖုိ႔အတြက္ control လုပ္ႏိုင္ရန္ တပ္ဆင္အသံုးျပဳပါတယ္။ starting

ႏွင့္ stopping တုိ႔ျပဳလုပ္ရန္ အတြက္ operator အေနျဖင့္ ေမာ္တာ သို႔မဟုတ္ starter အနီးသုိ႔သြားေရာက္

လုပ္ေဆာင္ရန္ မလုိေတာ့ေပ။ စံျပဳ control panel တစ္ခုကုိ ပုံ ၁.၇ တြင္ျပထားပါသည္။

wiring diagram တစ္ခုအေနႏွင့္ control အစိတ္အပုိင္းမ်ားကုိ ၀ါယာ ဆက္သြယ္မႈ ပုံအားျဖင့္

ရည္ညႊန္းေဖာ္ျပၾကေလ့ရိွပါတယ္။ ပုံ ၁.၇ မွာ ေဖာ္ျပထားတဲ႔ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းႏွစ္ခုဟာ အျမင္မွာ

မတူညီသလုိ ျမင္ေတြ႔ၾကရေပမယ့္ လွ်ပ္စစ္သဘာ၀အရေတာ့ တူညီၾကပါတယ္။

ပုံ ၁.၆ စံျပဳ push-button အသံုးျပဳထားေသာ control center

Automatic control ကေတာ့ pilot sensing device ေတြမွ magnetic contact သုိ႔မဟုတ္ starter

ေတြကို control လုပ္ျပီး ေမာ္တာကုိ ေမာင္းႏွင္ႏိုင္တ့ဲအခ်က္ကလြဲရင္ semicontrol နဲ႔ သေဘာ

သဘာ၀အားျဖင့္ တူညီၾကပါတယ္။ automatic control ကုိ အသံုးျပဳျခင္းအားျဖင့္ operator သည္

မည္သည့္အလုပ္ ကုိမွ် စတင္လုပ္ေဆာင္ရန္မလုိအပ္ေတာ့ပဲ control action တစ္ခုကုိ set

လုပ္ျပီးသည္ႏွင့္ system သည္ အလိုအေလ်ာက္ ဆက္လက္လုပ္ေဆာင္ေပမည္။ ဥပမာတစ္ခုအေနျဖင့္

ေနအိမ္မ်ားတြင္ ေတြ႔ႏုိင္ေသာ automatic control အသံုးျပဳသည့္ heating ႏွင့္ cooling စံနစ္တုိ႔တြင္
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thermostat အား မိမိလိုခ်င္ေသာ အပူခ်ိန္အတြက္ set လုပ္ထားျပီးသည္ႏွင့္ အိမ္ရွင္မွ heating

ျဖစ္လုိသည္ျဖစ္ေစ cooling ျဖစ္ေစ ထပ္မံလုပ္ေဆာင္ေပးရန္မလုိအပ္ေတာ့ေပ။ control circuit အတြင္း

ပါရိွေသာ အာရံုခံ ကရိယာမ်ားမွ ေမာ္တာ overload ျဖစ္ျခင္း၊ current မ်ားသတ္မွတ္ပမာဏထက္ပိုမို

စီးျခင္း အစရိွသည္တုိ႔ျဖစ္ေပၚေသာအခါတြင္ system ကို အလုိအေလ်ာက္ ပိတ္လုိက္မည္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၁.၇ start-stop push button control တစ္ခုအား ၀ါယာသြယ္တန္းပံု
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ေမာ္တာ control လုပ္ေဆာင္ျခင္း

ေမာ္တာ control system မွ လုပ္ေဆာင္ေသာ အေျခခံလုပ္ေဆာင္ခ်က္မ်ားကုိ နားလည္ရုံသာမက

လိုအပ္ေသာ circuit logic တစ္ခု ေအာင္ေအာင္ျမင္ျမင္ဖန္တီးရရိွရန္ အတြက္ control component

မ်ားကုိ မည္သုိ႔အသံုးျပဳရမည္ဆုိသည္ကိုလည္း သိရွိနားလည္ေစရမည္ျဖစ္ပါသည္။

ေမာ္တာ စတင္ေမာင္းႏွင္ျခင္း (Starting)

Control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား အသံုးျပဳရျခင္း၏ ရည္ရြယ္ခ်က္မွာ ေမာ္တာတစ္လံုးကုိ စတင္အလုပ္

လုပ္ႏိုင္ေစရန္အတြက္ျဖစ္ကာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏ လုိအပ္ခ်က္အေပၚတြင္မူတည္၍

နည္းလမ္းေပါင္းမ်ားစြာကို အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ အရွင္းဆံုးေသာ starting လုပ္နည္းမွာ across-the-line

ျဖစ္ျပီး ယင္းနည္းတြင္ ေမာ္တာကုိ power line တြင္ တိုက္ရိုက္ဆက္သြယ္ တပ္ဆင္ပါသည္။

မည္သို႔ပင္ျဖစ္ေစ အဓိက လိုအပ္ခ်က္ မွာ သတ္မွတ္အခ်ိန္အတြင္း ေမာ္တာကုိ low speed မွ full speed

သုိ႔ လည္ပတ္မႈအရိွန္ျမွင့္တင္သြားေစ ရန္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္ကုိ ramping ဟု သံုႏႈံးပါသည္။

အျခားေသာ အေျခအေနတြင္ current သုိ႔မဟုတ္ torque ကို starting လုပ္ေနစဥ္တြင္ limit လုပ္ေပးရန္

လိုပါသည္။ အျခားေသာ နည္းအခ်ိ ႔ဳကို ယခုစာအုပ္ေနာက္ပိုင္းတြင္ ေဆြးေႏြးေပး မည္ျဖစ္ပါသည္။

ရပ္တန္႔ျခင္း (Stopping)

Control system တစ္ခုအတြက္ ေနာက္ထပ္အေရးပါေသာ လုပ္ေဆာင္ခ်က္တစ္ခုမွာ ေမာ္တာကုိ stop

လုပ္ရန္ျဖစ္ပါသည္။ ေမာ္တာကုိ power line မွ ျဖတ္ေတာက္ျပစ္လုိက္ျခင္းအားျဖင့္ ျဖစ္ေစ၊

လွ်ပ္စီးျပတ္ေတာက္ျခင္းျဖင့္ျဖစ္ေစ ေမာ္တာအား ရပ္တန္႔ႏိုင္ပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ အေျခအေနမ်ားတြင္

ေမာ္တာကုိ အလွ်င္အျမန္ရပ္လုိပါက ေမာ္တာရပ္ေစရန္ load တစ္ခုသက္ေရာက္ေစျခင္းက့ဲသုိ႔ေသာ

နည္းလမ္းကုိ အသံုးျပဳကာ brake လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

Jogging သို႔မဟုတ္ Inching လုပ္ျခင္း

ေမာ္တာတစ္လံုးအား power အနည္းငယ္မွ်အား ခဏတာမွ်ေပးျခင္းျဖင့္ Jogging ႏွင့္ Inching အျဖစ္

မိမိလုိအပ္ေသာ အေနအထားအထိ လည္ပတ္ ေရြ႔လ်ား ေစရန္ အသံုးျပဳပါသည္။ jogging ႏွင့္ inching

တုိ႔၏ အဓိက ကြာျခားခ်က္မွာ jogging သည္ ေမာ္တာအား full line voltage ျဖင့္ ရုတ္တရက္
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ခ်ိတ္ဆက္အသံုးျပဳျခင္းျဖစ္ကာ inching မွာမူ ေမာ္တာ အား reduce voltage ျဖင့္ ရုတ္တရက္ ခ်ိတ္ဆက္

လုပ္ေဆာင္ျခင္းျဖစ္ပါသည္။

လည္ပတ္ႏႈံး ကုိ ထိန္းခ်ဳပ္ျခင္း (Speed Control)

အခ်ိဳ႔ေသာ control system မ်ားအား variable speed ကုိ အလိုရွိေသာအခါတြင္ အသံုးျပဳၾကပါသည္။

ယင္းအခ်က္ကုိ လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ရန္ နည္းလမ္းမ်ားစြာရွိပါသည္။ အသံုးမ်ားေသာ နည္းတစ္ခုမွာ ေအစီ

ေမာ္တာမ်ားအတြက္ variable frequency control ကုိသံုးျခင္းျဖစ္ ကာ ဒီစီေမာ္တာမ်ားအတြက္ဆုိပါက

armature ႏွင့္ field သုိ႔ေပးေသာ ဗို႔အားကုိ control လုပ္ျခင္း ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္ကုိ

ယခုစာအုပ္အတြင္း ဆက္လက္ေဆြး ေႏြးပါမည္။

ေမာ္တာ ႏွင့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ကာကြယ္မႈျပဳျခင္း

ေမာ္တာႏွင့္ circuit components မ်ား ႏွစ္ခုစလံုးတို႔အား protection လုပ္ျခင္းသည္ ေမာ္တာ control

system အတြက္ အေရးပါေသာ အခ်က္ျဖစ္ပါသည္။ fuse မ်ားႏွင့္ circuit breaker မ်ားအား circuit

protection အတြက္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ အသံုးျပဳၾကကာ overload relay မ်ားကုိ မူ ေမာ္တာ protection

လုပ္ရန္ အသံုးျပဳပါသည္။ မတူကြဲျပားေသာ overload relay မ်ားကုိ ေနာက္ပိုင္းတြင္ေဆြးေႏြးသြားပါမည္။

ဗို႔အား Surge မ်ားမွ ကာကြယ္ျခင္း

Control circuit မ်ားတြင္ ေတြ႔ႏုိင္ေသာ ေနာက္ထပ္ အခ်က္တစ္ခုမွာ relay coil သုိ႔မဟုတ္ contactor မ်ား

turn off လုပ္ေသာအခါတြင္ သံလိုက္စက္ကြင္းမ်ား collapse ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ voltage spike မ်ား

သုိ႔မဟုတ္ surge မ်ားျဖစ္ေပၚျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ယင္းသုိ႔ သံလိုက္စက္ကြင္းမ်ား collapse ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္

ျဖစ္ေပၚလာေသာ voltage spike မ်ားသည္ ဗို႔အား ရာဂဏန္းေက်ာ္မွ် (ပံု ၁.၈) ရွိပါသည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ

ဗို႔အားျမင့္မားေသာ surge မ်ားသည္ power line ႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားေသာ အီလက္ထရြန္နစ္

အစိတ္အပိုင္းမ်ားအား ပ်က္စီးေစပါသည္။ voltage spike မ်ားသည္ programmable logic controller

မ်ားႏွင့္ temperature၊ pressure စသည္တုိ႔ကဲ့သုိ႔ေသာ တုိင္းတာမႈျပဳသည့္ ပစၥည္းမ်ား တုိ႔အား မ်ားစြာ

သက္ေရာက္မႈ ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။
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ျပန္လွန္လွ်ပ္စီး ႏွင့္ဆက္သြယ္အသံုးျပဳေသာ coil မ်ားတြင္ တစ္ခါတစ္ရံ ပုံ ၁.၉ တြင္ျပထား သည့္အတုိင္း

metal oxide varistor (MOV) ကုိ အသံုးျပဳၾကပါသည္။ metal oxide varistor မ်ားသည္ voltage

sensitive resistor မ်ား ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းတုိ႔ အေပၚသက္ေရာက္ေသာ ဗို႔အား ပမာဏေပၚတြင္

မူတည္ကာ သူတုိ႔၏ resistance ကုိေျပာင္းလဲႏိုင္ေသာ သာရည္ရွိပါသည္။ MOV မ်ားအား ယင္းတပ္ဆင္

အသံုးျပဳမည့္ coil ၏ ဗို႔အားပမာဏ ထက္ျမင့္ေသာ တန္ဘုိးကုိ ေရြးခ်ယ္တပ္ဆင္ၾကပါသည္။ MOV

တစ္ခုကုိ 120 ဗို႔အားျဖင့္ သံုးေသာ coil တစ္ခုတြင္ တပ္ဆင္အသံုးျပဳမည္ဆုိပါက ဥပမာအားျဖင့္ 140

ဗို႔အား ပမာဏ ရွိေသာ MOV တစ္ခုကုိ ေရြးခ်ယ္ရပါမည္။ MOV သုိ႔ သက္ေရာက္္ေသာ ဗို႔အား က်ဆင္းသြား

သည္ႏွင့္ ယင္းသည္ အေတာ္အတန္ျမင့္မားေသာ resistance ပမာဏ ကိုျဖစ္ေစျပီး ေယဘုယ်အားျဖင့္

ohm ပမာဏ သန္းေပါင္းမ်ားစြာ အထိရွိတတ္ပါသည္။ MOV အတြင္းစီးေသာ current ကုိ leakage

current ဟုေခၚဆိုကာ ယင္းကဲ့သုိ႔ေသာ အလြန္နည္းပါးလွေသာ လွ်ပ္စီးသည္ အမွန္တစ္ကယ္ အလုပ္လုပ္

မည့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း တြင္ စီးဆင္းမည့္ လွ်ပ္စီးအေပၚတြင္ မသက္ေရာက္ႏိုင္ေပ။

ပုံ ၁.၈ သံလုိက္စက္ကြင္းျပိဳက်ျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚလာေသာ ဗို႔အား spike တုိ႔သည္ ဗို႔အား ရာဂဏန္းမွ်

ရွိပါသည္။ (မူရင္း။ Delmar/Cengage Learning.)
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အကယ္၍ coil သို႔သက္ေရာက္ေသာ ဗို႔အားသည္ MOV ၏ ဗုိ႔အား ပမာဏထက္ေက်ာ္လြန္ခဲ့ပါက MOV ၏

resistance သည္ ရုတ္တရက္ ၂ မွ ၃ ohm ပမာဏ သုိ႔ က်ဆင္းသြားေပမည္။ ယင္းေၾကာင့္ coil ကုိ short

circuit ျဖစ္ေစကာ MOV ၏ ဗုိ႔အား ခံႏိုင္အားထက္ ျမင့္မားေသာ ဗို႔အားျဖစ္ေပၚမႈမ်ား (ပုံ ၁.၁၀) ကုိ

ကန္႔သတ္ႏိုင္သည္။

Metal oxide varistor မ်ား၏ resistance တန္ဘုိး သည္ ၃ မွ ၁၀ နာႏုိစကၠန္႔ အတြင္း

အလွ်င္အျမန္ေျပာင္းလႏုိဲင္ၾကပါသည္။ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏ ဗုိ႔အား သည္ MOV ၏ rating

ေအာက္ေရာက္သြား ခဲ့သည္ဆုိပါက ယင္းသည္ ျမင့္မားေသာ ခုခံမႈ တန္ဘိုးသို႔ ျပန္ေရာက္သြားေပမည္။

voltage  spike ေၾကာင့္ျဖစ္ေသာ energy မ်ားကုိ MOV သည္ အပူအျဖစ္ စြန္႔ထုတ္လိုက္ပါမည္။

ပုံ ၁.၉ Metal Oxide Varistor (MOV) တစ္လံုးအား အသံုးျပဳကာ ျပန္လွန္လွ်ပ္စီး အသံုးျပဳေသာ ကြိဳင္တြင္

ျဖစ္ေပၚေသာ voltage spike မ်ားအား ဖယ္ရွားပါသည္။

ပုံ ၁.၁၀ MOV သည္ voltage spike အား ၁၄၀ ဗို႔မွ် ပမာဏ ရိွေစရန္ ကန္႔သတ္ေပးပံု
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ပုံ ၁.၁၁ Diode တစ္လံုးအား အသံုးျပဳကာ တုိက္ရိုက္လွ်ပ္စီး အသံုးျပဳေသာ ကိြဳ င္တြင္ျဖစ္ေပၚႏုိင္ေသာ

voltage spike အား တားဆီးပုံ

Diode မ်ားကုိ တုိက္ရိုက္လွ်ပ္စီး အသံုးျပဳေသာ coil မ်ား အတြက္ voltage spike မ်ားအား ဖိႏွိမ္ျခင္းျပဳ

လုပ္ရန္သံုးသည္။ diode ကုိ ဗုိ႔အားေပးထားေသာ coil တြင္ (ပုံ ၁.၁၁ အတိုင္း) reverse bias ရရွိေစရန္

တပ္ဆင္ပါသည္။ ပုံမွန္ operation လုပ္ေနစဥ္တြင္ diode သည္ လွ်ပ္စီး စီးျခင္းကုိ block လုပ္ေပးကာ

လွ်ပ္စီးမ်ားအား coil အတြင္းသုိ႔ စီးဆင္းေစပါသည္။ ပါ၀ါကို ျဖတ္ေတာက္လိုက္ေသာ အခါတြင္မူ coil

ပတ္လည္ရွိ သံလိုက္စက္ကြင္းသည္ ျပိဳက်မႈျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ ယင္း coil တြင္ဗို႔အား တစ္ခုကုိ ျဖစ္ေပၚေစ

ပါသည္။ ထုိအခ်ိန္တြင္ induce voltage သည္ apply voltage ႏွင့္ဆန႔္က်င္ဘက္ polarity ျဖစ္ေသာ

ေၾကာင့္ (Lenz’s Law) ယင္း induce voltage မွ diode အား forward bias ျဖစ္ေစပါသည္။ silicon

diode တြင္ forward voltage drop အားျဖင့္ ၀.၇ ဗုိ႔ခန္႔ ရွိပါသည္။ ယင္းေၾကာင့္ induce voltage ကုိ ၀.၇

ဗို႔ျဖင့္ limit လုပ္ထားႏုိင္ပါသည္။ voltage  spike ေၾကာင့္ျဖစ္ေသာ စြမ္းအင္တုိ႔အား diode သည္

အပူအျဖစ္ စြန္႔ထုတ္လိုက္ပါမည္။

Safety

Control system အမ်ိဳးမ်ိဳးအတြက္ အေရးအၾကီးဆံုးေသာ အခ်က္သည္ operator ႏွင့္ machine

အနီးရွိေနေသာ လူမ်ားအတြက္ လံုျခံဳစိတ္ခ်ရမႈပင္ျဖစ္ပါသည္။ machine တစ္ခုစီ၏ လုပ္ေဆာင္မႈသေဘာ

သဘာ၀အေပၚတြင္မူတည္ကာ ယင္းသုိ႔ေသာ protection သည္ ေျပာင္းလည္းမႈ ရွိႏိုင္ပါသည္။

စက္မ်ားတြင္ mechanical ႏွင့္ electrical safeguards မ်ားကုိ တပ္ဆင္ထားၾကပါသည္။
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အခန္း ၂

သေကၤတမ်ားႏွင့္ စံျပဳ ပံုမ်ား

ရိုးရွင္းစြာ ဆြဲသားထားေသာ schematic ပုံမ်ားႏွင့္ ၀ါယာသြယ္တန္းမႈ ပံုမ်ားသည္ ေမာ္တာ control

မ်ားအတြက္ ေရးသားထားေသာ ဘာသာစကားမ်ားျဖစ္ပါသည္။ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ခု၏ logic

ကုိ ေကာင္းမြန္စြာ မေလ့လာရေသးမီ ယင္း schematic ပုံမ်ားႏွင့္ ၀ါယာသြယ္တန္းမႈမ်ားကုိ ေရးသားႏုိင္ရန္

ပထမဦးစြာေလ့လာ သင့္ပါသည္။ ေမာ္တာတုိ႔အား control လုပ္ရန္ သီးျခား သေကၤတ symbols မ်ား ဟူ၍

သတ္သတ္မွတ္မွတ္ စံသတ္မွတ္ခ်က္ မရိွေပ။ control လုပ္ရာတြင္ အသံုးျပဳေသာ အစိတ္အပိုင္းမ်ားကုိ

ထုတ္လုပ္ေသာ ကုမၸဏီ မ်ားသည္ တစ္ခါတစ္ရံ ယင္းတုိ႔ကုိယ္ပိုင္သံုးစြဲေသာ symbol မ်ားကုိသာ

ယင္းတို႔၏ schematic ပံုမ်ားတြင္ သံုးစြဲၾကပါသည္။ ထုိ႔အတူ ထုတ္လုပ္ေသာ ႏိုင္ငံမ်ားအေပၚတြင္

မူတည္ကာ မတူကြဲျပားေသာ control component မ်ားအတြက္ လုံး၀မတူညီေသာ symbol အတြဲမ်ားကုိ

အသံုးျပဳကာ schematic drawing မ်ားကုိ ဆြဲသားအသံုးျပဳၾကျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ ထုတ္လုပ္သူ

တစ္ေယာက္မွ တစ္ေယာက္ သံုးစြဲေသာ symbol မ်ား ကြဲျပားၾကေသာ္လည္း လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း

လုပ္ေဆာင္သည့္ သဘာ၀ ကုိ တစ္ခါေလ့လာရံုမွ်ျဖင့္ ယင္းသုိ႔ symbol မ်ား ကြဲျပားေသာ္လည္း

schematic တြင္ မည္သည့္အရာကုိ ရည္ညြန္းသည္ကို သိႏိုင္ပါသည္။

အေမရိကန္ျပည္ေထာင္စုတြင္ စံျပဳသံုးစြဲေသာ symbol အတြဲမွာ National Electrical Manufacturer’s

Association (NEMA) မွ သတ္မွတ္ခ်က္အတုိင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္း symbol မ်ားကုိ ယခု အခန္းတြင္

ေဆြးေႏြးမည္ျဖစ္ပါသည္။

Push Buttons မ်ား

ေမာ္တာတစ္လံုးအား control လုပ္ရန္အတြက္အသံုးျပဳမည့္ schematic ပုံတြင္ အသံုးအမ်ားဆံုး symbol

တစ္ခုမွာ push button ျဖစ္သည္။ push button မ်ားကုိ normally open သုိ႔မဟုတ္ normally closed ဟု

ပုံ ၂.၁ တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္အတုိင္း ေတြ႔ႏိုင္ သည္။ ယင္းတို႔သည္ မ်ားေသာအားျဖင့္ တစ္ခဏမွ်သာ
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ျဖစ္ေသာ momentary contact device မ်ားျဖစ္ကာ ယင္းတုိ႔ကို ဖိအားတစ္ခုသက္ေရာက္ျခင္းျဖင့္သာ

connection ကို make သို႔မဟုတ္ break ျဖစ္ႏိုင္ပါသည္။ တစ္စံုတစ္ဦး၏ လက္ညွိးျဖင့္ button ေပၚတြင္

ဖိအားတစ္ခု ဖိႏွိပ္သက္ေရာက္ေစျခင္းျဖင့္ make သုိ႔မဟုတ္ break တစ္ခုခုကုိရရွိေစႏိုင္ကာ ယင္းဖိအားကုိ

ဖယ္ရွားလိုက္သည္ႏွင့္ button သည္ မူလေနရာသုိ႔ျပန္ေရာက္သြားပါမည္။

ပုံ ၂.၁ NEMA မွ စံျပဳသတ္မွတ္ထားေသာ push-button သေကၤတမ်ား

ပုံ ၂.၂ button ကိုႏွိပ္လုိက္စဥ္တြင္ ေရြ႔လ်ားႏုိင္ေသာ contact မ်ားသည္ တည္ျငိမ္ေနေသာ contact

မ်ားႏွင့္ တံတားသဖြယ္ ထိေတြ႔ဆက္သြယ္ေစျခင္း

Push button တြင္ ေရြ႔လ်ားႏိုင္သည့္ movable contact ႏွင့္ ရပ္တန္႔ေသာ တည္ျငိမ္ stationary contact

ႏွစ္ခုစလုံးပါ၀င္သည္။ stationary contact မ်ားကုိ terminal screw မ်ားျဖင့္ ဆက္သြယ္ထားသည္။

normally open ျဖစ္ေနေသာ push button ကုိ ဆြဲသားရာတြင္ movable contact သည္ အေပၚတြင္

ရွိေနရမည္ျဖစ္ျပီး၊ stationary contact မ်ားကုိ ထိမေနေစရပါ။ ထုိ႔ေၾကာင့္ stationary contact မ်ားသည္

movable contact မ်ားႏွင့္ မထိျခင္းေၾကာင့္ open circuit တစ္ခုျဖစ္ေနျပီး၊ stationary contact တစ္ခုမွ
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ေနာက္တစ္ခုသို႔ current မစီးႏုိင္ေတာ့ေပ။ ထုိသုိ႔ေသာ သေဘာျဖင့္ symbol ကိုဆြဲသားထားကာ

ဖိအားတစ္ခုအား movable contact သို႔ သက္ေရာက္ေစပါမည္။ button ကုိဖိလုိက္ေသာ အခါတြင္

movable contact သည္ ေအာက္သို႔ ဆင္းသြားျပီး stationary contact ႏွစ္ခုကုိ တံတားသဖြယ္ ပုံ ၂.၂

အတုိင္းဆက္သြယ္လုိက္ပါမည္။ button မွ ဖိအား ကုိ ဖယ္ရွားလိုက္ေသာအခါတြင္ spring ေၾကာင့္

movable contact သည္ မူလေနရာ သုိ႔ျပန္ေရာက္သြားေပမည္။

Normally close ျဖစ္ေနေသာ push button အတြက္ symbol ကုိဆြဲသားရာတြင္ movable contact ကုိ

ေအာက္တြင္ထားကာ stationary contact ႏွစ္ခုကုိ ထိေနေစရပါမည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ movable contact

သည္ stationary contact ႏွစ္ခုကို ထိေနျခင္းေၾကာင့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းျပည့္ေနကာ stationary contact

တစ္ခုမွ ေနာက္တစ္ခုသုိ႔ လွ်ပ္စီး စီးေနေစပါသည္။ အကယ္၍ button ကုိ အားျဖင့္ဖိလိုက္ပါက movable

contact သည္ stationary contact ႏွစ္ခုမွ လြတ္သြားကာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းကုိ open ျဖစ္သြားေစပါသည္။

အလုပ္ႏွစ္မ်ိဳး လုပ္ႏုိင္ေသာ Push Button မ်ား

စက္ရုံမ်ားတြင္ အသံုးမ်ားေသာ push button ေနာက္တစ္မ်ိဳးမွာ ပုံ ၂.၃ တြင္ျပထားသည့္ double acting

pushbutton ျဖစ္ပါသည္။ Double acting push button မ်ားတြင္ normally open ႏွင့္ normally closed

ႏွစ္ခုစလုံးပါ၀င္သည္။ ယင္း push buttons မ်ားကုိ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ ၀ါယာဆက္သြယ္ သံုးစြဲရာတြင္

contact အတြဲမ်ားကုိ မွန္ကန္စြာ ဆက္သြယ္ရန္လုိပါသည္။ စံျပဳ double acting push button ကို ပံု ၂.၄

တြင္ျပထားကာ ယင္းတြင္ terminal screw ေလးလံုးပါ၀င္သည္။

ပုံ ၂.၃ အလုပ္ႏွစ္မ်ိဳး လုပ္ႏိုင္ေသာ button
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ပုံ ၂.၄ အလုပ္ႏွစ္မ်ိဳးလုပ္ႏိုင္ေသာ push button ပုံ

ပုံ ၂.၅ အလုပ္ႏွစ္မ်ိဳးလုပ္ႏိုင္ေသာ push button ႏွင့္သက္ဆုိင္သည့္ အျခားေသာ သေကၤတမ်ား

Double acting push button ၏ symbol ကုိ ပုံ ၂.၅ အတုိင္း အမ်ိဳးမ်ိဳးဆြဲသားႏုိင္ပါသည္။

ဘယ္ဘက္ျခမ္းရွိ symbol တြင္ movable contact ႏွစ္ခုအား common shaft တစ္ခုျဖင့္

ဆက္သြယ္ထားသည္။ button ကုိဖိလိုက္ေသာအခါတြင္ အေပၚဘက္ရိွ stationary contact ႏွစ္ခုသည္

movable contact ႏွစ္ခုမွ break away ျဖစ္သြားကာ ေအာက္ဖက္ရွိ movable contact သည္

ေအာက္ဖက္ရွိ stationary contact ႏွစ္ခုအား bridge အျဖစ္လုပ္ေပးေပမည္။ ညာဘက္ရွိ symbol သည္

လည္း အလားသက်႑န္တူကာ ယင္းတြင္ movable contact ႏွစ္ခုပါရွိသည္။ ညာဘက္ျခမ္းရွိ symbol

သည္ push button symbol ႏွစ္ခုအား မ်ဥ္းဆက္ျဖင့္ အတူဆက္ထားသက့ဲသို႔ ျဖစ္ကာ ယင္းအခ်က္သည္

components မ်ားအား mechanically ဆက္ထားသက့ဲသုိ႔ျဖစ္ပါသည္။ အကယ္၍ component တစ္ခုကုိ

press လုပ္လုိက္ပါက မ်ဥ္းဆက္ျဖင့္ဆက္သြယ္ထားသည္မ်ားအားလံုးကုိ press လုပ္လုိက္သက့ဲသုိ႔

ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္သည္ push button contact မ်ားစြာအား button တစ္ခုတည္းႏွင့္ control

လုပ္ႏိုင္သည့္ အသံုးတည့္ေသာ နည္းလမ္းျဖစ္ပါသည္။
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ပုံ ၂.၆ ေမာ္တာ အားလံုးအား emergency stop အသံုးျပဳကာ ရပ္တန္႔ေပးႏုိင္ပါသည္။

Stacked Push Button မ်ား

အသံုးမ်ားေသာ multiple push button မ်ား၏ connection ကို ပုံ ၂.၆ တြင္ျပထားပါသည္။ ယင္း

ဥပမာတြင္ stop button တစ္ခုကုိ emergency stop button ဟု ယူဆကာ ေမာ္တာသံုးလံုးအား

တစ္ခ်ိန္တည္းတြင္ ရပ္တန္႔ႏိုင္ေစရန္ ျပဳလုပ္ထားပါသည္။ contact မ်ားစြာပါသည့္ push button ကို

တစ္ခါတရံ stacked push button မ်ားဟုေခၚသည္။ Stacked push button မ်ားကုိ push button

တစ္ခုတည္းျဖင့္ ပုံ ၂.၇ အတုိင္း contact မ်ားစြာကုိ ဆက္သြယ္သံုးစြဲႏိုင္ရန္ျပဳလုပ္ထားပါသည္။
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ပုံ ၂.၇ stacked push button မ်ားအား contact မ်ားစြာအား ဆက္သြယ္ အသံုးျပဳႏုိင္ေစရန္ ျပဳလုပ္ထားပံု

Push-Pull Button မ်ား

အသံုးမ်ားေသာ push button ေနာက္တစ္မ်ိဳးမွာ ပုံ ၂.၈ တြင္ျပထားေသာ push-pull button ျဖစ္ပါသည္။

အခ်ိဳ႔ေသာ push-pull button မ်ားတြင္ normally open ႏွင့္ normally closed ဟူေသာ contact

မ်ားပါ၀င္ကာ ယင္းတုိ႔သည္ double acting push button ႏွင့္ အလားတူေသာ္လည္း contact ထားရိွမႈမွာ

ကြဲျပားမႈရွိပါသည္။ push-pull button ကုိ အသံုးျပဳျခင္းအားျဖင့္ start ႏွင့္ stop လုပ္ေဆာင္ခ်က္မ်ားကုိ

push button တစ္ခုတည္းျဖင့္ လုပ္ႏိုင္ေစကာ ဒုတိယ push button အတြက္ လုိအပ္ေသာ ေနရာကုိ

ေလ်ာ့ခ်ႏုိင္ေစ ရန္ျဖစ္ပါသည္။ push-pull button ၏ symbol ကို ပုံ ၂.၉ တြင္ျပထားပါသည္။ button ကုိ

pull လုပ္လုိက္လွ်င္ normally closed contact သည္ close ျဖစ္လွ်က္ရွိကာ normally open contact မွာ

မူ stationary contact ႏွစ္ခုကုိ ေပါင္းကူးေပးလုိက္ျခင္းအားျဖင့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ပတ္ျပည့္ေစသည္။

button ကို လႊတ္လုပ္လုိက္လွ်င္ normally open contact သည္ မူလ ေနရာသုိ႔ျပန္ေရာက္သြားကာ

normally close အပုိင္းသည္လည္း close ျဖစ္လွ်က္ပင္ရွိေနပါသည္။ button ကုိ push

လုပ္လုိက္ေသာအခါတြင္ normally closed အပုိင္းသည္ open ျဖစ္ကာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား

ျဖတ္ေတာက္လုိက္ျပီး normally open အပုိင္းမွာ မူ open ျဖစ္လွ်က္ရွိေနေပမည္။ push-pull button

တစ္ခုကုိ start-stop အျဖစ္ အသံုးျပဳထား ေသာ schematic diagram ကုိ ပုံ ၂.၁၀ တြင္ျပထားသည္။

Push-pull button မ်ားတြင္ normally open contact ႏွစ္ခုပါေသာ ပုံ ၂.၁၁ အမ်ိဳးအစားကုိလည္း

ရရိွႏုိင္ပါသည္။ ယင္း button မ်ားကုိ တစ္ခါတရံ တြင္ run-jog control လုပ္ရန္ အတြက္လည္းရရွိႏ္ုိင္

သည္။ ယင္းအခ်က္ကုိ လုပ္ေဆာင္ရာတြင္ run function အား control relay သံုးျခင္းအားျဖင့္ ရရွိႏုိင္ကာ

ပုံ ၁.၁၂ တြင္ျပထားေပသည္။ button ကို ေအာက္သို႔ဖိခ်ရာတြင္ M coil ပါေသာ circuit သည္ ျပည့္သြား
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ျပီးေနာက္ open ျဖစ္ေနသည့္ M contact မ်ားကုိ close ျဖစ္ေစျခင္းျဖင့္ ေမာ္တာကုိ power line ျဖင့္

ခ်ိတ္ဆက္ေပး လုိက္ပါသည္။ button ကုိ လႊတ္လုပ္လိုက္ေသာအခါတြင္ contact သည္ reopen ျဖစ္ကာ

ထုိသို႔ျပဳလုပ္လုိက္ျခင္းအားျဖင့္ M coil ကုိ de-energize ျဖစ္ေစျခင္းျဖင့္ M contact မ်ားကုိ reopen

ျဖစ္ေစကာ ေမာ္တာကုိ power line မွ ျဖတ္ေတာက္ေပးပါသည္။ button ကို အေပၚဖက္သို႔

ဆြဲတင္လိုက္ေသာ အခါတြင္ CR relay အတြက္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း တစ္ပတ္ျပည့္ေစကာ normally open

ျဖစ္ေနေသာ CR contact ႏွစ္ခုစလံုးကုိ close ျဖစ္ေစသည္။ button ၏ run section ႏွင့္

အျပိဳင္ခ်ိတ္ထားေသာ CR contact တစ္ခုသည္ button ကုိ release လုပ္ေသာ္လည္း CR coil သို႔ power

ဆက္လက္ေရာက္ရွိေနေစသည္။ button ၏ jog secton ႏွင့္ အျပိဳင္ခ်ိတ္ထားေသာ CR contact သည္

close ျဖစ္ကာ M coil ကုိ energize ျဖစ္ေစျခင္းျဖင့္ ေမာ္တာကုိ power line ႏွင့္ဆက္သြယ္ေပးသည္။

stop button ကို မႏွိပ္မခ်င္း ေမာ္တာ သည္ လည္ပတ္ေနေပလ့ိမ္မည္။

ပုံ ၂.၈ push-pull button တစ္လံုး၏ ပုံ

ပုံ ၂.၉ push-pull button ၏ သေကၤတ
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Push-pulll button မ်ားကုိ normally closed contact ႏွစ္ခုပါေသာ ပံု ၂.၁၃ အမ်ိဳးအစားအျဖစ္လည္း

ရရွိႏုိင္ပါသည္။ ယင္း button မ်ားသည္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ မတူကြဲျပားေသာ ေမာ္တာ ႏွစ္လံုးအား ပုံ ၂.၁၄

အတုိင္း stop လုပ္ႏိုင္ရန္သံုးႏိုင္ပါသည္။ button ကုိ အေပၚသုိ႔ ဆြဲတင္လုိက္ေသာအခါတြင္

အေပၚဘက္ျခမ္းရွိ stationary contact ႏွစ္ခုသည္ broke ျဖစ္သြားကာ M1 coil ကုိ de-energize

ျဖစ္ေစသည္။ ေအာက္ဘက္ျခမ္းရိွ button သည္ closed ဆက္ျဖစ္ေနေပလ့ိမ္မည္။ button ကုိ

ဖိလုိက္ေသာအခါတြင္ အေပၚဘက္ျခမ္းသည္ closed ဆက္လက္ျဖစ္ေနကာ ေအာက္ဘက္ျခမ္းသည္ open

ျဖစ္ျပီးေနာက္ M2 coil ႏွင့္ဆက္သြယ္ထားသည္တုိ႔အား break လုပ္လိုက္ေပမည္။

ပုံ ၂.၁၀ push-button အား start-stop control အေနျဖင့္ အသံုးျပဳပံု

ပုံ ၂.၁၁ အခ်ိဳ႔ေသာ push-button မ်ားတြင္ normally open contact ႏွစ္ခု အစား တစ္ခုမွာ normally

open ျဖစ္ေနျပီး အျခားတစ္ခုမွာ normally closed ဟူေသာ contact မ်ား ပါရွိတတ္ပါသည္။
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ပုံ ၂.၁၂ run-jog လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ push-pull button အား အသံုးျပဳထားပံု

ပုံ ၂.၁၃ normally closed ျဖစ္ေနေသာ contact ႏွစ္ခုပါ၀င္ေသာ push-pull button

Push-pull button မ်ား မည္သုိ႔အေနအထားျဖင့္ ရွိေနသည္ျဖစ္ေစ၊ ယင္းတုိ႔အား control circuit တြင္

မည္သုိ႔ ထည့္သြင္း သံုးစြဲသည္ျဖစ္ေစ၊ ေနရာ တစ္ခုတည္းတြင္ မတူညီေသာ အလုပ္ႏွစ္ခု အေနျဖင့္

လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ေစရန္ အသံုးျပဳၾကပါသည္။ လက္ရိွ ရွိေနေသာ control panel တြင္ ထပ္မံလုိအပ္ေသာ

control လုပ္ရန္လိုအပ္သည္တုိ႔တပ္ဆင္ရန္ အပုိ push button အတြက္ ေနရာမရိွေတာ့ပါက

ယင္းသို႔ေသာ push-pull button တုိ႔ကုိ အေကာင္းဆံုး ေရြးခ်ယ္ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။
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ပုံ ၂.၁၄ push-pull button ရွိ normally closed ျဖစ္ေနေသာ contact ႏွစ္ခုအား အသံုးျပဳကာ

မတူကြဲျပားေသာ ေမာ္တာႏွစ္လံုးအား ရပ္တန္႔မႈတစ္ခု ရရွိေစပံု

အလင္းေရာင္ပါေသာ push button မ်ား

အလင္းေရာင္ပါေသာ push button မ်ားသည္ ေနရာတစ္ခုစာတြင္ ဒုတိယ function တစ္ခုကုိ

လုပ္ေဆာင္ရန္ သံုးကာ ပုံ ၂.၁၅ တြင္ ဥပမာ အေနျဖင့္ ျမင္ႏိုင္သည္။ ယင္းတုိ႔အား ေမာ္တာတစ္လံုးအား

running လုပ္ရန္၊ stop လုပ္ရန္ သို႔မဟုတ္ overload အေျခအေနတြင္ trip လုပ္ရန္ စသည့္

အေျခအေနတုိ႔တြင္ အသံုးျပဳသည္။ မ်ားေသာအားျဖင့္ အလင္းေရာင္ပါေသာ push button မ်ားကို

တပ္ဆင္ရာတြင္ ဗို႔အား အနည္းငယ္မွ်သာ လုိအပ္ေသာေၾကာင့္ ထုိသို႔ေသာ ဗို႔အားရရိွေစရန္ အတြက္

ေသးငယ္ေသာ transformer ကုိ ပုံ ၂.၁၆ အတုိင္း တပ္ဆင္အသံုးျပဳၾကပါသည္။ အေရာင္အမ်ိဳးမ်ိဳး

အတြက္ lens cap မ်ားျဖင့္ ရရွိႏုိင္ပါသည္။

ပုံ ၂.၁၅ အလင္းေရာင္ပါေသာ push button
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ပုံ ၂.၁၆ အလင္းေရာင္ပါေသာ push button မ်ားအား ဗို႔အားေလ်ာ့ခ်ေပးႏုိင္သည့္ ေသးငယ္ေသာ

transformer ျဖင့္ တြဲလွ်က္ တပ္ဆင္အသံုးျပဳပံု

Switch သေကၤတ မ်ား

Switch Symbol မ်ားကုိ အသံုးမ်ားသည့္ control sensing device မ်ားအား ကုိယ္စားျပဳႏုိင္ရန္

အသံုးျပဳပါသည္။ အေျခခံအားျဖင့္ normally open (NO)၊ normally closed (NC)၊ normally open held

closed (NOHC)၊ ႏွင့္ normally closed held open (NCHO) ဟူ၍ switch ပုံစံ ေလးမ်ိဳးရိွပါသည္။ ယင္း

switch မ်ားအား ဆြဲသားပံု ကုိ နားလည္ႏိုင္ရန္ အတြက္ ပုံ ၂.၁၇ တြင္ ျပသထားသည့္အတုိင္း normally

open ႏွင့္ normally closed စသည့္ switch မ်ားအား မည္သို႔ စတင္ဆြဲသားသည္ကုိ

စတင္ေလ့လာသင့္ပါသည္။

ပုံ ၂.၁၇ normally open (NO) ႏွင့္ normally closed (NC) switch မ်ားအတြက္ အသံုးျပဳေသာ

သေကၤတမ်ား
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Normally open switch မ်ားအားဆြဲသားရာတြင္ movable contact ကို ေအာက္တြင္ထားကာ stationary

contact မ်ားအား ထိမေနေစရပါ။ Normally close switch မ်ားကုိ ဆြဲသားရာတြင္မူ movable contact

သည္ အထက္တြင္ရွိေနေစကာ stationary contact ႏွင့္ ထိေနေစရပါမည္။

Normally open held closed ႏွင့္ normally closed held open switch မ်ားကုိ ပုံ ၂.၁၈ တြင္

ျပထားပါသည္။ မွတ္သားရန္မွာ normally open held closed ၏ movable contact သည္ stationary

contact ေအာက္တြင္ ထားရိွဆြဲသားရန္ျဖစ္ပါသည္။ movable contact အား stationary contact

ေအာက္တြင္ထားရိွဆြဲသားျခင္းအားျဖင့္ switch သည္ normally open ျဖစ္သည္ကုိ ဆုိလုိပါသည္။

movable contact သည္ stationary contact ၏ ေအာက္ဘက္တြင္ ဆြဲသားထားရျခင္း အခ်က္မွာ

switch သည္ normally open ျဖစ္ေနသည္ကုိ ျပႏုိင္ရန္ျဖစ္ပါသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ movable contact သည္

stationary contact ကုိ ထိလွ်က္ရွိေနေသာ္လည္း လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း တစ္ခုကုိ ျဖစ္ေစသည္။

အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ holding လုပ္ထားေသာ အရာတစ္ခုခုေၾကာင့္ contact သည္ closed

ျဖစ္လွ်က္ရွိေနေသာေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၂.၁၈ normally open held closed (NOHC) ႏွင့္ normally closed held open (NCHO) switch

တုိ႔အတြက္ သေကၤတမ်ား

အလြန္ေကာင္းမြန္ေသာ ဥပမာတစ္ခုမွာ ေလေအးေပးစက္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ား (ပုံ ၂.၁၉)

မ်ားစြာတြင္ေတြ႔ႏိုင္ေသာ low pressure switch ျဖစ္ပါသည္။ ယင္း low pressure switch သည္

အလံုပိတ္ထားေသာ sealed system အတြင္းရိွ refrigerant ေၾကာင့္ held closed ျဖစ္ေနေစပါသည္။

အကယ္၍ refrigerant တုိ႔သည္ ယိုစိမ့္မႈရွိပါက contact ကို မူလ open position သို႔ ျပန္ေရာက္ေစရန္

လံုေလာက္ေသာ pressure နိမ့္က်မႈကုိ ျဖစ္ေစႏုိင္ပါသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းကုိ open
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ျဖစ္ေစကာ coil C ကို de-energize ျဖစ္ေစျပီး C Contact ႏွစ္ခု စလံုးကုိ open ျဖစ္ေစကာ compressor

ကုိ power line မွ ျဖတ္ေတာက္လုိက္ေစပါသည္။ ပုံတြင္ switch သည္ ပုံမွန္လုပ္ေဆာင္ေနစဥ္တြင္ closed

ျဖစ္ေနသည္ဟု ညႊန္ျပေနေသာ္လည္း အမွန္တစ္ကယ္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ ဆက္သြယ္တပ္ဆင္ရာတြင္

open switch အေနျဖင့္ တပ္ဆင္ရန္လုိအပ္ေပသည္။

ပုံ ၂.၁၉ စံနစ္မွ ဖိအားသည္ တစ္စုံတစ္ရာေသာ level သို႔ က်ဆင္းသြားပါက ဖိအားနိမ့္ normally open

held closed switch သည္ open ျဖစ္သြားျခင္းျဖင့္ ကိြဳ င္ C ကုိ de-energize ျဖစ္ေစပါသည္။

ပုံ ၂.၁၈ တြင္ normally closed held open switch ကုိ ျပထားပါသည္။ switch သည္ ပုံတြင္ open

အေနျဖင့္ျပထားေသာ္လည္း အမွန္တကယ္တြင္ normally closed switch တစ္ခုပင္ျဖစ္ပါသည္။

အဘယ္ေၾကာင့္ဆိုေသာ္ ယင္း၏ movable contact သည္ stationary contact ၏ အေပၚတြင္

ထားရိွဆြဲသားထားျခင္းေၾကာင့္ တစ္စံုတစ္ရာသည္ switch open ျဖစ္ႏိုင္ေစရန္ holding လုပ္ထားသကဲ့

သုိ႔ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းက့ဲသို႔ေသာ switch တစ္ခုအား မည္သို႔ အသံုးျပဳသည္ကို ဥပမာတစ္ခုအေနႏွင့္ ပုံ

၂.၂၀ တြင္ ျပထားပါသည္။ ယင္း လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ steam boiler မ်ားတြင္ အသံုးျပဳေသာ low water

warning circuit ျဖစ္ပါသည္။ flot switch သည္ boiler အတြင္းရိွ ေရေၾကာင့္ held open ျဖစ္ေနပါသည္။

အကယ္၍ ေရ level သည္ အေျခအေနတစ္ခုထိ ေလ်ာ့က်သြားပါက contact မ်ား close ျဖစ္သြားကာ

buzzer ကုိ energize ျဖစ္သြားကာ အခ်က္ျပမီးလည္း လင္းလာေပမည္။
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အေျခခံ ရုိးရွင္းေသာ Shematics ပံု

ပုံ ၂.၂၀ တြင္ျပထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏ လုပ္ေဆာင္ပုံ ကိုနားလည္ေစရန္ အတြက္ schematic

သို႔မဟုတ္ ladder၊ diagram မ်ားႏွင့္သက္ဆုိင္ေသာ အေျခခံဥပေဒသမ်ားကုိ နားလည္ထားသင့္ပါသည္။

၁။ Schematic သို႔မဟုတ္ ladder diagrams မ်ားသည္ အမွန္တစ္ကယ္ ျပင္ပတြင္မည္သို႔

ထားရိွဆက္သြယ္မည္ကုိ မဆုိထားေသာ္လည္း electrical sequence တြင္ ပါ၀င္သည့္ အစိတ္အပိုင္းမ်ား

ကုိ ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ပုံ ၂.၂၀ တြင္ coil တစ္ခုကုိ CR အျဖစ္ ရည္ညႊန္းထားကာ normally open ႏွင့္

normally closed contact တစ္ခုစီကုိ လည္း CR အျဖစ္ ရည္ညႊန္းထားေပသည္။ ယင္း အစိတ္အပုိင္းမ်ား

အားလံုးတုိ႔သည္ control relay CR အတြင္း အမွန္တကယ္ တည္ရွိေနၾကေပသည္။

ပုံ ၂.၂၀ normally closed ျဖစ္ေနေသာ float switch အား ေရ level အားျဖင့္ held open

လုပ္ထားပါသည္။ ေရ level သည္ သတ္မွတ္ထားေသာ ပမာဏ ေအာက္ေလ်ာ့က်သြားပါက swtich သည္

ယင္း၏ normally closed အေနအထားသုိ႔ ျပန္လည္ေရာက္ရွိသြားမည္ျဖစ္ကာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း

တစ္ပတ္ျပည့္ပါမည္။

၂။ shematic မ်ားကုိ အျမဆဲြဲသားျခင္းျဖင့္ ယင္းအစိတ္အပုိင္းမ်ား၏ deenergized သုိ႔မဟုတ္ off

အစရိွသည့္ အေျခအေနမ်ားကုိ ျပဆိုႏိုင္သည္။

၃။ မည္သည့္ contact မဆုိ ယင္းတြင္ တူညီေသာ lable သုိ႔မဟုတ္ coil အျဖစ္ ရွိေနပါက ယင္း coil မွ

control လုပ္မည္။ ယခုဥပမာတြင္ CR contact မ်ားကုိ CR coil ျဖင့္ control လုပ္ပါသည္။
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၄။ coil တစ္္ခု energize ျဖစ္ေသာအခါ ယင္းမွ control လုပ္ထားေသာ contact မ်ားအားလံုး သည္

အေနအထား position ေျပာင္းသြားေပမည္။ normally open contact အားလံုးတုိ႔သည္ close

ျဖစ္သြားမည္ျဖစ္ကာ normally closed contact မ်ားအားလံုးတုိ႔သည္လည္း open ျဖစ္သြားေပမည္။ coil

သည္ de-energized ျဖစ္သြားေသာအခါတြင္ contact မ်ားသည္ ယင္းတုိ႔၏ မူလ အေျခအေနသုိ႔ ျပန္လည္

ေရာက္ရွိသြားမည္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၂.၂၁ Limit switch သေကၤတ

ပုံ ၂.၂၀ အရ ေရ၏ level သည္ လုံေလာက္ေသာ အတုိင္းအတာအထိေလ်ာ့က်သြားျပီးေနာက္တြင္ float

switch သည္ close ျဖစ္သြားျပီးေနာက္ buzzer ႏွင့္အတူ ယင္းႏွင့္ အျပိဳင္ဆက္သြယ္ထားေသာ သတိေပး

warrning light တုိ႔အား normally closed contact ကုိ ျဖတ္သန္းကာ လွ်ပ္စီးတစ္ပတ္ျပည့္ေစ ပါသည္။

ထုိအခ်ိန္တြင္ buzzer ႏွင့္ warning light ႏွစ္ခုစလံုး တုိ႔သည္ turn on လုပ္ထားေသာ

အေျခအေနတြင္ရွိပါ သည္။ အကယ္၍ silent - push button အား ဖိလိုက္ပါက coil CR သည္ energize

ျဖစ္ကာ CR contact ႏွစ္ခုစလံုးတုိ႔သည္ အေနအထား ေျပာင္းသြားေပမည္။ normally closed contact

သည္ open ျဖစ္သြားကာ buzzer အား turn off လုပ္ေပမည္။ low water level သည္

ဆက္လက္ရွိေနေသးသည့္အတြက္ warning light သည္ ဆက္လက္ လင္းေနေပဦးမည္။ silent push

button ႏွင့္ အျပိဳင္ခ်ိတ္ဆက္ထားေသာ normally open ျဖစ္ေနသည့္ CR contact သည္ close

ျဖစ္ေနေပမည္။ ယင္း contact အား ေယဘုယ်အားျဖင့္ holding၊ sealing သုိ႔မဟုတ္ maintaining

contact ဟု အမည္ အမ်ိဳးမ်ိဳး ေခၚဆုိၾကပါသည္။ ယင္း၏ လုပ္ေဆာင္ပုံမွာ push button သည္ ယင္း၏

မူလ normally open အေနအထားသုိ႔ျပန္လည္ေရာက္ရွိသြားခ်ိန္တြင္ coil အတြင္းရွိ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား

maintain လုပ္ထားႏုိင္ရန္ျဖစ္ပါသည္။ water level သည္ float switch အား ျပန္လည္ open ျဖစ္ရန္

လံုေလာက္ေသာ အေနအထားေရာက္သည့္တုိင္ေအာင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ ယင္းအေျခအေနတြင္
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ရွိေနေပမည္။ float switch သည္ open ျဖစ္သြားခ်ိန္တြင္ warning light ႏွင့္ CR coil တို႔သည္ turn off

ျဖစ္သြားေပမည္။ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ မူလ de-energize အေနအထားသုိ႔ ျပန္လည္ေရာက္ရိွသြား

ပါသည္။

ပုံ ၂.၂၂ စံျပဳ စက္မႈလုပ္ငန္းသံုး limit switch မ်ား

အာရံုခံ ပစၥည္းမ်ား

Motor control လုပ္ေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ားတုိ႔သည္ ယင္းတုိ႔မည္သုိ႔ေသာ အေျခအေနတြင္လုပ္ကုိင္

ေဆာင္ရြက္ေနသည္ကုိ ဆံုးျဖတ္ႏိုင္ရန္အတြက္ အာရံုခံပစၥည္းမ်ားအေပၚတြင္ မွီခိုေနရပါသည္။

ယင္းတုိ႔သည္ လူ႔ခႏၶာကုိယ္မွ အာရံုခံသက့ဲသို႔ ရွိပါသည္။ ဦးေဏွာက္သည္ လူ႔ခႏၶာကုိယ္၏ ထိန္းခ်ဳပ္မႈ

ဗဟုိဌာနၾကီးျဖစ္ပါသည္။ အျမင္၊ အထိအေတြ႔၊ အနံ႔ ႏွင့္ အၾကား စသည္တုိ႔သည္ ပတ္၀န္းက်င္

တြင္ျဖစ္ပ်က္ေနသမွ်အား သိရွိဆံုးျဖတ္ႏိုင္ပါသည္။ ထုိနည္းအတူပင္ control system မ်ားတြင္လည္း

temperature switch မ်ား၊ float switch မ်ား၊ limit switch မ်ား၊ flow switch မ်ား အစရိွသည္တုိ႔သည္

တူညီေသာ သေဘာသဘာ၀ကုိေဆာင္ကာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြင္းရိွေနေသာ အေျခအေနမ်ားအား

သိရွိေစပါသည္။ ေနာက္လာမည့္ အခန္းမ်ားတြင္ အာရုံခံပစၥည္းမ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ အေသးစိတ္

အေၾကာင္းအရာတုိ႔အား ေဖာ္ျပေပးပါမည္။ အေျခခံက်ေသာ swich ပုံစံ ေလးမ်ိဳးအား အျခားေသာ symbol

မ်ားႏွင့္ တြဲဖက္အသံုးျပဳကာ ထုိသို႔ေသာ မတူကြဲျပားေသာ sensing switch မ်ားအျဖစ္ ကုိယ္စားျပဳႏုိင္ပါ

သည္။
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Limit Switch မ်ား

Limit Switch မ်ားအား ဆြဲသားရာတြင္ အေျခခံ switch ေလးခုမွ တစ္ခုအား wedge (သပ္ပံုစံ) တစ္ခုအား

ပုံ၂.၂၁ တြင္ ထည့္သြင္းဆြဲသားထားပါသည္။ ယင္း wedge သည္ bumper arm အား ကုိယ္စားျပဳပါသည္။

အသံုးမ်ားေသာ စက္မႈလုပ္ငန္းသံုး limit switch မ်ားအား ပံု ၂.၂၂ တြင္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Float, Pressure, Flow ႏွင့္ Temperature Switch မ်ား

Float switch တစ္ခုအား သေကၤတ အေနျဖင့္ ball float တစ္ခုျဖင့္ ျပဆုိပါသည္။ ပံု ၂.၂၃ တြင္ျပထား

သည့္အတုိင္း line တစ္ခုတြင္ circle တစ္ခုအား ထည့္သြင္းေရးဆြဲပါသည္။ flow switch တစ္ခု၏ flag

သေကၤတ သည္ ေရြ႔လ်ားမႈကုိအာရံုခံေသာ paddle တစ္ခုအျဖစ္ ကိုယ္စားျပဳပါသည္။ flow switch

သေကၤတအား liquid ႏွင့္ air ႏွစ္ခုစလံုးအတြက္ flow switch အျဖစ္အသံုးျပဳပါသည္။ pressure switch

တစ္ခုအတြက္ သေကၤတအေနျဖင့္ line တစ္ခုတြင္ စက္၀ိုင္းျခမ္း (half circle) တစ္ခု တပ္ဆင္ထား

ပါသည္။ စက္၀ုိင္ျခမ္း၏ ျပားေနေသာ အပုိင္းသည္ diaphragm ကုိ ကုိယ္စားျပဳပါသည္။ temperature

switch ၏ သေကၤတအေနျဖင့္ bimetal helix တစ္ခုအား ကုိယ္စားျပဳပါသည္။ helix သည္ အပူခ်ိန္ေျပာင္း

လည္းမႈအေပၚမူတည္ကာ က်ဳံ႔၀င္ျခင္းႏွင့္ က်ယ္ျပန္႔ျခင္း တို႔ ျဖစ္ေပၚပါသည္။ ယင္းသေကၤတ တို႔အား

မည္သည့္ အေျခခံ switch ေလးမ်ိဳးတြင္ မဆုိ တြင္ အသံုးျပဳႏုိင္သည္ကို သတိျပဳမိရေပမည္။

ပုံ ၂.၂၃ sensing switch မ်ားအတြက္ သေကၤတမ်ား

အျခားေသာ စံျပဳထားေသာ သေကၤတ မရွိသည့္ sensing switch အမ်ိဳးအစားမ်ား မ်ားစြာရိွပါသည္။

အခ်ိဳ႔မွာ photo switch မ်ား၊ proximity switch မ်ား၊ sonic switch မ်ား၊ Hall effect switch မ်ား ႏွင့္

အျခားေသာ switch မ်ားတုိ႔ ျဖစ္ၾကပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ manufacturer မ်ားအေနျဖင့္ အထူးျပဳထားေသာ
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သေကၤတ အမ်ိဳးအစားအား အသံုးျပဳကာ ယင္း သေကၤတ အား switch အမ်ိဳးအစား တစ္ခုအေနျဖင့္

ေဖာ္ျပျပီး သေကၤတ သတ္မွတ္သံုးစြဲပါသည္။ ယင္းႏွင့္သက္ဆုိင္ေသာ ဥပမာအား ပုံ ၂.၂၄ တြင္ ေဖာ္ျပထား

ပါသည္။

ပုံ ၂.၂၄ စံသတ္မွတ္ သေကၤတ မရွိေသာ အာရံုခံ ပစၥည္းမ်ား အတြက္ အထူး သေကၤတမ်ားအား

အသံုးျပဳပါသည္။

ကိြဳ င္မ်ား

Schematic ပုံမ်ားတြင္ အသံုးအမ်ားဆံုးေသာ coil အတြက္သေကၤတသည္ စက္၀ိုင္းျဖစ္ပါသည္။

ထုိသို႔အသံုးျပဳရျခင္းမွာ စာလံုမ်ားႏွင့္ / သို႔မဟုတ္ ဂဏန္းမ်ားအား စက္၀ိုင္းအတြင္းထည့္သြင္းေရးသားကာ

coil တစ္ခုအား ကုိယ္စားျပဳႏိုင္ျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။ coil အားျဖင့္ control လုပ္ထားေသာ contact

မ်ားအား တူညီေသာ အညြန္းေလဘယ္ျပဳေလ့ရိွၾကပါသည္။ စံျပဳထားေသာ coil သေကၤတမ်ားအား ပုံ

၂.၂၅ တြင္ ျပထားပါသည္။

ပုံ ၂.၂၅ အသံုးမ်ားေသာ ကိြဳ င္ သေကၤတ
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အခ်ိန္အားျဖင့္ အလုပ္လုပ္ေသာ contact မ်ား

အခ်ိန္အားျဖင့္ အလုပ္လုပ္ေသာ contact မ်ား အေနျဖင့္ normally open သို႔မဟုတ္ normally closed

တစ္ခုခုရွိတတ္ပါသည္။ ယင္းတုိ႔အား normally open held closed သို႔မဟုတ္ normally closed held

open ဟု ဆြဲသားေလ့မရွိေပ။ on delay ႏွင့္ off delay ဟူ၍ အေျခခံအားျဖင့္ timer အမ်ိဳးအစား

ႏွစ္မ်ိဳးရွိပါသည္။ အခ်ိန္အားျဖင့္ အလုပ္လုပ္ေသာ contact မ်ားတြင္ သေကၤတအားျဖင့္ ျမွားတစ္ခုအား

အသံုးျပဳထားျခင္းမွာ သတ္မွတ္ထားေသာ time cycle ျပည့္သည္ႏွင့္ contact ေရြ႔လ်ားရမည့္

ဦးတည္ရာဖက္အား ညႊန္ျပႏိုင္ရန္ျဖစ္ပါသည္။ timer မ်ားအား ေနာက္လာမည့္ အခန္းမ်ားတြင္

ဆက္လက္ေဆြးေႏြး သြားမည္ျဖစ္ပါသည္။ စံျပဳထားေသာ အခ်ိန္အားျဖင့္ အလုပ္လုပ္ေသာ contact မ်ား

အား ပံု ၂.၂၆ တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

ပုံ ၂.၂၆ အခ်ိန္အားျဖင့္ အလုပ္လုပ္ေသာ contact အတြက္ သေကၤတမ်ား

contact မ်ားအတြက္ သေကၤတမ်ား

control schematic မ်ားတြင္ အသံုးမ်ားေသာ သေကၤတ ေနာက္တစ္ခုမွာ contact သေကၤတပင္ျဖစ္ပါ

သည္။ သေကၤတအားျဖင့္ ပုံ၂.၂၇ အတုိင္း အျပိဳင္ျဖစ္ေနေသာ လိုင္းႏွစ္ခုအား ၀ါယာမ်ားျဖင့္ ဆက္ထားျခင္း

ျဖစ္ပါသည္။ open connection အား ေဖာ္ျပရန္ normally open contact မ်ားအား ဆြဲသားၾကပါသည္။

normally closed contact သေကၤတမွာ normally open သေကၤတက့ဲသုိ႔ပင္ျဖစ္ကာ ခၽြင္းခ်က္အေနျဖင့္

contact မ်ားအား ျဖတ္ကာ ေထာင့္ျဖတ္လုိင္းတစ္ခုအား ဆြဲသားထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ေထာင့္ျဖတ္လုိင္း

သည္ ပတ္လမ္းျပည့္ေနေသာ လွ်ပ္စီးလမ္းေၾကာင္း ရိွေနသည္ကုိ ေဖာ္ျပရည္ညႊန္းပါသည္။
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ပုံ ၂.၂၇ normally open ႏွင့္ normally closed ျဖစ္ေနေသာ contact မ်ားအတြက္ သေကၤတမ်ား

ပုံ ၂.၂၈ အသံုးမ်ားေသာ control ႏွင့္ လွ်ပ္စစ္ ဆုိင္ရာ သေကၤတမ်ား
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အျခားေသာ သေကၤတမ်ား

Coil မ်ားႏွင့္ contact မ်ားအတြက္ NEMA မွ စံျပဳထားေသာ သေကၤတမ်ားသာမက ထရန္စေဖာ္မာမ်ား၊

ေမာ္တာမ်ား၊ capacitor မ်ားႏွင့္ အထူး switch အမ်ိဳးအစားမ်ား အတြက္လည္း သေကၤတမ်ား

ရွိပါေသးသည္။ ပုံ ၂.၂၈ တြင္ control ႏွင့္ electrical တုိ႔ႏွင့္ သက္ဆုိင္ေသာ သေကၤတမ်ားအား chart

တစ္ခုအားျဖင့္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။

ပုံ ၂.၂၉ MAN – OFF – AUTO switch တစ္ခုျဖစ္ကာ single-pole double throw switch

တြင္ အလယ္တြင္ ထားရိွပါက off ျဖစ္ေနေသာ အေျခအေနျဖစ္ပါသည္။

Selector Switch မ်ား

Selector Switch မ်ားအား button တစ္ခုအား တြန္းလိုက္မည့္အစား knob တစ္ခုအား လွည့္လုိက္ျခင္းျဖင့္

လည္းသံုးစြဲၾကပါသည္။ အသံုးမ်ားေသာ selector switch မွာ MAN-OFF-AUTO switch ျဖစ္ပါသည္။

MAN သည္ manual ကို ကုိယ္စားျပဳကာ AUTO မွာမူ automatic ဟု ဆုိလုိပါသည္။ ယင္းသည္ ပံု ၂.၂၉

တြင္ ေဖာ္ျပထားသည့္အတုိင္း single-pole double-throw switch တစ္ခုျဖစ္ကာ အလယ္ေနရာသည္ off
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position ျဖစ္ပါသည္။ ပုံ ၂.၂၉ (က) တြင္ျပထားသည့္အတုိင္း switch သည္ OFF အေနအထားတြင္

ရွိေနကာ မည္သည့္ indicator lamp မွ် turn-on ျဖစ္မေနေပ။ ပုံ ၂.၂၉ (ခ) တြင္ျပထားသည့္အတုိင္း

အကယ္၍ switch အား MAN အေနအထားသုိ႔ ေရြ႔လုိက္မည္ဆုိပါက မီးအနီေရာင္ လင္းလာေပမည္။ ပုံ

၂.၂၉ (ဂ) တြင္ျပထားသည့္အတုိင္း switch အား AUTO အေျခအေနတြင္ ထားရိွလိုက္ပါက အစိမ္းေရာင္

မီးလင္းလာေပမည္။ ထုိက့ဲသုိ႔ေသာ switch အမ်ိဳးအစားအား ကုိယ္စားျပဳသည့္ ေနာက္ထပ္ သေကၤတ အား

ပုံ ၂.၃၀ တြင္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။ START-STOP တြဲထားေသာ push-button တပ္ဆင္ထားမႈ၊ pilot lamp

ႏွင့္ HAND-OFF-AUTO switch တုိ႔အား ပံု ၂.၃၁ တြင္ ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၂.၃၀ တစ္ခါတစ္ရံတြင္ MAN – OFF – AUTO switch အား ပုံပါအတုိင္း ဆြဲသားၾကပါသည္။
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ပုံ ၂.၃၂ တြင္ ျပထားေသာ selector switch မ်ားတြင္ တစ္ခါတစ္ရံ contact မ်ားစြာႏွင့္ pole မ်ားစြာတုိ႔

ပါ၀င္ၾကပါသည္။ ပုံ ၂.၃၃ တြင္ pole သံုးခုပါေသာ selector switch အား ျပသထားကာ တစ္ခုစီတြင္

terminal သုံးခုပါရွိပါသည္။ ယင္း selector switch တြင္ pole သံုးခုမွ တစ္ခုစီတြင္ common terminal

တစ္ခုပါရိွပါသည္။ common terminal အား ေရြ႔လ်ားႏိုင္ေသာ contact တြင္ တပ္ဆင္ထားပါသည္။

မတူကြဲျပားေသာ selector switch မ်ားအား ပုံ ၂.၃၄ တြင္ျပထားပါသည္။ switch အား မတူကြဲျပားေသာ

position မ်ားတြင္ထားရိွရာတြင္ contact မ်ားအၾကားဆက္သြယ္မႈအား တစ္ခါတစ္ရံတြင္ chart သုိ႔မဟုတ္

truth table ျဖင့္ ရည္ညႊန္းျပီး switch မ်ားႏွင့္ အတူ supply လုပ္ေပးေလ့ရွိပါသည္။ ယင္း ဥပမာတြင္

switch အား OFF အေနအထားတြင္ ထားရိွပါက contact မ်ားအၾကား မည္သည့္ အဆက္အသြယ္မွ်

မရွိေပ။ switch အား A အေနအထားတြင္ ထားရိွပါက contact မ်ားျဖစ္ၾကသည့္ 3 ႏွင့္ 4, ႏွင့္ 5 ႏွင့္ 6

တုိ႔အၾကား ဆက္သြယ္မႈ ရွိေပမည္။ switch အား B အေနအထားတြင္ထားရိွပါက contact မ်ားျဖစ္ၾကသည့္

1 ႏွင့္ 2၊ 5 ႏွင့္ 6 ႏွင့္ 7 ႏွင့္ 8 တုိ႔အၾကားတြင္ ဆက္သြယ္မႈ ရွိေပမည္။ selector switch မ်ား၊ push

button မ်ား ႏွင့္ မီတာမ်ားအား control panel တစ္ခုတည္းတြင္ mounted လုပ္ျခင္းအား မ်ားေသာအား

ျဖင့္ ျမင္ေနက်မဟုတ္ေသာ အရာမဟုတ္ေပ။ (ပံု ၂.၃၅)

ပုံ ၂.၃၁ START-STOP လုပ္ႏိုင္ေသာ push-button တစ္ခုအား pilot lamp ႏွင့္ HAND-OFF-AUTO

switch တုိ႔ ပါ၀င္ေသာ အတြဲတစ္ခု
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ပုံ ၂.၃၂ pole မ်ားစြာပါေသာ selector switch

ပုံ ၂.၃၃ three-pole three-terminal ပါ ရွိေသာ selector switch။ ေရြ႔လ်ားႏုိင္ေသာ contact မ်ားအား

three poles မွ pole တစ္ခုစီအတြက္ ဘံုျဖစ္ေသာ terminal မ်ားအျဖစ္ယူဆပါမည္။
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ပုံ ၂.၃၄ မတူကြဲျပားေသာ contact မ်ား ပါ၀င္ေသာ selector switch

ပုံ ၂.၃၅ selector switch မ်ား၊ push-button မ်ား၊ ရည္ညႊန္း မီးမ်ား ႏွင့္ မီတာမ်ား တပ္ဆင္ထားသည့္

control panel တစ္ခု
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အခန္း ၃

Manual Starter မ်ား

Manual starter မ်ားအားအသံုးျပဳရာတြင္ operator သည္ မိမိအလိုရွိေသာ လုပ္ေဆာင္မႈတစ္ခုခု

ကုိလုပ္ေဆာင္ႏိုင္ရန္အတြက္ starter ရွိရာသုိ႔ မျဖစ္မေနသြားရေပမည္။ manual starter

အမ်ိဳးကြဲေပါင္းမ်ားစြာရိွၾကျပီး တစ္ခ်ိ ႔ဳသည္ ရိုးရွင္းေသာ toggle switch တြင္ overload heater

ထပ္ေဆာင္းတပ္ဆင္အသံုးျပဳေလ့ရိွသက့ဲသုိ႔ အခ်ိ ႔ဳမွာမူ push button မ်ားျဖင့္ operate လုပ္ျပီး low

voltage protection ပါသည္လည္း ရွိကာ တစ္ခ်ိ ႔ဳမွာမူ မပါရိွတတ္ၾကပါ။

ျမင္းေကာင္ေရ တစ္ေကာင္မျပည့္ေသာ ေမာ္တာမ်ားအတြက္ Single Phase Starter မ်ား

အရုိးရွင္းဆံုးႏွင့္ လူသံုးမ်ားသည့္ starter တစ္ခုကုိ ျပရမည္ဆုိလွ်င္ toggle switch ႏွင့္ overload heater

ပါေသာ ပံု ၃.၁ တြင္ ျပထားသည့္ manual motor starter ကုိျပရေပမည္။ toggle switch lever ကုိ

starter ၏ အေရွ႔ဖက္ျခမ္းတြင္ ထားရိွျပီး ေမာ္တာကုိ အဖြင့္၊ အပိတ္လုပ္ေပးပါသည္။

ပုံ ၃.၁ single-phase အသံုးျပဳေသာ manual motor starter
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switch က့ဲသုိ႔ အဖြင့္၊ အပိတ္လုပ္ေပးႏုိင္ရုံမွ်မက ေမာ္တာအတြက္ overload protection ကိုလည္း

လုပ္ေဆာင္ေပးပါသည္။ overload heater သည္ ပုံ ၃.၂ အတုိင္း ေမာ္တာႏွင့္ series ဆက္ထားပါသည္။

လွ်ပ္စီး စီးေသာအခါတြင္ heater မွ ေမာ္တာ၏ လွ်ပ္စီးႏွင့္ လုိက္ဖက္ေသာ အပူထုတ္လႊတ္ေပးေပမည္။

ပုံ ၃.၂ pole တစ္ခုတည္းသာပါေသာ manual starter အားျပသထားပံံု

အကယ္၍သာ heater ကုိ မွန္မွန္ကန္ကန္ ေရြးခ်ယ္သတ္မွတ္ႏုိင္ခဲ့ပါက ေမာ္တာအား ပုံမွန္ေမာင္းႏွင္

အသံုးျပဳေနစဥ္တြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း open ျဖစ္သည္အထိ အပူတက္လာရန္မရွိေပ။ အကယ္၍

ေမာ္တာသည္ overload ျဖစ္ခဲ့လွ်င္ လွ်ပ္စီးသည္လည္း တိုးလာျခင္းေၾကာင့္ heater မွ လည္း

အလိုက္သင့္စြာ အပူတုိးလာေပမည္။ အကယ္၍ အပူလြန္ကဲလာပါက mechanical mechanism ကုိ trip

လုပ္ျခင္းျဖင့္ switch contact ကုိ open ျဖစ္ေစကာ motor ကို power line မွ ျဖတ္ေတာက္ေပးပါမည္။

အကယ္၍ starter သည္ overload ေၾကာင့္ trip ျဖစ္သြားပါက switch lever သည္

အေနအထားေျပာင္းသြားပါမည္။ lever သည္ OFF position သို႔ အျပည့္အ၀ မေရာက္ေသးမီ ေမာ္တာကုိ

restart လုပ္ႏုိင္ရန္အတြက္ starter ကုိ reset လုပ္ေပးရပါမည္။ ယင္းသုိ႔ျပဳလုပ္ျခင္းသည္ trip

လုပ္ထားျပီးေသာ circuit breaker ကုိ reset လုပ္သည္ႏွင့္ အေျခခံအားျဖင့္တူညီသည္။ ယခု

ဥပမာတြင္ျပထားေသာ starter တြင္ line contact တစ္ခုသာပါရိွကာ ေယဘုယ်အားျဖင့္ ၁၂၀ ဗို႔ျဖင့္

operate လုပ္ေသာ single phase ေမာ္တာမ်ားကုိ protect လုပ္ရာတြင္ အသံုးျပဳပါသည္။

၂၄၀ ဗို႔အားျဖင့္ operate လုပ္ျပီး ေမာ္တာမ်ား ကုိလည္း protection လုပ္လိုေသာ starter မ်ားတြင္ ပံု ၃.၃

တြင္ ျပထားသည့္အတုိင္း load contact ႏွစ္ခုပါရိွသင့္ပါသည္။ ယင္း starter သည္ ၂၄၀ ဗို႔ ျဖင့္ operate
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လုပ္သည့္ ေမာ္တာကုိ control လုပ္ႏိုင္ေသာ္လည္း contact တစ္ခုတည္းသာပါေသာေၾကာင့္

အႏၱရယ္ျဖစ္ေစႏုိင္ေသာ အေျခအေနကုိ ျဖစ္ႏိုင္ေစပါသည္။ လွ်ပ္စစ္လုပ္သားမွ ေမာ္တာအား swtich off

လုပ္ျပီး disconnect လုပ္ျပီးသည့္တုိင္ေအာင္ power line တစ္ခုသည္ ေမာ္တာႏွင့္

တိုက္ရိုက္ဆက္သြယ္ထားလွ်က္သားရိွေနပါသည္။ National Electrical Code (NEC) မွ သတ္မွတ္ခ်က္မွာ

disconnecting ဆိုသည္ႏွင့္ ေမာ္တာႏွင့္ဆက္သြယ္ထားေသာ ေျမဓါတ္ခ်မထားေသာ supply conductor

မ်ားကုိ open လုပ္ရမည္ဟုဆုိလုိပါသည္။

ဤကဲ့သို႔ေသာ manual starter မ်ားကုိ ျမင္းေကာင္ေရ တစ္ေကာင္ သုိ႔မဟုတ္ ယင္း

ေအာက္ေလ်ာ့နည္းေသာ ေမာ္တာမ်ားကုိ control လုပ္ရန္သာ ရည္ရြယ္ပါသည္။ ျမင္းေကာင္ေရအား ၁

ေကာင္ သို႔မဟုတ္ ယင္းထက္ေလ်ာ့နည္းေသာ ေမာ္တာမ်ားကုိ fractional horsepower ေမာ္တာမ်ားဟု

သတ္မွတ္ၾကပါသည္။ ယင္း ေမာ္တာတုိ႔အတြက္ starter မ်ားသည္ across-the-line starter မ်ား

ျဖစ္ၾကပါသည္။ ဆုိလုိသည္မွာ ယင္း starter တို႔သည္ ေမာ္တာကုိ power line ႏွင့္

တုိက္ရိုက္ခ်ိတ္ဆက္ပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ ေမာ္တာမ်ားသည္ starting လုပ္စဥ္တြင္ လွ်ပ္စီးပမာဏသည္

၀န္အားျပည့္လွ်ပ္စီး၏ ၆၀၀% အထိမွ်ရွိတတ္ပါသည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ starter မ်ားသည္ ေယဘုယ်အားျဖင့္

ျမင္းေကာင္ေရ ျမင့္မားေသာ ေမာ္တာမ်ား၏ current surge ကိုခံႏိုင္ရန္အတြက္ လံုေလာက္ေသာ contact

အရြယ္အစား မရွိပါ။

ပုံ ၃.၃ pole ႏွစ္ခုပါ manual starter တစ္ခုအား ျပသထားပံု။

ေနာက္ထပ္ထည့္သြင္းစဥ္းစားရမည့္ အခ်က္တစ္ခုမွာ ယင္းက့ဲသို႔ေသာ starter မ်ားကုိ အသံုးျပဳရာတြင္

low voltage release မပါ၀င္ျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ မ်ားေသာအားျဖင့္ manual starter မ်ားသည္
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mechanical device မ်ား ျဖစ္ၾကသလုိ electrical coil လည္း မပါရွိၾကပါ။ contact မ်ားအား

mechanically open လုပ္ႏိုင္သက့ဲသို႔ close လည္းလုပ္ႏိုင္ၾကပါသည္။ ယင္းအခ်က္က အကယ္၍သာ

ေမာ္တာ operate လုပ္ေနစဥ္ power fail ျဖစ္သြားပါက power restore လုပ္သည္ႏွင့္ ယင္းေမာ္တာသည္

ျပန္၍ လည္ပတ္ပါလ့ိမ္မည္။ ထို႔ေၾကာင့္အခ်ိဳ႔ေသာ power failure ျဖစ္ျပီးခ်ိန္မ်ားတြင္ maintenance

လုပ္မည့္ electrician မွ စက္ရုံအားလွည့္ပတ္စစ္ေဆးရျခင္းႏွင့္ ေမာ္တာမ်ားကုိ restart လုပ္ရျခင္းတို႔

ကုိသက္သာေစပါသည္။

သို႔ေသာ္ ယင္း automatic restart လုပ္ႏိုင္သည့္အခ်က္သည္ တြင္ခုံမ်ား၊ milling machine မ်ား၊ saw

မ်ား၊ drill process မ်ားႏွင့္ အျခားေသာ စက္မ်ားတြင္ အသံုးျပဳပါက အႏၲရယ္မ်ားျဖစ္ႏိုင္ေသာေၾကာင့္

operator ထားရိွရေပသည္။ မထင္မွတ္ထားေသာ အေျခအေနတြင္ စက္အစိတ္အပိုင္းတစ္ခုသည္

ရုတ္တရက္ ျပန္လည္စတင္ေမာင္းႏွင္သည့္အတြက္ ထိခိုက္ဒဏ္ရာ ရရွိမႈမ်ားအား ျဖစ္တတ္ေစပါသည္။

ေမာ္တာ starter တပ္ဆင္ျခင္း

ျမင္းေကာင္ေရ တစ္ေကာင္အားႏွင့္ ယင္းေအာက္ငယ္ေသာ ေမာ္တာမ်ားအတြက္ single-phase starter

တစ္ခုကုိ mounting လုပ္ရန္မွာ အလြန္လြယ္ကူျပီး ေနရာ အနည္းငယ္မွ်သာလိုအပ္ပါသည္။ ယင္း starter

၏ က်စ္လ်စ္ေသာ ဒီဇိုင္းေၾကာင့္ ယင္းကုိ single gang switch သို႔မဟုတ္ conduit box သို႔မဟုတ္ စက္၏

အစိတ္အပိုင္းအတြင္း တိုက္ရိုက္တပ္ဆင္ႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၃.၄ ေပါက္ကြဲမႈဒဏ္ခံႏိုင္ေသာ enclosure
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open type starter ကို နံရံတြင္ျဖစ္ေစ၊ အဖံုးပါေသာ single gang switch အတြင္းတြင္ျဖစ္ေစ

တပ္ဆင္ႏိုင္ပါသည္။ switch lever မွ ON ႏွင့္ OFF လုပ္ျခင္းသည္ ရိုးရွင္းေသာ toggle switch

တစ္ခုအလုပ္လုပ္ပုံႏွင့္ ဆင္တူေပသည္။

ပုံ ၃.၅ ေရလံုေသာ enclosure

ျမင္းေကာင္ေရ တစ္ေကာင္အားႏွင့္ ယင္းေအာက္ငယ္ေသာ starter မ်ားသည္ ၾကီးမားေသာ starter

မ်ားကဲ့သုိ႔ မတူကြဲျပားေသာ enclosure မ်ားအေနျဖင့္လည္း ရရွိႏိုင္ပါသည္။ အခ်ိ ႔ဳကုိ

သံျပားျဖင့္ျပဳလုပ္ထားၾကျပီး အခ်ိဳ႔မွာမူ machine အစိတ္အပုိင္းေပၚတြင္ တပ္ဆင္ႏိုင္ရန္

ရည္ရြယ္ကာျပဳလုပ္ထားၾကသည္။ အႏၲရယ္ရွိေသာ အေငြ႔မ်ားရိွေသာေနရာ သုိ႔မဟုတ္ ဓါတ္ေငြ႔မ်ား

ရွိေသာေနရာမ်ားတြင္ starter ကုိတပ္ဆင္မည္ဆုိပါက ပံု ၃.၄ အတိုင္း ေပါက္ကြဲမႈဒဏ္ကုိ ခံႏိုင္ေသာ

enclosure ျဖင့္တပ္ဆင္ရန္လုိေပသည္။ စိုထုိင္းဆမ်ားေသာ ေနရာမ်ားတြင္ တပ္ဆင္မည္ဆုိပါက ပုံ ၃.၅

အတုိင္း ေရလံုေသာ enclosure ကိုသံုးရေပမည္။ မီးေလာင္ႏိုင္ေစႏုိင္သည့္ အမႈံမ်ား ပါ၀င္ႏႈံးမ်ားေသာ

ေနရာျဖစ္ပါက ပုံ ၃.၆ တြင္ျပထားသည္ႏွင့္ သ႑န္တူသည့္ ဖုံမႈလံုသည့္ enclosure

အိမ္ျဖင့္ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ရန္လုိပါသည္။

အလိုအေလ်ာက္လုပ္ေဆာင္မႈ

တစ္ခါတစ္ရံတြင္ manual starter ကုိ အျခားေသာ sensing device မ်ားျဖင့္တြဲကာ မိမိအလုိရိွေသာ

control ရေစရန္ျပဳလုပ္ႏိုင္ပါသည္။ sensing pilot device ကုိ ေမာ္တာအား တိုက္ရိုက္ control
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လုပ္ရာတြင္ အသံုးျပဳကာ ယင္းအတြက္ တပ္ဆင္အသံုးျပဳမည့္ pilot device ၏ contact မ်ားသည္

ေမာ္တာ၏ လွ်ပ္စီးကုိ ခံႏိုင္ရည္ရွိေသာ contact မ်ားျဖစ္ရန္အတြက္ အေရးၾကီးပါသည္။

ပုံ ၃.၆ ဖံုမႈံလံုေသာ enclosure

ယင္းသုိ႔ေသာ ပစၥည္းမ်ားကုိ “line voltage” device မ်ားဟု သတ္မွတ္ ေခၚဆုိၾကပါသည္။ line voltage

device မ်ား၏ contact မ်ားသည္ sensing pilot device မ်ားထက္ ၾကီးမားကာ magnetic motor

starter ကုိအသံုးျပဳေသာ ေမာ္တာ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ားတြင္ အသံုးျပဳၾကပါသည္။ ေသးငယ္ေသာ

pilot device မ်ားအား magnetic motor starter မ်ားတြင္ အသံုးျပဳၾကျပီး ယင္း၏ contact မ်ားသည္ ၁ မွ

၃ အမ္ပီယာ အထိ ခံႏိုင္ရည္ရွိပါသည္။ line voltage device မ်ား၏ contact မ်ားမွာမူ ၁၅ မွ ၂၀

အမ္ပီယာအထိ ခံႏိုင္ရည္ရွိပါသည္။ line voltage sensing device တစ္ခုကုိ manual starter ႏွင့္တြဲကာ

မည္သို႔အသံုးျပဳႏုိင္သည္ကုိ ပုံ ၃.၇ တြင္ျပထားပါ သည္။ ယင္းသို႔ေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ line voltage

ျဖင့္သံုးေသာ thermostat ကုိ blower motor အား ေမာင္းႏွင္လုပ္ေဆာင္မႈကို control လုပ္ရာတြင္

အသံုးျပဳပါသည္။ အပူခ်ိန္သည္ အတုိင္းအတာအဆင့္တစ္ခုအထိျမင့္တက္လာေသာအခါတြင္ thermostat

contact မ်ားသည္ close ျဖစ္သြားကာ starter contact မ်ား close ျဖစ္သည္ႏွင့္ ေမာ္တာကုိ power line

ႏွင့္ တုိက္ရိုက္ခ်ိတ္ဆက္ေပးပါသည္။ အပူခ်ိန္ က်ဆင္းသြားေသာအခါတြင္ thermostat contact မ်ားသည္

open ျဖစ္သြားကာ ေမာ္တာကုိ turn off လုပ္ေပမည္။ line voltage အသံုးျပဳေသာ thermostat တစ္ခုကုိ

ပုံ ၃.၈ တြင္ျပထားပါသည္။
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ပုံ ၃.၇ blower motor ၏ လုပ္ေဆာင္မႈအား line voltage thermostat အားျဖင့္ control လုပ္ပုံ

ေမာ္တာတစ္လံုးအား manually ျဖစ္ေစ သုိ႔မဟုတ္ automatically ျဖစ္ေစ control လုပ္ႏိုင္ေသာ

ေနာက္ထပ္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း တစ္ခုကုိ ပံု ၃.၉ တြင္ျပထားသည္။ ယင္း လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ manual-

automatic switch ကုိ အသံုးျပဳထားကာ pump တစ္လံုး operation လုပ္ႏိုင္ရန္အတြက္ manual ျဖစ္ေစ

automatic ျဖစ္ေစ ေရြးခ်ယ္ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ tank အတြင္းရွိေနေသာ ေရသည္ တစ္စုံတစ္ရာေသာ

level သုိ႔ေရာက္ရိွသြားပါက ျပန္ျဖည့္ႏုိင္ရန္ pump ကို အသံုးျပဳထားပါသည္။ schematic ကုိ normal

operating အေျခအေနအတြက္ tank အတြင္း ေရ အျပည့္ရွိေနသည္ဟု သေဘာထားကာ

ဆြဲသားထားသည္။

ပုံ ၃.၈ line voltage thermostat
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Manual အေျခအေနတြင္ pump အား ေမာင္းႏွင္ရာတြင္ starter အား on သို႔မဟုတ္ off လွည့္ေပးျခင္းျဖင့္

control လုပ္သည္။ amber pilot light တစ္လံုးကုိ manual starter contact မ်ား close သုိ႔မဟုတ္

turned on ျဖစ္သည္ကုိ ျပႏိုင္ရန္အတြက္ သံုးသည္။ အကယ္၍ manual – automatic switch သည္ ပံု

၃.၁၀ အတုိင္း automatic position သုိ႔ေရြ႔သြားပါက line voltage အားျဖင့္လုပ္ေဆာင္မည့္ float switch

သည္ pump ေမာ္တာအား ေမာင္းႏွင္မႈျပဳရာတြင္ control လုပ္မည္ျဖစ္ပါသည္။ အကယ္၍ tank အတြင္းရိွ

ေရ level သည္ သတ္မွတ္ထားေသာ level ေအာက္သုိ႔ နိမ့္က်သြားပါက float switch contact သည္

close ျဖစ္ကာ pump ေမာ္တာအား start လုပ္ေပးေပမည္။ အကယ္၍ tank အတြင္းရိွေရသည္

သတ္မွတ္အျမင့္ထက္ေက်ာ္လြန္သြားပါက float switch contact သည္ open ျဖစ္သြားကာ pump

ေမာ္တာအား line မွ ျဖတ္ေတာက္လိုက္ေပမည္။

Manual Push-Button Starter မ်ား

Line ဗို႔အားသံုး Manual push-button starter မ်ားအား contact ႏွစ္ခု၊ သို႔မဟုတ္ သံုးခု ပါ၀င္ေသာ

starter မ်ား အျဖစ္ ထုတ္လုပ္ထားပါသည္။ contact ႏွစ္ခုပါေသာ ေမာ္ဒယ္မ်ားကုိ single-phase

ေမာ္တာမ်ားကုိ control လုပ္ရန္အတြက္ ရည္ရြယ္ထုတ္လုပ္ကာ ၂၄၀ ေအစီဗို႔အားျဖင့္ျဖစ္ေစ၊ direct

current ေမာ္တာမ်ားကုိ ေမာင္းႏွင္မႈျပဳရန္အတြက္ျဖစ္ေစ အသံုးျပဳႏုိင္သည္။ contact သံုးခုပါေသာ

starter မ်ားကုိ မူ three phase ေမာ္တာမ်ားအား control လုပ္ရာတြင္သံုးသည္။ push-button type

manual starter မ်ားကုိ ျမင္းေကာင္ေရ ေသးငယ္ေသာ ေမာ္တာမ်ား မဟုတ္ေသာ ျမင္းေကာင္ေရ ပမာဏ

အသင့္အတင့္ရွိေသာ starter မ်ားတြင္ သံုးသည္။

ေယဘုယ်အားျဖင့္ ယင္းသို႔ေသာ starter မ်ားအား ျမင္းေကာင္ေရ ၅ ေကာင္အား အထိရွိေသာ single-

phase ေမာ္တာမ်ား၊ ျမင္းေကာင္ေရ ၂ ေကာင္အားအထိရွိေသာ direct current ေမာ္တာမ်ား၊

ျမင္းေကာင္ေရ ၁၀ ေကာင္အားအထိရိွေသာ three-phase ေမာ္တာမ်ားကုိ control လုပ္ႏိုင္သည္။ စံျပဳ

ထားေသာ contact သံုးခုပါရွိသည့္ manual push-button starter ကုိ ပုံ ၃.၁၁ တြင္ ျပထားသည္။ ယင္း

starter ၏ schematic diagram ကုိ ပုံ ၃.၁၂ တြင္ျပထားသည္။ အကယ္၍ overload တစ္ခုခုသည္ trip

ျဖစ္သြားပါက mechanical mechanism သည္ open ျဖစ္သြား ကာ ေမာ္တာကုိ line မွ ျဖတ္ေတာက္

လိုက္ေပမည္။ starter သည္ overload ေၾကာင့္ trip ျဖစ္သြားပါက ေမာ္တာ ျပန္လည္စတင္ေမာင္းႏွင္မႈ

မလုပ္ႏိုင္မီတြင္ reset လုပ္ေပးရပါမည္။
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ပုံ ၃.၉ pump အား manually ျဖစ္ေစ သုိ႔မဟုတ္ automatically ျဖစ္ေစ control လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၃.၁၀ switch အား AUTO အေနအထားသုိ႔ ေရြ႔လုိက္ျခင္းအားျဖင့္ float swith မွ pump အား control

လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

Overload heater သည္ လံုေလာက္ေသာ အေအးခံမႈကို ရရွိျပီးေနာက္တြင္ operator သည္ STOP push

button ကုိ ပံုမွန္ထက္ပုိေသာ pressure ျဖင့္ဖိႏွိပ္ျခင္းျဖင့္ reset လုပ္ပါမည္။ ယင္းသုိ႔ျပဳလုပ္ျခင္းေၾကာင့္

mechanical mechanism ကုိ reset ျဖစ္ေစကာ START push button ကုိ ႏွိပ္လိုက္သည္ႏွင့္ တျပိဳင္နက္

ေမာ္တာသည္ restart လုပ္ႏိုင္ေပမည္။ ဤကဲ့သို႔ေသာ starter မ်ားသည္ ေစ်းခ်ိဳကာ ေယဘုယ်အားျဖင့္

၀န္အား အသံုးျပဳေသာ ေမာ္တာမ်ား အတြက္ အသံုးျပဳႏိုင္ေသာ္လည္း ယင္းတုိ႔သည္ start လုပ္ျခင္းႏွင့္

stop လုပ္ျခင္းတုိ႔ကုိ မၾကာခဏ မလုပ္ႏိုင္ၾကေပ။ ယင္းကဲ့သုိ႔ေသာ starter မ်ားတြင္ overload protection

ပါ၀င္ေသာ္လည္း low voltage release အလုပ္ကုိ မလုပ္ႏိုင္ေပ။ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားျပတ္ေတာက္ျပီးေနာက္

လွ်ပ္စစ္မီး ျပန္လည္ရရိွေသာအခါတြင္ ယင္း starter ျဖင့္ control လုပ္ထားေသာ ေမာ္တာသည္

အခ်က္ျပမႈမရိွဘဲ restart လုပ္ေပမည္။
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ပုံ ၃.၁၁ line voltage အသံုးျပဳေသာ three-phase manual starter

ပုံ ၃.၁၂ pole သံုးခုပါရွိေသာ line voltage အသံုးျပဳသည့္ manual starter တစ္ခုအတြက္ ရည္ညႊန္းပံု

Low Voltage Release ပါေသာ Manual Starter

ျမင္းေကာင္ေရ တစ္ေကာင္အထက္ရွိေသာ ေမာ္တာမ်ားတြင္ အသံုးျပဳေသာ manual starter မ်ားတြင္ low

voltage release ပါရွိကာ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အား ျပတ္ေတာက္ျခင္း ျဖစ္ျပီးေနာက္တြင္ reset မလုပ္မခ်င္း

ေမာ္တာသည္ restart မလုပ္ေပ။ resetting လုပ္ရာတြင္ ပုံ ၃.၁၃ တြင္ ျပထားသည့္အတုိင္း solenoid

တစ္ခုကုိ incoming power line တြင္ ခြ၍ဆက္သြယ္ ျခင္းျဖင့္လုပ္ႏိုင္သည္။ power ကုိ starter သို႔

supply လုပ္လုိက္သည္ႏွင့္ solenoid သည္ spring ျဖင့္ခ်ိတ္ထားေသာ mechanism ကုိ hold
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လုပ္လုိက္ေပမည္။ mechanism ကို ဆြဲထားလိုက္ျပီးသည္ႏွင့္ START button ႏွိပ္လုိက္ေသာအခါတြင္

load contact မ်ားကုိ close လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၃.၁၃ low voltage release တြင္ solenoid အား manual starter အတြက္ တပ္ဆင္ထားပံု

ပုံ ၃.၁၄ low voltage release ပါရိွေသာ manual starter

အကယ္၍ power ျပတ္ေတာက္သြားပါက spring loaded mechanism ေၾကာင့္ ယင္း၏ contact

မ်ားသည္ mechanically open ျဖစ္သြားကာ starter ကုိ manually reset မလုပ္မခ်င္း re-close

ျဖစ္ျခင္းမွ တားဆီးထားပါသည္။ ယင္း starter သည္ line terminal တြင္ power မရွိပါက operate

မလုပ္ေပ။ ယင္း starter အား coil တစ္ခုျဖင့္ control လုပ္ေသာ magnetic starter မ်ားႏွင့္ မေရာေထြး
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သင့္ေပ။ magnetic type starter မ်ားကုိ အျခားေသာ pilot control device မ်ားႏွင့္ သံုးႏိုင္ရန္

ဒီဇုိင္းထုတ္ထားျပီး၊ ယင္းတုိ႔သည္ ေမာ္တာအား စတင္ေမာင္းႏွင္မႈျပဳလုပ္ႏိုင္ေစရန္ အတြက္ control

လုပ္ေပးပါသည္။ Low voltage release ပါရိွေသာ manual starter တစ္ခုကုိ ပုံ ၃.၁၄ တြင္ျပထားပါသည္။

ျပစ္ခ်က္ရွာျခင္း

ေမာ္တာတစ္လံုးသည္ မည္သည့္အခ်ိန္တြင္မဆုိ overload ေၾကာင့္ trip ျဖစ္တတ္ရာ

လွ်ပ္စစ္ကၽြမ္းက်င္သူအေနျဖင့္ ေမာ္တာ ႏွင့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း တို႔အား မည္သည့္အတြက္ေၾကာင့္ overload

ျဖစ္ရသည္ကို စစ္ေဆးသင့္ပါသည္။ ပထမအဆင့္အေနျဖင့္ ေမာ္တာသည္ အမွန္တစ္ကယ္ overload

ျဖစ္သည္ မျဖစ္သည္ကုိ ဆံုးျဖတ္ရပါမည္။ overload ျဖစ္ရသည့္ အျမဲျဖစ္တတ္သည့္အခ်က္အခ်ိ ႔ဳမွာ

ေမာ္တာ သို႔မဟုတ္ ေမာ္တာမွ ၀န္အား တစ္ခုခုအား ေမာင္းႏွင္သံုးစြဲရာတြင္ မေကာင္းေသာ bearing

မ်ားေၾကာင့္ျဖစ္တတ္ပါသည္။ ေမာ္တာရိွ short ျဖစ္ေနေသာ winding မ်ားေၾကာင့္ စီးေသာ ေမာ္တာ

လွ်ပ္စီး မ်ားအား ျဖဳစ္ သို႔မဟုတ္ circuit breaker တုိ႔မွ အလွ်င္အျမန္ မျဖတ္ေတာက္ႏိုင္ခဲ့လွ်င္

ယင္းအတြက္ေၾကာင့္ excessive current မ်ားစြာကိုစီးဆင္းေစပါသည္။ ေမာ္တာတစ္လံုး overload

ျဖစ္သည္ မျဖစ္သည္ကို ဆံုးျဖတ္ရန္မွာ name plate ေပၚရိွ ၀န္အားျပည့္လွ်ပ္စီးအား ပထမဦးစြာ

စစ္ေဆးျပီးေနာက္ လက္ရွိ ေမာင္းႏွင္လည္ပတ္ေနေသာ လွ်ပ္စီးကုိ ကို ammeter ျဖင့္ ပုံ ၃.၁၅ အတုိင္း

စစ္ေဆးရန္ျဖစ္ပါသည္။ အကယ္၍ three phase ေမာ္တာတစ္လံုးကုိ စစ္ေဆးမႈျပဳမည္ဆုိလွ်င္

လုိင္းတစ္လိုင္းစီကိုလည္း စစ္ေဆးရမည္ျဖစ္ပါသည္။ three phase ေမာ္တာ၏ လုိင္းတစ္ခုစီတြင္စီးေသာ

လွ်ပ္စီးသည္ တူညီေနရမည္ျဖစ္ပါသည္။

လွ်ပ္စီး ပမာဏ အနည္းငယ္မွ် ကြာဟမႈသည္ မေျပာပေလာက္ေသာ္လည္း လွ်ပ္စီးသည္ မည္သည့္ line

တြင္မဆုိ သိသာထင္ရွားစြာကြာဟေနပါက ယင္းအခ်က္သည္ ေမာ္တာ winding မ်ား အတြင္းပုိင္းတြင္

short ျဖစ္ေနသည္ဟူေသာ အခ်က္ျပမႈပင္ျဖစ္ပါသည္။ overload မ်ားအား ေမာ္တာအမ်ိဳးအစား

ေပၚတြင္မူတည္၍ ေယဘုယ်အားျဖင့္ ၁၁၅% မွ ၁၂၅% အတြင္းတြင္ trip လုပ္ရန္ အတြက္ set

လုပ္ထားၾကပါသည္။ အကယ္၍ ammeters မွ ေမာ္တာတြင္ excessive current စီးေနသည္ကုိ ျပေနပါက

လွ်ပ္စစ္ကၽြမ္းက်င္သူသည္ ေမာ္တာ operation ျပန္မလုပ္မီတြင္ အေၾကာင္းအရင္းမွန္ကုိ

စစ္ေဆးရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ excessive current သည္ overload trip ျဖစ္ရသည့္

တစ္ခုတည္းေသာ အေၾကာင္းမဟုတ္ေပ။
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Thermal overload မ်ားသည္ အပူကုိျဖစ္ေစကာ မည္သည့္ အပူျဖစ္ေပၚေစေသာ အေၾကာင္းရင္းျမစ္

မဆုိသည္ overload အေနျဖင့္ trip ျဖစ္ေစႏုိင္ပါသည္။ အကယ္၍ ေမာ္တာတြင္ excessive current

မစီးခ့ဲပါက လွ်ပ္စစ္ကၽြမ္းက်င္သူသည္ အျခားေသာ အပူျဖစ္ေစသည့္အေၾကာင္းအရာမ်ားကုိ စဥ္းစားေပးရ

ေပမည္။ connection မ်ား လႈပ္ေနကာ မခိုင္ျမျဲခင္းသည္ အပူျဖစ္ရျခင္း၏ အေၾကာင္းအရာ

တစ္ခုျဖစ္ပါသည္။ wire မ်ား၏ insulation ကုိ စစ္ေဆးျခင္းျဖင့္ terminal screw မ်ားအနီးတြင္

အပူလြန္ကဲမႈ ျဖစ္ေနမႈကုိ စစ္ေဆးႏုိင္ပါသည္။ starter ရွိ လႈပ္ေနေသာ မခိုင္ျမသဲည့္ connection

မွန္သမွ်တုိ႔သည္ overload အားျဖင့္ trip ျဖစ္ေစႏုိင္ရာ connection မ်ားကုိ ခိုင္ခုိင္ျမျဲမဲ ျဖစ္ေနေစရန္

ေသခ်ာစြာစစ္ေဆးသင့္ပါသည္။ ေနာက္ထပ္ အပူျဖစ္ေစႏိုင္ေသာ အခ်က္တစ္ခုမွာ ပတ္၀န္းက်င္ေလထု

အပူခိ်န္ျဖစ္ပါသည္။ ပူျပင္းေသာ ရာသီတြင္ ပတ္၀န္းက်င္ရွိေလထု အပူခ်ိန္သည္ ေမာ္တာမွ ျဖစ္ေပၚေသာ

အပူႏွင့္ေပါင္းကာ overload trip ျဖစ္ေစရန္ လုံေလာက္ေသာ အပူခ်ိန္ကုိ ျဖစ္ေပၚေရာက္ရွိေစပါသည္။

ပန္ကာ တစ္ခုကုိ တပ္ဆင္ကာ starter တြင္ရိွေနေသာ ပိုလ်ံေသာ အပူမ်ားကုိ မႈတ္ထုတ္ႏုိင္ပါသည္။

နံရံအတြင္းရွိ switch box အတြင္း တပ္ဆင္ထားေသာ manual starter မ်ားသည္ အထူးသျဖင့္

ေလထုအပူခိ်န္ႏွင့္ ပတ္သက္ေသာ ျပႆနာကုိျဖစ္ေစျခင္းေၾကာင့္ ထုိသုိ႔ေသာ အေျခအေနတြင္

ေလ၀င္ေလထြက္ေကာင္းမြန္ေစေသာ cover plate မ်ားတပ္ဆင္ သံုးစြဲရန္လုိအပ္ေပသည္။

ပုံ ၃.၁၅ ေမာ္တာလွ်ပ္စီးအား စစ္ေဆးပံု
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အခန္း ၄

Overload Relay မ်ား

Overload မ်ား

Overload မ်ားအား fuse သုိ႔မဟုတ္ circuit breaker မ်ားႏွင့္ မေရာေထြးသင့္ေပ။ ျဖဳစ္ႏွင့္ circuit breaker

တုိ႔အား direct ground ျဖစ္ျခင္းႏွင့္ short-circuit အေျခအေနတုိ႔ ျဖစ္ေသာအခါတြင္ ကာကြယ္မႈျပဳႏုိင္ေစရန္

ဒီဇုိင္းထုတ္ထားပါသည္။ overload မ်ားမွာမူ ေမာ္တာတစ္ခု ၀န္အားပိုျဖစ္ေသာ အေျခအေနအား

ကာကြယ္မႈျပဳႏိုင္ရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ ေမာ္တာတစ္လံုး၏ ၀န္အားျပည့္လွ်ပ္စီးသည္ ၁၀

အမ္ပီယာျဖစ္သည္ဟု ယူဆထားပါစို႔။ ထုိ႔အတူ ေမာ္တာအား ဆက္သြယ္ထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ၂၀

အမ္ပီယာ circuit breaker တစ္လံုးျဖင့္ ကာကြယ္မႈျပဳထားသည္ ဆိုၾကပါစို႔ (ပုံ ၄.၁)။

ပုံ ၄.၁ circuit breaker သည္ ေမာ္တာ overload ျဖစ္မႈအား ကာကြယ္မႈမျပဳေသာပံု
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ယခုအခ်ိန္တြင္ ေမာ္တာသည္ ၀န္အားပိုျဖစ္ကာ ၁၅ အမ္ပီယာ အား စီးေစသည္ဆုိၾကပါစုိ႔။ ေမာ္တာသည္ မူလ

၀န္အားျပည့္ လွ်ပ္စီးထက္ ၁၅၀% စီးေပလိမ့္မည္။ ထုိသုိ႔ မ်ားစြာ ၀န္အားပိုျဖစ္ျခင္းသည္ ေမာ္တာအား

အပူလြန္ကဲေစကာ ေမာ္တာ winding မ်ားအား ပ်က္စီးေစပါသည္။ လွ်ပ္စီးသည္ ၁၅ အမ္ပီယာျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္

၂၀ အမ္ပီယာ circuit breaker သည္ ေမာ္တာအား ကာကြယ္မႈျပဳရန္အတြက္ open လုပ္မည္ မဟုတ္ေပ။

overload relay မ်ားအား ေမာ္တာ ၀န္အားျပည့္လွ်ပ္စီး၏ ၁၁၅% မွ ၁၂၅% အတြင္း လွ်ပ္စီးရွိေသာအခါတြင္

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း အား open ျဖစ္ေစရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားပါသည္။ overload အတြက္ setting သည္

ကာကြယ္မႈျပဳလိုေသာ ေမာ္တာ၏ properties မ်ားအေပၚတြင္မူတည္ေနပါသည္။

Overload တုိ႔၏ ဂုဏ္သတၲိမ်ား

Overload relay အားလံုးတုိ႔တြင္ ေမာ္တာအား ကာကြယ္မႈျပဳႏိုင္ရန္ တစ္စုံတရာေသာ ဂုဏ္သတိၱမ်ားအား

ပိုင္ဆုိင္ထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။

၁။ ယင္းတုိ႔တြင္ ေမာ္တာလွ်ပ္စီးအား အာရံုခံႏိုင္ရန္အတြက္ တစ္စုံတစ္ရာေသာ နည္းလမ္းမ်ားရွိရမည္။

အခ်ိဳ႔ေသာ overload relay တုိ႔တြင္ ေမာ္တာလွ်ပ္စီးႏွင့္ လုိက္ဖက္ေသာ အပူအျဖစ္ေျပာင္း လျဲခင္းျဖင့္ျဖစ္ေစ၊

အာရုံခံ၍ ရရိွလာေသာ လွ်ပ္စီးအား သံလိုက္စက္ကြင္းအျဖစ္ေျပာင္း လျဲခင္းျဖင့္ျဖစ္ ေစ လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ပါသည္။

၂။ တစ္စုံတစ္ရာေသာ time delay ရွိရမည္။ ေမာ္တာမ်ားသည္ ယင္းတုိ႔စတင္ေမာင္းႏွင္ခ်ိန္တြင္

၀န္အားျပည့္လွ်ပ္စီး၏ ၃၀၀% မွ ၈၀၀% အထိ စီးဆင္းတတ္ပါသည္။ ေမာ္တာစတင္ေမာင္းႏွင္ေသာ လွ်ပ္စီးကုိ

lock rotor current ဟု ရည္ညႊန္းမႈျပဳပါသည္။ overload relay မ်ားအား ေယဘုယ်အားျဖင့္ ၁၁၅% မွ ၁၂၅%

အၾကားတြင္ trip ျဖစ္ႏိုင္ေစရန္ set လုပ္ထားၾကျခင္းေၾကာင့္ overload relay မွ ရုတ္ခ်ည္း trip လုပ္လုိက္ပါက

ေမာ္တာ စတင္ေမာင္းႏိုင္ေတာ့မည္မဟုတ္ေပ။

၃။ ယင္းတုိ႔တြင္ လွ်ပ္စီးကုိ အာရုံခံေသာ အစိတ္အပုိင္းႏွင့္ contact အစိတ္အပုိင္းဟူ၍ ႏွစ္ပုိင္းရွိပါသည္။

လွ်ပ္စီးကုိ အာရုံခံေသာအစိတ္အပုိင္းသည္ ေမာ္တာႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားသည္ျဖစ္ကာ ေမာ္တာ၏

လွ်ပ္စီးပမာဏအား အာရံုခံပါသည္။ ယင္းအစိတ္အပုိင္းသည္ ပုံမွန္အားျဖင့္ ဗို႔အား ၁၂၀ ဗို႔မွ ၆၀၀ဗို႔ အထိျဖင့္

ခ်ိတ္ဆက္ထားပါသည္။ contact section သည္ control circuit ၏ အစိတ္အပုိင္းျဖစ္ကာ control circuit

ဗို႔အားျဖင့္ လုပ္ေဆာင္မႈျပဳပါသည္။ control circuit ၏ ဗို႔အားသည္ ပုံမွန္အားျဖင့္ ၂၄ ဗို႔မွ ၁၂၀ ဗို႔အထိရွိတတ္
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ေသာ္လည္း အခ်ိဳ႔ေသာ control တုိ႔သည္ ၂၄၀ ဗုိ႔ သုိ႔မဟုတ္ ၄၈၀ ဗို႔ အစရိွေသာ line ဗုိ႔အားတုိ႔ျဖင့္

လုပ္ေဆာင္ၾကပါသည္။

Dual Element ျဖဳစ္မ်ား

အခ်ိဳ႔ေသာ ျဖဳစ္မ်ားအား short circuit protection ႏွင့္ overload protection ႏွစ္ခုစလံုး ရရွိေစရန္

ရည္ရြယ္ထားၾကပါသည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ ျဖဳစ္မ်ားအား dual element time delay fuse မ်ားဟု

ေခၚဆုိၾကပါသည္။ ပုံ ၄.၂ တြင္ျပထားသည့္အတုိင္း အပုိင္း ႏွစ္ခုရိွပါသည္။ ပထမအပုိင္းတြင္ fuse link

တစ္ခုပါရွိကာ လွ်ပ္စီးပမာဏ ျမင့္မားပိုလ်ံစြာစီးပါက အလွ်င္အျမန္ open ျဖစ္သြားေစရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထား

ပါသည္။ ဒုတိယ အစိတ္အပုိင္းမွာမူ ေႏွးေကြးစြာ လုပ္ေဆာင္ျပီး၊ ယင္းတြင္ spring ႏွင့္ ဆက္ထားေသာ solder

link ပါရွိပါသည္။ solder သည္ သတၱဳေရာ တစ္မ်ိဳးျဖစ္ကာ သတ္မွတ္ထားေသာ အပူခ်ိန္သို႔ေရာက္ရွိပါက

အရည္ေပ်ာ္ႏိုင္ေစရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားပါသည္။ ေမာ္တာ လွ်ပ္စီးသည္ လြန္ကဲပိုလ်ံလာပါက solder သည္

ေပ်ာ္သြားကာ spring မွ link အား ဆြဲခြာေပမည္။ ျမင့္မားေသာ လွ်ပ္စီးပမာဏ စီးဆင္းခ်ိန္တြင္ပင္ solder

အရည္ေပ်ာ္ရန္ အခ်ိန္တစ္ခုေပးရျခင္းေၾကာင့္ ယင္းမွ အလုိရွိေသာ time delay ကုိရရွိေစပါသည္။

အကယ္၍ေမာ္တာလွ်ပ္စီးသည္ ပုံမွန္မူလအေျခအေနသုိ႔ ျပန္လည္ေရာက္ရိွသြားပါက solder သည္

အရည္ေပ်ာ္ႏိုင္ေလာက္ေသာ အေျခအေနသုိ႔ မေရာက္ရွိႏိုင္ေတာ့ ေပ။

ပုံ ၄.၂ Dual element time delay ျဖဳစ္
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Thermal Overload Relay မ်ား

အဓိကအားျဖင့္ Overload relay ႏွစ္မ်ိဳးႏွစ္စား ရိွကာ thermal အမ်ိဳးအစားႏွင့္ magnetic အမ်ိဳးအစားတုိ႔ျဖစ္

ၾကပါသည္။ thermal overload relay တို႔သည္ ေမာ္တာအား heater ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားျခင္းျဖင့္

လုပ္ေဆာင္ေစပါသည္။ ထြက္ရွိလာမည့္ အပူသည္ ေမာ္တာလွ်ပ္စီးအေပၚတြင္ တည္မွီပါသည္။ thermal

overload အား ႏွစ္မ်ိဳးႏွစ္စားခြဲျခားႏိုင္ကာ solder melting သုိ႔မဟုတ္ solder pot အမ်ိဳးအစားႏွင့္ bimetal

strip အမ်ိဳးအစားတုိ႔ျဖစ္ၾကပါသည္။ thermal overload relay တုိ႔သည္ အပူအားျဖင့္

လုပ္ေဆာင္ၾကသည္ျဖစ္ရာ ယင္းတုိ႔သည္ ပတ္၀န္းက်င္ေလထု၏ အပူခ်ိန္အေပၚတြင္ တုန္႔ျပန္လြယ္ၾကပါသည္။

ယင္းတုိ႔အား ပူေႏြးေသာေနရာတြင္ ထားရွိပါက ေအးျမေသာေနရာထက္ လွ်င္ျမန္စြာ trip ျဖစ္တတ္ပါသည္။

Solder Melting အမ်ိဳးအစား Thermal Overload Relay

Solder melting အမ်ိဳးအစား overload မ်ားအား တစ္ခါတစ္ရံတြင္ solder pot overload မ်ားဟု

ေခၚဆုိၾကပါသည္။ ထုိသို႔ေသာ overload အမ်ိဳးအစားအား ဖန္တီးရာတြင္ ေၾကး၀ါ shaft တစ္ခုအား

ေၾကး၀ါျပြန္အတြင္းထားရွိပါသည္။ လႊသြားသ႑န္ဘီးအား ေၾကး၀ါ shaft ၏ တစ္ဖက္တြင္ တပ္ဆင္ထားပါ

သည္။ ပုံ ၄.၃ တြင္ျပထားသည့္အတုိင္း သတ္မွတ္အပူခ်ိန္တြင္ အရည္ေပ်ာ္မည့္ သတၱဳေရာ solder သည္

ေၾကး၀ါ shaft အား ေၾကး၀ါျပြန္ျဖင့္ စက္မႈသဘာ၀အားျဖင့္ ဆက္သြယ္ထားပါသည္။ လႊသြားသ႑န္ဘီးသည္

spring ျဖင့္ loaded လုပ္ထားေသာ contact မ်ားအား ပုံ ၄.၄ အတုိင္း close လုပ္ထားပါမည္။ electric heater

တစ္ခုအား ေၾကး၀ါျပြန္ အနီးတြင္ျဖစ္ေစ၊ ကပ္လွ်က္ျဖစ္ေစ ထားရွိပါသည္။ heater သည္ ေမာ္တာႏွင့္

တန္းဆက္ ဆက္ထားပါသည္။ ေမာ္တာလွ်ပ္စီးေၾကာင့္ heater မွအပူကုိ ထုတ္လႊတ္ေစပါသည္။

လွ်ပ္စီးပမာဏ ၾကီးမားေနစဥ္ လုံေလာက္ေသာ အခ်ိန္အတုိင္းအတာအတြင္း solder သည္

အရည္ေပ်ာ္သြားကာ ေၾကး၀ါ shaft အား ျပြန္အတြင္း ၀င္ေရာက္သြားေစျခင္းျဖင့္ contact အား open

ျဖစ္သြားေစပါသည္။ solder လုံေလာက္စြာ အပူခ်ိန္တုိးလာျပီးေနာက္ အရည္ေပ်ာ္က်မႈသည္

အခ်ိန္တစ္ခုၾကာျမင့္ေစသည့္အခ်က္ျဖစ္ကာ ယင္းသည္ overload relay အတြက္ time delay ကုိ

ျဖစ္ေစပါသည္။ overload ပမာဏ ၾကီးမားေလေလ solder အား ပိုမုိလွ်င္ျမန္စြာ အရည္ေပ်ာ္ေလေလျဖစ္ကာ

overload အနည္းငယ္မွ် ျဖစ္ေပၚျခင္းထက္ ပိုမုိလွ်င္ျမန္စြာ contact မ်ားအား open ျဖစ္ေစပါ သည္။
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Solder melting အမ်ိဳးအစား overload heater မ်ားအား ထုတ္လုပ္သူအမ်ိဳးမ်ိဳးမွ တည္ေဆာက္ထားေသာ

ပုံသ႑န္အမ်ိဳးမ်ိဳးရွိပါသည္။ ပုံ ၄.၅ တြင္ အရည္ေပ်ာ္ေစေသာ သတၱဳေရာ heater assemblies ႏွစ္ခုအား

(က) ႏွင့္ (ခ) အျဖစ္ျပသထားပါသည္။ စံျပဳ အရည္ေပ်ာ္ေစေသာ သတၱဳေရာ အမ်ိဳးအစား overload relay

တစ္ခုအား ပုံ ၄.၆ တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။ overload relay မွ tripping လုပ္အျပီးတြင္ ယင္းအား reset

လုပ္ရန္ လိုအပ္ျပီး ထုိသုိ႔ မျပဳလုပ္မီတြင္ relay ေအးသြားေစရန္ အခ်ိန္ ႏွစ္မိနစ္၊ သုိ႔မဟုတ္ သုံးမိနစ္မွ်

ခြင့္ျပဳထားရန္ လုိအပ္ပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ အေအးခံအခ်ိန္ cool-down time သည္ solder

အရည္ေပ်ာ္ျပီးသည့္ေနာက္ ျပန္လည္မာေက်ာလာေစရန္ လုိအပ္ပါသည္။

Trip လုပ္မည့္ လွ်ပ္စီးအား ေျပာင္းလဲလိုပါက heater အား ေျပာင္းလုိက္ျခင္းျဖင့္ ယင္း၏ setting အား

ေျပာင္းလဲႏိုင္ပါသည္။ ထုတ္လုပ္သူမ်ားသည္ မတူကြဲျပားေသာ ေမာ္တာလွ်ပ္စီးအမ်ိဳးမ်ိဳးအတြက္ မည္သည့္

heater အရြယ္အစားအား အသံုးျပဳသင့္သည္ကုိ chart မ်ားျဖင့္ ညႊန္ျပၾကပါသည္။ မိမိတုိ႔ အသံုးျပဳလုိေသာ

overload relay အား ေရြးခ်ယ္ရန္ chart အား အသံုးျပဳသင့္ပါသည္။ chart အားလံုးတုိ႔သည္ တူညီေသာ

သေဘာရွိသည့္ အခ်က္အလက္မ်ားအား ေဖာ္ျပေပးမည္ဟု မဆုိလုိေပ။ chart တြင္ပါရွိေသာ

ညႊန္ၾကားခ်က္မ်ားအား ေသခ်ာစြာ ဖတ္ရႈကာ heater အရြယ္အစားအား ေရြးခ်ယ္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ စံျပဳ

overload heater မ်ားႏွင့္ သက္ဆိုင္ေသာ chart အား ပုံ ၄.၇ တြင္ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၄.၃ စံျပဳ solder pot overload တစ္ခု တည္ေဆာက္ထားပုံ
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ပုံ ၄.၄ melting alloy thermal overload relay တစ္ခု။ solder သည္ အပူေၾကာင့္ အရည္ေပ်ာ္သြားခဲ့ပါက

spring အားျဖင့္ တြန္းလိုက္သည့္အခါတြင္ contact သည္ open ျဖစ္သြားကာ serrated wheel အား

လြတ္လပ္စြာ လည္ပတ္ေစပါသည္။ normally closed overload contact ႏွင့္ heater element တုိ႔၏

လွ်ပ္စစ္ဆိုင္ရာ သေကၤတမ်ားအား သတိျပဳပါ။

ပုံ ၄.၅ (က) solder melting အမ်ိဳးအစား overload heater
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ပုံ ၄.၅ (ခ) Allen Bradley overload relay တစ္ခုအတြက္ solder melting overload heater

ပုံ ၄.၆ စံျပဳ alloy melting အမ်ိဳးအစား single phase overload relay
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ပုံ ၄.၇ စံျပဳ overload heater chart

Bimetal Strip Overload Relay

Thermal overload relay အမ်ိဳးအစားေနာက္တစ္မ်ိဳးမွာ bimetal strip overload ျဖစ္ပါသည္။ အရည္ေပ်ာ္

သတၱဳေရာ အမ်ိဳးအစားက့ဲသို႔ပင္ ေမာ္တာလွ်ပ္စီးအား ယင္းႏွင့္ လိုက္ဖက္ေသာ အပူပမာဏအား

ေျပာင္းလဲျပစ္ျခင္း နည္းဥပေဒသကုိ သုံးကာ လုပ္ေဆာင္မႈပင္ျပဳပါသည္။ အဓိကကြာျခားခ်က္မွာ bimetal strip

သည္ အပူေၾကာင့္ ေကြးျခင္း သုိ႔မဟုတ္ လိပ္ျခင္း တို႔ ျဖစ္သြားသည့္အခ်က္ကို အသံုးျပဳျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ ပုံ

၄.၈ တြင္ ျပန္႔ထြက္မႈႏႈံးမတူေသာ မတူကြဲျပားေသာ သတၱဳ အမ်ိဳးအစား ႏွစ္ခုအား ပူးတြဲကာ bimetal strip

အား ျပဳလုပ္ထားပါသည္။ သတၱဳမ်ားတုိ႔သည္ မတူညီေသာ ျပန္႔ထြက္ႏႈံးျဖင့္ ျပန္႔ထြက္သည္ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ strip
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သည္ အပူခ်ိန္ေျပာင္းလည္းသည္ႏွင့္ ပုံ ၄.၉ အတုိင္း ေကြးျခင္း သုိ႔မဟုတ္ လိပ္ျခင္း တုိ႔ျဖစ္ေပၚလာပါသည္။

ယင္း bimetal strip ၏ ေကြးမႈ လိပ္သြားမႈ ပမာဏအား ေအာက္ပါအတုိင္း ဆံုးျဖတ္ႏုိင္ပါသည္။

၁။ bimetal strip ျပဳလုပ္ရာတြင္ အသံုးျပဳေသာ သတၱဳအမ်ိဳးအစား

၂။ strip ႏွစ္ခု၏ အစြန္းဖက္မ်ားတြင္ျဖစ္ေပၚေသာ အပူခ်ိန္ျခားနားခ်က္

၃။ strip ၏ အလ်ား

ေမာ္တာလွ်ပ္စီးသည္ overload heater အား ျဖတ္သန္းစီးဆင္းျခင္းေၾကာင့္ bimetal strip အား

ပူလာေစပါသည္။ ယင္းအပူသည္ bimetal strip အား လိပ္သြားေစပါသည္။ bimetal strip သည္

လံုေလာက္စြာ ပူေလာင္လာေသာအခါတြင္ contact တစ္စုံအား open ျဖစ္ေစပါသည္ (ပံု ၄.၁၀)။ overload

contact တုိ႔ open ျဖစ္ျပီးသြားသည္ႏွင့္ bimetal strip သည္ contact မ်ား re-close အေနအထားသုိ႔

ျပန္လည္ေရာက္ရွိသြားေစရန္ cool-down time အေနႏွင့္ ႏွစ္မိနစ္မွ် ခြင့္ျပဳထားရန္ လုိအပ္ပါသည္။ overload

current ပမာဏျမင့္မားပါက bimetal strip သည္ လွ်င္ျမန္ေသာ ႏႈံးျဖင့္ လိပ္သြားေသာေၾကာင့္ contact

မ်ားအား လွ်င္ျမန္စြာ open ျဖစ္ေစပါသည္။

မ်ားေသာအားျဖင့္ bimetal strip အမ်ိဳးအစား overload relay တို႔သည္ solder melting အမ်ိဳးအစား

overload relay တုိ႔ထက္ ပိုမိုသံုးစြဲရ ေကာင္းမြန္ေသာ အခ်က္ႏွစ္ခုမွ်ရွိပါသည္။ ပုံ ၄.၁၀

တြင္ျပထားသည့္အတုိင္း trip လုပ္လိုေသာ လွ်ပ္စီးပမာဏ အတုိင္းအတာကုိ knob အား လွည့္ကာ

ခ်ိန္ေပးႏိုင္ျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္း knob သည္ contact opening မလုပ္မီတြင္ bimetal strip မည္မွ်

လိပ္သြားရမည္ဆုိေသာ အကြာအေ၀းအား ခ်ိန္ညိွေပးပါသည္။ ယင္း ခ်ိန္ညိွမႈသည္ ပတ္၀န္းက်င္ေလထုအပူခ်ိန္

ေျပာင္းလဲမႈေၾကာင့္ sensitivity မည္မွ်ေျပာင္းလဲရန္ လုိအပ္သည္ကုိျပဆုိပါသည္။ knob အား ၁၀၀%

အေျခအေနတြင္ (ပုံ ၄.၁၁) အတုိင္း set လုပ္မည္ဆုိပါက တပ္ဆင္ထားေသာ overload heater သည္

ေမာ္တာ၏ ၀န္အားျပည့္လွ်ပ္စီး စီးဆင္းေသာ အခ်ိန္မွာပင္ overload သည္ operate လုပ္ေပမည္။

ေအးျမေသာ ေဆာင္းလမ်ားတြင္ ယင္း setting သည္ ေမာ္တာအား ကာကြယ္မႈျပဳရန္

အလြန္ျမင့္မားေနေပမည္။ ေအးျမေသာ ရာသီဥတုအတြက္ knob အား ေမာ္တာလွ်ပ္စီး၏ ၁၀၀% မွ ၈၅%

အတြင္း operate လုပ္ႏိုင္ရန္ ခ်ိန္ညိွေပးႏိုင္ပါသည္။ ပူေလာင္ေသာ ေႏြကာလမ်ားတြင္ ေမာ္တာသည္

ပတ္၀န္းက်င္ေလထုေၾကာင့္ စိတ္ပ်က္ဖြယ္ trip လုပ္ျခင္းမ်ား ျဖစ္ႏုိင္ေပသည္။ ပူေလာင္ေသာ
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အေျခအေနအတြက္ knob အား ခ်ိန္ညိွရာတြင္ ေမာ္တာ ၀န္အားျပည့္လွ်ပ္စီး၏ ၁၀၀% မွ ၁၁၅% အတြင္းသာ

အလုပ္လုပ္ႏိုင္ေစရန္အတြက္ overload relay အား ခ်ိန္ညိွေပးေစပါသည္။

ပုံ ၄.၈ အမ်ိဳးမတူေသာ သတၱဳ ႏွစ္မ်ိဳးအား ပူးကပ္ကာတြဲျခင္းျဖင့္ bimetal strip တစ္ခုအား

တည္ေဆာက္ထားပုံ

ပုံ ၄.၉ bimetal strip တစ္ခုသည္ အပူခ်ိန္ေျပာင္းလဲမႈေၾကာင့္ လိပ္သြားပုံ

Solder melting အမ်ိဳးအစားႏွင့္ မတူေသာ ေနာက္ထပ္ အခ်က္တစ္ခုမွာ bimetal strip အမ်ိဳးအစား relay

တုိ႔အား manual သုိ႔မဟုတ္ automatic အားျဖင့္ reset လုပ္ႏိုင္ျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ overload relay ၏

ေဘးျခမ္းတြင္ရွိေသာ spring တစ္ခုအားျဖင့္ setting လုပ္ႏိုင္ပါသည္ (ပုံ ၄.၁၂)။ manual အေျခအေနျဖင့္ set

လုပ္ရာတြင္ reset lever အား တြန္းလုိက္ျခင္းျဖင့္ manually reset လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ အကယ္၍ overload

relay အား automatic reset တြင္ခ်ိန္ညိွထားခဲ့ပါက bimetal strip သည္ လံုေလာက္ေသာ အေအးခံမႈ
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ရရွိျပီးေနာက္တြင္ contact တုိ႔သည္ re-close ျပန္ျဖစ္သြားေပမည္။ အကယ္၍ ထိုသုိ႔ျဖစ္ေပၚပါက

ယင္းအခ်က္သည္ ေမာ္တာအား ျပန္လည္ စတင္ေမာင္းႏွင္မႈျဖစ္ႏိုင္ျခင္းေၾကာင့္ လုံျခံဳမႈ အႏၲရာယ္ရိွပါသည္။

ထုိ႔ေၾကာင့္ overload relay တုိ႔အား setting ထားရာတြင္ ရုတ္တရက္ overload contact မ်ား re-close

ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ တစ္စုံတစ္ေယာက္အား ထိခုိက္ဒဏ္ရာ ရေစျခင္း သုိ႔မဟုတ္ ပစၥည္းမ်ားအား

ပ်က္စီးေစျခင္းမ်ား မရွိေစမွသာ ထားရိွသင့္ပါသည္။

ပုံ ၄.၁၀ bimetal strip အမ်ိဳးအစား overload relay

ပုံ ၄.၁၁ ခ်ိန္ညိွႏုိင္ေသာ knob ျဖင့္ heater rating ၏ ၈၅% မွ ၁၁၅% အတြင္း လွ်ပ္စီးပမာဏအား setting

ထားရွိႏုိင္ပါသည္။
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ပုံ ၄.၁၂ bimetal strip မ်ားစြာကုိ အသံုးျပဳေသာ overload relay အမ်ိဳးအစားျဖစ္ကာ manual ျဖစ္ေစ၊

automatic ျဖစ္ေစ reset ခ်ိန္ညိွလုပ္ကုိင္ႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၄.၁၁ single-overload relay တစ္ခုအား အသံုးျပဳကာ single-phase ေမာ္တာတစ္လံုးအား ကာကြယ္မႈျပဳပံု

Three-Phase Overload မ်ား

ရွင္းျပခဲ့ျပီးေသာ overload relay တုိ႔သည္ ပုံ ၄.၁၃ တြင္ေဖာ္ျပထားသည့္အတုိင္း ေမာ္တာတစ္လံုးအား

conductor တစ္ခုတည္းျဖင့္ ပါ၀ါေပးပို႔ရာတြင္ စီးမည့္ လွ်ပ္စီးပမာဏအား စုံစမ္းသိရွိေစရန္ ရည္ရြယ္ပါသည္။

ထုိသုိ႔ေသာ overload relay အမ်ိဳးအစားအား single-phase သုိ႔မဟုတ္ direct current motor မ်ားအား

ကာကြယ္မႈျပဳရာတြင္ အသံုးျပဳၾကပါသည္။ NEC မွ သတ္မွတ္ထားသည္မွာ direct current motor သို႔မဟုတ္
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single-phase motor တစ္လံုးအား ၁၂၀ဗုိ႔ သို႔မဟုတ္ ၂၄၀ဗုိ႔အား တို႔ျဖင့္ operate လုပ္ပါက ယင္းတုိ႔အား

ကာကြယ္မႈျပဳရာတြင္ overload sensor device တစ္ခုသာ အသံုးျပဳရန္သာ လိုအပ္ပါသည္။ three-phase

ေမာ္တာမ်ားတြင္မူ overload sensor (heater မ်ား သုိ႔မဟုတ္ magnetic coil မ်ား) အား line တစ္ခုစီတြင္

တပ္ဆင္ေပးရပါမည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ ေမာ္တာ starter မ်ားတြင္ single-overload relay သုံးခုအား တပ္ဆင္ကာ

three-phase line တစ္ခုစီမွ လွ်ပ္စီးအား လြတ္လပ္စြာ အာရုံခံႏိုင္ေစပါသည္ (ပံု ၄.၁၄)။

ထုိသုိ႔လုပ္ေဆာင္ရာတြင္ overload relay တစ္ခုစီမွ normally closed contact တုိ႔သည္ ပုံ ၄.၁၅ အတုိင္း

တန္းဆက္ ဆက္ထားပါသည္။ ယင္းတုိ႔အနက္မွ တစ္ခုခုသည္ normally close အေနအထားမွ open

ျဖစ္သြားခဲ့ပါက starter coil သုိ႔ေပးပုိ႔ေသာ ပါ၀ါတုိ႔သည္ တားဆီးခံရေသာေၾကာင့္ ေမာ္တာသည္ power line

မွ disconnected ျဖစ္သြားေပမည္။

ပုံ ၄.၁၄ single-phase overload relay သံုးခုအား အသံုးျပဳကာ three-phase ေမာ္တာတစ္လံုး၏

လိုင္းတစ္ခုစီရွိ လွ်ပ္စီးအား အာရုံခံပုံ
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Overload relay မ်ားအား ပံု ၄.၁၆ အတုိင္း overload heater သုံးခုပါရွိျပီး normally closed contact

တစ္စုံထည့္သြင္းကာ ထုတ္လုပ္ထားၾကပါသည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ relay မ်ားကုိ ေယဘုယ်အားျဖင့္ three-phase

motor မ်ားအား ကာကြယ္ရာတြင္အသံုးျပဳၾကပါသည္။ normally closed contact တစ္စုံသာ ပါ၀င္ေသာ္လည္း

overload ျဖစ္ခဲ့ပါလွ်င္ heater သံုးခုမွ တစ္ခုခုသည္ contact မ်ားအား open ျဖစ္ေစကာ ေမာ္တာ starter

ကြိဳင္အား disconnect ျဖစ္ေစပါသည္ (ပုံ ၄.၁၇)။

ပုံ ၄.၁၅ single-phase overload relay သံုးခုအား အသံုးျပဳကာ three-phase ေမာ္တာတစ္လံုးအား

ကာကြယ္မႈျပဳေသာ ပုံျဖစ္ကာ overload relay တစ္ခုစီ၏ normally closed ျဖစ္ေနေသာ contact မ်ားအား

တန္းဆက္ ဆက္ထားပါသည္။
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ပုံ ၄.၁၆ three-phase thermal overload relay

ပုံ ၄.၁၇ overload heater သံုးခုပါရွိေသာ three-phase overload relay တစ္ခုျဖစ္ျပီး normally closed

contact တစ္စံုပါရွိပါသည္။

Magnetic Overload Relay မ်ား

Magnetic အမ်ိဳးအစား overload relay မ်ားတုိ႔သည္ ေမာ္တာအတြင္းသုိ႔စီးဆင္းေသာ လွ်ပ္စီးေၾကာင့္

ျဖစ္ေပၚလာေသာ သံလုိက္စက္ကြင္း ျပင္းအားကုိ အာရုံခံကာ operate လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ေစပါသည္။ magnetic

အမ်ိဳးအစား ႏွင့္ thermal အမ်ိဳးအစား overload relay တုိ႔တြင္ ၾကီးမားေသာ ကြာျခားခ်က္မွာ magnetic

အမ်ိဳးအစားသည္ ပတ္၀န္းက်င္ေလထု အပူခ်ိန္အား အာရုံခံရန္ မလုိအပ္ျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ magnetic
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အမ်ိဳးအစား overload relay တုိ႔အား ေယဘုယ်အားျဖင့္ ေလထုအပူခ်ိန္ အေတာ္ေျပာင္းလဲတတ္ေသာ

ေနရာေဒသတုိ႔တြင္ အသံုးမ်ားၾကပါသည္။ magnetic အမ်ိဳးအစား overload relay တို႔အား electronic ႏွင့္

dashpot အမ်ိဳးအစားဟူ၍ ႏွစ္မိ်ဳးႏွစ္စား ခြဲျခားႏိုင္ပါသည္။

Electronic Overload Relay မ်ား

Electronic Overload relay မ်ားသည္ current transformer အား အသံုးျပဳကာ ေမာ္တာလွ်ပ္စီးအား

အာရုံခံယူပါသည္။ ေမာ္တာထံသို႔ ပါ၀ါေပးပုိ႔ေသာ conductor သည္ ပုံ ၄.၁၈ တြင္ျပထားသည့္အတုိင္း toroid

transformer ၏ core အား ျဖတ္သန္းသြားပါသည္။ conductor တြင္လွ်ပ္စီး စီးသည္ႏွင့္ ယင္း conductor

တြင္ ျဖစ္လာေသာ ျပန္လွန္ သံလုိက္စက္ကြင္းသည္ toroid transformer တြင္ induce voltage တစ္ခုကုိ

ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။ ျဖစ္ေပၚလာေသာ induce voltage ပမာဏသည္ conductor အတြင္း ျဖတ္သန္းစီးဆင္း

ေသာ လွ်ပ္စီးပမာဏႏွင့္ အခ်ိဳးက်ပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ လုပ္ေဆာင္မႈသည္ clamp-on အမ်ဳိးအစား

ammeter တုိ႔တြင္ အသံုးျပဳေသာ တူညီေသာ အေျခခံ နည္းဥပေဒသျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၄.၁၈ သံလုိက္စက္ကြင္းျပင္းအားကုိ တိုင္းတာျခင္းအားျဖင့္ ေမာ္တာလွ်ပ္စီးအား အာရုံခံေသာ electronic

overload

toroid transformer မွ induce voltage အား ဆက္စပ္လွ်က္ရွိေသာ electronic အပုိင္းထံသုိ႔ ပို႔လႊတ္ကာ

ယင္းမွ ေမာ္တာ စတင္ေမာင္းႏွင္ရန္ လုိအပ္ေသာ time delay အား ရရွိေစပါသည္။ မ်ားစြာေသာ electronic
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အမ်ိဳးအစား overload relay တုိ႔အား ပရုိဂရမ္ေရးသား အသံုးျပဳႏိုင္ကာ ေမာ္တာ၏

၀န္အားျပည့္လွ်ပ္စီးပမာဏ၊ အျမင့္ဆံုးႏွင့္ အနိမ့္ဆုံး ဗို႔အားလယ္ဗယ္မ်ား၊ overload ရာခိုင္ႏႈန္း၊ ႏွင့္

အျခားေသာ အခ်က္မ်ား အား setting လုပ္ထားႏိုင္ပါသည္။ ပုံ ၄.၁၉ တြင္ three-phase electronic

overload relay အား ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၄.၁၉ three-phase electronic overload relay တစ္လံုး

Dashpot Overload Relay မ်ား

Dashpot Overload Relay မ်ားသည္ ေမာ္တာမ်ား စတင္ေမာင္းႏွင္ရာတြင္ time delay ရရွိေစရန္

တြဲဖက္သံုးစြဲရေသာ ပစၥည္းအား အစြဲျပဳကာ ထုိသုိ႔ေသာ အမည္နာမကုိ ရရွိခဲ့ျခင္းျဖစ္ပါသည္။ dashpot timer

တစ္ခုတြင္ အေျခခံအားျဖင့္ container တစ္ခု၊ ပစ္စတင္ တစ္ခု၊ ႏွင့္ ၀င္ရိုးတစ္ခုတုိ႔သည္ ပုံ ၄.၂၀

အတုိင္းဖြဲ႔စည္းပါ၀င္ၾကပါသည္။ ပစ္စတင္ကုိ container အတြင္း ထားရွိျပီး ယင္း container အတြင္းတြင္

dashpot oil ဟုေခၚေသာ အထူးျပဳလုပ္ထားေသာ ဆီတစ္မ်ိဳးအား ျဖည့္သြင္းထားပါသည္ (ပုံ ၄.၂၁)။

dashpot oil ၏ေစးပ်စ္အား ကုိ အပူခ်ိန္အမ်ိဳးမ်ိဳးတြင္ တူမွ်ေသာ ေစးပ်စ္မႈရိွေနေစပါသည္။ အသံုးျပဳေသာ

အမ်ိဳးအစားႏွင့္ ဆီ၏ေစးပ်စ္အား တုိ႔သည္ timer အတြက္ time delay ပမာဏအား ဆံုးျဖတ္ေပးမည့္
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အခ်က္မ်ားျဖစ္ပါသည္။ အျခားေသာ အခ်က္မွာ ပုံ ၄.၂၂ ပါ piston အတြင္း orifice holes မ်ား opening

လုပ္ရန္အတြက္ setting လုပ္ျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ Orifice holes မ်ားမွတစ္ဆင့္ ဆီ မ်ားအား piston ကုိ

ျဖတ္သန္းစီးဆင္းေစျခင္းျဖင့္ ဆီ မ်ားအား ျဖင့္ ျမင့္တက္ေစပါသည္။ orifice hole မ်ား၏ opening အား piston

အေပၚရိွ sliding valve မွ ထိန္းညိွေပးႏိုင္ပါသည္။

Dashpot overload relay တြင္ ကိြဳ င္တစ္ခုပါရွိကာ ယင္းအား ေမာ္တာႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားပါသည္ (ပုံ ၄.၂၃)။

ကြိဳင္အတြင္း လွ်ပ္စစ္စီးဆင္းသည္ႏွင့္ သံလုိက္စက္ကြင္းတစ္ခုသည္ ကြိဳင္၏ ပတ္လည္တြင္

ျဖစ္ေပၚလာပါသည္။ ယင္း သံလုိက္စက္ကြင္း၏ ျပင္းအားသည္ ေမာ္တာလွ်ပ္စီးႏွင့္ အခ်ိဳးက်ပါသည္။ အဆိုပါ

သံလုိက္စက္ကြင္းသည္ dashpot timer ၏ ၀င္ရိုးအား ကိြဳ င္အတြင္းသုိ႔ ဆြဲသြင္းယူပါသည္။ ၀င္ရိုး၏

ေရြ႔လ်ားမႈအား ေႏွးေကြးတုန္႔ဆုိင္းေစရန္ piston အား container အတြင္းရွိ ဆီအတြင္းထားရွိရပါမည္။

အကယ္၍ ေမာ္တာသည္ ပုံမွန္အတုိင္း ေမာင္းႏွင္ေနပါက ယင္း ေမာ္တာလွ်ပ္စီးအေနျဖင့္ ၀င္ရိုးအား

ကိြဳ င္အတြင္းသုိ႔ normally closed contact အား open ျဖစ္သြားေစႏုိင္ေလာက္သည္အထိ လံုေလာက္ေသာ

ဆြဲ၀င္မႈမ်ိဳး မရရွိမီ အခ်ိန္အထိ လုံျခံဳစိတ္ခ်ရေသာ level တစ္ခုတုိင္ေအာင္ ေလ်ာ့က်သြားပါမည္ (ပုံ ၄.၂၄)။

ေမာ္တာ overload ျဖစ္သြားခဲ့လွ်င္ သံလုိက္စက္ကြင္းသည္ ၀င္ရိုးအား ကိြဳ င္အတြင္းသုိ႔ overload contact

အား ဆြဲသြင္းႏိုင္ရန္ အတြက္ လံုေလာက္သည္အထိ ပိုမိုျပင္းထန္လာပါမည္။ ေမာ္တာသုိ႔ေပးပို႔ေသာ ပါ၀ါအား

ျဖတ္ေတာက္လုိက္ပါက သံလုိက္စက္ကြင္းျပိဳပ်က္သြားျခင္းေၾကာင့္ piston သည္ container ၏ ေအာက္ေျခသို႔

ျပန္လည္ေရာက္ရွိသြားပါမည္။ ေမာ္တာလွ်ပ္စီး ျပတ္ေတာက္သြားသည္ႏွင့္ check valve မ်ားေၾကာင့္ piston

သည္ container ၏ ေအာက္ေျခသုိ႔ အလွ်င္အျမန္ျပန္လည္ ေရာက္ရိွသြားေပမည္။

Dashpot overload မ်ားတြင္ relay အား ၀န္အားလွ်ပ္စီးတန္ဖိုး အသီးသီးအတြက္ တနည္းတစ္လမ္း အားျဖင့္

ခ်ိန္ညိွေပးရန္လိုအပ္ပါသည္။ ထိုသို႔ခ်ိန္ညိွရန္ ၀င္ရိုးအား အရစ္ပါေသာ rod တစ္ခုျဖင့္ (ပုံ ၄.၂၅)

ဆက္ထားရပါမည္။ ယင္းသုိ႔ျပဳလုပ္ျခင္းအားျဖင့္ ကိြဳ င္အတြင္းရွိ ၀င္ရိုးသည္ တုိျခင္း၊ သုိ႔မဟုတ္

ရွည္ထြက္ျခင္းတုိ႔ကုိ ျဖစ္ေစႏိုင္ပါသည္။ ၀င္ရိုး၏အလ်ား ရွည္လာေလေလ contact အား open

လုပ္ရန္အတြက္ ၀င္ရုိးအား ကိြဳ င္အတြင္းသုိ႔ ဆြဲသြင္းရန္ လွ်ပ္စီးအနည္းငယ္သာလိုအပ္ေပမည္။

ကြိဳင္အေပၚဖက္တြင္ရွိေသာ nameplate တြင္ overload relay တစ္ခုခ်င္းစီအတြက္ လွ်ပ္စီးပမာဏ

အမ်ိဳးမ်ိဳးႏွင့္ ပတ္သက္ေသာ setting မ်ားအား စာရင္းျပဳစုေဖာ္ျပထားပါသည္ (ပုံ ၄.၂၆)။ ခ်ိန္ညိွမႈျပဳရာတြင္
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၀င္ရုိးအား ပုံ ၄.၂၇ တြင္ျပထားသည့္အတုိင္း အလုိရွိေသာ လွ်ပ္စီးအား ကုိယ္စားျပဳသည့္ ၀င္ရိုးေပၚရွိ လိုင္းအား

deshpot container ၏ ထိပ္ဆံုးႏွင့္ တညီတည္းေရာက္သည့္တိုင္ေအာင္ ေရြ႔လ်ားေပးရပါမည္ (ပုံ ၄.၂၇)။

dashpot overload relay အား ပံု ၄.၂၈ တြင္ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၄.၂၀ dashpot timer တစ္လံုး ျဖစ္ျပီး ယင္းတြင္ အဓိကအားျဖင့္ piston၊ shaft ႏွင့္ container

တုိ႔ပါရွိပါသည္။

ပုံ ၄.၂၁ dashpot timer တစ္လံုး၏ အေျခခံတည္ေဆာက္ပုံ
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ပုံ ၄.၂၂ dashpot timer တစ္လံုးအတြက္ time delay ရရွိေစရန္ orifice တုိ႔၏ အက်ယ္အား set

လုပ္ေပးႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၄.၂၃ ကိြဳ င္မ်ားပါရွိေသာ dashpot overload relay မ်ားအား ေမာ္တာႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားပါသည္။
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ပုံ ၄.၂၄ dashpot overload relay တစ္လုံး၏ normally closed contact မ်ား

ပုံ ၄.၂၅ လွ်ပ္စီးပမာဏ အမ်ိဳးမ်ိဳးအတြက္ shaft အလ်ားကုိ ခိ်န္ညိွေပးျခင္း
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ပုံ ၄.၂၆ nameplate အေပၚတြင္ လွ်ပ္စီးပမာဏ တန္ဖိုးအမ်ိဳးမ်ိဳးအား စာရင္းျပဳစုထားပုံ

ပုံ ၄.၂၇ shaft အေပၚရိွ line သည္ အလုိရွိေသာ လွ်ပ္စီးပမာဏ ကုိ ရည္ညႊန္းကာ dashpot container ၏

ထိပ္ဖက္ႏွင့္ တညီတည္းျဖစ္ေစရန္ set လုပ္ထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။
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Overload contact မ်ား

Overload relay မ်ားအားလံုးတုိ႔တြင္ normally closed contact မ်ား တစ္စုံစီပါ၀င္ၾကေသာ္လည္း အခ်ိဳ႔ေသာ

ထုတ္လုပ္သူတုိ႔သည္ normally open contact မ်ား တစ္စံုစီကုိလည္း ထည့္သြင္းေပးၾကပါသည္။ ယင္း

contact ႏွစ္စုံတို႔သည္ single-pole double throw switch သုိ႔မဟုတ္ သီးျခား contact မ်ား အေနျဖင့္

တစ္ခုမဟုတ္ တစ္ခု ရွိေနၾကေပမည္။ single-pole double throw switch ပုံစံမ်ိဳးတြင္ common terminal

(C) တစ္ခု၊ normally closed terminal (NC) တစ္ခုႏွင့္ normally open terminal (NO) တစ္ခုတုိ႔

ပါ၀င္ၾကေပမည္ (ပံု ၄.၂၉)။ ပုံ ၄.၃၀ တြင္ ျပသထားေသာ starter တြင္ normally closed အပုိင္းသည္

overload ျဖစ္စဥ္တြင္ ေမာ္တာ starter အပုိင္းအား ျဖတ္ေတာက္ျပစ္ႏိုင္ရန္ အတြက္ ျဖစ္ကာ normally open

အပုိင္းမွာမူ indicator light အား turn on လုပ္လိုက္ျခင္းျဖင့္ operator အား overload ေၾကာင့္ trip

လုပ္လိုက္ျပီျဖစ္ေၾကာင္း သတင္းေပးပို႔ပါသည္။ ပုံ ၄.၃၁ တြင္ျပသထားေသာ overload relay တြင္ သီးျခား

contact ႏွစ္စုပါ၀င္ကာ တစ္ခုသည္ normally open ျဖစ္ျပီး၊ ေနာက္တစ္ခုမွာမူ normally closed

ျဖစ္ပါသည္။ overload relay ရွိ normally open ျဖစ္ေနေသာ contact အစု၏ အသံုးျပဳပုံမွာ programmable

logic controller (PLC) ထံသုိ႔ input signal တစ္ခုအား ပို႔လႊတ္ႏိုင္ျခင္းျဖစ္ပါသည္။ overload ေၾကာင့္ trip

ျဖစ္ခဲ့ပါက normally closed ျဖစ္ေနေသာ contact အစုသည္ open ျဖစ္သြားကာ starter coil အား line မွ

disconnect ျဖစ္ေစပါသည္။ normally open ျဖစ္ေနေသာ contact အစုမွာမူ close ျဖစ္သြားကာ ပုံ ၄.၃၂

တြင္ျပထားသည့္အတုိင္း PLC အတြက္ input signal တစ္ခု ရရွိေစပါမည္။ မွတ္သားရန္မွာ interposing relay

ႏွစ္ခုျဖစ္ေသာ CR1 ႏွင့္ CR2 တုိ႔မွာ PLC ႏွင့္ ေမာ္တာ starter အား သီးျခားစီ ခြဲထုတ္ႏိုင္ေစရန္ျဖစ္ပါသည္။

ယင္းအခ်က္အား လုံျခံဳစိတ္ခ်ရေရးဟူေသာ သေဘာျဖင့္ မၾကာမၾကာအသံုးျပဳပါသည္။ control relay သည္

starter သို႔မဟုတ္ PLC တုိ႔အထံသုိ႔ တစ္ခုထက္ပိုေသာ power source မ်ားမွ ၀င္ေရာက္ျခင္းမရွိေစရန္

တားဆီးေပးပါသည္။ PLC ႏွင့္ starter တို႔တစ္ခုစီတြင္ သီးျခား power source မ်ား ရွိၾကပါသည္။ starter တြင္

service လုပ္ေနစဥ္ျဖစ္ေစ၊ ျပင္ဆင္ေနစဥ္တြင္ျဖစ္ေစ ပါ၀ါျပတ္ေတာက္သြားခဲ့ပါက PLC မွ ပါ၀ါသည္ starter

၏ အစိတ္အပုိင္းမ်ားအား ဆက္သြယ္ထားမိခဲ့ပါလွ်င္ ထိခိုက္ဒဏ္ရာ ရရွိႏိုင္ပါသည္။
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ပုံ ၄.၂၈ dashpot overload relay

ပုံ ၄.၂၉ normally closed ႏွင့္ normally open ျဖစ္ေနေသာ contact မ်ားပါရွိေသာ overload relay။

normally closed contact အား OL ဟု ေလဘယ္တပ္ထားျပီး normally open contact ကုိမူ ALAR ဟု

ေလဘယ္တပ္ထားပါသည္။ ဘံုျဖစ္ေနေသာ contact ကုိမူ COM ဟု ေလဘယ္တပ္ထားပါသည္။
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ပုံ ၄.၃၀ single-ple double throw contact တစ္စုံပါ၀င္ေသာ overload relay။ normally closed (NC)

အပုိင္းသည္ ေမာ္တာတြင္ overload ျဖစ္ေသာအေျခအေနအား ကာကြယ္မႈျပဳရန္ႏွင့္ normally open (NO)

ျဖစ္ေနေသာ အပုိင္းသည္ indicator lamp အား လင္းေစျခင္းအားျဖင့္ ထိန္းေက်ာင္းေမာင္းႏွင္သူအား

သတိေပးကာ ေမာ္တာအားလည္း overload အေျခအေနတြင္ trip ျဖစ္ေစပါသည္။



4-26 | Overload Relay မ်ား

ပုံ ၄.၃၁ normally closed ႏွင့္ normally open ျဖစ္ေနေသာ contact မ်ားပါ၀င္သည့္ overload relay

ျမင္းေကာင္ေရ ျမင့္မားေသာ ေမာ္တာမ်ားအား ကာကြယ္မႈျပဳျခင္း

ျမင္းေကာင္ေရ ပမာဏျမင့္မားေသာ ၾကီးမားသည့္ ေမာ္တာၾကီးမ်ားသည္ လွ်ပ္စီးပမာဏရာေပါင္းမ်ားစြာ ကုိ

အသံုးျပဳသည့္အတြက္ overload heater မ်ားအား အရြယ္အစား သတ္မွတ္ သုံးစြဲရန္မွာ ခက္ခလွဲေပသည္။

ထုိအေျခအေနမ်ိဳးတြင္ အသံုးမ်ားေသာနည္းမွာ current transformer တစ္လံုးအား အသံုးျပဳျခင္းျဖစ္ကာ

overload heater မ်ား (ပုံ ၄.၃၃) အတြက္ လွ်ပ္စီးပမာဏကုိ ေလ်ာ့ခ်ႏိုင္ရန္ျဖစ္ပါသည္။ ပံု ၄.၃၃

တြင္ျပထားေသာ current transformer တြင္ လွ်ပ္စီးအခ်ိဳး ၁၅၀ း ၅ ရွိပါသည္။ ဆုိလုိသည္မွာ ေမာ္တာႏွင့္

ခ်ိတ္ဆက္ထားေသာ primary ဘက္ျခမ္းတြင္ လွ်ပ္စီး ၁၅၀ အမ္ပီယာ စီးဆင္းေနေသာအခါတြင္ transformer

၏ secondary ဘက္ျခမ္းရွိ terminal မ်ားအား shorted လုပ္လိုက္ေသာအခါတြင္ ၅ အမ္ပီယာမွ် စီးေပမည္။

current transformer ၏ secondary ဘက္ျခမ္းသည္ overload heater ႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားကာ ေမာ္တာကုိ

ကာကြယ္မႈျပဳႏိုင္ေစရန္ျဖစ္ပါသည္ (ပုံ ၄.၃၄)။ ပုံ ၄.၃၄ ရွိ current transformer ႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားေသာ

ေမာ္တာ၏ ၀န္အားျပည့္လွ်ပ္စီးသည္ ၁၃၆ အမ္ပီယာျဖစ္သည္ဆုိၾကပါစို႔။ အကယ္၍ လွ်ပ္စီးအခ်ဳိး ၁၅၀ း ၅

ရွိေသာ current transformer ၏ primary တြင္ လွ်ပ္စီး ၁၃၆ အမ္ပီယာစီးဆင္းခဲ့မည္ဆုိပါလွ်င္ secondary

တြင္ ၄.၅၃၃ အမ္ပီယာသာ စီးဆင္းေပမည္။
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1505 = 136
150 X = 680= 1505

X = 4.533

ေမာ္တာအတြက္ overload heater အား အရြယ္အစား သတ္မွတ္ရာတြင္ ၀န္အားျပည့္လွ်ပ္စီးျဖစ္ေသာ ၄.၅၃၃

အမ္ပီယာျဖင့္ သတ္မွတ္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၄.၃၂ normally open ျဖစ္ေနေသာ contact မ်ားသည္ programmable logic controller ၏ input

အတြက္ signal ကုိ ရရွိေစပါသည္။



4-28 | Overload Relay မ်ား

ပုံ ၄.၃၃ overload လွ်ပ္စီးမ်ားအား ေလ်ာ့ခ်ရာတြင္ current transformer မ်ား အသံုးျပဳပုံ

ပုံ ၄.၃၄ overload heater သုိ႔ စီးဆင္းေသာ လွ်ပ္စီးအား current transformer မ်ားအသံုးျပဳကာ ေလ်ာ့ခ်ပုံ
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အခန္း ၅

Relay မ်ား၊ Contactor မ်ားႏွင့္ ေမာ္တာ Starter မ်ား

Relay မ်ားႏွင့္ contactor မ်ားတုိ႔သည္ လွ်ပ္စစ္သံလုိက္ switch မ်ားျဖစ္ၾကပါသည္။ ယင္းတုိ႔သည္ solenoid

တစ္ခု အလုပ္လုပ္ေသာ သဘာ၀အားျဖင့္ လုပ္ေဆာင္ၾကပါသည္။ ၀ါယာၾကိဳးမ်ားရစ္ပတ္ထားေသာ ကိြဳ င္ထုတ္

တစ္ထုတ္အတြင္း သုိ႔ လွ်ပ္စီးတစ္ခု စီးႏိုင္ေစရန္ဆက္သြယ္ထားပါသည္။ ယင္းလွ်ပ္စီးေၾကာင့္ iron pole piece

တစ္ခုအေပၚတြင္ သံလုိက္စက္ကြင္းအား စုေ၀းျဖစ္ေပၚေနေစပါသည္။ လွ်ပ္စစ္သံလိုက္သည္ metal armature

တစ္ခုအား ဆြဲငင္ပါသည္။ contact မ်ားကုိ metal armature တြင္ တပ္ဆင္ထားပါသည္။ ကြိဳင္အား energize

ျဖစ္ေစျခင္းအားျဖင့္ contact မ်ားအား open သို႔မဟုတ္ close လုပ္ႏုိင္ပါသည္။ relay သုိ႔မဟုတ္ contactor

တည္ေဆာက္ေသာ အေျခခံ နည္းလမ္း ႏွစ္ခုရွိ ကာ clapper အမ်ိဳးအစားႏွင့္ bridge

အမ်ိဳးအစားတုိ႔ျဖစ္ပါသည္။ clapper အမ်ိဳးအစားတြင္ ေရြ႔လ်ားႏုိင္ေသာ contact တစ္ခုအား stationary

contact ျဖင့္ ဆက္သြယ္ႏုိင္ရန္ျပဳလုပ္ထားပါသည္။ bridge အမ်ိဳးအစားတြင္မူ ေရြ႔လ်ားႏိုင္ေသာ contact အား

ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ contact ႏွစ္ခုအၾကားတြင္ ဆက္သြယ္ႏိုင္ရန္ျပဳလုပ္ထားပါသည္။

Relay မ်ား

Relay မ်ားသည္ လွ်ပ္စစ္သံလိုက္ switch မ်ားျဖစ္ၾကကာ ယင္းတြင္ auxiliary contact မ်ား ပါရွိပါသည္။

auxiliary contact မ်ားတုိ႔သည္ ေသးငယ္ၾကျပီး ယင္းတို႔အား control application မ်ားတြင္ အသံုးျပဳၾကပါ

သည္။ ယင္းတုိ႔အား ျမင့္မားေသာ လွ်ပ္စီးမ်ားအား control လုပ္ရန္ မရည္ရြယ္ ေပ။ မ်ားေသာအားျဖင့္ relay

မ်ား၏ rating သည္ relay အမ်ိဳးအစားႏွင့္ ထုတ္လုပ္ေသာ သူတုိ႔အေပၚတြင္ မူတည္ကာ ၁ အမ္ပီယာမွ ၁၀

အမ္ပီယာအထိ အမ်ိဳးမ်ိဳးရွိေပသည္။ clapper အမ်ိဳးအစား relay ကုိ ပံု ၅.၁ တြင္ျပသထားပါသည္။ ကြိဳင္

energize ျဖစ္ေသာအခါတြင္ armature သည္ ကြိဳင္အတြင္းရွိေသာ iron core အား ဆြဲငင္ပါသည္။
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ယင္းေၾကာင့္ ေရြ႔လ်ားႏိုင္ေသာ contact သည္ တည္ျငိမ္ေနေသာ ပုံေသတပ္ဆင္ထားသည့္ contact မွ

ခြဲထြက္ကာ အျခားတစ္ခုျဖင့္ ဆက္သြယ္ထိကပ္ မိလိုက္ပါသည္။ common terminal သည္ armature အား

ဆက္သြယ္ထားသည္ျဖစ္ရာ ယင္းသည္ relay ၏ ေရြ႔လ်ားႏိုင္ေသာ အစိတ္အပုိင္းျဖစ္ပါသည္။

ေရြ႔လ်ားႏုိင္ေသာ contact သည္ armature ႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားပါသည္။ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ contact

ႏွစ္ခုမွာ normally closed ႏွင့္ normally open ျဖစ္ေနေသာ contact မ်ားတုိ႔ျဖစ္ပါသည္။ ကြိဳင္မွ ပါ၀ါအား

ဖယ္ရွားလိုက္ေသာအခါတြင္ armature သည္ normally close အေနအထားသုိ႔ စပရင္အားေၾကာင့္

ျပန္လည္ေရာက္ရွိသြားပါသည္။ shading coil သည္ contact မ်ား တုန္ခါမႈကုိ တားဆီးႏိုင္ရန္အတြက္

လုိအပ္ပါသည္။ ျပန္လွန္လွ်ပ္စီး (alternating current) အသံုးျပဳေသာ solenoid အားလံုးတြင္ shading coil

သည္ မရိွမျဖစ္လုိအပ္ပါသည္။ တိုက္ရုိက္လွ်ပ္စီး (direct current) အသံုးျပဳေသာ relay မ်ားအတြက္မူ

မလုိအပ္ေပ။ clapper အမ်ိဳးအစား relay ကုိ ပုံ ၅.၂ တြင္ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၅.၁ သံလုိက္အားကုိ အသံုးျပဳေသာ relay သည္ အေျခခံအားျဖင့္ solenoid ႏွင့္အတူ ေရြ႔လ်ားႏိုင္ေသာ

contact မ်ားအား တပ္ဆင္ထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။
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Bridge အမ်ိဳးအစား relay

Bridge အမ်ိဳးအစား relay တို႔မွာမူ metal အစိတ္အပုိင္း သုိ႔မဟုတ္ ကိြဳ င္အတြင္းရွိေနသည့္ plunger အား

ဆြဲငင္ယူပါသည္ (ပုံ ၅.၃)။ plunger အား ေရြ႔လ်ားႏိုင္ေသာ contact မ်ားပါရွိ သည့္ bar တစ္ခုျဖင့္ ဆက္ထား

ပါသည္။ ေရြ႔လ်ားႏိုင္ေသာ contact မ်ားအား spring အေပၚတြင္ တပ္ဆင္ထားကာ ယင္းတုိ႔အား bar မွ

လွ်ပ္စစ္မစီးႏိုင္ေအာင္ လွ်ပ္ကာထားပါသည္။ plunger ႏွင့္ bar assembly တုိ႔ အား armature ဟု ေခၚဆုိကာ

ယင္းတုိ႔သည္ rely ၏ ေရြ႔လ်ားႏိုင္ေသာ အစိတ္အပုိင္းမ်ားျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၅.၂ Clapper အမ်ိဳးအစား relay တြင္ ေရြ႔လ်ားႏိုင္ေသာ contact တစ္ခုႏွင့္ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ

contact ႏွစ္ခုပါရိွပါသည္။ ယင္း relay သည္ single-pole double throw ျဖစ္ပါသည္။

bridge contact မ်ားဟု အမည္ရရိွလာျခင္းမွာ solenoid coil သည္ energize ျဖစ္လာေသာအခါတြင္ plunger

အား ကိြဳ င္အတြင္းသုိ႔ ဆြဲသြင္းလုိက္ျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ကာ ေရြ႔လ်ားႏိုင္ေသာ contact သည္

ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ contact ႏွစ္ခုအား bridge သဖြယ္ ဆက္သြယ္ေပးျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။ bridge

contact မ်ားတုိ႔သည္ clapper အမ်ိဳးအစားတုိ႔ထက္ ဗို႔အားကုိ ပုိမို control လုပ္ႏိုင္ကာ ယင္းတုိ႔သည္

connection တစ္ေနရာတည္းအစား ေနရာႏွစ္ခုတြင္ break လုပ္ႏုိင္ၾကပါသည္။ ကိြဳ င္မွ ပါ၀ါအား
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ဖယ္ရွားလုိက္ေသာအခါတြင္ ကမၻာေျမၾကီးဆြဲအားေၾကာင့္ သုိ႔မဟုတ္ စပရင္ အားေၾကာင့္ ေရြ႔လ်ားႏုိင္ေသာ

contact သည္ ယင္းတုိ႔၏ မူလအေနအထားသုိ႔ ျပန္လည္ေရာက္ရွိသြားၾကပါသည္။ bridge အမ်ိဳးအစား relay

အား ပံု ၅.၄ တြင္ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၅.၂ ေရြ႔လ်ားႏိုင္ေသာ contact တစ္ခု ႏွင့္ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ contact ႏွစ္ခုပါရွိေသာ bridge type

contact မ်ား

ပုံ ၅.၄ bridge type contact မ်ား ပါရွိေသာ relay တစ္ခု
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လွ်ပ္စစ္သံလိုက္ တည္ေဆာက္ပံု

Relay တစ္ခု သုိ႔မဟုတ္ contactor တစ္ခု၏ လွ်ပ္စစ္သံလုိက္တည္ေဆာက္ပံုသည္ ေယဘုယ်အားျဖင့္

တုိက္ရိုက္လွ်ပ္စီးသုိ႔ မဟုတ္ ျပန္လွန္လွ်ပ္စီး ျဖင့္ operate လုပ္မည္ဆုိေသာ အခ်က္အေပၚတြင္

မ်ားစြာတည္မွီေနပါသည္။ relay ႏွင့္ contactor တုိ႔အား တုိက္ရိုက္လွ်ပ္စီးျဖင့္ operate လုပ္မည္ဆိုပါက

ေယဘုယ်အားျဖင့္ solid core material ပါ၀င္ရမည္ျဖစ္ကာ ျပန္လွန္လွ်ပ္စီးျဖင့္ operating လုပ္မည္ဟု

ရည္ရြယ္ခဲ့ပါက အလႊာပါးမ်ားပါေသာ laminated core ပါ၀င္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ laminated core အား

အသံုးျပဳရျခင္း၏ အဓိက အေၾကာင္းမွာ ျပန္လွန္လွ်ပ္စီးသည္ လွ်ပ္စစ္သံလုိက္စက္ကြင္းအား အျမလုိဲလုိ

ေျပာင္းလဲေနေစျခင္းေၾကာင့္ core losses မ်ားကုိ ျဖစ္ေပၚေစျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။

Core တြင္ျဖစ္ေသာ ဆံုးရႈံးမႈမ်ား

သံလုိက္စက္ကြင္း ၏ အဆက္မျပတ္ ေျပာင္းလဲေနေသာ amplitude ႏွင့္ အေပါင္း အႏႈတ္ ပိုစြန္းမ်ားေၾကာင့္

metal core material တြင္ လွ်ပ္စီးမ်ားအား induced ျဖစ္ေစပါသည္။ ယင္းလွ်ပ္စီးတို႔အား eddy current

မ်ားဟု ေခၚဆုိကာ ယင္းတုိ႔သည္ ျမစ္အတြင္းျမင္ေတြ႔ရေသာ ၀ဂဲယက္တုိ႔ႏွင့္ ဆင္တူေသာေၾကာင့္ eddies

မ်ားဟု ေခၚဆုိျခင္းျဖစ္ပါသည္။ eddy current တုိ႔သည္ core material အတြင္း ၀ိုင္း၀ိုင္းလည္ေနျပီး

အပူမ်ားကုိ ျဖစ္ေပၚေစပါသည္ (ပုံ ၅.၅)။ laminated core မ်ားအား ပါးလႊာေသာ metal အျပားေလးမ်ားအား

အတူတကြ ထပ္ကာျဖင့္ တည္ေဆာက္ထားပါသည္။ ပါးလႊာေသာ ေအာက္ဆုိဒ္အလႊာအား metal

အခ်ပ္ကေလးမ်ားအၾကားတြင္ ရွိေစပါသည္။ ယင္း ေအာက္ဆုိဒ္အလႊာသည္ လွ်ပ္ကာျဖစ္ျပီး eddy current

မ်ားအားေလ်ာ့ပါးေစပါသည္။

ျပန္လွန္လွ်ပ္စီးေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚေသာ core loss ေနာက္တစ္မ်ိဳးမွာ hysteresis loss ျဖစ္ပါသည္။ hysteresis

loss သည္ သံလိုက္ျဖစ္ေပၚေနေသာ material တြင္ အတြင္းပိုင္းေမာ္လီက်ဳးမ်ား ဦးတည္ရာဖက္ေျပာင္း

လျဲခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ပါသည္။ သံလိုက္ျဖစ္ေစေသာ material မ်ားတြင္ သံ သုိ႔မဟုတ္ စတီးေပ်ာ့တုိ႔တြင္

magnetic domain သုိ႔မဟုတ္ သံလုိက္ျဖစ္ေစေသာ ေမာ္လီက်ဳးမ်ားပါရွိပါသည္။ သံလုိက္ဓါတ္မျဖစ္ေနေသာ

material အပုိင္းအစတစ္ခုတြင္ ထိုသုိ႔ေသာ magnetic domain မ်ားသည္ အစဥ္တက် စီစဥ္ေနမႈမ်ိဳးမရွိေပ (ပံု

၅.၆)။
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ပုံ ၅.၅ metal core တြင္ eddy current မ်ား ျဖစ္ေပၚကာ အပူအျဖစ္ ပါ၀ါဆံုးရႈံးပုံ

ပုံ ၅.၆ ေမာ္လီက်ဴးမ်ားသည္ သံလုိက္ဓါတ္မျဖစ္ေပၚေသးေသာ metal အစိတ္အပုိင္းတြင္ ပုံစံမက် စီလွ်က္ရွိပုံ။
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ပုံ ၅.၇ သံလိုက္ဓါတ္ျဖစ္ေပၚလွ်က္ရွိေသာ metal တြင္ ေမာ္လီက်ဴးမ်ားသည္ အစီအရီရွိေနပံု

ပုံ ၅.၈ သံလုိက္စက္ကြင္း၏ ပုိစြန္း ေျပာင္းသြားေသာအခါတြင္ ေမာ္လီက်ဴးမ်ားအားလံုးသည္လည္း

အေနအထားေျပာင္းသြားပုံ။

အကယ္၍ သတၲဳသည္ သံလိုက္ဓါတ္အား ရိွလာျပီဆိုပါက သံလိုက္ေမာ္လီက်ဳးမ်ား သုိ႔မဟုတ္ domain

မ်ားသည္ သူ႔အစီအစဥ္ႏွင့္သူ လုိက္ဖက္ညီ အစီစဥ္တက် ပုံ ၅.၇ အတိုင္းျဖစ္လာပါေတာ့သည္။

သံလိုက္စက္ကြင္း၏ ဦးတည္ရာဖက္အား ေျပာင္းလိုက္ပါက ေမာ္လီက်ဳးတို႔သည္ ပိုစြန္းအသစ္အတြက္

အစီအစဥ္က်ေစရန္ ျပန္လည္ စီစဥ္ၾကရပါသည္ (ပုံ ၅.၈)။ domain သည္ ေျပာင္းလဲသြားေသာ ပုိစြန္းႏွင့္

ကုိက္ညီေစရန္ ျပန္လည္စီစဥ္ တည့္မတ္မည္ျဖစ္ေသာ္လည္း ယင္းတုိ႔မွာ ထုိသုိ႔ ျပန္လည္စီစဥ္တည္မတ္မႈအား
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ခုခံေပလိမ့္မည္။ ထုိသို႔ ပိုစြန္းေျပာင္းလဲေစရန္ လုိအပ္ေသာပါ၀ါသည္ ဆံုးရႈံးေသာ ပါ၀ါျဖစ္ကာ

အပူအေနႏွင့္ဆံုးရႈံးပါသည္။ hysteresis loss အား တစ္ခါတစ္ရံ ေမာ္လီက်ဳးတို႔၏ ပြတ္အား ဟု

ရည္ညြန္းၾကကာ ျပန္လွန္လွ်ပ္စီး စက္ကြင္းအတြင္း ေမာ္လီက်ဳးတုိ႔သည္ ဆက္ခါဆက္ခါ ဦးတည္ရာ

ေျပာင္းလည္းေနၾကျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။ hysteresis loss သည္ ဖရီကြင္စီႏွင့္ အခ်ိဳးက်ပါသည္။

၆၀ဟဇ္က့ဲသုိ႔ေသာ အေျခအေနသည္ နိမ့္ေသာဖရီကြင္စီ ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ ယင္းအတြက္ သက္ေရာက္မႈ

အနည္းငယ္သာ ရိွပါလိမ့္မည္။

ပုံ ၅.၉ ေအစီ လွ်ပ္စီးတြင္ လွ်ပ္စီး ပမာဏႏွင့္ ဦးတည္ရာသည္ အျမတဲမ္း ေျပာင္းလဲလွ်က္ရွိပုံ

Shading Coil မ်ား

ယခင္ကရွင္းျပျပီးသက့ဲသို႔ solenoid အမ်ိဳးအစား ပစၥည္းအားလံုးတုိ႔သည္ ျပန္လွန္လွ်ပ္စီးျဖင့္သာ operating

လုပ္ၾကသည္ျဖစ္ရာ တုန္ခါျခင္းမွ တားဆီးကာကြယ္ႏိုင္ရန္ shading coil ကုိထည့္သြင္းအသံုးျပဳၾကပါသည္။

ျပန္လွန္လွ်ပ္စီး အသံုးျပဳေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ လွ်ပ္စီးသည္ သုညမွ သည္ အျမင့္ဆံုး amplitude

သုိ႔တုိင္ေအာင္ ဦးတည္ရာဖက္တစ္ခု၊ ထုိမွ သုညတန္ဖိုးသုိ႔ ျပန္လည္က်ဆင္းကာ အျခားေသာ

ဦးတည္ရာဖက္တြင္ အျမင့္ဆံုးတန္ဘုိးသုိ႔ ပံု ၅.၉ အတုိင္းရွိေနပါသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ လွ်ပ္စီးသည္

သုညတန္ဘုိးသုိ႔ ဆက္တုိက္က်ဆင္းရာတြင္ solenoid spring သုိ႔မဟုတ္ ကမၻာ့ဆြဲအားသည္
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သံလုိက္စက္ကြင္း ျပိဳလဲသြားခ်ိန္ တြင္ armature အား ျပဳတ္ထြက္သြားေစရန္ ၾကိဳးစားလုပ္ေဆာင္ေပမည္။

shading coil မ်ားသည္ သံလုိက္စက္ကြင္းအတြက္ ေႏွာင္းခ်ိန္တစ္ခုကုိ ဖန္တီးေပးကာ ထိုသုိ႔ ျဖစ္ေပၚျခင္းအား

တားဆီးေပးပါမည္။ လွ်ပ္စီးတန္ဘုိး သုညမွ ျမင့္တက္လာေသာအခါတြင္ သံလုိက္အားလမ္းေၾကာင္းမ်ားသည္

metal pole piece ၏ အလယ္တြင္ စုေ၀းသြားၾကေပမည္ (ပုံ ၅.၁၀)။ ထုိသို႔ ျမင့္တက္လာေသာ

သံလုိက္စက္ကြင္းသည္ shading coil အား ျဖတ္သြားျခင္းေၾကာင့္ ယင္းတြင္ ဗို႔အားတစ္ခုအား induce

ျဖစ္လာပါသည္။ ထုိသို႔ေသာ shading coil သုိ႔မဟုတ္ loop သည္ heavy copper

အစိတ္အပိုင္းတစ္ခုသာျဖစ္ကာ ယင္း၏ ခုခံမႈမွာ အလြန္ေသး ငယ္ပါသည္။ အလြန္ေသးငယ္ေသာ induce

ဗို႔အား တစ္ခုသည္ loop အတြင္း ျမင့္မားေသာ လွ်ပ္စီးပမာဏကုိ စီးဆင္းေစပါသည္။ shading coil အတြင္း

ျဖတ္သန္းစီးဆင္းေသာ လွ်ပ္စီးသည္ ယင္း shading coil ပတ္လည္တြင္လည္း သံလုိက္စက္ကြင္းကုိ

ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။ ယင္း သံလုိက္စက္ကြင္းသည္ pole piece တြင္ ျဖစ္ေပၚေသာ သံလိုက္စက္ကြင္းႏွင့္

ဆန္႔က်င္ဖက္ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ ယင္းတို႔သည္ shading coil မွ အေ၀းဖက္သုိ႔ ပံု ၅.၁၁ အတုိင္း

ေကြးထြက္သြားေပမည္။ ျပန္လွန္လွ်ပ္စီးတုိ႔၏ amplitude ေျပာင္းလဲသည့္အတုိင္း shading loop တြင္

ဗို႔အားတုိ႔သည္ induce ျဖစ္လာေပသည္။

လွ်ပ္စီးတန္ဘိုး သည္ အျမင့္ဆံုးတန္ဘုိးသုိ႔ေရာက္ေသာအခါတြင္ သံလုိက္စက္ကြင္းသည္ ေျပာင္းလဲ

မႈမရိွေတာ့ေသာေၾကာင့္ shading coil တြင္မည္သည့္ ဗုိ႔အားမွ် induce ျဖစ္လာေတာ့မည္ မဟုတ္ေပ။ shading

coil တြင္ လွ်ပ္စီး မစီးေတာ့ေသာအခါ pole piece တြင္ ျဖစ္ေပၚေသာ သံလုိက္စက္ကြင္းာအး ဆန္႔က်င္မည့္

သံလိုက္စက္ကြင္းလည္း ျဖစ္ေပၚျခင္းမရွိေတာ့ေပ (ပုံ ၅.၁၂)။

လွ်ပ္စီး စတင္ ေလ်ာ့က်သြားေသာအခါတြင္ pole piece ၏ သံလုိက္စက္ကြင္းသည္ စတင္ ျပိဳပ်က္သြား

ပါသည္။ ထိုသုိ႔ ျပိဳပ်က္လာေနေသာ သံလုိက္စက္ကြင္းသည္ shading coil တြင္ ဗို႔အားတစ္ခုအား induce

ျဖစ္ေစပါသည္။ ျပိဳပ်က္လာေနေသာ သံလုိက္စက္ကြင္းသည္ ဆန္႔က်င္ဘက္သို႔ ေရြ႔လ်ားေနရာ shading coil

တြင္ ျဖစ္ေပၚလာေသာ induce ဗို႔အားသည္ လွ်ပ္စီးအား ဆန္႔က်င္ဘက္ဦးတည္ရာသုိ႔ စီးဆင္းေစျခင္းေၾကာင့္

ဆန္႔က်င္ဘက္ ပိုစြန္းရွိေသာ သံလိုက္စက္ကြင္းအား shading coil ၏ ပတ္လည္တြင္ ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။

shading coil တြင္ ျဖစ္ေပၚေသာ သံလုိက္စက္ကြင္းသည္ ျပိဳက်လ်က္ရွိေသာ pole piece ၏

သံလုိက္စက္ကြင္းအား ပုံ ၅.၁၃ အတုိင္း ၾကိဳးစား ကာ maintain လုပ္ေပးပါသည္။ ယင္းေၾကာင့္ pole piece မွ
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သံလုိက္အားလမ္းေၾကာင္းတုိ႔သည္ pole piece ၏ shaded part တြင္ စုေ၀းေနေစပါသည္။ shading coil

သည္ pole piece အား သံလုိက္စက္ကြင္းအား ဆက္တုိက္ ရရွိေစကာ armature အား

ျပဳတ္ထြက္မသြားေစရန္ တားဆီးေပးပါသည္။ shading coil မ်ား ပါရွိေသာ laminated pole piece တစ္ခုအား

ပုံ ၅.၁၄ တြင္ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၅.၁၀ လွ်ပ္စီး စတင္ျမင့္တက္လာသက့ဲသုိ႔ သံလုိက္စက္ကြင္းသည္လည္း pole piece အတြင္း

စုစည္းျဖစ္ေပၚလာပုံ
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ပုံ ၅.၁၁ shading coil မွ သံလိုက္စက္ကြင္းေၾကာင့္ pole piece တြင္ျဖစ္ေပၚေသာ သံလုိက္စက္ကြင္းသည္

အျပင္ဖက္သုိ႔ ေကြးထြက္သြားကာ pole piece ၏ shaded ျဖစ္မေနေသာ အပုိင္းတြင္ စုစည္းမႈျဖစ္ေနပံု။

ပုံ ၅.၁၂ လွ်ပ္စီးတန္ဖိုးသည္ အျမင့္ဆံုးေသာအေနအထားသုိ႔ ေရာက္ရိွေသာအခါ သံလိုက္စက္ကြင္းသည္

မေျပာင္းလဲေတာ့ပ၊ဲ shading coil သည္လည္း pole piece ၏ သံလုိက္စက္ကြင္းအား ခုခံမႈမျဖစ္ေစေတာ့ပါ။
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ပုံ ၅.၁၃ လွ်ပ္စီးေလ်ာ့က်လာေသာအခါတြင္ ျပိဳပ်က္လာေသာ သံလုိက္စက္ကြင္းသည္ shading coil တြင္

ဗို႔အားတစ္ခုကုိ ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။ ယင္းအခ်ိန္တြင္ shading coil သည္ pole piece မွ ျဖစ္ေပၚေသာ

သံလုိက္စက္ကြင္းအတြက္ အကူအညီရေစကာ pole piece ၏ shaded ျဖစ္ေနေသာ အစိတ္အပုိင္းတြင္

အားလမ္းေၾကာင္းမ်ားအား စုစည္းေနေစပါသည္။

ပုံ ၅.၁၄ shading coil မ်ားႏွင့္ အလႊာအလႊာမ်ား ပါ၀င္ေသာ pole piece
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Control Relay အမ်ိဳးအစားမ်ား

Control Relay မ်ားအား ပုံစံအမ်ိဳးမ်ိဳး အမ်ဳိးအစားအမ်ိဳးမ်ိဳး ျဖင့္ ရရွိႏိုင္ပါသည္ (ပံု ၅.၁၅)။ မ်ားေသာအားျဖင့္

control relay တုိ႔တြင္ contact အစုတြဲ မ်ားစြာပါ၀င္ၾကျပီး အခ်ိဳ႔မွာ ယင္းတုိ႔၏ contact မ်ားအား normally

open ျဖစ္ေစ၊ သုိ႔မဟုတ္ normally close ျဖစ္ေစ တစ္ခုမဟုတ္တစ္ခုရရွိေစရန္ set လုပ္ထားႏုိင္ၾကပါသည္။

ထုိ႔ေၾကာင့္ control relay မ်ားသည္ သံုးစြဲမႈျပဳရာတြင္ အလြန္အသံုး၀င္အက်ိဳးရွိေပသည္။ control circuit

တစ္ခုအား တည္ေဆာက္ရာတြင္ relay တစ္ခုသည္ normally open contact သုံးခုႏွင့္ normally closed

တစ္ခု လုိအပ္သည္ျဖစ္ကာ အျခားတစ္ခုမွာမူ normally open ႏွစ္ခုႏွင့္ normally closed contact ႏွစ္ခုတုိ႔

လုိအပ္ပါသည္။

pin ရွစ္ခု သုိ႔မဟုတ္ ဆယ့္တစ္ခု ပါေသာ tube socket မ်ားတြင္ ထည့္သြင္းတပ္ဆင္သံုးစြဲႏိုင္ရန္

ဒီဇုိင္းထုတ္ထားသည့္ relay တို႔အား application အေတာ္မ်ားမ်ားအတြက္ လူၾကိဳက္မ်ားပါသည္ (ပုံ ၅.၁၆)။

ယင္းသုိ႔ေသာ relay တို႔သည္ ေစ်းႏႈံး ခ်ိဳသာျပီး ပ်က္စီးခဲ့ပါကလည္း အလြယ္တူ အစားထုိးတပ္ဆင္ႏိုင္ပါသည္။

relay တို႔အား socket တြင္ ထည့္သြင္း တပ္ဆင္သည့္အတြက္ ၀ါယာသြယ္တန္းမႈျပဳရာတြင္ socket ကုိသာ

သြယ္တန္းမႈျပဳရန္ လိုအပ္ျပီး relay သုိ႔ သြယ္တန္းရန္ မလုိအပ္ေပ။ အစားထိုးရာတြင္လည္း ပ်က္စီးေနေသာ

relay အား ဖယ္ရွားလုိက္ရုံသာျဖစ္ျပီး အသစ္တစ္ခုအား ျဖည့္စြက္တပ္ဆင္လိုက္ရုံသာျဖစ္ပါသည္။ pin

ဆယ့္တစ္ခုပါရွိေသာ tube socket အား ပုံ ၅.၁၇ တြင္ျပထားပါသည္။ pin ရွစ္ခုႏွင့္ ဆယ့္တစ္ခုပါ relay

မ်ားအား မတူညီေသာ ကိြဳ င္ဗို႔အားမ်ားျဖင့္ ရရွိႏိုင္ပါသည္။ ဒီစီ ၁၂ဗုိ႔၊ ဒီစီ ၂၄ဗို႔၊ ေအစီ ၂၄ဗုိ႔ ႏွင့္ ေအစီ ၁၂၀ဗို႔

အစရိွေသာ ကိြဳ င္ဗို႔အားမ်ားအား အသံုးမ်ားၾကပါသည္။ ယင္းတုိ႔၏ contact rating မ်ားသည္

ေယဘုယ်အားျဖင့္ relay အမ်ိဳးအစားႏွင့္ ထုတ္လုပ္သူအေပၚမူတည္ကာ ၅ အမ္ပီယာမွ ၁၀ အမ္ပီယာ

အထိရိွၾကပါသည္။ pin ရွစ္ခုႏွင့္ ဆယ့္တစ္ခု ပါရွိေသာ relay တို႔အတြက္ ဆက္သြယ္မႈပုံအား ပုံ ၅.၁၈

တြင္ျပသထားပါသည္။ pin ရွစ္ခုႏွင့္ ဆယ့္တစ္ခု ပါရွိေသာ relay တို႔၏ pin နံပတ္မ်ားအား relay ကိုကုိင္ကာ

ေအာက္ဖက္ျခမ္းအား မ်က္ႏွာေရွ႔ဖက္တြင္ထားကာ ဆံုးျဖတ္ႏိုင္ပါသည္။ relay အား ကုိင္ထားသည့္အတြက္

key သည္ မ်က္ႏွာေအာက္ေရာက္သြားေပသည္။ pin မ်ားအား ပုံ ၅.၁၈ အတုိင္း သတ္မွတ္ထားပါသည္။ pin

ဆယ့္တစ္ခုပါ relay တြင္ သီးျခား single-pole double-throw contact သုံးခုပါရွိပါသည္။ pin ၁ ႏွင့္ ၄၊ ၆ ႏွင့္
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၅၊ ၁၁ ႏွင့္ ၈ တုိ႔သည္ normally closed contact မ်ားျဖစ္ၾကပါသည္။ pin ၁ ႏွင့္ ၃၊ ၆ ႏွင့္ ၇၊ ၁၁ ႏွင့္ ၉

တုိ႔သည္ normally open contact မ်ားျဖစ္ၾကပါသည္။ ကိြဳ င္သည္ pin ၂ ႏွင့္ ၇

အၾကားတြင္ဆက္သြယ္ထားပါသည္။

ပုံ ၅.၁၅ control relay မ်ားအား ပံုစံ အေနအထား အမ်ိဳးမ်ိဳးျဖင့္ ရရွိႏုိင္ပါသည္။

ပုံ ၅.၁၆ pin ၈ ခု ႏွင့္ ၁၁ ခု ပါရိွေသာ tube socket မ်ားအား တပ္ဆင္ႏိုင္ရန္အတြက္ relays မ်ားအား

ဒီဇုိင္းထုတ္ထားပါသည္။
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ပုံ ၅.၁၇ pin ၁၁ ပါ tube socket

ပုံ ၅.၁၈ pin ၈ ခု ႏွင့္ ၁၁ ခု ပါရိွေသာ relay မ်ား၏ ဆက္သြယ္မႈပံု

Solid-State Relay မ်ား

Application ေတာ္ေတာ္မ်ားမ်ားတြင္ ေတြ႔ျမင္ႏိုင္ေသာ relay ေနာက္တစ္မ်ိဳးမွာ solid-state relay

ျဖစ္ပါသည္။ soli-state relay မ်ားတို႔သည္ load ထံသုိ႔ line မွ ဆက္သြယ္သည့္ mechanical contact

မ်ားအစား solid-state device မ်ားအား အသံုးျပဳထားၾကပါသည္။ ျပန္လွန္လွ်ပ္စီး အသံုးျပဳေသာ load

မ်ားအား line သုိ႔ ဆက္သြယ္ရန္ ရည္ရြယ္သည့္ solid state relay မ်ားတြင္ triac ဆိုေသာ ပစၥည္းအား

အသံုးျပဳပါသည္။ ယင္း triac သည္ ဦးတည္ရာဖက္ ႏွစ္မ်ိဳးရွိေသာ ပစၥည္းျဖစ္ကာ ယင္းသည္ လွ်ပ္စီးအား
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ၾကိဳက္ႏွစ္သက္ရာ ဦးတည္ရာဖက္တစ္ခုသုိ႔ စီးဆင္းႏိုင္ေစပါသည္။ triac တစ္ခု turn on သုိ႔မဟုတ္ off

ျဖစ္ေနစဥ္တြင္ control လုပ္ရန္ နည္းလမ္း ႏွစ္ခုမွ် ရွိပါသည္။ နည္းလမ္းတစ္ခုအေနျဖင့္ ပုံ ၅.၁၉

တြင္ျပသထားသည့္အတုိင္း relay အေသးတစ္ခုအား အသံုးျပဳကာ triac ၏ gate အား control

လုပ္ျခင္းျဖစ္ပါသည္။ relay အား ဗို႔အားနိမ့္ေသာ source တစ္ခုျဖင့္ control လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ energize

ျဖစ္ေသာအခါတြင္ relay contact သည္ close ျဖစ္သြားကာ triac ၏ gate မွ တစ္ဆင့္ power အား ေပးပို႔ကာ

load အား line သို႔ ဆက္သြယ္ေပးပါသည္။ ေနာက္ထပ္အသံုးမ်ားေသာ နည္းတစ္ခုမွာ optoisolation

ဟုေခၚေသာ နည္းျဖစ္ကာ solid state relay တစ္ခုအား optical isolation ျဖင့္ operation လုပ္မႈျဖစ္ပါသည္။

ယင္း သုိ႔ေသာ နည္းလမ္းအား PLC မ်ားစြာတြင္ အသံုးျပဳကာ output device မ်ားျဖင့္

ဆက္သြယ္ရန္ျဖစ္ပါသည္။ optoisolation အားလုပ္ေဆာင္ရာတြင္ light-emiting diode (LED) မွ

ထုတ္လႊတ္ေသာ အလင္းေရာင္အား အသံုးျပဳကာ photo triac တစ္ခုအား energize လုပ္ယူပါသည္ (ပုံ

၅.၂၀)။ diode သေကၤတမွ အျပင္ဖက္သုိ႔ညႊန္ျပေနေသာ ျမွားသည္ energize ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ အလင္းေရာင္

ထုတ္လႊတ္မည္ဟု ညႊန္ျပေနျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ယင္း ျမွားမ်ားသည္ triac သေကၤတတြင္မူ ယင္းသည္ turn on

လုပ္ရန္အတြက္ အလင္းေရာင္ကုိ ရရိွမွ ျဖစ္မည္ဆိုေသာ အခ်က္ကုိ ညႊန္ျပေနပါသည္။ optical isolation

သည္ electronic device မ်ားျဖစ္ၾကေသာ ကြန္ျပဳတာမ်ား ႏွင့္ PLC မ်ားတြင္ ပ်က္စီးေစႏုိင္ေသာ contact မ်ား

မပါရွိသျဖင့္ အလြန္ ေပၚလြင္ထင္ရွားကာ relay ၏ load ရွိေသာ ဘက္ျခမ္းအားလည္း control ဘက္ျခမ္းႏွင့္

လွ်ပ္စစ္သဘာ၀အရ သီးျခားျဖစ္ေနေစပါသည္။ ထိုသို႔ေသာ သီးျခားျဖစ္ေနေစျခင္းေၾကာင့္ load side တြင္

ျဖတ္ေပၚတတ္ေသာ electrical noise မ်ားအား control ဘက္ျခမး္သို႔ လႊပဲို႔လုိက္ျခင္းအားျဖင့္

တားဆီးကာကြယ္ႏုိင္ပါသည္။

Solid-state relay မ်ားအား တုိက္ရိုက္လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားေသာ load မ်ားအား control

လုပ္ႏိုင္ပါသည္ (ပုံ ၅.၂၁)။ ယင္း relay မ်ားတြင္ triac အစား transistor အား အသံုးျပဳကာ load အား line

ျဖင့္ ဆက္သြယ္ပါသည္။ solid-state relay မ်ားအား case style အမ်ိဳးမ်ိဳး ႏွင့္ rating အမ်ိဳးမ်ိဳးတုိ႔ျဖင့္

ရရွိႏုိင္ပါသည္။ အခ်ိဳ႔သည္ ဗို႔အား rating အားျဖင့္ ၃ မွ ၃၀ ဗို႔ႏွင့္ အလြန္ေသးငယ္ေသာ လွ်ပ္စီးပမာဏတုိ႔အား

control လုပ္ႏိုင္သက့ဲသုိ႔ အျခားေသာ relay တို႔မွာမူ ဗို႔အား ရာဂဏန္းႏွင့္ လွ်ပ္စီး ပမာဏ ျမင့္မားစြာတို႔အား

သယ္ေဆာင္ႏိုင္ပါသည္။ ပုံ ၅.၂၂ တြင္ျပသထားေသာ pin ရွစ္ခုပါ အိုင္စီ (integrated circuit = IC) တြင္
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solid-state relay ႏွစ္ခုပါရွိကာ ယင္းတုိ႔အား low power application မ်ားတြင္ အသံုးျပဳႏိုင္ေစရန္

ရည္ရြယ္ပါသည္။ ပုံ ၅.၂၃ တြင္ ျပထားေသာ solid-state relay မွာမူ ေအစီ ၂၄၀ဗို႔ျဖင့္ ခ်ိတ္ဆက္ကာ ၈

အမ္ပီယာအထိ အသံုးျပဳ control လုပ္ႏိုင္ေစရန္အတြက္သတ္မွတ္ထားပါသည္။ ထိုသုိ႔ေသာ solid-state relay

တုိ႔တြင္ ထုိမွ်ေသာ ပါ၀ါပမာဏတုိ႔အား control လုပ္ႏိုင္ေစသည့္ အရည္အေသြးရွိကာ heat sink

တစ္ခုအေပၚတြင္ တပ္ဆင္ထားျခင္းျဖင့္ အပူမ်ားဆံုးရႈံးေစမႈအား တိုးတက္ေစပါသည္။ ထုိသို႔ေသာ relay အား

၂၄၀ ဗို႔အားတြင္ အသံုးျပဳႏိုင္ေစရန္ ႏႈံးထားသတ္မွတ္ထားေသာ္လည္း ယင္းေအာက္နိမ့္ေသာ ဗုိ႔အားမ်ားတြင္ပါ

control လုပ္ႏိုင္ေပသည္။

ပုံ ၅.၁၉ reed relay အသံုးျပဳထားေသာ solid state relay တစ္ခုျဖစ္ကာ triac ၏ လုပ္ေဆာင္မႈကုိ control

လုပ္ရန္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၅.၂၀ optical isolation အသံုးျပဳထားေသာ solid-state relay တစ္ခုျဖစ္ကာ triac ၏ လုပ္ေဆာင္မႈကုိ

control လုပ္ရန္ျဖစ္ပါသည္။
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ပုံ ၅.၂ DC load အား control လုပ္သည့္ solid-state relay တစ္လုံးတြင္ triac အစား transistor အား

အသံုးျပဳကာ load မွ line သို႔ ခ်ိတ္ဆက္ထားပုံ

ပုံ ၅.၂၂ pin ၈ ခုပါ integrated လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းျဖစ္ျပီး ယင္းတြင္ ပါ၀ါနိမ့္ေသာ solid-state relay

ႏွစ္လံုးပါရွိပါသည္။
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ပုံ ၅.၂၃ ၂၄၀ ဗို႔အေျခအေနတြင္ ၈ အမ္ပီယာအထိ control လုပ္ႏိုင္ေသာ solid-state relay

Contactor မ်ား

Contactor မ်ားသည္ relay မ်ားတို႔ႏွင့္ အလြန္သ႑န္တူကာ ယင္းတုိ႔သည္ လွ်ပ္စစ္သံလိုက္ ကုိ

အသံုးျပဳေသာ ပစၥည္းမ်ားျဖစ္ၾကပါ သည္။ contactor မ်ားတြင္ coil မ်ားပါ၀င္ကာ relay မ်ားႏွင့္ ႏႈိင္းယွဥ္ပါက

ယင္းတုိ႔ကုိ ပိုမုိျမင့္မားေသာ ဗို႔အားတြင္ အသံုးျပဳႏိုင္ေစရန္ ဒီဇုိင္းထုတ္ထားပါသည္။ relay ကြိဳင္မ်ားစြာတုိ႔သည္

ေအစီ သုိ႔မဟုတ္ ဒီစီ ဗို႔အားပမာဏ ၅ မွ ၁၂၀ မွ်တြင္ operate လုပ္ႏိုင္ေစရန္

ရည္ရြယ္ထုတ္လုပ္ထားၾကပါသည္။ ကိြဳ င္ပါေသာ contactor မ်ားမွာမူ ဗို႔အားပမာဏ ၂၄ မွသည္ ၆၀၀ ဗို႔အား

တိုင္ေအာင္ အသံုးျပဳႏိုင္ၾကပါသည္။ ထုိသို႔ေသာ ျမင့္မားေသာဗို႔အားျဖင့္အသံုးျပဳႏုိင္ေသာ ကြိဳင္မ်ားအား

ရရွိႏ္ုိင္ေသာ္လည္း မ်ားေသာအားျဖင့္ contactor တုိ႔အား လံုျခံဳေရးအေၾကာင္းျပခ်က္ျဖင့္ ၁၂၀

ဗို႔ထက္မေက်ာ္ေသာ ဗို႔အားျဖင့္သာ ေယဘုယ်အားျဖင့္ operate လုပ္ၾကပါသည္။ contactor မ်ားအား

မတူညီေသာ control circuit ဗို႔အားမ်ားတြင္ အသံုးျပဳႏိုင္ေစရန္အတြက္ ကိြဳ င္အား ေျပာင္းလဲအသံုးျပဳႏိုင္ရန္

ျပဳလုပ္ထားၾကပါသည္။ ထုတ္လုပ္သူမ်ားမွလည္း contactor အမ်ိဳးအစားအလိုက္ အေျပာင္းအလဲလုပ္ႏိုင္ရန္

ထုတ္လုပ္ထားၾကပါသည္။ မ်ားေသာအားျဖင့္ ၀ါယာအပတ္ေရမ်ားစြာ ပတ္ထားၾကကာ အခ်ိဳ႔ေသာ molded
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case အမ်ိဳးအစားတုိ႔တြင္ တပ္ဆင္အသံုးျပဳၾကကာ ယင္းကိြဳ င္အား contactor အား တစ္စစီျဖဳတ္ျပီးေနာက္ ပံု

၅.၂၄ အတုိင္း အစားထုိး တပ္ဆင္ႏိုင္ပါသည္။

မွတ္သားရန္မွာ NEMA standard မ်ားတြင္ magnetic switch အေနျဖင့္ ကြိဳင္၏ rated ဗုိ႔အား ၏ ၈၅% မွ

၁၁၀% အတြင္း ေကာင္းမြန္စြာ operateလုပ္ႏို္င္ေစရပါမည္။ ဗို႔အားသည္ ဓါတ္အားစံနစ္၏ အစိတ္အပုိင္း

တစ္ခုမွ တစ္ခုသုိ႔ ေျပာင္းလဲမႈရွိႏုိင္သက့ဲသုိ႔ စက္ရံုအတြင္းတြင္လည္း ထိုသို႔ မၾကာခဏေျပာင္းလဲ ႏုိင္ပါသည္။

အကယ္၍ ကိြဳ င္ဗုိ႔အားသည္ ျမင့္မားေနပါက ယင္းေၾကာင့္ လွ်ပ္စီးပမာဏ ျမင့္မားစြာအသံုးျပဳျခင္း ေၾကာင့္

လွ်ပ္ကာမ်ားအား အပူလြန္ကမဲႈျဖစ္ေပၚကာ ဆင့္ကဲျဖစ္စဥ္ အေနျဖင့္ ေလာင္ကၽြမ္းမႈျဖစ္ေပၚေစပါသည္။

ဗို႔အားျမင့္မားပါကလည္း armature သည္ ပုံေသရွိေနေသာ pole piece ကို အားတစ္ခုျဖင့္

ကပ္သြားေစျခင္းေၾကာင့္ pole pieces မ်ားအား ပ်က္စီးေစကာ contactor ၏ သက္တမ္းအား

တုိေတာင္းေစပါသည္။ ဗုိ႔အားအလြန္ျမင့္ျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚေသာ ပ်က္စီးေစေသာ အက်ိဳးဆက္တစ္ခုမွာ

ေရြ႔လ်ားႏုိင္ေသာ contact မ်ားသည္ ပံုေသျဖစ္ေနေသာ contact မ်ားႏွင့္ ကပ္ေနရာတြင္ contact မ်ား အား

လြန္ကစဲြာ တုန္ခါျခင္း ကုိျဖစ္ေစပါသည္။ ထိုသုိ႔ contact မ်ား တုန္ခါျခင္းေၾကာင့္ contact မ်ားတြင္

အပူလြန္ကဲမႈျဖစ္ေပၚကာ ယင္း တုိ႔အား ပ်က္စီးေစပါသည္။

ကိြဳ င္ဗို႔အား နိမ့္ပါးေလ်ာ့က်မႈ၊ မျပည့္မႈသည္လည္း ဗို႔အားလြန္ကဲျမင့္မားျခင္းေၾကာင့္ ပ်က္စီးမႈ

မမ်ားျပားသည့္တိုင္ အက်ိဳးဆက္မ်ားစြာကုိျဖစ္ေစပါသည္။ ကြိဳင္ဗို႔အားသည္ အလြန္ နိမ့္ပါးပါက ကြိဳင္အတြင္း

လွ်ပ္စီးပမာဏ နည္းပါးကာ သံလုိက္လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ပုံမွန္ထက္ပိုမို အားနည္းေစပါသည္။

ယင္းအေျခအေနတြင္ armature သည္ pick up လုပ္သည္ဆုိေသာ္လည္း ပံုေသရွိေနေသာ pole piece တြင္

လံုး၀ထိကပ္ေနျခင္း မဟုတ္ေပ။ ယင္းေၾကာင့္ pole piece မ်ားအၾကားတြင္ air gap ကုိျဖစ္ေစကာ

ကြိဳင္လွ်ပ္စီးအား အမွန္တစ္ကယ္ ကပ္သြားေနေစႏိုင္ေလာက္ေသာ လွ်ပ္စီးပမာဏမွ ေလ်ာ့က်မသြားေစရန္

တားဆီးထား ပါသည္။ ထုိသုိ႔ျဖင့္ ကိြဳ င္လွ်ပ္စီးအား ျမင့္မားေစကာ အပူလြန္ကျဲခင္းႏွင့္ ကြိဳင္ေလာင္ျခင္းမ်ား

ျဖစ္ေစပါသည္။ အားနည္းေသာ သံလုိက္လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ ေရြ႔လ်ားႏိုင္ေသာ contact မ်ားအား

ပုံေသရွိေနေသာ contact မ်ားႏွင့္ ထိေစျခင္းရွိေသာ္လည္း contact spring အတြက္ သင့္ေလ်ာ္ေသာ contact

ဖိအားရရိွလာေစရန္အထိ လံုေလာက္ေသာအားကုိ မျဖစ္ေပၚေစပါ။ ယင္းသုိ႔ျဖစ္ျခင္းျဖင့္ arc ျဖစ္ေပၚျခင္းႏွင့္

contact မ်ားအား ခိုင္ျမသဲြားေစျခင္းတို႔ ကုိျဖစ္ေစပါသည္။ ေကာင္းမြန္လံုေလာက္ေသာ contact pressure
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မရွိျခင္းေၾကာင့္ ျမင့္မားေသာ လွ်ပ္စီးကုိျဖစ္ေစကာ အပူလြန္ကဲမႈျဖစ္ေပၚလာျခင္းႏွင့္ ေယဘုယ်အားျဖင့္

contact မ်ား၏ သက္တမ္းအား တုိေတာင္းေစပါသည္။

ပုံ ၅.၂၄ သံလုိက္ကိြဳ င္တစ္ခု၏ ပိုင္းျဖတ္ပုံျဖစ္ကာ spool အေပၚတြင္ လွ်ပ္ကာထားေသာ copper wire ျဖင့္

ပတ္ထားျပီး မိုေလာင္းကာ ကာကြယ္ထားပံု

Load Contact မ်ား

Relay ႏွင့္ contactor မ်ားတို႔၏ အဓိကကြာျခားခ်က္မွာ contactor မ်ားတုိ႔သည္ ၾကီးမားေသာ contact

မ်ားတပ္ဆင္ထားကာ ပါ၀ါလုိင္းမွ ျမင့္မားေသာလွ်ပ္စီးမ်ားအား ဆက္သြယ္ႏုိင္ေစရန္ ရည္ရြယ္ထားပါသည္ (ပုံ

၅.၂၅)။ ယင္း ၾကီးမားေသာ contact မ်ားအား load contact မ်ားဟုေခၚပါသည္။ အရြယ္အစား၊

ဆက္သြယ္သံုးစြဲလိုေသာ ၀န္အား တို႔အေပၚမူတည္ကာ လွ်ပ္စီးပမာဏ ရာေပါင္းမ်ားစြာအထိ အသံုးျပဳႏိုင္ရန္

စီစဥ္ထားၾကပါသည္။ အခ်ိဳ႔တြင္ arcing chamber အမ်ိဳးအစားအခ်ိဳ႔အား တပ္ဆင္ထားရွိျခင္းအားျဖင့္

ျမင့္မားေသာ လွ်ပ္စီးမ်ားအား ပါ၀ါလိုင္းမွ disconnect လုပ္ရာတြင္ မီးေတာက္မ်ားျဖစ္ေပၚလာပါက

ၿငိမ္းသတ္ႏိုင္ေပမည္။ arcing chamber အား ပုံ ၅.၂၅ တြင္ ျမင္ေတြ႔ႏိုင္ပါသည္။

အျခားေသာ contact မ်ားတြင္ arc shute မ်ားပါ၀င္ကာ arc ၏ အလ်ားအား ရွည္ထြက္ေစရန္

လုပ္ေဆာင္ေပးျခင္းအားျဖင့္ မီးၿငိမ္းသတ္မႈအား အေထာက္အကူျဖစ္ေစပါသည္။ contact open ျဖစ္သြားစဥ္

တြင္ ျဖစ္ေပၚလာေသာ မီးေတာက္သည္ arc မွ ထုတ္လႊတ္ေသာ အပူေၾကာင့္ ပုံ ၅.၂၆ အတုိင္းျမင့္တက္
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သြားေပမည္။ ယင္း arc သည္ arc chute ၏ horn မ်ားမွ တစ္ဆင့္ ေ၀းသည္ထက္ေ၀းရာသုိ႔ ယင္းကုိယ္တုိင္

ရပ္တည္ႏိုင္ေလာက္သည့္အေျခအေန မရွိသည့္တိုင္ေအာင္ ဆြဲသြားပါသည္။ သေဘာသ႑န္ တူညီစြာျဖင့္

operating လုပ္ေသာ အျခားေသာ ပစၥည္းတစ္ခုမွာ blowout coil ျဖစ္ပါသည္။ blowout coil မ်ားအား

ေယဘုယ်အားျဖင့္ contactor မ်ားတြင္အသံုးျပဳၾကကာ တိုက္ရိုက္လွ်ပ္စီးတြင္ အသံုးျပဳႏိုင္ေစရန္

ထုတ္လုပ္ထားျပီး load ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားပါသည္ (ပုံ ၅.၂၇)။ contact open ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ arc သည္

သံလုိက္စက္ကြင္းေၾကာင့္ ဆြဲအားျဖစ္ေပၚလာကာ လွ်င္ျမန္စြာျမင့္တက္သြားပါသည္။ ယင္းသည္

တုိက္ရိုက္လွ်ပ္စီးအသံုးျပဳေသာ ေမာ္တာတစ္လံုးအားလွည့္ရန္ အေျခခံလုပ္ေဆာင္ပုံႏွင့္ တူညီပါသည္။ arc

သည္ အမွန္တစ္ကယ္အားျဖင့္ လွ်ပ္စီးတစ္ခုသာျဖစ္ရာ ယင္း arc ၏ ၀န္းက်င္တြင္

သံလိုက္စက္ကြင္းရွိေနေပသည္။ arc ၏ သံလိုက္စက္ကြင္းသည္ blowout coil မွျဖစ္ေပၚလာေသာ

သံလိုက္စက္ကြင္းအား ဆြဲငင္ေသာေၾကာင့္ arc သည္ အထက္ဖက္သုိ႔ ျမင့္တက္သြားပါသည္။ ယင္း arc အား

arc chute အသံုးျပဳကာ ျဖစ္ႏိုင္သမွ်လွ်င္လွ်င္ျမန္ျမန္ ၿငိမ္းသတ္ႏုိင္ကာ မီးေတာက္အား

အေပၚသုိ႔ဆြဲယူသြားႏိုင္မည့္ အပူရွိန္အေပၚတြင္လည္း မွီတည္ပါသည္။ blowout coil မ်ားအား

တစ္ခါတစ္ရံတြင္ ျမင့္မားေသာ ျပန္လွန္လွ်ပ္စီးမ်ားအတြက္ အသံုးျပဳေသာ contactor မ်ားတြင္ တစ္ခါတစ္ရံ

အသံုးျပဳၾကကာ တိုက္ရိုက္လွ်ပ္စီးအသံုးျပဳေသာ contactor မ်ားအတြက္မူ မၾကာခဏ အသံုးျပဳၾကပါသည္။

ျပန္လွန္လွ်ပ္စီးတြင္ လႈိင္းသည္ သုညကုိ ျဖတ္သြားေသာအခါတြင္ စက္၀ိုင္းတစ္ျခမ္းစီတြင္ turns off

ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္သည္ ျပန္လွန္လွ်ပ္စီး အေျခအေနတြင္ arc အား ၿငိမ္းသတ္ရန္

အေထာက္အကူျပဳပါသည္။ တုိက္ရုိက္လွ်ပ္စီးတြင္မူ အခ်ိန္တစ္ခုစီ အတိုင္းအတာမ်ားအတြင္း turns off

လုပ္ျခင္း မရွိေပ။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ဒီစီ arc တစ္ခုျဖစ္ေပၚလာပါက ၿငိမ္းသတ္ရန္ လြန္စြာခက္ခပဲါသည္။ blowout coil

မ်ားသည္ထိုသုိ႔ေသာ arc မ်ားအား ၿငိမ္းသတ္ရန္ အလြန္ထိေရာက္ေသာ နည္းလမ္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ blowout

coil ပါေသာ contact တစ္ခုအား ပံု ၅.၂၈ တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Contactor အေတာ္မ်ားမ်ားတြင္ auxiliary contact မ်ားပါ၀င္သကဲ့သို႔ load contact မ်ားလည္း ပါရွိပါသည္။

လုိအပ္ပါက auxiliary contact မ်ား အား control circuit မ်ားတြင္အသံုးျပဳၾကပါသည္။ ပုံ ၅.၂၉

တြင္ျပသထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ pole သံုးခုပါေသာ contactor အား အသံုးျပဳထားျပီး ယင္းသည္

three-phase heater မ်ားအား ပါ၀ါလိုင္းျဖင့္ ဆက္သြယ္ထားပါသည္။ မွတ္သားရန္မွာ normally open
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auxiliary contact အား လိေမၼာ္-အ၀ါရင့္ amber pilot light အား control လုပ္ရန္အတြက္အသံုးျပဳကာ

heater မ်ား turned on လုပ္ေနေၾကာင္း ညႊန္ျပရန္ျဖစ္ျပီး normally closed contact မ်ားမွာမူ အနီေရာင္

pilot light အား control လုပ္ရန္ျဖစ္ကာ heaters မ်ား turned off ျဖစ္ေနေၾကာင္း ညႊန္ျပပါသည္။

thermostat မွာမူ HR contactor coil ၏ လုပ္ေဆာင္မႈအား control လုပ္ပါသည္။ ပုံမွန္ de-energize

လုပ္ေသာအေျခအေနတြင္ normally closed ျဖစ္ေနေသာ HR auxiliary contact သည္ အနီေရာင္ pilot

light အားပါ၀ါေပးပါသည္။ thermostat contact သည္ close ျဖစ္သြားခ်ိန္တြင္ ကိြဳ င္ HR သည္ energize

ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ အားလံုးေသာ HR contact မ်ား သည္ အေျခအေန ေျပာင္းသြားပါသည္။ load contact

သံုးခုစလံုးတို႔သည္ close ျဖစ္သြားကာ heater မ်ားအား line ျဖင့္ ခ်ိတ္ဆက္ေပးပါသည္။ normally closed

ျဖစ္ေနေသာ HR auxiliary contact သည္ open ျဖစ္သြားျပီးေနာက္ အနီေရာင္ pilot light အား turns off

လုပ္လိုက္ကာ normally open ျဖစ္ေနေသာ HR auxiliary contact သည္ close ျဖစ္ျပီးေနာက္ amber pilot

light အား turns on လုပ္ပါမည္။ auxiliary contact ပါေသာ size 1 contactor အား ပုံ ၅.၃၀

တြင္ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၅.၂၅ Load contact မ်ားပါေသာ contactor မ်ားျဖစ္ကာ ပါ၀ါလုိင္းမွ တစ္ဆင့္ ျမင့္မားေသာ လွ်ပ္စီးပမာဏ

ရွိသည့္ load မ်ားအား ဆက္သြယ္ႏိုင္ေစရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားပါသည္။
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ပုံ ၅.၂၆ အပူေၾကာင့္ arc chutes မ်ားအၾကားတြင္ မီးေတာက္ ျဖစ္ေပၚလာပံု

ပုံ ၅.၂၇ magnetic blowout coil မ်ားအား load ႏွင့္ တန္းဆက္ဆက္ထားျခင္းျဖင့္ သံလုိက္စက္ကြင္းကုိ

ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။
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ပုံ ၅.၂၈ blowout coil ပါရွိေသာ clapper အမ်ိဳးအစား contactor

ပုံ ၅.၂၉ load ႏွင့္ auxiliary contact ႏွစ္မိ်ဳးစလံုးပါရွိေသာ contactor
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ပုံ ၅.၃၀ auxiliary contact ပါရိွေသာ Size 1 contactor

Vacuum Contactor မ်ား

ေလဟာနယ္အသံုးျပဳေသာ contactor မ်ားတြင္ ယင္းတုိ႔၏ load contact မ်ားအား အလံုပိတ္ထားေသာ

vacuum chamber အတြင္းတပ္ဆင္ထားပါသည္။ ေရြ႔လ်ားႏိုင္ေသာ contact တြင္ တပ္ဆင္ထားေသာ metal

bellows ေၾကာင့္ ယင္း contact အား seal မပ်က္ေစဘဲ ေရြ႔လ်ားရလြယ္ေစပါသည္ (ပုံ ၅.၃၁)။ vacuum

chamber အတြင္းရွိ sealing contact သည္ contact မ်ားအၾကားရွိ အလြန္ေသးငယ္ေသာ ေနရာတြင္ arc

မျဖစ္ေပၚေစဘဲ ျမင့္မားေသာဗို႔အားမ်ားအား switch လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ ပုံ ၅.၃၁ တြင္ျပထားေသာ contact

မ်ားသည္ ၇.၂ ကီလုိဗို႔ ႏွင့္ ၄၀၀ အမ္ပီယာတြင္သံုးစြဲႏိုင္ေစရန္ ႏႈံးထားမ်ား သတ္မွတ္ထားပါသည္။

လွ်ပ္စစ္ arc တို႔သည္ ဗုိ႔အားတန္ဘုိး လံုေလာက္စြာျမင့္မားျခင္းေၾကာင့္ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ contact ႏွင့္

ေရြ႔လ်ားႏုိင္ေသာ contact တုိ႔အၾကားတြင္ရွိေသာ ေလေမာ္လီက်ဴးတုိ႔အား ionize ျဖစ္ေစမႈေၾကာင့္

ျဖစ္ေပၚလာၾကပါသည္။ medium voltage contactor တို႔သည္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ ၾကီးမားၾကျပီး contact

မ်ားအၾကား arc လမ္းေၾကာင္းအား ျဖိဳဖ်က္ႏိုင္ရန္ လံုေလာက္ေသာ အကြာအေ၀းရွိရပါမည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ

medium voltage contactor မ်ားမွာမူ arc အား suppress လုပ္ႏိုင္ေသာ ပစၥည္းမ်ား၊ arc shield မ်ား၊ ႏွင့္

မီးၿငိမ္းသတ္ႏိုင္ရန္ ဆီအတြင္း စိမ္ထားျခင္း သို႔မဟုတ္ မီးေတာက္ကို တားဆီးျခင္း အစရိွသည္တုိ႔အား
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အသံုးျပဳထားပါသည္။ vacuum contactor မ်ားသည္ contact မ်ားပတ္၀န္းက်င္တြင္ ေလမရိွသည့္အတြက္

arc တြင္ ionization path မရွိႏုိင္ဟူေသာ နည္းဥပေဒသအား အသံုးျပဳကာ operate လုပ္ပါသည္။ vacuum

contactor တုိ႔သည္ အျခားေသာ medium voltage contactor တုိ႔ႏွင့္ႏႈိင္းယွဥ္ပါက အရြယ္အစားေသး

ငယ္ၾကပါသည္။ ၇.၂ ကီလုိဗို႔၊ ၄၀၀ အမ္ပီယာတြင္ အသံုးျပဳေသာ three-phase contactor တစ္လံုးအား ပံု

၅.၃၂ တြင္ျပသထားပါသည္။ ၁၂ ကီလိုဗုိ႔၊ ၄၀၀ အမ္ပီယာတြင္ အသံုးျပဳေသာ three-phase contactor

တစ္လံုးအား ပံု ၅.၃၃ တြင္ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၅.၃၁ vacuum contact မ်ားအား vacuum chamber အတြင္း အလံုပိတ္ထားပါသည္။
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ပုံ ၅.၃၂ ၇.၂ ေကဗြီ၊ ၄၀၀ အမ္ပီယာ အထိ အသံုးျပဳႏိုင္ေသာ three-phase vacuum contactor

ပုံ ၅.၃၃ ၁၂ ေကဗြီ၊ ၄၀၀ အမ္ပီယာ အထိ အသံုးျပဳႏိုင္ေသာ three-phase vacuum contactor
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Mechanical သဘာ၀အားျဖင့္ hold လုပ္ထားႏုိင္ေသာ contactor မ်ားႏွင့္ relay မ်ား

Mechanical သဘာ၀အားျဖင့္ hold လုပ္ထားႏိုင္ေသာ contactor မ်ားႏွင့္ relay မ်ားအား မၾကာခဏ ဆုိသလုိ

latching contactor မ်ားသုိ႔မဟုတ္ latching relay မ်ားဟု ေခၚဆုိၾကပါသည္။ ယင္းတုိ႔သည္

လွ်ပ္စစ္သံလုိက္ႏွစ္ခုအား အသံုးျပဳကာ operate လုပ္ပါသည္။ ကိြဳ င္တစ္ခုအား latch coil ဟု ေခၚကာ

အျခားကိြဳ င္ကုိမူ unlatch coil ဟုေခၚပါသည္ (ပုံ ၅.၃၄)။

Latch coil သည္ contact မ်ားအား အေနအထားေျပာင္းလေဲစကာ latch coil မွ ပါ၀ါအား

ဖယ္ရွားလုိက္ေသာအခါတြင္ mechanically hold လုပ္ထားႏိုင္ပါသည္။ contact မ်ားအား မူလ de-energize

အေနအထားအား ျပန္လည္ရရွိလုိပါက unlatch coil အား energize လုပ္ေပးျခင္းျပဳရေပမည္။ latching relay

အသံုးျပဳထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ခုအား ပုံ ၅.၃၅ တြင္ျပသထားပါသည္။ coil ႏွစ္ခုစလံုးအား

momentary contact ပါရိွသည့္ push button အားျဖင့္ ရရွိႏုိင္ပါသည္။ mechanical သဘာ၀ အားျဖင့္ hold

လုပ္ထားႏိုင္ေသာ relay မ်ားႏွင့္ contactor မ်ားတုိ႔အား ေခတၲခဏမွ်သာ အသံုးျပဳရန္ရည္ရြယ္ျပီး

တစ္ဆက္တည္း သံုးစြဲပါက ေလာင္ကၽြမ္းႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၅.၃၄ latching relay
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ပုံမွန္သုံးစြဲေနက်ျဖစ္ေသာ သံလုိက္စြမ္းအင္သံုး contactor မ်ားႏွင့္ relay မ်ားႏွင့္ မတူသည္မွာ latching relay

မ်ားႏွင့္ contactor မ်ားတုိ႔၏ contact မ်ားတို႔သည္ ပါ၀ါျပတ္ေတာက္သြားေသာ္လည္း မူလ အေနအထားသုိ႔

ျပန္လည္ေရာက္ရွိသြားျခင္းမရွိေပ။ ယင္းတုိ႔အား ပါ၀ါျပတ္ေတာက္ျပီးေနာက္ ျပန္လည္ ရရွိရာတြင္ လူ

သုိ႔မဟုတ္ ပစၥည္းတုိ႔အား ေဘးအႏၲရာယ္မရွိႏိုင္ေသာ အေနအထားမ်ိဳးတြင္မွသာ သံုးစြဲသင့္ပါသည္။

လုပ္ေဆာင္မႈ အစီအစဥ္

Latching relay ႏွင့္ contactor ပုံစံမ်ားစြာ တို႔တြင္ contact မ်ားပါ၀င္ၾကျပီး ယင္းတို႔အား energize

လုပ္ျပီးခ်ိန္တြင္ ကိြဳ င္သုိ႔ ေပးေသာ ပါ၀ါအား ဆက္တုိက္ျဖစ္မေနေစရန္ တားဆီးေပးပါသည္။ ယင္း contact

မ်ားအား coil clearing contact မ်ား ဟုေခၚဆုိၾကပါသည္။ ပုံ ၅.၃၅ တြင္ ကိြဳ င္ L သည္ latching coil ျဖစ္ကာ

U coil မွာမူ unlatch coil ျဖစ္ပါသည္။ ON button အား ဖိႏွိပ္လိုက္ေသာအခါတြင္ လွ်ပ္စီးသည္ L coil ထံသို႔

စီးဆင္းေစကာ normally close ျဖစ္ေနေသာ L contact မွ ႏ်ဴထရယ္သုိ႔ေရာက္ေစပါသည္။ relay သည္ latch

အေနအထားသုိ႔ ေျပာင္းသြားခ်ိန္တြင္ normally close ျဖစ္ေနေသာ L contact သည္ L coil ႏွင့္

တန္းဆက္ျဖစ္ေနကာ open ျဖစ္ျပီးေနာက္ L coil သို႔ ေပးပို႔ေသာ ပါ၀ါအား ျပတ္ေတာက္ေစပါသည္။ ထုိသုိ႔

ျပဳလုပ္ျခင္းျဖင့္ L coil သို႔ အျခားေသာ ပါ၀ါမ်ား ထပ္မံမေရာက္ရိွႏိုင္ေတာ့ေပ။ တစ္ခ်ိန္တည္းတြင္ U coil ႏွင့္

တန္းဆက္ျဖစ္ေနေသာ open U contact သည္ OFF button အား ဖိႏိွပ္လုိက္ေသာအခါတြင္ U coil အား

operation ရႏိုင္ေစရန္ အတြက္ close ျဖစ္သြားပါသည္။ L coil သည္ energize ျဖစ္ျပီးေနာက္တြင္ L load

contact မ်ားအားလည္း close ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ lamps အစုအေ၀းအား energize ျဖစ္ေစပါသည္။ ယင္း lamps

မ်ားအား OFF push button အား ဖိႏွိပ္ျခင္းအားျဖင့္ U coil အား energize လုပ္ျခင္းျဖင့္ turn off

လုပ္ႏိုင္ေပသည္။ ယင္းေၾကာင့္ relay အား မူလအေျခအေနသုိ႔ ျပန္လည္ေရာက္ရွိေစပါသည္။ သတိျပဳရန္မွာ

coil clearing contact မ်ားတုိ႔သည္ coil ထံသုိ႔ စဥ္ဆက္မျပတ္ေပးပို႔ေနေသာ ပါ၀ါအား တားဆီးထားျခင္းျဖင့္

mechanical သေဘာအရ relay အား hold လုပ္ထားႏိုင္ပါသည္။
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ပုံ ၅.၃၅ latching အမ်ိဳးအစား relay မ်ား ႏွင့္ contactor မ်ားတြင္ latch ႏွင့္ unlatch coil မ်ား ပါ၀င္ပါသည္။

မာက်ဴရီ relay မ်ား

မာက်ဴရီ relay မ်ားအား mercury-wetted contact မ်ားအသံုးျပဳေသာေနရာတြင္ mechanical contact

မ်ားအစား အသံုးျပဳပါသည္။ မာက်ဴရီ relay မ်ားတြင္ stationary contact တစ္ခုပါရွိကာ electrode

ဟုေခၚပါသည္။ ယင္း electrode သည္ electrode chamber အတြင္းတြင္ရိွပါသည္။ coil သည္ energize

ျဖစ္ေသာအခ်ိန္တြင္ magnetic sleeve အား မာက်ဴရီ အရည္ကန္အတြင္းသုိ႔ ဆြဲခ်ယူျခင္းေၾကာင့္ chamber

အတြင္းရွိ မာက်ဴရီ အား ျမင့္တက္ေစကာ stationary electrode ႏွင့္ ထိမိေစပါသည္ (ပုံ ၅.၃၆)။ မာက်ဴရီ

relay သံုးစြဲရျခင္း၏ အဓိက အက်ိဳးေက်းဇူးမွာ အသံုးျပဳေသာ အခ်ိန္တစ္ခုစီအတြက္ contact မ်ားအား

ျပန္လည္သစ္လြင္ေစျခင္း၊ connection ျပဳလုပ္ျခင္း၊ အဆက္ျဖတ္ျခင္းအစရွိသည္တုိ႔ေၾကာင့္ျဖစ္ေသာ arc

ေၾကာင့္ျဖစ္ေသာ ေလာင္ကၽြမ္းမႈမ်ား၊ အေပါက္ျဖစ္ျခင္းမ်ားအား ဖယ္ရွားႏိုင္ပါသည္။ ျပစ္ခ်က္အေနျဖင့္ မာက်ဴရီ

relay မ်ားတြင္ မာက်ဴရီ ပါ၀င္ျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ မာက်ဴရီသည္ အဆိပ္အေတာက္ျဖစ္ေစေသာ ပစၥည္းျဖစ္ကာ
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ယင္းေၾကာင့္ နာဗ္ေၾကာစံနစ္ႏွင့္ ေက်ာက္ကပ္တုိ႔အား ပ်က္စီးေစပါသည္။ မာက်ဴရီအား ဥေရာပေဒသ

ႏိုင္ငံအခ်ိဳ႔က ပိတ္ပင္ထားပါသည္။

ပုံ ၅.၃၆ mercury relay ပုံ

မာက်ဴရီ relay မ်ားအား ေရျပင္ညီအတုိင္း တပ္ဆင္မည့္အစား ေထာင္လိုက္တပ္ဆင္သုံးစြဲၾကပါသည္။

ယင္းတုိ႔အား pole တစ္ခု၊ pole ႏွစ္ခု ႏွင့္ pole သံုးခု အစရွိေသာ တည္ေဆာက္မႈပုံစံမ်ိဳးျဖင့္ ရရွိႏုိင္ပါသည္။ ပံု

၅.၃၇ တြင္ pole တစ္ခုတည္းပါ၀င္ေသာ မာက်ဴရီ relay အား ျပသထားပါသည္။
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ပုံ ၅.၃၇ single-pole mercury relay

ေမာ္တာ starter မ်ား

ေမာ္တာ starter မ်ားသည္ contactor မ်ားျဖစ္ကာ ယင္းတြင္ overload relay အား

ထပ္ေဆာင္းေပါင္းထည့္ထားပါသည္ (ပုံ ၅.၃၈)။ ထို႔ေၾကာင့္ ယင္းတို႔အား motor operation မ်ားအား control

လုပ္ရန္ ရည္ရြယ္ထားၾကကာ motor starter မ်ားအား ျမင္းေကာင္ေရျဖင့္ ႏႈံးထားသတ္မွတ္ၾကပါသည္။

သံလုိက္အားကုိအသံုးျပဳေသာ motor starter မ်ားအား အရြယ္အစား မ်ိဳးစုံျဖင့္ ရရိွႏိုင္ပါသည္။ လုိအပ္ေသာ

motor starter အရြယ္အစားအား control လုပ္လုိေသာ ေမာ္တာ၏ ျမင္းေကာင္ေရႏွင့္ ဗုိ႔အား တုိ႔ျဖင့္

သတ္မွတ္ၾကပါသည္။ motor starter အရြယ္အစားအား သတ္မွတ္ရာတြင္ NEMA ႏွင့္ IEC ဟူ၍ နည္းလမ္း

ႏွစ္သြယ္ရွိပါသည္။ ပုံ ၅.၃၉ တြင္ ပုံမွန္ starting duty အတြက္ NEMA မွ သတ္မွတ္ထားေသာ starter

အရြယ္အစား မ်ားအား ျပသထားပါသည္။ starter ၏ capacity မွ တစ္ဆင့္ power contact သို႔မဟုတ္ load

အရြယ္အစားႏွင့္ starter သုိ႔ ဆက္သြယ္ႏိုင္မည့္ ၀ါယာၾကိဳး၏ ၀န္းျဖတ္ဧရိယာအား သိရွိေစႏိုင္ပါသည္။

ဗို႔အားတန္ဘုိး ႏွစ္ဆျဖစ္ခဲ့ပါက load contact မ်ား၏ အရြယ္အစား အား ေလ်ာ့ခ်ႏုိင္ကာ
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အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္ တူညီေသာ ပါ၀ါပမာဏတြင္ လွ်ပ္စီးသည္ တစ္၀က္ျဖစ္သြားျခင္းေၾကာင့္ (P = E x I)

ျဖစ္ပါသည္။

Pole အေရအတြက္အား ေဖာ္ျပရာတြင္ ယင္းသည္ load contact ကိုသာ ရည္ညႊန္းျခင္းျဖစ္ကာ control ႏွင့္

auxiliary contact တုိ႔၏ အေရအတြက္မ်ား မပါ၀င္ပါ။ three-phase motor မ်ားအား control လုပ္ရန္ pole

သံုးခုပါေသာ starter မ်ားအား အသံုးျပဳျပီး pole ႏွစ္ခုတည္းသာပါေသာ starter မ်ားမွာမူ single-phase

motor မ်ားအတြက္ျဖစ္ပါသည္။

NEMA ႏွင့္ IEC

NEMA သည္ National Electrical Manufacturers Association အား အတုိေရးသားထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။

ထုိ႔အတူ IEC သည္လည္း International Electromechanical Commission ကုိ အတုိေရးသားထား

ျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ IEC သည္ equipment အမ်ိဳးစုံအတြက္ standard မ်ားႏွင့္ rating မ်ားအား NEMA

ကဲ့သုိ႔ပင္ သတ္မွတ္ထားပါသည္။ IEC အား အေမရိကန္ျပည္ေထာင္စုႏွင့္ႏႈိင္းစာလွ်င္ ဥေရာပႏိုင္ငံမ်ားမွ

ပိုမုိက်ယ္ျပန္စြာသံုးစြဲၾကပါသည္။ မ်ားစြာေသာ equipment ထုတ္လုပ္သူတုိ႔သည္ ယင္းတို႔၏

ထုတ္ကုန္မ်ားအား အေမရိကန္ျပည္ေထာင္စုတြင္ထုတ္လုပ္ေသာ္လည္း IEC Standard ျဖင့္လည္း

စတင္ေဖာ္ျပသံုးစြဲေနၾကျပီျဖစ္ပါသည္။ အဓိက အခ်က္မွာ အေမရိကန္ျပည္ေထာင္စုမွ ထုတ္လုပ္ေသာ

ပစၥည္းမ်ားအား ဥေရာပတြင္ ေစ်းကြက္ ရရွိႏိုင္ေစရန္ ျဖစ္ပါသည္။ မ်ားေသာအားျဖင့္ ဥေရာပ ကုမၸဏီမ်ားသည္

IEC Standard ျဖင့္ ဒီဇိုင္းထုတ္မထားခဲ့ပါက ၀ယ္ယူၾကလိမ့္မည္မဟုတ္ေပ။

IEC အေနျဖင့္ NEMA ႏွင့္ အလားသ႑န္တူေသာ rating မ်ားအား အသံုးျပဳေသာ္လည္း ယင္းတုိ႔ႏွစ္ခုတြင္

တစ္ခါတစ္ရံ ရုပ္ပိုင္းဆုိင္ရာ အခ်က္အလက္မ်ား မ်ားစြာကြဲလြဲမႈလည္း ရွိပါသည္။ load contact ႏွစ္စုံအား ပံု

၅.၄၀ တြင္ျပသထားပါသည္။ လက္၀ဘဲက္ျခမ္းရွိ load contact မ်ားသည္ NEMA မွ သတ္မွတ္ထားေသာ 00

motor starter အတြက္ ႏႈံးထားသတ္မွတ္ထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။ လက္ယာဘက္ျခမ္းရွိ load contact မ်ားမွာမူ

တူညီေသာ IEC မွ သတ္မွတ္ထားေသာ 00 motor starter အတြက္ ႏႈံးထားသတ္မွတ္ခ်က္ ျဖစ္ပါသည္။

သတိျပဳရန္မွာ NEMA မွ ႏႈံးထားသတ္မွတ္ထားေသာ contact မ်ား၏ မ်က္ႏွာျပင္ ဧရိယာသည္ IEC

မွသတ္မွတ္ထားေသာ ႏႈံးထားမ်ားထက္ မ်ားစြာၾကီးမားေပသည္။ ယင္းအခ်က္သည္ NEMA မွ
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ႏႈံးထားသတ္မွတ္သည့္ starter မ်ားသည္ IEC starter မ်ားထက္ လွ်ပ္စီးပိုမို သယ္ေဆာင္ႏိုင္ပါသည္။

ထုိ႔အျပင္ NEMA 00 contact မ်ားႏွင့္ တူညီေသာ IEC ၏ starter contact မ်ားသည္ ေသးငယ္ေသာ eight-

pin control relay ၏ contact မ်ားထက္ ေသးငယ္ပါသည္ (ပံု ၅.၄၁)။

ပုံ ၅.၃၈ ေမာ္တာ starter တစ္လံုးသည္ contactor တစ္ခုႏွင့္ overload relay တစ္ခုတုိ႔အား

ေပါင္းစုထားျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။

NEMA ႏွင့္ IEC rated starter တို႔၏ contact မ်ား၏ အရြယ္အစား ကြဲျပားမႈေၾကာင့္ မ်ားစြာေသာ control

system အင္ဂ်င္နီယာမ်ားႏွင့္ ဒီဇိုင္းျပဳစုသူမ်ားတုိ႔သည္ NEMA rated equipment ထက္ IEC rated

equipment အား အရြယ္အစား တစ္ခု သုိ႔မဟုတ္ ႏွစ္ခု ျမွင့္ကာ သတ္မွတ္ၾကပါသည္။ IEC Starter မ်ားႏွင့္

သက္ဆိုင္ေသာ ႏႈံးထားမ်ားအား ပုံ ၅.၄၂ တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ေမာ္တာ starter မ်ားသည္ အေျခခံအားျဖင့္

contactor တစ္ခုႏွင့္ overload relay တို႔အား အတူတကြ တပ္ဆင္သံုးစြဲသည္ ဆိုေသာ္လည္း

မ်ားေသာအားျဖင့္ auxiliary contact မ်ားပါ၀င္ပါသည္။ ထုတ္လုပ္သူအေတာ္မ်ားမ်ားတို႔သည္ starter

သုိ႔မဟုတ္ contactor တြင္ ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ အသံုးျပဳႏိုင္သည့္ auxiliary contact

မ်ားအားထုတ္လုပ္လာၾကပါသည္ (ပုံ ၅.၄၃)။ ထုိသို႔ auxiliary contact အား ထည့္သြင္းအသံုးျပဳျခင္းအားျဖင့္
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မၾကာခဏ ဆုိသလုိ control relay မ်ားအား ေလာဂ်စ္လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း တစ္ခု၏ အစိတ္အပုိင္းတစ္ခုအေနျဖင့္

အသံုးျပဳလုပ္ေဆာင္ေစရန္အတြက္ အသံုးျပဳရန္လုိအပ္မႈအား ေလ်ာ့ခ်ေစႏိုင္ပါသည္။ ပုံ ၅.၄၄

တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ motor #1 သည္ motor#2 သို႔မဟုတ္ #3 မတုိင္မီတြင္

စတင္ေမာင္းႏွင္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ထိုသုိ႔ လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ေစရန္ starter coil မ်ားျဖစ္ၾကေသာ M2 ႏွင့္ M3

တုိ႔အား normally open contact ျဖင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားေပးရပါမည္။ ပုံ ၅.၄၄ (က) တြင္ control relay

တစ္ခု၏ ကိြဳ င္အား motor starter coil M1 ျဖင့္ အျပိဳင္ခ်ိတ္ဆက္ထားပါသည္။ ထုိသုိ႔ ဆက္သြယ္ထားျခင္းျဖင့္

control relay CR သည္ ေမာ္တာ starter ကိြဳ င္ျဖစ္ေသာ M1 ႏွင့္ တြဲဆက္ operate လုပ္ေပမည္။ normally

open CR contact ႏွစ္ခုတုိ႔သည္ ေမာ္တာ #2 ႏွင့္ #3 တုိ႔အား ေမာ္တာ #1 မလည္ပတ္မခ်င္း

စတင္လည္ပတ္မႈမျပဳႏိုင္ရန္ တားဆီးထားပါသည္။ ပုံ ၅.၄၄ (ခ) တြင္ ျပသထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္

ေမာ္တာ starter M1 တြင္ auxiliary contact ႏွစ္ခုအား တပ္ဆင္ထားသည္ဟု ယူဆထားပါသည္။ auxiliary

contact အသစ္ႏွစ္ခုအား normally open CR contact ႏွစ္ခုျဖင့္ အစားထိုးထားကာ control relay CR

လိုအပ္မႈအား ေလ်ာ့ခ်ႏိုင္ပါသည္။ ထပ္ေဆာင္း auxiliary contact မ်ား ပါရွိေသာ motor starter

တစ္လံုးအား ပံု၅.၄၅ တြင္ျပသထားပါသည္။

ေမာ္တာ control center မ်ား

ေမာ္တာ starter မ်ားအား အျမဲဆုိသလုိ circuit breaker မ်ား၊ ျဖဴစ္မ်ား၊ disconnect မ်ား ႏွင့္ control

transformer မ်ားျဖင့္ ဖြဲစည္းထားပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ ပစၥည္းမ်ားပါ၀င္ေသာ အစုအား combination

starter မ်ားဟု ေခၚဆိုၾကပါသည္။ ယင္း component မ်ားအား enclosure တစ္ခုတည္းတြင္

ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ထားပါသည္ (ပံု ၅.၄၆)။

ေမာ္တာ control center တြင္ combination starter မ်ားအား အထူးျပဳလုပ္ထားေသာ enclosure

မ်ားအတြင္း တပ္ဆင္ထားကာ ေမာ္တာမ်ားစြာအား ပါ၀ါေပးပို႔ႏႈိင္ေသာ central bus bar မ်ားအား ထည့္သြင္း

တပ္ဆင္သံုးစြဲႏိုင္ေစရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားပါသည္။ ထုိသုိ႔ေသာ combination starter အမ်ိဳးအစားမ်ား

ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ေသာ enclosure အား module၊ cubicle သို႔မဟုတ္ can ဟု ေခၚဆုိၾကကာ ပံု ၅.၄၅

တြင္ျပသထားပါသည္။ ယင္းတို႔အား motor control center (MCC) အတြင္း ထည့္သြင္းအသံုးျပဳႏိုင္ေစရန္
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ဒီဇုိင္းထုတ္ထားကာ ပုံ ၅.၄၈ တြင္ျပသထားပါသည္။ module တစ္ခုစီအတြက္ ဆက္သြယ္မႈျပဳရာတြင္

ေယဘုယ်အားျဖင့္ module အတြင္းထည့္သြင္းတပ္ဆင္ထားေသာ terminal strip မ်ားအားအသံုးျပဳပါသည္။

ထုတ္လုပ္သူမ်ားစြာတုိ႔သည္ terminal strip တစ္ခုလံုးအား ၀ါယာတစ္ခုစီအား ဖယ္ရွားရန္ မလုိအပ္ပဲ

ဖယ္ရွားႏိုင္ရန္ နည္းလမ္းမ်ားရွိပါသည္။ starter တစ္လံုး ပ်က္စီးသြားပါက starter အသစ္တစ္လုံးအား

အလွ်င္အျမန္ တပ္ဆင္ေပးႏိုင္ပါသည္။ ပ်က္စီးသြားေသာ starter အား သင္ေလ်ာ္ေသာအခ်ိန္တြင္ ျပန္လည္

ျပဳျပင္သံုးစြဲႏိုင္ပါသည္။

သတိျပဳရန္။

ေမာ္တာ control center မ်ားအား လိုအပ္ခ်က္အရ impedance နိမ့္ပါးစြာရွိေနေစရမည္ျဖစ္ေသာေၾကာင့္

အေတာ္အတန္ျမင့္မားေသာ fault current အား ျဖစ္ေစပါသည္။ ခန္႔မွန္းတြက္ခ်က္မႈမ်ားအရ စံျပဳ MCC သည္

arc-fault ျဖစ္ေသာ အေျခအေနတြင္ ေပသံုးဆယ္မွ်အကြာအေ၀းမွ လူအား ေသေစႏိုင္ရန္ လံုေလာက္ေသာ

စြမ္းအင္ရွိပါသည္။ ထုိအခ်က္ေၾကာင့္ မ်ားစြာေသာ စက္ရုံ၊ အလုပ္ရံုမ်ားတြင္ လွ်ပ္စစ္ကၽြမ္းက်င္သူတုိ႔အေနျဖင့္

combination starter တစ္ခု၏ တံခါးအား ဖြင့္ျခင္း သုိ႔မဟုတ္ ယူနစ္အား energize လုပ္ျခင္း အစရိွသည္တုိ႔

ျပဳလုပ္ရာတြင္ ကာကြယ္မႈျပဳ ၀တ္စုံအား ယခုအခါ အျပည့္အစံု ၀တ္ဆင္ရန္ လုိအပ္လာပါသည္။

(မီးေလာင္ဒဏ္ ခံႏိုင္ေသာ အ၀တ္၊ မ်က္ႏွာအကာ၊ နားက်ပ္မ်ား ႏွင့္ ဦးထုတ္အမာ) starter အား energize

လုပ္ေသာအခါတြင္ ယူနစ္၏ ေဘးမွသာ မတ္တပ္ရပ္ရန္ျဖစ္ျပီး မ်က္ႏွာခ်င္းဆုိင္ တည့္တည့္တြင္

မရပ္ေနသင့္ေပ။ direct short အေျခအေနတြင္ တံခါးသည္ လြင့္စင္ထြက္ျခင္း သုိ႔မဟုတ္ ပြင့္ျခင္း

ျဖစ္ႏုိင္ပါသည္။
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ပုံ ၅.၃၉ ေမာ္တာ starter အရြယ္အစားမ်ားႏွင့္ ယင္းတုိ႔၏ rating မ်ား
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ပုံ ၅.၄၀ ဘယ္ဘက္ျခမ္းတြင္ျပသထားေသာ load contact မွာ NEMA size 00 ျဖစ္ျပီး ညာဘက္ျခမ္းမွ load

contact မွာ IEC size 00 ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၅.၄၁ ဘယ္ဖက္ျခမ္းတြင္ ေဖာ္ျပထားေသာ IEC 00 starter ၏ load contact တို႔သည္

ညာဖက္တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ pin ၈ ခုပါ control relay ၏ auxiliary contact မ်ားေအာက္ ေသးငယ္သည္ကုိ

ျပသထားပုံ
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လွ်ပ္စီးပမာဏ လုိအပ္ခ်က္မ်ား

ျပန္လွန္လွ်ပ္စီးအသံုးျပဳေသာ relay သို႔မဟုတ္ contactor ၏ ကိြဳ င္အား energize လုပ္ရာတြင္ armature

အား hold လုပ္ထားျခင္းထက္ ဆြဲရန္အတြက္ လွ်ပ္စီး ပိုမိုလုိအပ္ပါသည္။ ထုိသုိ႔ျဖစ္ရျခင္းမွာ air gap

ေၾကာင့္ျဖစ္ေသာ inductive reactance ေျပာင္းလဲမႈေၾကာင့္ ျဖစ္ပါသည္ (ပုံ ၅.၄၉)။ relay တစ္ခုသည္ turn

off ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ pole piece ႏွင့္ armature အၾကားတြင္ ၾကီးမားေသာ air gap

ကုိျဖစ္ေစပါသည္။ ယင္း air gap ေၾကာင့္ သံလုိက္လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း အားနည္းမႈျဖစ္ေပၚကာ inductive

reactance (XL) တန္ဘုိးသည္လည္း နိမ့္ပါးေသာ အုမ္းတန္ဘုိးျဖစ္ေစပါသည္။ ကိြဳ င္ျပဳလုပ္ေသာ

၀ါယာတြင္ခုခံမႈ အခ်ိဳ႔ရိွေသာ္လည္း inductor တစ္ခုအတြက္ လွ်ပ္စီးကုိ ကန္႔သတ္ေသာ အဓိက အခ်က္မွာ

inductive reactance သာလွ်င္ျဖစ္ပါသည္။ ကိြဳ င္ energize ျဖစ္ျပီးေနာက္တြင္ armature သည္

ပုံေသျဖစ္ေနေသာ pole piece ႏွင့္ထိသြားကာ ယင္းအေျခအေနတြင္ armature ႏွင့္ pole piece

တုိ႔အၾကားတြင္ ေသးငယ္ေသာ air gap သာရွိပါသည္။ ယင္း ေသးငယ္ေသာ air gap သည္

သံလုိက္လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ပိုမုိေကာင္းမြန္ေစကာ inductive reactance အား တုိးတက္ေစျပီး လွ်ပ္စီးအား

ေလ်ာ့က်ေစပါသည္။ အညစ္အေၾကး သုိ႔မဟုတ္ အျခားေသာ ျပင္ပအရာမ်ားသည္ armature အား pole piece

ႏွင့္ ထိကပ္ေစမႈအား တားဆီးၾကသည္ျဖစ္ကာ ကိြဳ င္လွ်ပ္စီးအား ပုံမွန္ထက္ ပိုမို ျမင့္မားေစျခင္းေၾကာင့္

အပူလြန္ကဲမႈအား ျဖစ္ေစႏုိင္ျခင္းႏွင့္ ေနာက္ဆုံးတြင္ကိြဳ င္ ေလာင္ကၽြမ္းသြားျခင္းတို႔ ျဖစ္ေပၚေစႏုိင္ပါသည္။

တုိက္ရိုက္လွ်ပ္စီးအသံုးျပဳေသာ relay မ်ားႏွင့္ contactor မ်ားသည္ ကိြဳ င္တည္ေဆာက္ရာတြင္

လွ်ပ္စီးအားကန္႔သတ္ႏိုင္ေစရန္အတြက္ အသံုးျပဳေသာ ၀ါယာ၏ ခုခံမႈအေပၚတြင္ မ်ားစြာတည္မွီေနပါသည္။

ထုိအခ်က္ေၾကာင့္ ဒီစီ relay ႏွင့္ contactor တုိ႔၏ ကိြဳ င္သည္ ေအစီ relay မ်ားႏွင့္ ယွဥ္လွ်င္ ခုခံမႈ

ျမင့္မားေနေစရပါမည္။ ၾကီးမားေသာ တုိက္ရိုက္လွ်ပ္စီး contactor မ်ားအား မၾကာခဏ ဆုိသလုိ

ကိြဳ င္တစ္ခုအစား ကိြဳ င္ႏွစ္ခုျဖင့္ တပ္ဆင္သုံးစြဲၾကပါသည္ (ပုံ ၅.၅၀)။ contactor သည္ energize

ျဖစ္သြားစဥ္တြင္ pole piece တြင္ ျပင္းထန္ေသာ သံလုိက္စက္ကြင္းတစ္ခုျဖစ္ေပၚေစရန္ ကိြဳ င္အား

အျပိဳင္တပ္ဆင္ထားပါသည္။ ျပင္းထန္ေသာ စက္ကြင္းသည္ armature အား ဆြဲရန္အတြက္ ဆြဲေဆာင္အား

ရရွိရန္ လိုအပ္ပါသည္။ armature အား ဆြဲျပီးသည္ႏွင့္ အလြန္အားနည္းေသာ သံလိုက္စက္ကြင္းသည္

armature အား ေနသားတက်ျဖစ္ေအာင္ hold လုပ္ထားပါသည္။ armature close ျဖစ္သြားခ်ိန္တြင္ switch
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တစ္ခုသည္ ကိြဳ င္တစ္ခုအား disconnect လုပ္ျခင္းျဖင့္ contactor သုိ႔ စီးဆင္းမည့္ လွ်ပ္စီးအား

ေလ်ာ့က်ေစပါသည္။

ပုံ ၅.၄၂ ၆၀ ဟဇ္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ အသံုးျပဳေသာ IEC ေမာ္တာ starter မ်ားအား ယင္းတုိ႔၏

အရြယ္အစား၊ ျမင္းေကာင္ေရ ပမာဏ ႏွင့္ ဗို႔အားအရ ေဖာ္ျပထားပုံ
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ပုံ ၅.၄၃ ေမာ္တာ starter မ်ားႏွင့္ contactor မ်ားတြင္ auxiliary contact အတြဲမ်ားကုိ

ထပ္မံထည့္သြင္းႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၅.၄၄ ေမာ္တာ starter တြင္ auxiliary contact မ်ားအား ထပ္ေဆာင္းတပ္ဆင္ျခင္းအားျဖင့္ control relay

မ်ားအား တစ္ခါတစ္ရံ အသံုးမျပဳၾကပါ။
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ပုံ ၅.၄၅ auxiliary contact မ်ား ထပ္ေဆာင္းပါရွိေသာ ေမာ္တာ starter

ပုံ ၅.၄၇ fuse disconnect ပါရွိေသာ combination starter ျဖစ္ကာ motor control center (MCC) တြင္

အသံုးျပဳရန္ ရည္ရြယ္ပါသည္။ ယခု ေမာ္ဂ်ဴးတြင္ fuse ႏွစ္လံုးပါရိွလာသည္ကုိ သတိျပဳမိသင့္ပါသည္။ phase

တစ္ခုအား ground ခ်ထားသည့္ delta ပုံစံ ခ်ိတ္ဆက္ထားေသာ ဓါတ္အားစံနစ္အတြက္ ground ခ်ထားေသာ

conductor တြင္ fuse တပ္ဆင္ရန္ မလုိအပ္ေပ။
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ပုံ ၅.၄၆ fuse disconnect ပါရွိေသာ combination starter တစ္ခု၊ control transformer၊ push-button

မ်ားႏွင့္ ေမာ္တာ starter

ပုံ ၅.၄၈ ေမာ္တာ control center
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ပုံ ၅.၄၉ air gap အရြယ္အစားသည္ solenoid ၏ inductive reactance အေပၚတြင္ လႊမ္းမိုးမႈရွိပါသည္။
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အခန္း ၆

Control Transformer မ်ား

စက္မႈလုပ္ငန္းသံုး ေမာ္တာ အေတာ္ေတာ္မ်ားမ်ားသည္ ဗို႔အား ၂၄၀မွ ၄၈၀ အတြင္း ျဖင့္သာ operate

လုပ္ၾကပါသည္။ သံလုိက္အားသံုး control စံနစ္တို႔မွာမူ ၁၂၀ ဗို႔အားျဖင့္ operate လုပ္ၾကပါသည္။ control

transformer တစ္လံုးအား ၂၄၀ သို႔မဟုတ္ ၄၈၀ ဗို႔အားမွ control system တြင္ အသံုးျပဳႏိုင္ေစရန္ ၁၂၀ ဗုိ႔သို႔

ေလ်ာ့ခ်ေပးရပါသည္။ control transformer ႏွင့္ပတ္သက္၍ အထူးအဆန္းလုပ္ကာ မေျပာလုိေသာ္လည္း

ယင္းတြင္ primary winding ႏွစ္ခုပါရွိျပီး secondary winding တစ္ခုသာပါရွိပါသည္။ primary winding

တစ္ခုစီအား ၂၄၀ ဗို႔အားသတ္မွတ္ထားကာ secondary winding ကုိမူ ၁၂၀ ဗို႔အား သတ္မွတ္ထားပါသည္။

ဆုိလုိသည္မွာ primary winding တစ္ခုစီႏွင့္ secondary  winding တို႔အၾကားတြင္ အပတ္ေရ အခ်ိဳး ၂း၁

ရွိသည္ဟု ဆုိလိုပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ primary winding တစ္ခုစီတြင္ ၀ါယာအပတ္ေရ ၂၀၀ ပတ္ထားျပီး

secondary winding တြင္မူ ၀ါယာအပတ္ေရ ၁၀၀ ပတ္ထားသည္ဟု ယူဆႏိုင္ပါသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္

secondary ဘက္ျခမ္းတြင္ရွိ ၀ါယာတစ္ပတ္အတြက္ primary ဘက္ျခမ္းတြင္ ရွိေသာ winding တြင္

၀ါယာႏွစ္ပတ္ပါရွိေနပါသည္။

ပုံ ၆.၁ primary မ်ားအား ၂၄၀ ဗို႔တြင္ အသံုးျပဳႏိုင္ေစရန္ အျပိဳင္ဆက္သြယ္ထားပုံ
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control transformer ၏ primary winding တစ္ခုအား H1 ႏွင့္ H2 ဟုအညႊန္းေလဘယ္ သတ္မွတ္ပါသည္။

အျခားေသာ primary winding ကိုမူ H3 ႏွင့္ H4 အျဖစ္ သတ္မွတ္ပါသည္။ secondary winding ကုိမူ X1 ႏွင့္

X2 ဟု အညႊန္းေလဘယ္ သတ္မွတ္ပါသည္။ transformer အား ၂၄၀ ဗို႔မွ ၁၂၀ဗုိ႔သုိ႔ ေလ်ာ့ခ်လုိပါက primary

winding ႏွစ္ခုအား ပုံ ၆.၁ တြင္ျပသထားသည့္အတုိင္း အျပိဳင္ခ်ိတ္ဆက္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ မွတ္သားရန္မွာ ပံု

၆.၁ တြင္ H1 ႏွင့္ H3 တို႔၏ အစြန္းမ်ားသည္ အတူဆက္ေနကာ H2 ႏွင့္ H4 တုိ႔သည္လည္း အတူတကြ

ဆက္လွ်က္ရွိေနၾကပါသည္။ primary winding တစ္ခုစီအားေပးပို႔ေသာ ဗို႔အား သည္ အတူတူျဖစ္ေသာေၾကာင့္

primary winding တစ္ခုတည္းတြင္ ၀ါယာ အပတ္ေရ ၂၀၀ ရွိသည္ႏွင့္ သေဘာအတူတူပင္ျဖစ္ေပသည္။

ဆုိလုိသည္မွာ transformer အား ယင္းသုိ႔ဆက္သြယ္ရာတြင္ အပတ္ေရ အခ်ိဳးသည္ ၂း၁ ရွိေပမည္။

၂၄၀ဗုိ႔အား primary winding ႏွင့္ ခ်ိတ္ဆက္ရာတြင္ secondary winding တြင္ ၁၂၀ ဗို႔ျဖစ္ေနေပမည္။

အကယ္၍ transformer အား ၄၈၀ ဗို႔မွ ၁၂၀ဗုိ႔သုိ႔ ေလ်ာ့ခ်လုိပါက ပံု ၆.၂ တြင္ျပထားသည့္အတုိင္း primary

winding မ်ားအား တန္းဆက္ဆက္ရေပမည္။ winding မ်ားအား တန္းဆက္ ဆက္သြယ္သည့္အတြက္

primary winding တြင္၀ါယာအပတ္ေရ ၄၀၀ ျဖစ္သြားျခင္းေၾကာင့္ အပတ္ေရ အခ်ိဳးအား ၄း၁

ျဖစ္သြားေစပါသည္။ primary winding အား ၄၈၀ ဗို႔ျဖင့္ ခ်ိတ္ဆက္ေသာအခါတြင္ secondary winding တြင္

ဗို႔အား ၁၂၀ အား ရရွိေစပါသည္။

ပုံ ၆.၂ primary မ်ားအား တန္းဆက္ ဆက္ကာ ၄၈၀ ဗို႔တြင္ အသံုးျပဳႏိုင္ရန္ ဆက္သြယ္ထားပံု
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control transformer တုိ႔၏ primary ႏွင့္ secondary အစြန္းမ်ားတုိ႔တြင္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ screw terminal

မ်ား ပါရွိပါသည္။ H2 ႏွင့္ H3 တုိ႔၏ အစြန္းမ်ားအား ၾကက္ေျခခတ္ထားျခင္းျဖင့္ primary winding အား

ဆက္သြယ္ရာတြင္ ပိုမိုလြယ္ကူေစပါသည္ (ပံု ၆.၃)။ ဥပမာအားျဖင့္ transformer အား ၂၄၀ဗို႔ျဖင့္

ခ်ိတ္ဆက္သုံးစြဲမည္ဆုိပါက primary winding ႏွစ္ခုအား ပုံ ၆.၁ တြင္ျပသထားသည့္အတုိင္း

အျပိဳင္ခ်ိတ္ဆက္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ထုိသုိ႔ transformer တြင္ ခ်ိတ္ဆက္မႈျပဳရာတြင္ metal link တစ္ခုအား H1

ႏွင့္ H3 အစြန္းတုိ႔အားဆက္သြယ္ေစကာ အျခားေသာ metal link အား H2 ႏွင့္ H4 တုိ႔တြင္ပံု ၆.၄ အတုိင္း

ခ်ိတ္ဆက္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၆.၃ primary ထိပ္စြန္းမ်ားအား crossed လုပ္ထားပုံ

ပုံ ၆.၄ metal link အား အသံုးျပဳကာ ၂၄၀ ဗုိ႔အား ဆက္သြယ္ထားပံု
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ပုံ ၆.၅ metal link အား အသံုးျပဳကာ ၄၈၀ ဗို႔အတြက္ ဆက္သြယ္ထားပုံ

transformer အား ၄၈၀ ဗုိ႔အားတြင္ operation လုပ္မည္ဆုိပါက primary winding အား ပုံ ၆.၂

တြင္ျပထားသည့္အတုိင္း ဆက္သြယ္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ထိုသုိ႔ေသာ ဆက္သြယ္မႈအား control transformer

တြင္ metal link အား အသံုးျပဳကာ H2 ႏွင့္ H3 တို႔အား ပုံ ၆.၅ အတုိင္း ဆက္သြယ္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ စံျပဳ

control transformer တစ္လံုးအား ပံု ၆.၆ တြင္ ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၆.၆ control transformer တစ္လံုး
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အခ်ိဳ႔ေသာ control transformer တို႔တြင္ သီးျခား winding ႏွစ္ခုအစား tap မ်ားစြာပါ၀င္ေသာ primary

အေနျဖင့္ ရိွတတ္ပါသည္ (ပုံ ၆.၇)။ ယခုဥပမာတြင္ျပသထားေသာ transformer သည္ ၄၈၀ဗုိ႔၊ ၂၇၇ ဗို႔၊ ၂၄၀ ဗုိ႔

တို႔မွ ၁၂၀ ဗို႔အားသုိ႔ ႏွိမ့္ခ်ရန္ ဒီဇိုင္း ထုတ္ထားျခင္းျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၆.၇ primary winding တြင္ tap မ်ားစြာပါ၀င္ေသာ control transformer

Power Rating

Control transformer တစ္လံုး၏ power rating သည္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ ၀.၇၅ ကီလိုဗို႔-အမ္ပီယာ

သုိ႔မဟုတ္ ၇၅ ဗို႔-အမ္ပီယာ မွသည္ ၁ကီလုိဗို႔-အမ္ပီယာ သုိ႔မဟုတ္ ၁၀၀၀ ဗို႔-အမ္ပီယာ အထိရွိတတ္ပါသည္။

rating အားေဖာ္ျပရာတြင္ ဗို႔-အမ္ပီယာ အားျဖင့္သာေဖာ္ျပျပီး ၀ပ္ျဖင့္ ေဖာ္ျပမႈမျပဳေပ။ အဘယ္ေၾကာင့္ဆုိေသာ္

transformer တုိ႔သည္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ power supply ျပဳရာတြင္ relay တုိ႔၏ ကိြဳ င္မ်ား ႏွင့္ ေမာ္တာ

starter (ပုံ ၆.၈) အစရိွသည့္ inductive device မ်ားအား operate လုပ္ရန္အတြက္ေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။ ဗို႔-

အမ္ပီယာ rating သည္ transformer တစ္လံုးမွ control device မ်ားအား operating လုပ္ႏိုင္ေစရန္

ထုတ္ေပးႏိုင္ေသာ လွ်ပ္စီးပမာဏ အား ညႊန္းဆုိပါသည္။ transformer တစ္လံုးမွ ထုတ္ေပးႏိုင္ေသာ

အျမင့္ဆံုးလွ်ပ္စီးပမာဏအား ဆံုးျဖတ္ႏိုင္ရန္ ဗို႔-အမ္ပီယာ rating အား secondary ဗို႔အားျဖင့္ စားျခင္းျဖင့္

ရရွိႏုိင္ပါသည္။ ပံု ၆.၈ တြင္ ျပသထားေသာ transformer သည္ ၂၅၀ ဗို႔-အမ္ပီယာ power rating ရွိပါသည္။
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secondary ဗို႔အားသည္ ၁၂၀ ဗုိ႔ျဖစ္ေသာေၾကာင့္ အျမင့္ဆံုး secondary လွ်ပ္စီးသည္ ၂.၀၈

အမ္ပီယာျဖစ္ပါသည္။

=
= 250120 = 2.08

ပုံ ၆.၈ transformer တစ္လုံး၏ power rating အား ဗို႔-အမ္ပီယာျဖင့္ မွတ္တမ္းျပဳထားပုံ

Single motor starter တစ္ခုအား operate လုပ္ရန္အတြက္ ရည္ရြယ္ထားေသာ control transformer

တစ္လံုးသည္ rating အားျဖင့္ ၇၅ မွ ၁၀၀ ဗုိ႔-အမ္ပီယာ အတြင္းရွိရေပမည္။ relay cabinet တစ္ခုလံုးသုိ႔

power supply ေပးမည့္ transformer မွာမူ ပါ၀င္ေသာ ပစၥည္းအေရအတြက္ႏွင့္ ယင္းတို႔သံုးစြဲမည့္

လွ်ပ္စီးပမာဏေပၚမူတည္ကာ rating ပိုမုိ ၾကီးေပမည္။
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Grounded and Floating Control System မ်ား

Control transformer ၏ Secondary winding ဘက္ျခမ္းမွ တစ္ဘက္စြန္းအား အျမလဲိုလုိ ေျမဓါတ္ခ်

ေလ့ရွိပါသည္ (ပံု ၆.၉)။ ထုိသုိ႔ျပဳလုပ္ခဲ့ပါက ယင္း control system အား grounded system ဟုေခၚပါသည္။

စက္ရုံ အလုပ္ရုံ ေတာ္ေတာ္မ်ားမ်ားတြင္ control system အား ေျမဓါတ္ခ်ေလ့ရွိကာ အသံုးမ်ားေသာ

လုပ္ငန္းစဥ္တစ္ခုလည္းျဖစ္ပါသည္။ ထုိသုိ႔ ေျမဓါတ္ခ်ျခင္းျဖင့္ ျပႆနာတစ္ခုခုရွိလာခဲ့ပါက troubleshooting

လုပ္ရန္အကူအညီရရိွႏိုင္သည္ဟု အခ်ိဳ႔ေသာ technician တုိ႔မွ ယံုၾကည္ၾကပါသည္။ control transformer ၏

တစ္ဘက္ျခမ္းအား ေျမဓါတ္ခ်ျခင္းျဖင့္ ဗို႔မီတာ၏ အစတစ္ဖက္အား ၾကိဳက္ႏွစ္သက္ရာ ground point

ျဖင့္ခ်ိတ္ဆက္ကာ ဗုိ႔မီတာ၏ အျခားဘက္စြန္းအား လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ေလ်ာက္ရွိ ေနရာမ်ားစြာတြင္

စမ္းသပ္စစ္ေဆးႏိုင္ပါသည္ (ပုံ ၆.၁၀)။

ပုံ ၆.၉ transformer ၏ တစ္ဖက္ျခမ္းအား ေျမခ်ထားပံု

သို႔ေသာ္ control transformer ၏ တစ္ဘက္ျခမ္းအား ေျမဓါတ္မခ်ပလဲည္း အသံုးမ်ားၾကပါသည္။

ထုိသို႔သုံးစြဲေသာ စံနစ္အား floating system ဟုေခၚဆုိၾကပါသည္။ အကယ္၍ ဗုိ႔မီတာ၏ probe တစ္ခုအား

grounded point သို႔ဆက္သြယ္ကာ တုိင္းတာပါက မီတာမွ ျပေသာတန္ဘုိးသည္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း
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တစ္ပတ္မျပည့္သည့္အတြက္ အမွားျဖစ္ေနမည္ျဖစ္သည္ (ပုံ ၆.၁၁)။ impedance ျမင့္မားေသာ

ဗို႔မီတာမ်ားမွာမူ ဗို႔အား တစ္ခုအား ျပေကာင္းျပႏိုင္မည္ျဖစ္ေသာ္လည္း ယင္းတန္ဘုိးသည္

ေျမၾကီးေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚေသာ capacitance တန္ဘုိးေၾကာင့္ႏွင့္ ပတ္၀န္းက်င္ရွိ သံလိုက္စက္ကြင္း ေၾကာင့္ျဖစ္

ေပၚေသာ induce ဗုိ႔အားတုိ႔ပင္ျဖစ္ပါသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ ယင္းက့ဲသုိ႔ေသာ ဗို႔အား တုိ႔အား ghost voltage

မ်ားဟုလည္း ေခၚဆုိၾကပါသည္။

ပုံ ၆.၁၀ မီတာ probe တစ္ခုအား ၾကိဳက္ႏွစ္သက္ရာ ground point တို႔ကုိ ဆက္သြယ္ျခင္းအားျဖင့္ ဗုိ႔အားကုိ

တိုင္းတာပုံ

plunger type ဗို႔အား စစ္ေဆးေသာကရိယာ က့ဲသုိ႔ေသာ impedance နိမ့္ေသာ မီတာျဖင့္ တုိင္းတာပါက

မည္သည့္ဗို႔အားမွ် ျပမည္မဟုတ္ေပ။ float control system တုိ႔တြင္ တိက်ေသာ ဗုိ႔အားတိုင္းတာမႈကုိ

ရရွိေစရန္ ဗို႔မီတာတစ္လံုး၏ probe အား control transformer ၏ တစ္ဘက္ျခမ္းတြင္ ပုံ ၆.၁၂ အတုိင္း
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တိုက္ရိုက္ဆက္သြယ္ပါသည္။ grounded ႏွင့္ floating control system တုိ႔သည္ အသံုးမ်ားေသာ

စံနစ္မ်ားျဖစ္သည့္အတြက္ ယင္းတုိ႔ႏွစ္မ်ိဳးစလံုးအား ယခုစာအုပ္ တစ္အုပ္လံုးတြင္ ရွင္းလင္းေရးသားပါမည္။

Transformer တြင္ Fuse တပ္ဆင္သံုးစြဲျခင္း

Control transformer မ်ားအား ေယဘုယ်အားျဖင့္ ျဖဳစ္ သုိ႔မဟုတ္ circuit breaker မ်ားအသံုးျပဳကာ

ကာကြယ္မႈျပဳၾကပါသည္။ ထုိသို႔ေသာ ကာကြယ္မႈအား transformer ၏ primary ဘက္ျခမ္းတြင္ျဖစ္ေစ၊

secondary ဘက္ျခမ္းတြင္ျဖစ္ေစ ထားရိွႏိုင္ကာ အခ်ိ ႔ဳေသာ စက္ရုံ အလုပ္ရုံမ်ားတြင္ ႏွစ္ဘက္ျခမ္းစလံုးတြင္

တပ္ဆင္ထားရွိရန္ ပုိမိုလိုလားပါသည္။ NEC Section 430.72 (C) တြင္ ေမာ္တာ control circuit မ်ားအတြက္

transformer မ်ားအား protection ျပဳလုပ္ရာတြင္ လိုအပ္ေသာအခ်က္မ်ားအား စာရင္းျပဳစုထားပါသည္။ ယင္း

အပုိင္းတြင္ အေျခခံအားျဖင့္ control transformer မ်ား၏ primary လွ်ပ္စီးသည္ ၂ အမ္ပီယာ

ေအာက္ငယ္ရမည္ျဖစ္ကာ ယင္းအား ကာကြယ္မႈျပဳမည့္ ပစၥည္းအား set လုပ္ရာတြင္ primary rated

လွ်ပ္စီး၏ ၅၀၀% ထက္မေက်ာ္လြန္ေစရဟု အေျခခံအားျဖင့္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ထိုသို႔ ျမင့္မားေသာ

ရာခုိင္ႏႈံးလုိအပ္ရျခင္းမွာ transformer တြင္ ျမင့္မားေသာ inrush current ျဖစ္ေပၚႏိုင္ျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။

transformer ၏ rated လွ်ပ္စီးအား transformer ၏ ဗို႔-အမ္ပီယာ rating အား primary ဗို႔အားျဖင့္

စားျခင္းျဖင့္ ရရိွႏိုင္ပါသည္။
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ဥပမာ

၂၄၀ ဗို႔အားျဖင့္ ခ်ိတ္ဆက္ထားေသာ rated ၃၀၀ ဗို႔-အမ္ပီယာ ရွိေသာ control transformer တစ္လုံး၏

primary  winding အား ကာကြယ္မႈျပဳရန္ အျမင့္ဆံုး မည္သည့္အရြယ္အစားမွ်ရွိေသာ ျဖဳစ္အား

ခြင့္ျပဳသင့္သနည္း။

=
= 300240 = 1.25

ျဖဳစ္ အရြယ္အစား = ၁.၂၅ x ၅ = ၆.၂၅ အမ္ပီယာ

NEC Section 240.6 တြင္ စံျပဳ ျဖဳစ္အရြယ္အစားအား ၆ အမ္ပီယာဟု ျပဆုိထားျခင္းေၾကာင့္ ၆

အမ္ပီယာျဖဳစ္အား အသံုးျပဳရန္ ေရြးခ်ယ္ပါမည္။

NEC Section 430.72 (C)(2) တြင္ ျဖဳစ္အသံုးျပဳကာ ကာကြယ္မႈျပဳျခင္းသည္ 450.3 တြင္ခြင့္ျပဳထားသည္

တို႔ႏွင့္ ကုိက္ညီရမည္ဟု ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ယင္း အပိုင္းတြင္ ၆၀၀ ဗုိ႔ သုိ႔မဟုတ္ ယင္းတုိ႔ထက္နိမ့္ေသာ

transformer မ်ားအား primary protection ျပဳလုပ္မႈအား NEC ဇယား 430.3 (B) ျဖင့္ ဆုံးျဖတ္ႏိုင္ပါသည္။

ယင္းဇယားတြင္ rated လွ်ပ္စီး၏ ၃၀၀% မွ်အထိအား ညႊန္ျပထားပါသည္။
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ပုံ ၆.၁၁ control transformer တစ္လံုး၏ တစ္ဖက္ျခမ္းအား ground ခ်မထားေသာ floating control

system. Volt meter တစ္လံုး၏ probe အား ground point သု႔ိဆက္သြယ္ေသာ္လည္း လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းျပည့္

မရွိသည့္အတြက္ မည္သို႔မွ် အေၾကာင္းမထူးေပ။

Secondary ျဖဳစ္အရြယ္အစားအား NEC ဇယား 430.3 (B) ျဖင့္ပင္ ဆံုးျဖတ္ေရြးခ်ယ္ႏိုင္ပါသည္။ ယင္းဇယား

တြင္ ၉ အမ္ပီယာေအာက္ငယ္ေသာ လွ်ပ္စီးပမာဏရွိသည့္ transformer secondary အား ျဖဳစ္အသံုးျပဳကာ

ကာကြယ္မႈျပဳရန္အတြက္ rated secondary လွ်ပ္စီး၏ ၁၆၇% အထိအား ညႊန္ျပထားပါသည္။ control

ဗို႔အားအား ၁၂၀ ဗို႔ဟု ယူဆပါက ျပီးခဲ့သည့္ ဥပမာမွ transformer ၏ rated secondary လွ်ပ္စီးသည္ ၂.၅

အမ္ပီယာ (၃၀၀/၁၂၀) ျဖစ္ေပမည္။ ျဖဳစ္အရြယ္အစားမွာ ၂.၅ x ၁.၆၇ = ၄.၁၇၅ အမ္ပီယာျဖစ္ေပမည္။

အနီးဆံုး စံျပဳ ျဖဳစ္ အရြယ္အစား အား 240.6 တြင္ ထုိတန္ဘိုးထက္ မေက်ာ္လြန္ေသာ တန္ဘိုးမွာ ၃

အမ္ပီယာျဖစ္ပါသည္။ ထို႔ေၾကာင့္ secondary ျဖဳစ္အား အရြယ္အစားသတ္မွတ္ရာတြင္ secondary

ဘက္ျခမ္းသည္ primary ဘက္ျခမ္းေလာက္ inrush လွ်ပ္စီးျဖစ္ေပၚရန္ အေျခအေနမရိွသည့္အတြက္ rated
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လွ်ပ္စီးေအာက္နိမ့္ေသာ ရာခိုင္ႏႈံးျဖင့္ သာ set လုပ္ႏုိင္ပါသည္။ primary ႏွင့္ secondary ဘက္ျခမ္းတုိ႔အား

ျဖဳစ္အသံုးျပဳကာ ကာကြယ္မႈျပဳျခင္းသည္ အသံုးမ်ားသည့္အတြက္ ယခုစာအုပ္မွ control circuit တိုင္းတြင္

ျပသထားမည္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၆.၁၂ မီတာ probe တစ္ခုအား transformer ၏ တစ္ဖက္ျခမ္းတြင္ တုိက္ရိုက္ဆက္သြယ္ျခင္းအားျဖင့္

floating control system တစ္ခုအား တိက်ေသာ တိုင္းတာမႈအေျဖကုိ ရရိွေစပါသည္။
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အခန္း ၇

အခ်ိန္ သတ္မွတ္ေပးသည့္ Timing Relay မ်ား

ၾကာျမင့္ခ်ိန္ (time delay) relay မ်ားအား ေယဘုယ်အားျဖင့္ ႏွစ္မ်ိဳးခြဲျခားႏုိင္ကာ on-delay ႏွင့္ off-delay

တုိ႔ျဖစ္ၾကပါသည္။ on-delay relay မ်ားအား DOE ဟုညႊန္းဆုိၾကကာ ဆုိလုိသည္မွာ “Delay On

Energize” ဟူ၍ျဖစ္ပါသည္။ off-delay relay မ်ားကုိမူ DODE ဟု ညႊန္းဆုိၾကကာ ဆုိလုိသည္မွာ “Delay

On De-Energize” ဟူ၍ျဖစ္ပါသည္။

Timer relay တုိ႔သည္ အျခားေသာ control relay မ်ားနည္းတူ coil ကိုအသံုးျပဳကာ အျခားေသာ contact

အခ်ိဳ႔အား control လုပ္ပါသည္။ control relay ႏွင့္ timer relay တုိ႔၏ ကြဲျပားခ်က္မွာ timer relay တုိ႔၏

contact မ်ားသည္ coil တစ္ခု energize သို႔မဟုတ္ de-energize လုပ္ခ်ိန္တုိ႔တြင္ ယင္းတုိ႔၏ position

ေျပာင္းသြားမႈတြင္ delay ရွိေနျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ on-delay timer တစ္ခု၏ coil အား power

ေပးလုိက္ခ်ိန္တြင္ contact မ်ားသည္ position ေျပာင္းရန္အတြက္ အတုိင္းအတာတစ္ခုမွ်ေသာ delay

တစ္ခုၾကာေလသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ timer အား အခ်ိန္ ၁၀စကၠန္႔ delay ျဖင့္ set လုပ္ထားသည္ဟု

ယူဆျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ထို႔အတူ contact အားလည္း normally open ျဖစ္သည္ဟု ယူဆထားရပါမည္။

On-delay timer တစ္ခု၏ coil အား ဗို႔အားတစ္ခုျဖင့္ ခ်ိတ္ဆက္လိုက္ေသာအခါတြင္ contact မ်ားသည္

open အေနအထားတြင္ ၁၀စကၠန္႔ ရိွေနမည္ျဖစ္ျပီးေနာက္တြင္မွ close ျဖစ္ေပမည္။ ဗို႔အားကုိ

ျဖတ္ေတာက္ဖယ္ရွားလုိက္ေသာအခါတြင္ coil သည္ de-energize ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ contact သည္ မူလ

open ျဖစ္ေနေသာအေျခအေနသုိ႔ အလွ်င္အျမန္ ျပန္လည္ ေျပာင္းလဲေရာက္ရွိသြားေပမည္။ on-delay

တစ္ခု၏ contact သေကၤတအား ပံု ၇.၁ တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

Off-delay timer တစ္လံုး၏ အလုပ္လုပ္ပုံသည္ on-delay timer တစ္လံုး အလုပ္လုပ္ပုံႏွင့္

ဆန္႔က်င္ဖက္ျဖစ္ပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ timer တစ္ခုအား delay အေနျဖင့္ ၁၀ စကၠန္႔မွ် set

လုပ္ထားသည္ဟု ယူဆထားကာ contact သည္လည္း normally open ျဖစ္ေနသည္ဟု ယူဆၾကပါမည္။
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off-delay timer တစ္ခု၏ coil အား ဗို႔အားတစ္ခုျဖင့္ ခ်ိတ္ဆက္မည္ဆုိပါက contact သည္ open

အေနအထားမွ close အေနအထားဆီသို႔ အလွ်င္အျမန္ ေျပာင္းလဲသြားပါမည္။ coil သည္ de-energize

ျဖစ္သြားေသာ္လည္း contact သည္ close အေနအထားတြင္ ၁၀စကၠန္႔မွ် ျပန္လည္ open မျဖစ္မီအထိ

ဆက္လက္ရွိေနေပမည္။ off-delay အတြက္ contact သေကၤတ အား ပံု ၇.၂ တြင္ျပသထားပါသည္။ time

delay relay မ်ားအား normally open၊ normally closed သို႔မဟုတ္ contact မ်ားအား normally open

ႏွင့္ normally close တုိ႔အား ေပါင္းစပ္ထားေသာပံုစံမ်ိဳးတုိ႔ျဖင့္ ရရိွႏိုင္ပါသည္။ ပုံ ၇.၁ ႏွင့္ ပုံ ၇.၂ တြင္

contact သေကၤတမ်ားသည္ on-delay ႏွင့္ off-delay တို႔အတြက္ NEMA မွ စံျပဳထားေသာ

သေကၤတမ်ားျဖစ္ေသာ္လည္း အခ်ိဳ႔ေသာ control scheme မ်ားအတြက္ time contact မ်ားအား

ေဖာ္ျပရာတြင္ မတူကြဲျပားေသာ နည္းမ်ားကုိလည္း အသံုးျပဳၾကေပမည္။

ပုံ ၇.၁ on-delay normally open ႏွင့္ normally closed ျဖစ္ေနေသာ contact မ်ား

ပုံ ၇.၂ off-delay normally open ႏွင့္ normally closed ျဖစ္ေနေသာ contact မ်ား

အတုိေကာက္အေနျဖင့္ TO ႏွင့္ TC တုိ႔အား အျခားေသာ control schematic တုိ႔တြင္အသံုးျပဳကာ time-

operated contact ကုိ ညႊန္ျပရန္ျဖစ္ပါသည္။ TO မွာ time opening ကုိရည္ညႊန္းကာ TC မွာမူ time

closing ကို ရည္ညႊန္းပါသည္။ ယင္း အတုိေကာက္မ်ားအား စံျပဳ contact သေကၤတမ်ားႏွင့္ တြဲကာ

အသံုးျပဳျခင္းျဖင့္ ယင္းတုိ႔၏ ဆိုလိုရင္းအဓိပၸါယ္မွာ ရႈပ္ေထြးစရာျဖစ္ႏိုင္ပါသည္။ ပုံ၇.၃ တြင္ စံျပဳထားေသာ
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normally open သေကၤတႏွင့္ ယင္း၏ ေအာက္တြင္ အတုိေကာက္ TC ဟု ေရးသားထားပါသည္။ ယင္း

contact သည္ closing လုပ္ရာတြင္ time delay ျဖစ္ေစမည္ဆုိပါက on-delay relay တစ္ခုႏွင့္

ဆက္သြယ္ထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ပုံ ၇.၄ တြင္မူ တူညီေသာ contact တစ္ခုအား ယင္း၏ ေအာက္တြင္

အတုိေကာက္ TO ကိုေရးသားထားပါသည္။ ယင္း contact အား opening လုပ္ရာတြင္ time delay

ျဖစ္ေစမည္ဆုိပါက ယင္းအား off-delay timer တစ္ခုျဖင့္ operate လုပ္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ

အတုိေကာက္မ်ားအား ပုံ ၇.၅ တြင္ျပသထားသည့္အတုိင္း NEMA သေကၤတမ်ားႏွင့္လည္း

အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။

ပုံ ၇.၃ Time closing contact

ပုံ ၇.၄ Time opening contact

ပုံ ၇.၅ contact A သည္ on-delay contact တစ္ခု ျဖစ္ကာ အတုိေကာက္အားျဖင့္ NOTC (normally

open time closing) ျဖစ္ပါသည္။ contact B သည္ off-delay contact တစ္ခုျဖစ္ကာ

အတုိေကာက္အားျဖင့္ NOTO (normally open time opening) ျဖစ္ပါသည္။
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Pneumatic Timer မ်ား

Peneumatic သို႔မဟုတ္ ေလအားအသံုးျပဳေသာ timer မ်ားသည္ orifice မွ rubber bellows သုိ႔မဟုတ္

diaphragem သုိ႔ ျဖတ္သန္းစီးဆင္းမည့္ ေလစီးေၾကာင္းအား ကန္႔သတ္ျခင္းျဖင့္ လုပ္ေဆာင္ပါသည္။ ပုံ ၇.၆

တြင္ ရိုးရွင္းေသာ bellows timer တစ္လံုး၏ လုပ္ေဆာင္ပုံနည္းလမ္းအား ျပသထားပါသည္။ တုတ္ေခ်ာင္း

“A” သည္ bellows ၏ အဆံုးသုိ႔တုိင္ေအာင္ တြန္းလုိက္ေသာအခါတြင္ ေလသည္ bellows မွ အားျဖင့္

check valve မွ ထြက္သြားျခင္းေၾကာင့္ bellow က်ဳံ႔၀င္သြားေပမည္။ bellow သည္ျပန္လည္ေရြ႔လ်ား

ရာတြင္ contact TR သည္ open ျဖစ္ေနရာမွ close ျဖစ္သြားေပမည္။ တုတ္ေခ်ာင္း “A” သည္ bellows မွ

ေ၀းရာသုိ႔ ဆြဲယူသြားေသာအခါတြင္ spring သည္ bellows အား မူလ အေနအထားသုိ႔ ျပန္လည္

ေရာက္ရွိေစရန္ အားထုတ္ေပမည္။ bellows မူလေနရာသုိ႔မေရာက္မီတြင္ air inlet port မွ တစ္ဆင့္

ေလမ်ား ၀င္ေရာက္ေနရမည္ျဖစ္ပါသည္။ bellows အတြင္းသုိ႔ ေလ၀င္ေရာက္ခြင့္ျပဳေသာ ႏႈံးအား needle

valve အသံုးျပဳကာ control လုပ္ပါမည္။ bellows သည္ မူလအေနအထားသုိ႔ ျပန္လည္ေရာက္ရွိခ်ိန္တြင္

contact TR သည္ယင္း၏ မူလ open အေနအထားသုိ႔ ျပန္လည္ေရာက္ရွိသြား ေပမည္။

ပုံ ၇.၆ Bellows ျဖင့္လုပ္ေဆာင္ေသာ pneumatic timer

ေအာက္ပါအခ်က္မ်ားေၾကာင့္ pneumatic timer တုိ႔အား စက္ရုံအလုပ္ရံုမ်ားတြင္ အသံုးမ်ားပါသည္။

(က) ယင္းတုိ႔သည္ ေလထုအပူခ်ိန္ေျပာင္းလဲမႈႏွင့္ ေလထုဖိအားေျပာင္းလည္းမႈတုိ႔အေပၚတြင္

အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈ မရိွေပ။

(ခ) ယင္းတုိ႔အား အခ်ိန္အတုိင္းအတာ range အား က်ယ္က်ယ္ျပန္႔ျပန္႔ ခ်ိန္ညိွေပးႏ္ုိင္ပါသည္။
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(ဂ) ယင္းတုိ႔တြင္ အၾကိမ္ၾကိမ္လုပ္ေဆာင္ေသာ္လည္း တိက်ေကာင္းမြန္မႈရွိပါသည္။

(ဃ) ယင္းတုိ႔အား contact အမ်ိဳးမ်ိဳးႏွင့္ timing arrangement အမ်ိဳးမ်ိဳးတုိ႔ျဖင့္ ရရွိႏုိင္ပါသည္။

အခ်ိဳ႔ေသာ pneumatic timer တို႔အား on-delay မွ off-delay သို႔ ေျပာင္းလဲႏိုင္ေသာ timer အျဖစ္

အသံုးျပဳႏုိင္ေစရန္ ဒီဇုိင္းထုတ္ထားကာ contact မ်ားအားလည္း normally open သို႔မဟုတ္ normally

close အျဖစ္ ေျပာင္းလည္းႏုိင္ေစပါသည္ (ပုံ ၇.၇)။ ထုိသုိ႔ေသာ သုံးရလြယ္ကူေသာအခ်က္သည္

pneumatic timer မ်ားအား လူၾကိဳက္မ်ား ထင္ရွားေစသည့္ အခ်က္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၇.၇ pneumatic timer

Timer မ်ားအား ျပဳလုပ္ရာတြင္ မ်ားေသာအားျဖင့္ contact မ်ားအား coil အားျဖင့္ လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ေစ

သကဲ့သုိ႔ time delay contact မ်ားအေနျဖင့္လည္း လုပ္ေဆာင္ႏုိင္ေစပါသည္။ ထုိသုိ႔ေသာ contact

မ်ားအား အသံုးျပဳရာတြင္ ယင္းတုိ႔အား ေယဘုယ်အားျဖင့္ instantaneous contact မ်ားအေနျဖင့္

ရည္ညႊန္းၾကကာ schematic diagram အေပၚတြင္ INST ဟု contact မ်ား၏ေအာက္ဖက္တြင္

အတုိေကာက္အားျဖင့္ ပုံႏွိပ္ ေဖာ္ျပထားပါသည္ (ပုံ ၇.၈)။ ယင္း instantaneous contact မ်ားသည္ coil
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energize ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ အလွ်င္အျမန္ အေနအထားေျပာင္းလဲႏိုင္ကာ coil de-energize ျဖစ္ခ်ိန္တြင္

မူလအေနအထားသုိ႔ အလွ်င္အျမန္ျပန္လည္ေရာက္ရွိသြားႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၇.၈ timer relay တစ္လံုး၏ normally open instantaneous contact

Clock Timer မ်ား

အသံုးမ်ားေသာ timer ေနာက္တစ္မ်ိဳးမွာ ပံု ၇.၉ တြင္ျပသထားေသာ clock timer ျဖစ္ပါသည္။ clock

timer တို႔သည္ နံရံကပ္နာရီတုိ႔တြင္အသံုးျပဳေသာ ေမာ္တာႏွင့္ အလားသ႑န္တူေသာ AC Synchronous

motor အားအသံုးျပဳထားကာ timer အတြက္ အခ်ိန္တုိင္းတာမႈ ရရွိေစရန္ အတြက္ျဖစ္ပါသည္။ clock

timer တစ္လုံး၏ အခ်ိန္အတုိင္းအတာသည္ အျခားတစ္ခု၏ အခ်ိန္အတုိင္းအတာႏွင့္

အလြန္ၾကီးမားေသာကြဲလြဲမႈ ရွိပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ timer တစ္ခုသည္ range အျပည့္အေနျဖင့္ ၀ မွ

၅စကၠန္႔ ရွိေသာ္လည္း အျခားေသာ timer တြင္မူ range အျပည့္အေနျဖင့္ ၀ မွ ၅ နာရီ အထိရိွေပမည္။

ယင္း timer ႏွစ္လံုးစလံုးအတြက္ တူညီေသာေမာ္တာကုိသာ အသံုးျပဳေပမည္။ ေမာ္တာသုိ႔ ဆက္သြယ္

ထားေသာ ဂီယာအခ်ိဳးေပၚတြင္ မူတည္ကာ timer အတြက္ အခ်ိန္ range အား ဆံုးျဖတ္ပါသည္။

ပုံ ၇.၉ Clock ျဖင့္ေမာင္းႏွင္ေသာ timer
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clock timer မ်ားအား အသံုးျပဳျခင္းေၾကာင့္ ရရွိေသာအက်ိဳးေက်းဇူးမ်ားမွာ ေအာက္ပါအတုိင္းျဖစ္ပါသည္။

(က) ယင္းတုိ႔သည္ အၾကိမ္ၾကိမ္လုပ္ေဆာင္မႈအတြက္ ျမင့္မားေသာတိက်မႈရွိပါသည္။

(ခ) time setting အား ျပန္လည္ခ်ိန္ညိွရန္လြယ္ကူျပီး အလွ်င္အျမန္လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ပါသည္။ clock timer

မ်ားအား ေယဘုယ်အားျဖင့္ စက္ေမာင္းႏွင္သူမွ အခ်ိန္အတုိင္းအတာအား ခ်ိန္ညိွရန္ လိုအပ္ေသာအခါမ်ိဳး

တြင္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ အသံုးျပဳပါသည္။

Motor-Driven Timer မ်ား

လုပ္ငန္းစဥ္တစ္ခုအတြက္ definite on ႏွင့္ off လုပ္ေဆာင္မႈမ်ား၊ သို႔မဟုတ္ ဆက္ခါဆက္ခါအတြဲ

လုိက္လုပ္ေဆာင္မႈ လုပ္ငန္းစဥ္မ်ားတြင္ motor-driven timer အား ေယဘုယ်အားျဖင့္ အသံုးျပဳပါသည္

(ပုံ ၇.၁၀ ႏွင့္ ပုံ ၇.၁၁)။ motor-driven timer တစ္လုံးအတြက္ စံျပဳထားေသာ သုံးစြဲမႈတစ္ခုမွာ laundry

washers မ်ားအတြက္ျဖစ္ကာ ၀န္တင္ထားေသာ ေမာ္တာအား သတ္မွတ္အခ်ိန္တစ္ခုတြင္ ဦးတည္ရာ

တစ္ခုျဖင့္ လည္ပတ္ျပီး၊ ထိုမွ ေျပာင္းျပန္လည္ျပီးသည့္ေနာက္ ဆန့္က်င္ဖက္ဦးတည္ရာျဖင့္ လည္ပတ္ျခင္း

ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၇.၁၀ စံျပဳထားေသာ specification မ်ား
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ပုံ ၇.၁၁ motor-driven process timer တစ္လံုး။ cam timer ဟုလည္း မၾကာခဏေခၚဆုိၾကပါသည္။

ေယဘုယ်အားျဖင့္ ထုိသုိ႔ေသာ timer မ်ားတြင္ synchronous ေမာ္တာငယ္တစ္လံုးပါ၀င္ကာ cam-dial

တစ္ခုအား common shaft အေပၚတြင္ တပ္ဆင္ကာ driven လုပ္ပါသည္။ motor-driven timer

တစ္ခုသည္ switch contact မ်ားအား close လုပ္ျခင္းႏွင့္ open လုပ္ျခင္းတုိ႔အား လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြင္း

၀ါယာသြယ္တန္းကာ control relay မ်ားသုိ႔မဟုတ္ contactor မ်ားအား မိမိလုိအပ္ေသာ

လုပ္ေဆာင္မႈမ်ားရရိွေစရန္ ေကာင္းမြန္စြာ လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ပါသည္။

Capacitor ျဖင့္ အခ်ိန္အား ကန္႔သတ္ေပးေသာ Relay

Capacitor တစ္လံုးအား DC line ျဖင့္ ဆက္သြယ္ကာ ေခတၲခဏမွ် charged လုပ္သည္ဟုယူဆျပီး

ေနာက္ ယင္း capacitor မွ ရရွိလာမည့္ တုိက္ရိုက္လွ်ပ္စီးအား relay coil ကုိျဖတ္ကာ discharge

လုပ္ပါေစ။ coil အတြင္း induce လုပ္ထားေသာ လွ်ပ္စီးတုိ႔သည္ discharge လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ရွိေန

ေသာ capacitance၊ inductance ႏွင့္ resistance တန္ဘုိးမ်ားအေပၚတြင္မူတည္ကာ တေျဖးေျဖး decay

ျဖစ္သြားပါလိမ့္မည္။

relay coil ႏွင့္ capacitor တုိ႔အား DC line ႏွင့္ အျပိဳင္ခ်ိတ္ဆက္ပါက (ပုံ ၇.၁၂) capacitor သည္ line

ဗို႔အား အတုိင္း charge လုပ္ယူျပီး၊ coil တြင္ လွ်ပ္စီးျဖစ္ေပၚလာပါမည္။ coil ႏွင့္ capacitor အတြဲအား line

မွ ဖယ္ရွားလိုက္ပါက coil အတြင္းရိွေနေသာ လွ်ပ္စီးသည္ ပုံ ၇.၁၂ တြင္ ျပထားသည့္ မ်ဥ္းေကြးအတုိင္း

တေျဖးေျဖး စတင္ေလ်ာ့က်သြားေပလိမ့္မည္။
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ပုံ ၇.၁၂ charge လုပ္ထားေသာ capacitor မွ relay coil အားျဖတ္ကာdischarge လုပ္ပုံ။ ညာဘက္ျခမ္းရိွ

ဂရပ္သည္ coil အတြင္းရိွ လွ်ပ္စီးေလ်ာ့က်ပံုကုိ ေဖာ္ျပပါသည္။

ပုံ ၇.၁၃ Capacitor timer limit controller

(ေယဘုယ်အားျဖင့္ တုိက္ရိုက္လွ်ပ္စီးအသံုးျပဳေသာ control system တုိ႔တြင္ အသံုးျပဳပါသည္။)

အကယ္၍ relay အား ခ်ိန္ညိွပါက လွ်ပ္စီးတန္ဘုိး i1 တြင္ armature အား လြတ္လိုက္မည္ျဖစ္ျပီး

ၾကာျမင့္ခ်ိန္ t1 အား ရရိွမည္ျဖစ္ပါသည္။ ထုိသုိ႔ ၾကာျမင့္ခ်ိန္ (time delay) အတြက္ relay အား
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ခ်ိန္ညိွျခင္းအားျဖင့္ t2 အထိ တုိးျမွင့္ယူႏိုင္ကာ ထိုအခ်ိန္တြင္ armature သည္ လွ်ပ္စီးတန္ဘုိး i2

ေရာက္သည့္တုိင္ေအာင္ release လုပ္မည္မဟုတ္ေတာ့ေပ။ ပံု ၇.၁၃ တြင္ ထုိကဲ့သုိ႔ time control

လုပ္သည့္ relay အားျပသထားပါသည္။

potentiometer တစ္လံုးအား ခ်ိန္ညိွႏိုင္ေသာ resistor အျဖစ္အသံုးျပဳကာ အခ်ိန္အားေျပာင္းလဲ ႏိုင္ေစရန္

ရည္ရြယ္ပါသည္။ resistance – capacitance (RC) သီအိုရီအား industrial electronic ႏွင့္ solid state

control မ်ားတြင္လည္း အသံုးျပဳၾကပါသည္။ ထုိသုိ႔ေသာ timer တို႔သည္ အလြန္တိက်ျပီး ေမာ္တာ

လည္ပတ္သည့္ acceleration ႏွင့္ မ်ားစြာေသာ industrial process တုိ႔တြင္ အသံုးျပဳၾကပါသည္။

Electronic Timer မ်ား

Electronic timer မ်ားသည္ solid-state components မ်ားအားအသံုးျပဳၾကျပီး မိမိအလိုရိွေသာ

ၾကာျမင့္ခ်ိန္ကုိ ရရိွေစရန္ျဖစ္ပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ timer တုိ႔သည္ RC time constant အား အသံုးျပဳကာ

time base ကို ရရွိေစသကဲ့သုိ႔ အျခားေသာ electronic timer တုိ႔သည္ quartz clock မ်ားအား

အသံုးျပဳကာ time base ကုိ ရရွိေစပါသည္ (ပုံ ၇.၁၄)။

ပုံ ၇.၁၄ digital clock timer တစ္လံုး

RC time constant တုိ႔သည္ ေစ်းမၾကီးပဲ ထပ္ခါထပ္ခါ သံုးစြဲႏိုင္ပါသည္။ quartz timer တို႔မွာမူ

အေတာ္ေလးတိက်မႈရွိကာ ၀.၁ စကၠန္႔မွ်အထိ set လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ ထုိသို႔ေသာ timer မ်ားအား plastic
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case အတြင္း ထည့္သြင္းကာ အခ်ိဳ႔ေသာ socket တုိ႔တြင္ တပ္ဆင္သံုးစြဲႏိုင္ေစရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားပါသည္။

စံျပဳထားေသာ eight-pin tube socket တြင္ တပ္ဆင္သံုးႏိုင္ေစရန္ ဒီဇုိင္းထုတ္ထားေသာ electronic

timer တစ္လံုးအား ပုံ ၇.၁၅ တြင္ျပသထား ပါသည္။ အလုိရွိေသာ ၾကာျမင့္ခ်ိန္အား timer ၏

အေပၚဘက္တြင္ရွိေသာ knob အား ခ်ိန္ညိွျခင္းျဖင့္ set လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၇.၁၅ electronic timer

ပုံ ၇.၁၅ တြင္ျပသထားသကဲ့သုိ႔ေသာ eight pin electronic timer တုိ႔အား on-delay timer

တစ္ခုတည္းအတြက္သာ အသံုးျပဳပါသည္။ electronic timer အေတာ္မ်ားမ်ားအား eight pin tube

socket တြင္ တပ္ဆင္သံုးစြဲႏိုင္ေစရန္ ဒီဇို္င္းထုတ္ထားကာ အသံုးျပဳရ လြယ္ကူေစပါသည္ (ပုံ ၇.၁၆)။

ထုိသို႔ေသာ timer ႏွစ္ခုအား ပုံ ၇.၁၇ (က) ႏွင့္ ပုံ ၇.၁၇ (ခ) တုိ႔တြင္ ျပသထားပါသည္။ ယင္း timer

တစ္ခုစီအား on-delay timer တစ္ခု အေနျဖင့္ ျဖစ္ေစ၊ off-delay timer တစ္ခုအေနျဖင့္ ျဖစ္ေစ၊ pulse

timer အေနျဖင့္ ျဖစ္ေစ သုိ႔မဟုတ္ one-shot timer အေနျဖင့္ ျဖစ္ေစ၊ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ pulse timer

တုိ႔သည္ တစ္ဆက္တည္း တြင္ ပုံမွန္အခ်ိန္ပုိင္းမ်ား အေနျဖင့္ turn-on ႏွင့္ off လုပ္ေပးႏုိင္ပါသည္။ pulse

timer တစ္ခုအတြက္ timing period chart ျဖင့္ ၁စကၠန္႔ ၾကာခ်ိန္တစ္ခုအား ပုံ ၇.၁၈

တြင္ျပသထားပါသည္။ one-shot timer တစ္လံုးသည္ period တစ္ခုအတြက္သာ operate လုပ္ပါသည္။

one-shot timer တစ္လုံးအတြက္ timing period chart ျဖင့္ ၂ စကၠန္႔ အတြက္ set လုပ္ထားမႈအား ပုံ

၇.၁၉ တြင္ျပသထားပါသည္။
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ပုံ ၇.၁၆ eight-pin tube socket

မ်ားေသာအားျဖင့္ electronic timer တုိ႔သည္ အခ်ိန္ကာလအား range တစ္ခုအားျဖင့္ က်ယ္ျပန္႔စြာ set

လုပ္ထားႏုိင္ပါသည္။ ပုံ ၇.၁၇ (က) တြင္အသံုးျပဳထားေသာ timer တြင္ thumbwheel switch အား time

setting ထည့္သြင္းရန္ အသံုးျပဳပါသည္။ အေပၚဆံုးရိွ selector switch သည္ ၉.၉၉စကၠန္႔မွ ၉၉၉

မိနစ္အထိ range အျပည့္အား set လုပ္ရန္ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ ယင္း timer ၏ range သည္

၀.၀၁စကၠန္႔မွ ၉၉၉ မိနစ္ (၁၆နာရီ ၃၉ မိနစ္) တိုင္ေအာင္ ရွိပါသည္။ ပုံ ၇.၁၇ (ခ) တြင္ျပသထားေသာ

timer သည္ ၀.၀၁စကၠန္႔မွ သည္ နာရီ ၁၀၀ တုိင္ေအာင္ ရွိေသာ time range အတြက္ set လုပ္ႏိုင္ကာ

range အား ခ်ိန္ညိွႏုိင္ျပီး ယင္းယူနစ္အတြက္ setting မ်ားအားလည္း timer ၏ အေရွ႔ဘက္ျခမ္းမွ

ျပဳလုပ္ႏုိင္ပါသည္။ electronic timer အေတာ္မ်ားမ်ားတြင္ အသြင္သ႑န္တူေသာ လုပ္ေဆာင္မႈမ်ား

ရွိပါသည္။

ပုံ ၇.၁၇ (က) Dayton electronic timer
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ပုံ ၇.၁၇ (ခ) Allen-Bradley Electronic Timer

Eleven-Pin Timer မ်ားအား ဆက္သြယ္ျခင္း

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ခုတြင္ eleven-pin timer မ်ားအား တပ္ဆင္ျခင္းသည္ ရုိးရွင္းစြာ coil တစ္ခုအား

power ေပးျခင္းႏွင့္ယွဥ္လွ်င္ အနည္းငယ္သာ ပိုပါသည္။ ယင္း timer တစ္ခုခုအား တပ္ဆင္မည္ဆုိပါက

timer ထုတ္လုပ္သူထံမွ ညႊန္ၾကားခ်က္မ်ားအား မတပ္ဆင္မီကပင္ ၾကိဳတင္ေလ့လာထားရန္

လုိအပ္ပါသည္။ မ်ားေသာအားျဖင့္ electronic timer တို႔သည္ သ႑န္တူၾကေသာ္လည္း

ယင္းတုိ႔အားခ်ိတ္ဆက္ အသံုးျပဳရာတြင္ ကြဲျပားျခားနားခ်က္မ်ား ရွိပါသည္။ ပံု ၇.၁၇ (က)

တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ timer အတြက္ pin connection diagram အား ပုံ ၇.၂၀ တြင္ ျပသထားပါသည္။

မွတ္သားသတိျပဳရန္မွာ terminal ၅ ႏွင့္ ၆ အၾကားတြင္ normally open ျဖစ္ေနေသာ push-button

switch အားျပသထားပါသည္။ ယင္း switch အား off-delay timer သုိ႔မဟုတ္ on-delay timer အျဖစ္

လုပ္ေဆာင္ရန္ set လုပ္ထားျပီး ယင္း timer ၏ လုပ္ငန္း စတင္လုပ္ေဆာင္ရန္အတြက္ အသံုးျပဳပါသည္။

ထုိသုိ႔ timer အား off-delay timer အျဖစ္ လုပ္ေဆာင္ေစရာတြင္ အတြင္းပိုင္း timing circuit

လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ေစရန္အတြက္ timer အား တစ္ခ်ိန္လံုး ပါ၀ါေပးထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။ power အား

ဖယ္ရွားလုိက္ပါက timer သည္ အလုပ္မလုပ္ႏိုင္ေတာ့ေပ။ start switch အား timer

စတင္လုပ္ေဆာင္ႏုိင္ေစရန္ အသံုးျပဳကာ off-delay mode ျဖင့္ စတင္လုပ္ေဆာင္ေစပါသည္။

off-delay timer တစ္ခုအတြက္ logic အေနျဖင့္ coil သည္ energize ျဖစ္စဥ္တြင္ contact မ်ားသည္

အလွ်င္အျမန္ အေနအထားေျပာင္းသြားေပမည္။ coil သည္ de-energize ျဖစ္ခဲ့ပါက contacts မ်ားသည္

တေျဖးေျဖးႏွင့္ ယင္းတုိ႔၏ မူလ အေနအထားသုိ႔ ျပန္ေရာက္သြားမည္ျဖစ္ပါသည္။ ပုံ ၇.၂၀

တြင္ျပသထားေသာ pin chart တြင္ pin အမွတ္ ၂ ႏွင့္ ၁၀ တုိ႔သည္ timer ၏ coil သုိ႔
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ခ်ိတ္ဆက္ထားပါသည္။ ယင္း timer အား off-delay mode ျဖင့္ အသံုးျပဳလုိပါက ပါ၀ါအား pin အမွတ္ ၂

ႏွင့္ ၁၀ တြင္ အျမဲတစ္ေစ ခ်ိတ္ဆက္ထားရပါမည္။ pin အမွတ္ ၅ ႏွင့္ ၆ အား short လုပ္လိုက္ျခင္းျဖင့္

timed contact မ်ားတို႔အား အလွ်င္အျမန္ အေနအထားေျပာင္း သြားေစပါသည္။ pin အမွတ္ ၅ ႏွင့္ ၆

အၾကား short လုပ္ထားျခင္းအား ဖယ္ရွားလုိက္ျခင္းျဖင့္ time sequence စတင္မႈျပဳပါသည္။ ၾကိဳတင္ set

လုပ္ထားေသာ time period ဆံုးသြားသည္ႏွင့္ contact မ်ားတုိ႔သည္ ယင္းတို႔၏

မူလအေနအထားသုိ႔ျပန္လည္ ေရာက္ရွိသြားပါသည္။

ပုံ ၇.၁၈ pulse timer တစ္လံုး၏ timing chart

ပုံ ၇.၁၉ one-shot timer တစ္လံုး၏ Timing Chart

Control circuit တစ္ခုတြင္ အသံုးျပဳေသာ pneumatic off-delay timer တုိ႔အား electronic off-delay

timer တုိ႔ျဖင့္ အစားထုိးတပ္ဆင္မည္ဆုိပါက လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ျပန္လည္ modify

လုပ္ရန္လုိအပ္ပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ ပုံ ၇.၂၁ တြင္ျပသထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ starter 1M ႏွင့္

2M တုိ႔အား ေမာ္တာႏွစ္လံုးတုိ႔၏ လုပ္ေဆာင္မႈအား control လုပ္မည္ဟု မွတ္ယူထားကာ Timer TR

သည္ pneumatic off-delay timer တစ္လံုးျဖစ္ပါသည္။ start button အားႏိွပ္လိုက္ခ်ိန္တြင္

ေမာ္တာႏွစ္လံုးစလံုးသည္ တစ္ခ်ိန္တည္းတြင္ စတင္လည္ပတ္ပါသည္။ ေမာ္တာႏွစ္လံုးစလံုးသည္ stop
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button မႏွိပ္မခ်င္း လည္ပတ္ေနမည္ျဖစ္ကာ stop button အား ႏိွပ္လိုက္ေသာအခါတြင္ motor#1 အား

ရုပ္တရက္ ရပ္တန္႔ေစပါသည္။ motor#2 မွာမူ မရပ္နားမီ ၅စကၠန္႔မွ် ဆက္လက္

လည္ပတ္ေနမည္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၇.၂၀ Dayton timer တစ္လံုး၏ pin connection diagram

ပုံ ၇.၂၁ pneumatic timer အသံုးျပဳထားေသာ off-delay timer



7-16 | အခ်ိန္သတ္မွတ္ေပးသည့္ Timing Relay မ်ား

ယခုအခါတြင္ pneumatic off-delay timer အား electronic off-delay timer ျဖင့္

အစားထုိးတပ္ဆင္ပါမည္ (ပုံ ၇.၂၂)။ ယင္း လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ timer ၏ coil သည္ ပါ၀ါေပးပုိ႔ေသာ

incoming ႏွင့္ တုိက္ရိုက္ခြ၍ခ်ိတ္ဆက္ထားသည့္အတြက္ တစ္ခ်ိန္လုံး energize ျဖစ္ေနေစပါသည္။ ပုံ

၇.၂၁ တြင္ timer သည္ starter 1M ႏွင့္ အမွန္တစ္ကယ္ operate လုပ္ပါသည္။ coil 1M သည္ energize

ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ timer TR သည္လည္း တစ္ခ်ိန္တည္း energize ျဖစ္ေပမည္။ coil 1M သည္ de-energize

ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ timer TR သည္လည္း တစ္ခ်ိန္တည္းတြင္ de-energize ျဖစ္ေပမည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္

starter 1M ရွိ normally open auxiliary contact တစ္ခုအား electronic off-delay timer အား

operation လုပ္ႏိုင္ေစရန္ အသံုးျပဳပါသည္။ ပုံ ၇.၂၂ တြင္ျပထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ normally

open ျဖစ္ေနေသာ 1M contact မ်ားအစုသည္ timer ၏ pin မ်ားျဖစ္သည့္ ၅ ႏွင့္ ၆ သုိ႔

ဆက္သြယ္ထားပါသည္။ coil 1M energize ျဖစ္ေသာအခါတြင္ contact 1M သည္ close ျဖစ္သြားျခင္းျဖင့္

pin အမွတ္ ၅ ႏွင့္ ၆ တုိ႔အား short ျဖစ္ေစကာ normally open ျဖစ္ေနသည့္ TR contact မ်ားအား close

ျဖစ္ေစကာ starter coil 2M အား energize ျဖစ္ေစပါသည္။ coil 1M သည္ de-energize ျဖစ္စဥ္တြင္

contact မ်ား reopen ျဖစ္ကာ timer TR သည္ အခ်ိန္ကုိ စတင္ေရတြက္ျခင္းျပဳပါသည္။

၅စကၠန္႔ၾကာျပီးေနာက္တြင္ contact TR သည္ reopen ျဖစ္သြားျပီး starter coil 2M အား de-energize

ျဖစ္သြားေစပါသည္။

Electronic timer အားလံုးတုိ႔သည္ သေဘာသ႑န္တူၾကေသာ္လည္း ယင္းတို႔ မည္သို႔

ဆက္သြယ္ၾကသည္ဆိုေသာအခ်က္တြင္ ကြဲလြဲမႈမ်ားရိွပါသည္။ ပုံ ၇.၁၇ (ခ) တြင္ျပသထားေသာ timer

အတြက္ connection diagram အား ပုံ၇.၂၃ တြင္ျပသထားပါသည္။ မွတ္သားရန္မွာ ယင္း timer တြင္

RESET, START ႏွင့္ GATE တို႔အတြက္ pin မ်ားပါရိွပါသည္။ pin အမွတ္ ၂ မွ pin အမွတ္ ၅ သုိ႔

ဆက္သြယ္ျခင္းျဖင့္ GATE လုပ္ေဆာင္မႈကုိ ရရွိေစကာ အတြင္းပိုင္း clock လုပ္ေဆာင္မႈအား

ဆုိင္းငံ့ေစပါသည္။ pin အမွတ္ ၂ မွ pin အမွတ္ ၆ အား ဆက္သြယ္ျခင္းသည္ START အား

လုပ္ေဆာင္မႈကုိ ျဖစ္ေစကာ ပုံ ၇.၁၇ (က) ျပသထားေသာ timer အတုိင္း တူညီစြာ

ျပဳမူလုပ္ေဆာင္ေစပါသည္။ pin အမွတ္ ၂ မွ pin အမွတ္ ၅ အား ဆက္သြယ္ျခင္းသည္ RESET

လုပ္ေဆာင္မႈအား ျဖစ္ေစကာ အတြင္းပုိင္း clock အား သုညတန္ဖိုးသုိ႔ reset လုပ္ပါသည္။ ပုံ ၇.၂၂ တြင္

ျပသထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ timer အား ထည့္သြင္းသံုးစြဲမည္ဆုိပါက ပံု ၇.၂၄ အတုိင္း 1M
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normally open contact အား pin အမွတ္ ၂ ႏွင့္ ၆ တို႔တြင္ ဆက္သြယ္မည့္အစား pin အမွတ္ ၅ ႏွင့္ ၆

တုိ႔တြင္ modify လုပ္ကာ ဆက္သြယ္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။

ရုိးရွင္းေသာ electronic timer တစ္လံုး တည္ေဆာက္ပံု

ရိုးရွင္းေသာ on-delay timer တစ္ခု၏ schematic diagram အား ပုံ ၇.၂၅ တြင္ ျပသထားပါသည္။ timer

operate လုပ္ပံုမွာ - switch S1 သည္ close ျဖစ္သြားပါက လွ်ပ္စီးသည္ resistor RT အား

ျဖတ္သန္းစီးျပီးေနာက္ တြင္ capacitor C1 အား charge စတင္လုပ္ပါမည္။ capacitor C1 သည္

unijunction transistor တစ္ခုအား trigger ျဖစ္ေစႏိုင္ေအာင္အထိ charged ျဖစ္ျပီးခ်ိန္တြင္ UJT သည္

turns on ျဖစ္ေစကာ capacitor C1 သည္ resistor R2 အားျဖတ္သန္းကာ ground သို႔ discharge

ျဖစ္ေစပါသည္။ capacitor C1 မွ ရုတ္တရက္ discharge ျဖစ္မႈသည္ resistor R2 တြင္ spike ဗို႔အား ကုိ

ျဖစ္ေစပါသည္။ ယင္း spike ဗို႔အားသည္ capacitor C2 အား ျဖတ္သန္းသြားျပီးေနာက္ silicon controlled

rectifier (SCR) ၏ gate အား fire လုပ္ပါသည္။ SCR turns on ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ လွ်ပ္စီးသည္ relay K1

၏ coil ထံသုိ႔ ေရာက္ရွိေစပါသည္။

ပုံ ၇.၂၂ electronic off-delay timer တစ္လံုးအား modify ျပဳလုပ္ထားပံု

Resistor R1 သည္ UJT သုိ႔စီးေသာ လွ်ပ္စီးအား ကန္႔သတ္ပါသည္။ resistor R3 အား UJT မွ pulse

ထုတ္ကာ SCR ၏ gate အား fire လုပ္ခ်ိန္တိုင္ေအာင္ SCR အား turn off လုပ္ထားႏုိင္ေစရန္

အသံုးျပဳပါသည္။ diode D1 အား လွ်ပ္စီးျပတ္ေတာက္သြားခ်ိန္တြင္ coil K1 ပတ္လည္တြင္ျဖစ္ေပၚေသာ
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သံလုိက္စက္ကြင္းျပိဳလဲမႈေၾကာင့္ ျဖစ္ေပၚေသာ spike ဗို႔အားမ်ားအား လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြင္း

ကာကြယ္မႈျပဳရန္ အတြက္အသံုးျပဳပါသည္။

Resistor RT ႏွင့္ capacitor C1 တို႔အား ခ်ိန္ညိွျခင္းအားျဖင့္ မတူညီေသာ rating အားျဖင့္ charge

လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ ထုိအခ်က္အားျဖင့့္ relay သည္ အခ်ိန္ကုိ ခ်ိန္ညိွႏိုင္ပါသည္။ SCR turn on ျဖစ္သည္ႏွင့္

switch S1 သည္ open မျဖစ္မခ်င္း on ျဖစ္ေနေပမည္။

ပုံ ၇.၂၃ Allen-Bradley timer တစ္လံုး၏ pin connection diagram

programmable controller မ်ား၏ အတြင္းပိုင္းတြင္လည္း electronic timer မ်ားပါရိွပါသည္။

programmable controller (PLC) အေတာ္မ်ားမ်ားတုိ႔၏ timer သည္ quartz အားျဖင့္လုပ္ေဆာင္ေသာ

clock အား time base အျဖစ္ အသံုးျပဳပါသည္။ controller အား program လုပ္ရာတြင္ timer မ်ားအား

၀.၁ စကၠန္႔မွ်စီ တုိးတုိးလာေစရန္အတြက္ set လုပ္ထားႏုိင္ပါသည္။ ထိုအခ်က္ေၾကာင့္ controller

မ်ားအတြက္ အလြန္တိက်ေသာ ၾကာျမင့္ခ်ိန္မ်ားအား ရရိွေစပါသည္။
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ပုံ ၇.၂၄ Dayton timer တစ္လံုးအား Allen-Bradley timer ျဖင့္ အစားထုိးပုံ

ပုံ ၇.၂၅ electronic on-delay timer တစ္လံုး၏ schematic
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အခန္း ၈

Pressure Switch မ်ားႏွင့္ Sensor မ်ား

Pressure switch မ်ားအား pneumatic သုိ႔မဟုတ္ hydraulic တုိ႔၏ ဖိအားမ်ားအား sense လုပ္ေသာ

လုပ္ငန္းစဥ္မ်ားအား လုိအပ္ေသာ စက္ရုံ အလုပ္ရုံမ်ားတြင္ ျမင္ေတြ႔ႏုိင္ပါသည္။ pressure switch မ်ားအား

pressure ေျပာင္းလဲမႈ ၁ psi (pound per square inch) မွ ၁၅ ၀၀၀ psi ထက္ျမင့္ေသာ pressure မ်ား

ကုိ sense လုပ္ႏိုင္သည္အထိ ရရွိႏိုင္ပါသည္။ diaphragm ျဖင့္ operate လုပ္ေသာ switch မ်ားသည္

pressure နိမ့္ေနစဥ္မွာပင္ ေသးငယ္ေသာ pressure မ်ားအား sense လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

Metal bellows အမ်ိဳးအစား switch မ်ားသည္ pressure အားျဖင့္ ၂၀၀၀ psi အထိ sense

လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ metal bellows အမ်ိဳးအစား pressure switch တြင္ metal bellow တစ္ခုအား

အသံုးျပဳကာ ယင္းသည္ pressure ေၾကာင့္ က်ယ္ျပန့္ထြက္သြားႏိုင္ပါသည္ (ပုံ ၈.၂)။ ယင္းက့ဲသို႔ေသာ

switch မ်ားသည္ diaphragm အမ်ိဳးအစားထက္စာလွ်င္ အလြန္ျမင့္မားေသာ pressure မ်ားအား sense

လုပ္ႏိုင္ရန္ ျဖစ္ကာ ယင္းတြင္ bellow မွ switch အား activate လုပ္ရန္အတြက္ လံုေလာက္ေသာ

expend ျဖစ္မႈရွိရန္ pressure ျမင့္မားစြာ လုိအပ္ျခင္းေၾကာင့္ sensitive သိပ္မျဖစ္ေပ။ piston type

pressure switch (ပံု ၈.၃) တစ္လံုးအား pressure ၁၅၀၀ psi အထိ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။

မည္သည့္နည္းလမ္းကုိ အသံုးျပဳကာ pressure အား sense လုပ္သည္ျဖစ္ေစ၊ pressure switch

အားလံုးတို႔သည္ contact တစ္စုံအား activate ျဖစ္ေစပါသည္။ contact မ်ားအား သံုးစြဲမည့္ application

အေပၚတြင္တည္မွီကာ single pole သုိ႔မဟုတ္ double pole ဟူ၍ အခ်ိဳ႔ေသာ snap-action mechanism

ႏွင့္တြဲကာ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားပါသည္။ contact မ်ားအား ေျဖးညင္းစြာ ဖြင့္ျခင္း၊ ပိတ္ျခင္းတို႔ မျဖစ္ႏိုင္ေပ။

ထုိအခ်က္ေၾကာင့္ bad connection ကုိ ျဖစ္ေစျပီး၊ contact မ်ား ေလာင္ကၽြမ္းမႈကုိ ျဖစ္ေစသက့ဲသို႔

ယင္းတုိ႔ control လုပ္သည့္ ပစၥည္းအတြက္ ဗို႔အား နိမ့္က်သြားမႈ ျပႆနာျဖစ္တတ္ပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ

pressure switch တုိ႔တြင္ ေမာ္တာအား ပါ၀ါလုိင္းသုိ႔ တုိက္ရိုက္ခ်ိတ္ဆက္ႏိုင္ရန္ လုံေလာက္ေသာ
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contact မ်ားတပ္ဆင္ထားကာ အခ်ဳိ႔မွာမူ relay coil အား လုပ္ေဆာင္ႏုိင္ေသာ အေျခအေနကုိသာ

ရည္ညႊန္းပါသည္။ ပုံ ၈.၄ တြင္ line voltage အမ်ိဳးအစား pressure switch အား ျပသထားပါသည္။

ထုိသုိ႔ေသာ pressure switch မ်ားအား well pump မ်ားႏွင့္ air compressor မ်ားအား control

လုပ္ရန္လည္း မၾကာခဏ အသံုးျပဳၾကပါသည္ (ပုံ ၈.၅)။

ပုံ ၈.၁ diaphragm တစ္ခုကိုအသံုးျပဳထားေသာ pressure switch ျဖစ္ကာ low pressure

အေျခအေနမွာပင္ ေသးငယ္ေသာ pressure ေျပာင္းလဲမႈအား sense လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

Differential Pressure

Differential Pressure ဆိုသည္မွာ cut-in သို႔မဟုတ္ turn-on pressure ႏွင့္ cut-out သို႔မဟုတ္ turn-

off pressure တုိ႔အၾကား pressure difference ျဖစ္ျခင္းကုိဆုိလုိပါသည္။ မ်ားေသာအားျဖင့္ pressure

switch မ်ားတြင္ pressure differential အား set လုပ္ႏိုင္ေစရန္ နည္းလမ္းပါရိွပါသည္။ ပုံ ၈.၅

တြင္ျပသထားေသာ ဥပမာတြင္ line voltage အသံုးျပဳထားေသာ pressure switch တစ္ခုသည္ well

pump အားေမာင္းႏွင္သည့္ ေမာ္တာအား control လုပ္ထားပံုျဖစ္ပါသည္။ ပံုမွန္အားျဖင့္ ထုိကဲ့သို႔ေသာ
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pressure switch တုိ႔အား ၃၀ psi တြင္ cut-in လုပ္ႏုိင္ေစရန္ႏွင့္ ၅၀psi တြင္ cut-off

လုပ္ႏိုင္ေစရန္အတြက္ set လုပ္ထားေပလိမ့္မည္။ differential pressure ပမာဏ အားျဖင့္ ၂၀

ေပါင္မွ်သည္ pump motor အား over working မျဖစ္ေစရန္ လိုအပ္ေပမည္။ differential pressure

မရွိပါက pump motor သည္တဆက္တည္း turn on ႏွင့္ off ျဖစ္ေနေပမည္။ ထိုသုိ႔ျဖစ္ေနရျခင္းမွာ tank

အတြင္းရိွ ေရမ်ား logged ျဖစ္လာျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။ tank အတြင္း air space တစ္ခုအား

ထားရိွျခင္းအားျဖင့္ pressure switch အားေကာင္းမြန္စြာ အလုပ္လုပ္ေစပါသည္။

ေလဖိအားရရိွႏိုင္ေစရန္အတြက္ air space လိုအပ္ေသာ္လည္း အရည္ကို မသံုးစြဲသင့္ေပ။ tank တြင္

waterlogged ျဖစ္ခဲ့ပါက pressure switch သည္ turn on ႏွင့္ off အား အလွ်င္အျမန္ျပဳလုပ္မည္ျဖစ္ကာ

တစ္ခ်ိန္စီတြင္ ေရ အနည္းငယ္မွ် tank အတြင္းမွ ဖယ္ရွားေပးေပမည္။ ပုံ ၈.၆ တြင္ pressure switch

သေကၤတမ်ားအား ျပသထားပါသည္။

စံျပဳ အသံုးျပဳမႈမ်ား

Pressure switch မ်ားအား စက္ရုံအလုပ္ရုံ လုပ္ငန္းမ်ားတြင္ အသံုးမ်ားပါသည္။ ေမာ္တာတစ္လံုးအား turn

off လုပ္ရန္ ႏွင့္ pilot warning light တစ္လံုးအား turn on လုပ္ရန္ အသံုးျပဳေသာ

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ခုအား ပုံ ၈.၇ တြင္ျပသထားပါသည္။ ယင္း လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ pressure switch

အား control relay ျဖင့္ ခ်ိတ္ဆက္ထားပါသည္။ pressure ျမင့္မားလာေသာအခါတြင္ control relay

သည္ ေမာ္တာ starter အားဆက္သြယ္ထားေသာ normally closed contact အား open လုပ္ျခင္းျဖင့္

motor အား ရပ္တန္႔ေပးပါသည္။ normally open ျဖစ္ေနေသာ PSCR (pressure switch control relay)

contact သည္ close ျဖစ္သြားကာ pilot light အား turn on လုပ္ျခင္းျဖင့္ high pressure

အေျခအေနအား ျပဆုိပါသည္။ မွတ္သားရန္မွာ ယခုေဖာ္ျပထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းဥပမာတြင္

pressure switch အေနျဖင့္ normally open ႏွင့္ normally close contact မ်ားအားျဖင့္ ႏွစ္မ်ိဳးစလံုး

လုိအပ္ပါသည္။ ထုိသုိ႔ေသာအေနအထားသည္ pressure switch တစ္ခုအတြက္ အသံုးျပဳေလ့ရိွေသာ

contact arrangement မဟုတ္ေပ။ ျပႆနာမ်ားအား ေျဖရွင္းႏုိင္ရန္ pressure switch သည္ control

relay တစ္ခုကဲ့သုိ႔ လုပ္ေဆာင္ပါသည္။ ယင္းသည္ အသံုးမ်ားေသာ စက္မႈလုပ္ငန္းသံုး control လုပ္သည့္

စံနစ္ျဖစ္ပါသည္။
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ပုံ ၈.၂ metal bellows အမ်ိဳးအစား pressure switch တစ္ခု ျဖစ္ကာ ယင္းအား ၂၀၀၀ psi အထိရွိေသာ

pressure မ်ားအထိ အသံုးျပဳႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၈.၃ ၁၅ ၀၀၀psi အထိရွိေသာ pressure မ်ားအထိ အသံုးျပဳႏုိင္ေသာ piston type pressure switch
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ပုံ ၈.၄ line voltage အသံုးျပဳေသာ pressure switch

ပုံ ၈.၅ line voltage အသံုးျပဳေသာ pressure switch တစ္ခုျဖစ္ျပီး pump motor တစ္လံုးအား

operation လုပ္ပုံ
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Pressure Sensor မ်ား

Pressure switch မ်ားအား electrician မ်ားအတြက္ လုပ္ငန္းခြင္တြင္ ၾကံဳေတြ႔ၾကံဳေနက် pressure

sensing လုပ္ေသာ ပစၥည္းမ်ားအျဖစ္ အထူးသျဖင့္ စက္မႈလုပ္ငန္းခြင္ တို႔တြင္လည္း ေတြ႔ျမင္ႏိုင္ပါသည္။

pressure တစ္စုံတစ္ရာေသာ level သို႔ေရာက္ရွိသည္ကိုသာ သိရွိရန္ လိုအပ္သကဲ့သုိ႔ pressure ပမာဏ

မည္မွ်ရိွသည္ကိုလည္းသိရိွထားရန္လိုအပ္ပါသည္။ ထုိသုိ႔ေသာ sensor မ်ားအား instrumentation

နယ္ပယ္တြင္သာ ေယဘုယ်အားျဖင့္ အသံုးမ်ားၾကေသာ္လည္း electrician တစ္ေယာက္အေနျဖင့္ sensor

အမ်ိဳးမ်ိဳးရိွၾကသည္တုိ႔မွ ယင္းတုိ႔ မည္က့ဲသို႔ လုပ္ေဆာင္ၾကသည္ ဆုိသည္ကုိ ရင္းႏွီးကၽြမ္း၀င္ေန

သင့္ပါသည္။

Pressure sensor တုိ႔အား ယင္းတုိ႔ sensed လုပ္၍ရရိွလာေသာ pressure ေပၚတြင္မူတည္ကာ output

voltage သုိ႔မဟုတ္ current အား ထုတ္လုပ္ေပးႏိုင္ေစရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားပါသည္။ piezoresistive

sensor (ပုံ ၈.၈) မ်ားသည္ယင္းတုိ႔၏ ေသးငယ္မႈ၊ သံုးရအဆင္ေျပမႈႏွင့္ တိက်မႈတုိ႔ေၾကာင့္

အလြန္ထင္ရွားပါသည္။ ယင္း sensor မ်ားအား ၀ မွ ၁psi ႏွင့္ ၀ မွ ၃၀ psi အထိ range မ်ားအားျဖင့္

ရရွိႏုိင္ပါသည္။ silicon diaphragm အား sensing element အျဖစ္ integrated circuit chip တြင္

အသံုးျပဳပါသည္။ chip တြင္ piezoresistance ေလးခုအား bridge circuit အေနျဖင့္

ဆက္သြယ္အသံုးျပဳထားပါသည္ (ပုံ ၈.၉)။ diaphragm သို႔ pressure သက္ေရာက္ေသာအခါတြင္

piezoresistor မ်ား၏ ခုခံမႈသည္ သက္ေရာက္ေသာ pressure ႏွင့္အတူ အခ်ိဳးညီစြာ

ေျပာင္းလဲသြားၾကကာ ယင္းသုိ႔ေသာ ေျပာင္းလဲမႈသည္ bridge ၏ balance ျဖစ္ေနမႈအား

ေျပာင္းလဲေစပါသည္။ V0 တြင္ျဖစ္ေပၚေသာ ဗို႔အားသည္ သက္ေရာက္ေသာ pressure ႏွင့္

အခ်ိဳးက်ေပမည္ (V0 = V4 – V2 [V3 အား reference အျဖစ္ထားရိွေသာ္]။ စံျပဳ မီလီဗို႔ output ႏွင့္

pressure မ်ားအား ေအာက္တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။

၁ psi = ၄၄ မီလီဗို႔

၅ psi = ၁၁၅ မီလီဗို႔

၁၅ psi = ၂၂၅ မီလီဗို႔

၃၀ psi = ၃၁၅ မီလီဗို႔
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ပုံ ၈.၆ pressure switch သေကၤတမ်ား

Piezoresistive sensor ေနာက္တစ္မ်ိဳးအား ပုံ ၈.၁၀ တြင္ျပသထားပါသည္။ ယင္း sensor သည္ absolute

pressure၊ gage pressure သုိ႔မဟုတ္ differential pressure အစရိွသည္တုိ႔အတြက္ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။

vacuum အား sense လုပ္ႏိုင္ေသာ ယူနစ္မ်ားအားလည္း ရရိွႏိုင္ပါသည္။ ထိုသုိ႔ေသာ sensor မ်ားသည္ ၀

မွ ၁၊ ၀ မွ ၂၊ ၀ မွ ၅၊ ၀ မွ၁၅၊ ၀ မွ ၃၀ ႏွင့္ ၀ မွ -၁၅ (ေလဟာနယ္) range အတြင္းရွိေသာ pressure

မ်ားအား sense လုပ္ႏုိင္ေသာ အမ်ိဳးအစားမ်ားအျဖစ္ ရရွိႏုိင္ပါသည္။ sensor အတြင္းတြင္ operational

amplifier ပါရိွျပီး pressure ႏွင့္လုိက္ဖက္အခ်ိဳးက်ေသာ output ဗို႔အားကုိ ရရွိေစပါသည္။ ထုိသို႔ေသာ

ယူနစ္တုိ႔အတြက္ ပံုမွန္ supply voltage သည္ ဒီစီ ၈ဗို႔ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းယူနစ္၏ regulated output

ဗို႔အားသည္ ၁ မွ ၆ ဗို႔ျဖစ္ပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ sensor သည္ ၀ မွ ၅ psi range အတြင္းရွိေသာ

pressure အား sense လုပ္ရန္ ရည္ရြယ္ပါသည္။ ၀ psi တြင္ sensor သည္ output ဗို႔အား ၁ ဗို႔အား

ထုတ္လုပ္ေပးပါမည္။ ၁၅ psi တြင္မူ sensor သည္ output ဗို႔အား ၆ ဗို႔အား ထုတ္လုပ္ေပးမည္ျဖစ္ပါသည္။

Ratio-metric output ျဖင့္ ရရိွႏိုင္ေသာ sensor မ်ားလည္း ရွိပါသည္။ ratiometric ဆုိေသာ

စကားလံုးသည္ output ဗုိ႔အားသည္ supply ဗို႔အားႏွင့္ အခ်ိဳးက်သည္ ဟု ဆုိလုိျခင္းျဖစ္ပါသည္။ supply

ဗို႔အား အား ၅၀% ျဖစ္ေသာ ၁၂ ဗို႔သုိ႔ တုိးျမွင့္လုိက္သည္ဟု ဆုိၾကပါစုိ႔။ output ဗို႔အားသည္လည္း ၅၀%

တုိးလာေပမည္။ sensor သည္ ယခုအခါတြင္ ၀ psi တြင္ ၁.၅ ဗို႔ကုိ ထုတ္လုပ္ေပးပါက ၁၅ psi

အေျခအေနတြင္ ၉ ဗို႔ကုိ ထုတ္လုပ္ေပးပါမည္။
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ပုံ ၈.၇ high pressure အေျခအေနတြင္ ေမာ္တာအား turns off လုပ္ျပီးေနာက္ သတိေပး မီးအား turn on

လုပ္ပုံ

ပုံ ၈.၈ piezoresistive pressure sensor
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ပုံ ၈.၉ piezoresistive bridge

ပုံ ၈.၁၀ Differential pressure sensor
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ပုံ ၈.၁၁ low pressure မ်ားအတြက္ pressure မွ လွ်ပ္စီးအျဖစ္ ေျပာင္းလေဲပးေသာ sensor

ပုံ ၈.၁၂ high pressure အတြက္ pressure မွ လွ်ပ္စီးအျဖစ္သို႔ ေျပာင္းလဲေပးေသာ sensor

အျခားေသာ sensor တုိ႔အား regulated output ဗို႔အားအစား output လွ်ပ္စီး ၄ မွ ၂၀ မီလီအမ္ပီယာ

ရရွိေစရန္ ထုတ္လုပ္ထားပါသည္ (ပုံ ၈.၁၁)။ pressure အားျဖင့္ ၂၅၀ psi အထိ ျမင့္မားစြာ

တုိင္းတာႏုိင္ေသာ pressure မွ လွ်ပ္စီး ေျပာင္းလည္းေပးသည့္ sensor တစ္မ်ိဳးအား ပုံ ၈.၁၂

တြင္ျပသထားပါသည္။ ယင္း sensor အား normally open သုိ႔မဟုတ္ normally close output
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မ်ားအတြက္ set point detector အျဖစ္လည္း အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ လိုက္ဖက္အခ်ိဳးက်ေသာ ဗုိ႔အား

အစား လွ်ပ္စီး output အား ထုတ္လုပ္ေပးႏိုင္ေသာ sensor မ်ားသည္ ပတ္၀န္းက်င္မွ

သံလုိက္စက္ကြင္းမ်ားေၾကာင့္ျဖစ္လာႏုိင္ေသာ induce noise မ်ားႏွင့္ပတ္သက္၍ ျပႆနာနည္းပါးကာ

၀ါယာရွည္လ်ားစြာသြယ္တန္းမႈအတြက္လည္း ဗုိ႔အားဆံုးရႈံးမႈ မျဖစ္ေပၚႏုိင္ေပ။

ပုံ ၈.၁၃ flow-through pressure sensor

ပုံ ၈.၁၄ Force sensor
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Flow-through pressure sensor အား ပံု ၈.၁၃ တြင္ျပသထားပါသည္။ ယင္း သို႔ေသာ sensor

အမိ်ဳးအစားတုိ႔အား လက္ရွိ ရွိေနေသာ system အတြင္း ကုိက္ညီေအာင္ထည့္သြင္း တပ္ဆင္ႏိုင္ပါသည္။

in-line pressure sensor တုိ႔အား လက္ရိွ ရွိေနေသာ system အတြင္း အလြယ္တကူ ထည့္သြင္းတပ္ဆင္

ႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၈.၁၄ တြင္ pressure sensor တစ္မ်ိဳးျဖစ္ေသာ force sensor ကုိေဖာ္ျပထားပါသည္။ ယင္း sensor

တြင္ silicon piezoresistive element အား pressure ပမာဏ မည္မွ် သက္ေရာက္သည္ ဆုိသည္ကုိ

ဆံုးျဖတ္ႏိုင္ရန္ sensing element အျဖစ္ အသံုးျပဳပါသည္။
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အခန္း ၉

Float Switch မ်ား

Float switch မ်ားအား tank သို႔မဟုတ္ sump အတြင္းရိွ ေရ သုိ႔မဟုတ္ အရည္ တိုိ႔၏ level

ေျပာင္းလဲသြားခ်ိန္တြင္ pump motor အား စတင္ေမာင္းႏွင္ရန္ သို႔မဟုတ္ ရပ္တန္႔ပစ္ရန္ အသံုးျပဳပါသည္။

float switch မ်ားအား ျပန္လွန္လွ်ပ္စီး ႏွင့္ တုိက္ရုိက္လွ်ပ္စီးအသံုးျပဳေသာ pump motor မ်ားတုိ႔၏

magnetic starter မ်ာအား အလုိအေလ်ာက္ control လုပ္ႏုိင္ေစရန္ ဒီဇိုင္းျပဳထားကာ

၀န္အားနည္းပါးေသာ ေမာ္တာမ်ားအားလည္း အလုိအေလ်ာက္ တုိက္ရိုက္ control လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၉.၁ rod ျဖင့္ operate လုပ္ေသာ float switch

Float switch တစ္လံုး၏ လုပ္ေဆာင္မႈကုိ ေရကန္အတြင္းထားရိွေသာ float တစ္ခုအား အထက္တက္

သုိ႔မဟုတ္ ေအာက္ဆင္း ေရြ႔လ်ားျခင္းျဖင့္ control လုပ္ပါသည္။ float ၏ ေရြ႔လ်ားမႈသည္ rod သို႔မဟုတ္

chain (ပုံ ၉.၁) အား operate ျဖစ္ေစျပီး (ပုံ ၉.၂) တြင္ျပထားေသာ counterweight ေၾကာင့္ electrical

contact မ်ားအား ဖြင့္ျခင္း သုိ႔မဟုတ္ ပိတ္ျခင္းတုိ႔ ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။ float switch ၏ contact တို႔သည္
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normally open သုိ႔မဟုတ္ normally close တစ္ခုမဟုတ္တစ္ခု ျဖစ္ကာ ယင္းတုိ႔သည္ ေရအတြင္း

နစ္ျမဳပ္မေနသင့္ပါ။ float switch တုိ႔အား pump motor ျဖင့္ ခ်ိတ္ဆက္ထားကာ tank သုိ႔မဟုတ္ sump

တုိ႔အတြက္ pumping application မ်ား သုိ႔မဟုတ္ tank ေရျဖည့္ျခင္းမ်ားအား contact arrangement

အေပၚတြင္ မူတည္ကာ လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၉.၂ normally closed (NC) ႏွင့္ normally open (NO) wiring သေကၤတမ်ားႏွင့္ chain ျဖင့္ operate

လုပ္ေသာ float switch

Mercury Bulb Float Switch

လူသိမ်ားထင္ရွားေသာ float switch တစ္မ်ိဳးမွာ mercury bulb အမ်ိဳးအစာ float switch ျဖစ္ပါသည္။

ယင္းသုိ႔ေသာ float switch တုိ႔အား operate လုပ္ရန္ float rod သုိ႔မဟုတ္ chain

အစရိွသည္တုိ႔အေပၚတြင္မမွီခိုေတာ့ေပ။ mercury bulb switch အား conductor တစ္ခုတြင္

ခ်ိတ္ဆက္ထားေသာ rubber bulb က့ဲသို႔ ျမင္ေတြ႔ရႏုိင္ပါသည္။ bulb အတြင္းတြင္ mercury contact

တစ္စုံရွိေနပါသည္။ အရည္တစ္ခု၏ level သည္ bulb ရိွေနေသာ အေနအထားေအာက္ေရာက္ေနပါက

ယင္းသည္ ေထာင္လုိက္ တြဲေလာင္းရိွေနေပမည္ (ပုံ ၉.၃ (က))။ အရည္၏ level သည္ bulb ရွိေနေသာ

အေနအထားအထိျမင့္တက္လာပါက ယင္းသည္ ေရျပင္ညီ အေနအထားသုိ႔ ေျပာင္းလည္းသြားေပမည္ (ပုံ

၉.၃ (ခ))။ ယင္းသုိ႔ အေနအထားေျပာင္းလည္းသြားမႈသည္ mercury switch အတြင္းရိွ switch ၏

အေနအထားအား ေျပာင္းလည္းေစပါသည္။
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ပုံ ၉.၃ mercury bulb အမ်ိဳးအစား float switch

Mercury bulb float switch တြင္ rod သုိ႔မဟုတ္ chain အမ်ိဳးအစား float switch မ်ားက့ဲသုိ႔ differential

setting မရွိသည့္အတြက္ pump motor တစ္လံုးအား control လုပ္ႏိုင္ရန္ တစ္ခုထက္ပိုေသာ mercury

bulb float switch မ်ား လိုအပ္ပါသည္။ အရည္၏ differential level အား tank အတြင္းရိွ မတူညီေသာ

အျမင့္မ်ားတြင္ ခ်ိတ္ဆြဲထားေသာ mercury bulb switch မ်ားအားျဖင့္ ဆုံးျဖတ္ႏိုင္ပါသည္။ ပုံ ၉.၄ တြင္

pump motor ႏွစ္လံုးႏွင့္ အရည္ level အျမင့္ အတြက္ alarm တုိ႔လုပ္ေဆာင္ရန္အတြက္ mercury bulb

type switch ေလးခုတပ္ဆင္ထားပံုကုိ ျပသထားပါသည္။ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ပံု ၉.၅

တြင္ျပသထားပါသည္။ float switch FS1 သည္ tank အတြင္းရိွ အရည္၏ အနိမ့္ဆံုးအမွတ္အား စုံစမ္းကာ

pump motor ႏွစ္လံုးစလံုးအား off လုပ္ေစပါသည္။ float switch FS2 သည္ အရည္ level သည္ ယင္း၏

အျမင့္သို႔ေရာက္ခ်ိန္တြင္ ပထမ pump motor အား စတင္ေမာင္းႏွင္ပါမည္။ အကယ္၍ pump#1 သည္

tank ၏ level အား control မလုပ္ႏိုင္ပါက အရည္ level သည္ ဆက္လက္ျမင့္တက္လာ မည္ျဖစ္ျခင္း

ေၾကာင့္ float switch FS3 သည္ pump motor ေနာက္တစ္ခုျဖစ္ေသာ pump#2 အား စတင္ေမာင္းႏွင္

ေပမည္။ float switch FS4 သည္ သတိေပးအခ်က္ျပမီးႏွင့္ buzzer တုိ႔အား operate လုပ္ေစကာ tank

သည္ overflow ျဖစ္ေတာ့မည့္အေၾကာင္းကုိ သတိေပးပါမည္။ reset button အား အသံုးျပဳကာ buzzer
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အား turn off လုပ္ႏိုင္ေသာ္လည္း သတိေပးအခ်က္ျပမီး မွာမူ ေရ level သည္ float switch FS4

ေအာက္သို႔ မေရာက္သြားမခ်င္း လင္းေနေပလိမ့္မည္။

ပုံ ၉.၄ float level အား conductor အလ်ားျဖင့္ set လုပ္ျခင္း

Bubbler System

အရည္ level ကို sense လုပ္ေသာ ေနာက္တစ္နည္းမွာ bubbler system ျဖစ္ပါသည္။ ယင္း နည္းတြင္

float switch မ်ားအား အသံုးမျပဳပါ။ အရည္ level အား pressure switch အသံုးျပဳကာ ပုံ ၉.၆ အတုိင္း

sense လုပ္ပါသည္။ ယင္း system ၏ ေကာင္းက်ိဳးတစ္ခုမွာ pressure switch သည္ tank ၏

အျပင္ဖက္တြင္ ရွိေနသည့္အတြက္ ယင္း system အား ျပဳျပင္ထိန္းသိမ္းမႈျပဳရာတြင္ tank အား

ဖြင့္ရန္မလုိအပ္ေတာ့ေပ။



9-5 | Float Switch မ်ား

ပုံ ၉.၅ အရည္ level အျမင့္ သတိေပးမႈပါေသာ pump ႏွစ္လံုး ေမာင္းႏွင္အသံုးျပဳရန္ control

Bubbler system အား air line တစ္ခုျဖင့္ ဆက္သြယ္ထားကာ ယင္းအား manifold တစ္ခုတြင္

အထုိင္ခ်တပ္ဆင္ထားျပီးေနာက္ ေနာက္ထပ္ line တစ္ခုျဖင့္ အရွည္ဆက္ျပီးေနာက္ tank အတြင္း
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ခ်ထားပါသည္။ လက္ကုိင္ valve အား အသံုးျပဳကာ အျမင့္ဆံုး air flow အား ခ်ိန္ညိွပါသည္။ bubbler

system တစ္ခု အလုပ္လုပ္ပုံမွာ tank အတြင္းရွိ အရည္၏ level ျမင့္တက္လာသည္ႏွင့္ tank အတြင္းရိွ

line အတြင္းသုိ႔ မႈတ္သြင္းရသည့္ air pressure ပိုမိုလုိအပ္လာပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ ၁ စတုရန္းလက္မ

ရွိေသာ ေကာ္လံအတြင္း ေရသည္ ၂၆.၇ လက္မ အျမင့္ရိွပါက အေလးဆ အားျဖင့္ ၁ ေပါင္ရွိပါသည္။

ယခုအခါ အတြင္းပုိင္း ဧရိယာ ၁ စတုရန္းလက္မရွိေသာ ပိုက္သည္္ အလ်ား ၁၀ ေပရိွသည္ဟု

ယူဆထားပါမည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ pipe အတြင္း မႈတ္သြင္းရန္ air pressure ၄.၄၉၄ ေပါင္ လုိအပ္ပါမည္။

12026.7 = 4.494
အကယ္၍ ေရအျမင့္သည္ ၇ေပသာျဖစ္ခဲ့ပါက ဖိအားအေနျဖင့္ ၃.၁၄၆ psi သာ လုိအပ္ေပေတာ့မည္။

လုိအပ္ေသာ bubble air ရရွိေစရန္ ပိုက္မွ မႈတ္သြင္းရေသာ pressure လုိအပ္ခ်က္သည္ အရည္၏

အျမင့္ႏွင့္ တုိက္ရိုက္အခ်ိဳးက်ကာ pressure switch မ်ားသည္ အရည္၏ level အား တိက်စြာ

တုိင္းတာပါသည္။ ပုံ ၉.၆ တြင္ျပထားေသာ pressure switch တို႔အား pump circuit ႏွစ္ခုအား control

လုပ္ရန္အတြက္ျဖစ္ကာ ယခင္က ေဖာ္ျပေဆြးေႏြးခဲ့သက့ဲသို႔ပင္ ပုံ ၉.၅ တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမွ float switch မ်ားအား pressure switch မ်ားျဖင့္ အစားထုိးသက့ဲသုိ႔ပင္ျဖစ္ပါသည္။
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ပုံ ၉.၆ အရည္ level အား စံုစမ္းစစ္ေဆးေသာ bubbler system

Microwave အသံုးျပဳေသာ Level Gauge

Microwave level gauge သည္ ၂၄ ဂီဂါဟဇ္ မွ်ရိွေသာ ျမင့္မားေသာ ဖရီကြင္စီ signal တစ္ခုအား tank

ဆီသို႔ ပို႔လႊတ္ကာ ယင္း product အထံသုိ႔ ျပန္လာေသာ signal အား တုိင္းတာျခင္းျဖင့္ frequency

difference အားတုိင္းတာရရွိေစျခင္းျဖင့္ လုပ္ေဆာင္ပါသည္ (ပုံ ၉.၇)။ microwave level gage

အသံုးျပဳျခင္း၏ အဓိကအက်ိဳးျပဳမႈမွာ product အတြင္း မည္သည့္ mechanical object ႏွင့္မွ်

ထိေတြ႔မေနျခင္း သုိ႔မဟုတ္ ထည့္သြင္းအသံုးျပဳျခင္း မရွိျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ gauge သည္ turbulent level၊

ေလဖိသြင္း လည္ပတ္မႈ၊ အစိုင္အခဲတုိ႔၏ ဖိအား၊ ေစးပ်စ္မႈ၊ corrosive fluid မ်ား အားတုိင္းတာမႈျပဳရာတြင္

အလြန္အသံုး၀င္ပါသည္။ ပ်စ္ေသာအရည္မ်ားႏွင့္ slurries တုိ႔ႏွင့္လည္း ေကာင္းမြန္စြာ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။

microwave level gauge ၏ ပိုင္းျဖတ္ပုံအား ပုံ၉.၈ တြင္ျမင္ေတြ႔ႏုိင္ပါသည္။
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ပုံ ၉.၇ microwave gauge တစ္ခု operation လုပ္ပံု

ပုံ ၉.၈ microwave level gauge တစ္ခု၏ ပိုင္းျဖတ္ပုံျမင္ကြင္း
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ပုံ ၉.၉ တြင္ ျပသထားေသာ gauge သည္ ၄ မွ ၂၀ မီလီအမ္ပီယာအထိရိွေသာ analog signal

ရရွိေစႏုိင္ပါသည္။ ယင္း gauge သည္ RTD (Resistance Temperature Detector) တစ္ခုအား

လက္ခံအသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ ယင္း gauge သည္ level မည္မွ် ေရာက္ရွိေနသည္ကုိ configure လုပ္ႏိုင္ကာ

ထုထည္ သုိ႔မဟုတ္ စံျပဳထားေသာ ထုထည္အား တြက္ခ်က္ေပးႏုိင္ပါသည္။ ပုံ ၉.၉ တြင္ မီတာပါေသာ

microwave level gauge အား ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၉.၉ မီတာပါေသာ microwave level gauge
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အခန္း ၁၀

Flow Switch မ်ားႏွင့္ Sensor မ်ား

Flow switch မ်ားအား ျပြန္ သို႔မဟုတ္ ပိုက္ အတြင္း ေလ သုိ႔မဟုတ္ အရည္တုိ႔ ေရြ႔လ်ားမႈအား

စုံစမ္းႏိုင္ရန္အတြက္ အသံုးျပဳပါသည္။ air flow switch မ်ားအား မၾကာခဏ ဆုိသလုိ sail switch

မ်ားဟုေခၚဆိုၾကကာ sensor mechanism သည္ ရြက္လႊင့္ေနသက့ဲသို႔ ျဖစ္ေနျခင္းေၾကာင့္ ျဖစ္ပါသည္ (ပုံ

၁၀.၁)။ air flow switch အား snap-action micro switch တစ္ခုျဖင့္ တည္ေဆာက္ထားပါသည္။ micro

switch တြင္ metal arm တစ္ခု တပ္ဆင္ထားပါသည္။ မ်က္ႏွာျပင္ဧရိယာက်ယ္ေသာ ပါးလႊာေသာ

သတၲဳစ သုိ႔မဟုတ္ ပလပ္စတစ္စသည္ ေလစီးဆင္းမႈအား ခုခံမႈျပဳႏိုင္ေစပါသည္။ ရြက္ (sail) အား ေလမ်ား

ထုႏွင့္ထည္ႏွင့္ စီးေသာအခါတြင္ switch ႏွင့္ ခ်ိတ္ဆက္ထားေသာ metal arm အား operate ရန္ အတြက္

လံုေလာက္ေသာ အားကုိ ရရွိေစပါသည္။

ပုံ ၁၀.၁ Air flow switch
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Air flow switch မ်ားေၾကာင့္ air conditioning ႏွင့္ refrigeration ပတ္လမ္းမ်ားတြင္ compressor အား

စတင္ေမာင္းႏွင္ျခင္းမျပဳမီတြင္ evaporator သုိ႔မဟုတ္ condenser fan အား operating လုပ္ျခင္းအားျဖင့္

positive indication ရရွိေစပါသည္။ ထုိသို႔ေသာ ပတ္လမ္းအမ်ိဳးအစားအား ပံု ၁၀.၂

တြင္ျပသထားပါသည္။ thermostat contact သည္ close ျဖစ္သြားခ်ိန္တြင္ control relay ျဖစ္ေသာ CR

သည္ energize ျဖစ္သြားကာ CR contact မ်ားအားလံုးကုိ close လုပ္ပါသည္။

ပုံ ၁၀.၂ compressor စတင္ျခင္းမျပဳမီတြင္ ေလ၏ positive movement ကုိေဖာ္ျပသည့္

Air Flow switch မ်ား

ထို႔ေၾကာင့္ condenser fan motor relay (CFM) ႏွင့္ evaporator fan motor relay (EFM)

ႏွစ္ခုစလံုးတုိ႔အား energize ျဖစ္ေစပါသည္။ normally open ျဖစ္ေနသည့္ air flow switch မ်ားေၾကာင့္

compressor relay (COMP.) သည္ စတင္ႏုိင္ျခင္းမရွိပါ။ condenser fan ႏွင့္ evaporator fan
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ႏွစ္ခုစလံုးတုိ႔ စတင္လည္ပတ္ပါက ေလေရြ႔လ်ားမႈေၾကာင့္ air flow switch ႏွစ္ခုစလံုးတုိ႔သည္ close

ျဖစ္သြားကာ compressor relay အတြက္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း တစ္ပတ္ျပည့္သြားပါသည္။

ပုံ ၁၀.၃ Liquid flow switch

ထုိသုိ႔ေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ားတြင္ သတိျပဳရန္မွာ normally close ျဖစ္ေနေသာ overload contact

သည္ compressor contactor ႏွင့္သာ တန္းဆက္ျဖစ္ေနသည္ကုိ ျပသထားပါသည္။ ထို႔အတူ

မ်ဥ္းစက္လုိင္းသည္ condenser fan motor ႏွင့္ overload သေကၤတ တို႔အတြဲ ႏွင့့္ evaporator fan

motor ႏွင့္ overload သေကၤတတုိ႔အတြဲ အား ၀န္းရံလွ်က္ဆြဲသားထားသည္ကုိ သတိျပဳမိသင့္ပါသည္။

ထုိသုိ႔ေသာ ညႊန္ျပခ်က္မွာ ယင္း ေမာ္တာတုိ႔အတြက္ overload သည္ ေမာ္တာႏွင့္အတူရွိေနသည္ဟု

ဆုိလုိကာ control circuit ၏ အစိတ္အပုိင္းမ်ား မဟုတ္ၾကေပ။

ပုံ ၁၀.၄ tee အတြင္း တပ္ဆင္ထားသည့္ flow switch



10-4 | Flow Switch မ်ားႏွင့္ Sensor မ်ား

Liquid flow switch မ်ားတြင္ paddle တပ္ဆင္ထားျပီး ပိုက္ အတြင္း ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ၾကပါသည္ (ပုံ

၁၀.၃)။ flow switch တစ္လံုးအား ပုံ ၁၀.၄ တြင္ျပသထားသည့္အတုိင္း line တြင္ရွိေသာ tee တစ္ခု၏

ေနရာတြင္ တပ္ဆင္ႏိုင္ပါသည္။ line အတြင္း အရည္ ေရြ႔လ်ားပါက paddle အေပၚတြင္

အားသက္ေရာက္ေသာေၾကာင့္ contact မ်ားအား အေနအထားေျပာင္းသြားေစပါသည္။

ပုံ ၁၀.၅ single-pole double-throw micro switch တစ္ခုအား ဆက္သြယ္ထားပုံ

မည္သည့္ flow switch ကုိ အသံုးျပဳသည္ျဖစ္ေစ၊ ယင္းတို႔တြင္ single-pole double-throw micro

switch တစ္ခု ပါရွိပါသည္ (ပံု ၁၀.၅)။ flow switch မ်ားအား လွ်ပ္စီးအနည္းငယ္သာ အသံုးျပဳေသာ

contactor သုိ႔မဟုတ္ relay coil သုိ႔မဟုတ္ pilot light တို႔အား control လုပ္ရာတြင္ အသံုးျပဳပါသည္။

flow switch တစ္လံုး၏ normally open ႏွင့္ normally close ျဖစ္ေနေသာ contact ႏွစ္ခုစလံုးအား

အသံုးျပဳထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ပုံ ၁၀.၆ တြင္ျပသထားပါသည္။ ယင္းပတ္လမ္းသည္ air

compressor တစ္လုံး operation လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ရန္ ဒီဇုိင္းထုတ္ထားေသာ ပတ္လမ္းျဖစ္ပါသည္။ ယင္း

ပတ္လမ္းတြင္ normally open push button အား reset button အေနျဖင့္ အသံုးျပဳထားပါသည္။

control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏ အစိတ္အပိုင္းမ်ား အတြက္ ပါ၀ါမေပးပို႔မီတြင္ control relay သည္

အလ်င္ဦးစြာ energize ျဖစ္ေနရပါမည္။ pressure switch ၏ contact သည္ close ျဖစ္သြားသည္ႏွင့္

power အား lube oil pump relay အထံသုိ႔ ေပးပို႔ပါသည္။ compressor အား

စတင္လည္ပတ္ရန္ခြင့္မျပဳမီတြင္ flow switch သည္ ဆီ စီးဆင္းမႈအား စုံစမ္းစစ္ေဆးေပမည္။ ဆီစီးဆင္းမႈ

မရွိပါက အနီေရာင္ သတိေပးမီးျဖင့္ အသိေပးမည္ကုိ သတိျပဳသင့္ပါသည္။ ထိုသုိ႔ေသာ ပတ္လမ္းတြင္ flow

switch အား တပ္ဆင္ရာတြင္ control relay contact မွ ပါ၀ါအား flow switch ၏ common terminal

တြင္ တပ္ဆင္ျခင္းအားျဖင့္ normally open ႏွင့္ normally close ျဖစ္ေနေသာ contact မ်ားအား

ပါ၀ါေပးပုိ႔ႏိုင္ပါသည္ (ပုံ ၁၀.၇)။ switch ၏ normally open ျဖစ္ေနေသာ အပိုင္းသည္ compressor
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contactor ၏ ကိြဳ င္ႏွင့္ ဆက္ေနကာ normally close ျဖစ္ေနေသာအပုိင္းမွာမူ အနီေရာင္ pilot light ႏွင့္

ခ်ိတ္ဆက္ထားပါသည္။

ေလ သုိ႔မဟုတ္ အရည္ အစရွိသည့္ မည္သည့္အရာျဖစ္ေစကာမူ ယင္းတုိ႔၏ ေရြ႔လ်ားမႈအား flow switch

အသုံးျပဳကာ sense လုပ္မည္ဟု ရည္ရြယ္ခဲ့လွ်င္ NEMA မွ သတ္မွတ္ထားေသာ သေကၤတသည္

အတူတူပင္ျဖစ္ပါသည္။ ပုံ ၁၀.၈ တြင္ flow switch ႏွင့္ ပတ္သက္ေသာ NEMA သေကၤတမ်ားအား

ေဖာ္ျပထားပါသည္။

ပုံ ၁၀.၆ oil flow မရွိျခင္းအား အနီေရာင္ သတိေပးမီးျဖင့္ ေဖာ္ျပပုံ
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ပုံ ၁၀.၇ flow switch အား ဆက္သြယ္ထားပုံ

ပုံ ၁၀.၈ NEMA မွ စံျပဳသတ္မွတ္ထားေသာ flow switch သေကၤတမ်ား

Flow Sensor မ်ား

Flow switch မ်ားအား ပိုက္ တစ္ခုအတြင္း စီးဆင္းေသာ အရည္ သုိ႔မဟုတ္ ျပြန္ တစ္ခုအတြင္း

စီးဆင္းေသာ ေလ အစရိွသည္တုိ႔အား စုံစမ္းစစ္ေဆးႏုိင္ရန္ အသံုးျပဳၾကပါသည္။ သုိ႔ေသာ္ flow switch

တို႔သည္ ယင္း ျဖတ္သန္းစီးဆင္းသြားေသာ ေလ သုိ႔မဟုတ္ အရည္တုိ႔၏ ပမာဏ မည္မွ်

ျဖတ္သန္းစီးဆင္းသြားသည္ကုိ မစုံစမ္းႏိုင္ေပ။ အရည္ သုိ႔မဟုတ္ ေလ မည္မွ် ပမာဏ စီးဆင္းသည္ကို

စုံစမ္းစစ္ေဆးႏုိင္ရန္ transducer အား အသံုးျပဳရပါမည္။ transducer ဆုိသည္မွာ energy ပုံစံတစ္မ်ိဳးမွ

ေနာက္တစ္မ်ိဳးသုိ႔ ေျပာင္းလည္းေပးေသာ ပစၥည္းျဖစ္ပါသည္။ flow sensor သည္ အရည္ သုိ႔မဟုတ္

အေငြ႔တို႔ေရြ႔လ်ားမႈေၾကာင့္ ရရွိလာေသာ kinetic energy အား လွ်ပ္စစ္စြမ္းအင္အျဖစ္သုိ႔

ကူးေျပာင္းေပးပါသည္။ flow sensor မ်ားစြာတုိ႔အား output လွ်ပ္စီး ၄ မွ ၂၀ မီလီအမ္ပီယာ

ထုတ္လုပ္ႏုိင္ေစရန္ ဒီဇုိင္းထုတ္ထားပါသည္။ တုိင္းတာလုိေသာ အရည္ သုိ႔မဟုတ္ အေငြ႔တုိ႔၏

စီးဆင္းမႈအားတုိင္းတာႏိုင္ရန္ ဒီဇိုင္းျပဳထားေသာ programmable controller သို႔မဟုတ္ မီတာအတြက္

ယင္းလွ်ပ္စီးအား input signal အျဖစ္အသံုးျပဳႏိုင္ပါသည္ (ပုံ ၁၀.၉)။
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ပုံ ၁၀.၉ အရည္စီးဆင္းႏႈံးကုိ တုိင္းတာရာတြင္ အသံုးျပဳေသာ မီတာတစ္လံုးႏွင့္ flow sensor အမ်ိဳးမ်ိဳး

Liquid Flow Sensor မ်ား

ပိုက္အတြင္း ရွိေသာ အရည္၏ flow rate အား တုိင္းတာရန္ နည္းလမ္းေပါင္းမ်ားစြာရွိပါသည္။ ယင္းတုိ႔မွ

နည္းလမ္းတစ္ခုမွာ turbine အမ်ိဳးအစား sensor အသံုးျပဳျခင္းျဖစ္ပါသည္ (ပုံ ၁၀.၁၀)။ turbine sensor

တြင္ turbine blade တစ္ခုပါရိွကာ ယင္းအား အရည္ရွိေနေသာ ပိုက္ အတြင္း ထည့္သြင္းထားပါသည္။

အရည္ေရြ႔လ်ားျခင္းေၾကာင့္ turbine blade လည္ပတ္သြားပါသည္။ blade လည္ပတ္ေသာႏႈံးသည္ ပိုက္

အတြင္း အရည္စီးေသာ ပမာဏႏွင့္ အခ်ိဳးက်ပါသည္။ sensor ၏ electrical output အား turbine blade

၏ လည္ပတ္ႏႈံးျဖင့္ ဆံုးျဖတ္ပါသည္။ turbine အမ်ိဳးအစား sensor တို႔၏အားနည္းခ်က္တစ္ခုမွာ turbine

blade ေၾကာင့္ အရည္စီးဆင္းမႈအား ခုခံမႈအခ်ိဳ႔ျဖစ္ေစျခင္းျဖစ္ပါသည္။
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ပုံ ၁၀.၁၀ turbine အမ်ိဳးအစား flow sensor

လွ်ပ္စစ္သံလိုက္ flow sensor မ်ား

Flow sensor ေနာက္တစ္မ်ိဳးမွာ electromagnetic flow sensor ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ sensor

မ်ားသည္ သံလုိက္စက္ကြင္းအတြင္း ေရြ႔လ်ားေသာ conductor မ်ားႏွင့္သက္ဆုိင္ေသာ Faraday’s Law

ျဖင့္ operate လုပ္ပါသည္။ အဆုိပါ law မွျပဆုိသည္မွာ conductor တစ္ခုသည္ သံလုိက္စက္ကြင္းအတြင္း

ျဖတ္သန္းေရြ႔လ်ားရာတြင္ ယင္း conductor တြင္ ဗို႔အားတစ္ခု induced ျဖစ္လာသည္ဟု ဆုိပါသည္။ ယင္း

induced ဗို႔အားသည္ သံလုိက္စက္ကြင္းျပင္းအားႏွင့္ conductor ၏ ေရြ႔လ်ားေသာႏႈံးႏွင့္ အခ်ိဳးက်ပါသည္။

electromagnetic flow sensor တြင္ ေရြ႔လ်ားေသာ အရည္သည္ conductor သေဘာပင္ျဖစ္ပါသည္။

ေယဘုယ် ဥပေဒသအရဆုိရေသာ္ အရည္မ်ားတြင္ အနည္းဆံုး လွ်ပ္စီးႏိုင္အား ၂၀ micro-ohm per

centimeter မွ် ရွိသင့္ပါသည္။
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ပုံ ၁၀.၁၁ (က) electromagnetic flow sensor တစ္လံုး လုပ္ေဆာင္ပုံနည္းဥပေဒသ

ပုံ ၁၀.၁၁ (ခ) ceramic liner ပါရွိေသာ electromagnetic flow sensor တစ္လုံး၏ ျဖတ္ပိုင္းပုံ

Flow rate အား sensor ၏ ပိုက္နံေဘးတြင္ တင္ေဆာင္ထားေသာ electrode အေသးမ်ားျဖင့္

တုိင္းတာပါသည္။ ယင္း electrode မ်ားသည္ sensor ေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚေသာ သံလိုက္စက္ကြင္း ကုိ
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ျဖတ္သန္းသြားေသာ အရည္တြင္ induced ျဖစ္လာေသာ ဗုိ႔အားပမာဏ ကို တိုင္းတာပါသည္ (ပံု ၁၀.၁၁

(က))။ သံလိုက္စက္ကြင္း၏ ျပင္းအားကုိ သိထားျပီးျဖစ္ေသာေၾကာင့္ induced ဗို႔အားသည္ အရည္၏

စီးဆင္းႏႈံးႏွင့္ အခ်ိဳးက်ေပမည္။ ပုံ ၁၀.၁၁ (ခ) တြင္ ceramic liner ပါရွိေသာ electromagnetic flow

sensor တစ္ခု၏ ပိုင္းျဖတ္ျမင္ကြင္းပုံကုိ ျပသထားပါသည္။

Orifice Plate Flow Sensor မ်ား

Orifice plate flow sensor မ်ားတြင္ အရည္စီးဆင္းမည့္ လမ္းေၾကာင္းအတြင္း အရြယ္အစား

သတ္မွတ္ထားသည့္ orifice plate အား ထည့္သြင္းထားျခင္းျဖင့္ လုပ္ေဆာင္ပါသည္ (ပုံ ၁၀.၁၂)။ plate

အား အထူးျပဳလုပ္ထားေသာ flange ႏွစ္ခုအၾကားတြင္ တပ္ဆင္ထားပါသည္ (ပုံ ၁၀.၁၃)။ ယင္း flange

တုိ႔သည္ plate တြင္ differential pressure meter တပ္ဆင္ထားႏိုင္ေစရန္ အတြက္

တည္ေဆာက္ထားပါသည္။ orifice အတြင္း အရည္ျဖတ္သန္းစီးဆင္းေသာအခါတြင္ plate တေလ်ာက္တြင္

pressure မတူညီမႈ ျဖစ္ေပၚပါသည္။ orifice ၏ အရြယ္အစားအား သိထားျပီးျဖစ္သည့္အတြက္ pressure

difference သည္ အရည္စီးႏႈံးႏွင့္ အခ်ိဳးက်ေပမည္။ ယင္းအခ်က္သည္ ခုခံမႈသိျပီးျဖစ္သည့္ resistor

တစ္ခုတြင္ drop ျဖစ္ေသာ ဗို႔အားကုိတုိင္းတာျခင္းျဖင့္ ယင္းလွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြင္း

လွ်ပ္စီးမည္မွ်စီးဆင္းေနသည္ကုိ ဆံုးျဖတ္ႏိုင္သက့ဲသုိ႔ ပင္ျဖစ္ပါသည္။ orifice plate sensor ၏

အားနည္းခ်က္မွာ line အတြင္း အရည္စီးဆင္းရာတြင္ အကန္႔အသတ္ ရွိေနျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။

differential pressure sensor အား ပုံ ၁၀.၁၄ တြင္ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၁၀.၁၂ ဗဟုိတူေသာ orifice အျပား



10-11 | Flow Switch မ်ားႏွင့္ Sensor မ်ား

ပုံ ၁၀.၁၃ orifice အျပားအားျဖတ္လွ်က္ မတူကြဲျပားေသာ ဖိအားျဖစ္ေပၚပုံ

ပုံ ၁၀.၁၄ differential pressure sensor

Vortex Flow Sensor မ်ား

ေရြ႔လ်ားေနေသာ အရည္တစ္ခုသည္ object တစ္ခုအား တိုက္မိရာတြင္ စီးေၾကာင္းသည္ ၀ကဲန္ေတာ့က့ဲသုိ႔

အလိပ္လိုက္ (swirling current သုိ႔မဟုတ္ vortex) ျဖစ္သြားေသာ သေဘာသဘာ၀အားျဖင့္ vortex flow

sensor မ်ားအား တည္ေဆာက္ထားပါသည္။ vortex sensor မ်ားတြင္ shedder bar အား

အရည္စီးေၾကာင္းအတြင္း ထည့္သြင္းထားျခင္းျဖင့္ swirling current ကို ျဖစ္ေပၚေစပါသည္ (ပုံ ၁၀.၁၅)။
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ပုံ ၁၀.၁၅ shedder bar ေၾကာင့္ အရည္မ်ားသည္ အရစ္ေခြသ႑န္ျဖစ္ေစကာ vortex ကို ျဖစ္ေပၚေစျပီး

bar အေပၚတြင္ ျပန္လွန္ဖိအားတစ္ခုကို ျဖစ္ေပၚေနေစပါသည္။

ထိုသို႔ေသာ swirling current ေၾကာင့္ shedder bar အား တစ္ဖက္ တစ္လွည့္စီ ေကြးမႈျဖစ္ေပၚပါသည္။

shedder bar သည္ pressure sensor ႏွင့္ ခ်ိတ္ဆက္ထားကာ shedder bar ေရြ႔လ်ားေသာ ပမာဏအား

sense လုပ္ႏုိင္ပါသည္ (ပုံ ၁၀.၁၆)။ shedder bar ၏ ေရြ႔လ်ားေသာ ပမာဏသည္ စီးႏႈံးႏွင့္

အခ်ိဳးက်ပါသည္။ vortex flow sensor အရြယ္အစား အမ်ိဳးမိ်ဳးအား ပုံ ၁၀.၁၇ တြင္ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၁၀.၁၆ shedder bar အား လႈပ္ရွားေစျခင္းေၾကာင့္ pressure sensor အတြက္ ဖိအားကုိ ရရွိေစပုံ



10-13 | Flow Switch မ်ားႏွင့္ Sensor မ်ား

ပုံ ၁၀.၁၇ vortex flow sensor မ်ား

Airflow Sensor မ်ား

ထုထည္ၾကီးမားေသာ ေလစီးမႈအား ပုံ ၁၀.၁၀ တြင္ျပသထားေသာ အရည္စီးဆင္းမႈ အတြက္ sensor

မ်ားႏွင့္ အလားသ႑န္တူေသာ prop-driven device မ်ားျဖင့္ sense လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ ပုံ ၁၀.၁၈ တြင္

ျပသထားသည္တုိ႔ႏွင့္ သ႑န္တူေသာ solid-state device မ်ားအား ေလ သုိ႔မဟုတ္ အေငြ႔

ေသးငယ္ေသာပမာဏ တုိ႔အား sense လုပ္ရာတြင္ အသံုးျပဳပါသည္။

ပုံ ၁၀.၁၈ solid state air flow sensor
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ယင္း device တို႔သည္ မ်က္ႏွာျပင္တစ္ခုအား ေလ သုိ႔မဟုတ္ အေငြ႔ျဖတ္သန္းစီးဆင္းျခင္းေၾကာင့္ heat

transfer ျဖစ္ျခင္းသဘာ၀ အားျဖင့္ operate လုပ္ပါသည္။ ယင္း sensor တြင္ thin-film thermally

isolated bridge တစ္ခုႏွင့္အတူ heater ႏွင့္ temperature sensor မ်ားပါရွိပါသည္။ output ဗို႔အားသည္

sensor မ်က္ႏွာျပင္၏ အပူခ်ိန္ အေပၚတြင္ မွီတည္ေနပါသည္။ inlet ႏွင့္ outlet port မ်ားမွ ေလစီးမႈ

တုိးလာျခင္းသည္ heat transfer ပမာဏ ၾကီးစြာျဖစ္လာေစကာ sensor ၏ မ်က္ႏွာျပင္အပူခ်ိန္ အား

ေလ်ာ့က်ေစပါ သည္။
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အခန္း ၁၁

Limit Switch မ်ား

Limit Switch မ်ားအား ၀တၴဳ (object) တစ္ခုသည္ တစ္စုံတစ္ရာေသာ ေနရာတြင္ ရွိေနသည္ သို႔မဟုတ္

မရွိပါ ဆိုေသာ စုံစမ္းစစ္ေဆးမႈျပဳရန္အတြက္ အသံုးျပဳပါသည္။ ယင္း limit switch တုိ႔အား စက္၏

ေရြ႔လ်ားမႈအားျဖင့္ သို႔မဟုတ္ တစ္စုံတစ္ရာေသာ object သည္ ရွိေနမႈ သို႔မဟုတ္မရွိေနမႈ

အစရိွသည္တုိ႔ျဖင့္ activate လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ limit switch တြင္ bumper arm တစ္မ်ိဳးပါရိွကာ ယင္းအား

object မွ ဖိမိေစပါသည္။ bumper arm အမ်ိဳးအစားအား သံုးစြဲလုိေသာ application

အေပၚတြင္မူတည္ကာ ဆံုးျဖတ္ပါသည္။ bumper arm အား ဖိလုိက္ေသာေသာအခါတြင္ ယင္း၏ position

ကုိေျပာင္းလေဲစပါသည္။

ပုံ ၁၁.၁ limit switch တစ္ခုအား အသံုးျပဳကာ conveyer line တစ္ခုအေပၚရွိ ေသတၲာမ်ား၏

အေနအထားကုိ စုံစမ္းစစ္ေဆးပံု

ပုံ ၁၁.၁ တြင္ conveyer line ေပၚရိွ box မ်ား၏ position အား စုံစမ္းစစ္ေဆးရန္အတြက္ limit switch

တစ္ခုအား အသံုးျပဳထားပံုကုိ ျပသထားပါသည္။ ထုိသုိ႔ေသာ limit switch ကိုပင္ object တစ္ခုျဖင့္
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ထိခို္က္မိပါက ရွည္လ်ားေသာ သတၲဳေခ်ာင္းအား အဖက္ဖက္သုိ႔ လြတ္လပ္စြာ ေရြ႔လ်ားေစႏုိင္ရန္လည္း

အသံုးျပဳႏုိင္ပါ သည္။ ထုိက့ဲသုိ႔ေသာ bumper arm အား wobble stick သို႔မဟုတ္ wiggle stick ဟု

ေခၚၾကပါသည္။ မတူကြဲျပားေသာ bumper arm မ်ားပါရိွသည့္ limit switch မ်ားအား ပုံ ၁၁.၂

တြင္ျပသထားပါသည္။

သံုးစြဲမည့္ application အေပၚတြင္မူတည္ကာ limit switch မ်ား၏ အရြယ္အစားႏွင့္ contact

arrangement တို႔ ကြဲျပားျခားနားပါသည္။ အခ်ိဳ႔အား ေရြ႔လ်ားေနေသာ object တို႔ အၾကိမ္ေပါင္း

ေထာင္ႏွင့္ခ်ီ၍ တိုက္ႏိုင္ေစရန္ heavy gauge metal ျဖင့္ ျပဳလုပ္ထားပါသည္။ အျခားတို႔မွာမူ ေသးငယ္ျပီး

ေနရာအကန္႔အသတ္တုိ႔တြင္ ၀င္ဆန္႔ႏိုင္ေစရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားပါသည္။ အခ်ိဳ႔မွာမူ contact တစ္စုံသာ

ပါရိွျပီး အျခားေသာ limit switch တို႔မွာမူ contact မ်ားစြာပါ၀င္ပါသည္ (ပံု ၁၁.၃)။ အခ်ိဳ႔ေသာ limit

switch တို႔မွာ momentary contact (spring return) ပါ၀င္ျပီး အခ်ိ ႔ဳမွာမူ maintained contact

ပါရိွပါသည္။

ပုံ ၁၁.၂ မတူကြဲျပားေသာ activating arm မ်ားပါရွိသည့္ limit switch မ်ား

ေယဘုယ်အားျဖင့္ limit switch မ်ားအား motor starter မ်ား အား control လုပ္ရန္ relay တုိ႔၏ coil ႏွင့္

control circuit မ်ားအတြင္းတပ္ဆင္အသံုးျပဳသည့္ pilot device မ်ားတြင္ အသံုးျပဳပါသည္။ ပံု ၁၁.၄ တြင္

NEMA မွ စံျပဳထားေသာ limit switch မ်ားႏွင့္ ပတ္သက္ေသာ သေကၤတမ်ားအား ျပသထားပါသည္။
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switch ၏ သေကၤတေအာက္တြင္ wedge (သပ္) ကုိ ဆြဲသားထားရိွကာ ယင္းသည္ switch ၏ bumper

arm ကုိ ကုိယ္စားျပဳပါသည္။

ပုံ ၁၁.၃ contact မ်ားအား ျမင္ေတြ႔ႏိုင္ေစရန္ အဖုံးဖြင့္ထားေသာ limit switch

ပုံ ၁၁.၄ NEMA မွ စံျပဳသတ္မွတ္ထားေသာ limit switch မ်ားအတြက္ သေကၤတမ်ား
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Micro Limit Switch မ်ား

မတူကြဲျပားေသာ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမ်ားတြင္ မၾကာခဏ ဆုိသလုိ အသံုးျပဳေသာ

အမ်ိဳးအစားေနာက္ တစ္မ်ိဳးမွာ micro limit switch သုိ႔မဟုတ္ micro switch ျဖစ္ပါသည္။ micro switch

မ်ားသည္ ပုံ ၁၁.၃ တြင္ျပထားေသာ limit switch မ်ားထက္ အရြယ္အစား အလြန္ေသးငယ္ကာ

ၾကီးမားေသာ device မ်ားအတြက္ အသံုးျပဳရန္ မျဖစ္ႏိုင္ေပ။ micro switch ၏

ေနာက္ထပ္ဂုဏ္သတိၲတစ္မ်ိဳးမွာ actuating plunger ျဖစ္ကာ ယင္းအား အနည္းငယ္မွ်

ေရြ႔လ်ားေစျခင္းျဖင့္ contact ၏ position ကုိေျပာင္းလဲေစပါသည္။

ပုံ ၁၁.၅ micro limit switch

ပုံ ၁၁.၆ spring အားအသံုးျပဳထားေသာ contact မ်ားပါရွိသည့္ အေျခခံ micro switch တစ္ခု
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ပုံ ၁၁.၅ တြင္ျပထားေသာ micro switch တစ္ခုတြင္ activating plunger တစ္ခုပါရိွကာ ယင္းသည္

switch ၏ ထိပ္ဖက္တြင္ရွိပါသည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ switch မ်ိဳးတြင္ plunger သည္ ၀.၀၁၅ လက္မ

သုိ႔မဟုတ္ ၀.၃၈ မီလီမီတာမွ် ႏိွမ့္ခ်ေပးရန္ လုိအပ္ပါသည္။ contact position အတြက္ အနည္းမွ်ေသာ

ေရြ႔လ်ားမႈျဖင့္ switching လုပ္ႏိုင္ေစရန္ contact မ်ားတြင္ ပံု ၁၁.၆ တြင္ျပထားသကဲ့သို႔ spring

တြင္၀န္အားရိွေနေစရပါသည္။ spring အား တြန္းကန္၍ အနည္းငယ္မွ်ေရြ႔လ်ား မႈသည္ ေရြ႔လ်ားႏုိင္ေသာ

contact အား အေနအထားတစ္ခုမွ ေနာက္တစ္ခုသို႔ အလွ်င္အျမန္ ေျပာင္းလည္းေစပါ သည္။

အေျခခံ micro switch တစ္ခု၏ contact မ်ားအတြက္ electrical rating သည္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ switch

အမ်ိဳးအစားအေပၚတြင္မူတည္ကာ ၂၅၀ ဗို႔ ေအစီဗုိ႔အားႏွင့္ ၁၀ မွ ၁၅ အမ္ပီယာလွ်ပ္စီးသံုစြဲႏိုင္သည္အထိ

ရွိပါသည္။ အေျခခံ micro switch အား ပံု ၁၁.၇ တြင္ျပသထားသက့ဲသုိ႔ မတူကြဲျပားေသာ activating arm

အမ်ိဳးအစားမ်ားစြာျဖင့္ ရရိွႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၁၁.၇ activating arm ပုံစံအမ်ိဳးမ်ိဳးပါရွိေသာ micro switch မ်ား
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Subminature Micro Switch မ်ား

Subminature micro switch မ်ားသည္ အေျခခံ micro switch မ်ားက့ဲသုိ႔ပင္ spring အသံုးျပဳေသာ

contact arrangement ကုိအသံုးျပဳၾကပါသည္ (ပုံ ၁၁.၈)။ subminature switch မ်ားသည္

ေမာ္ဒယ္အေပၚတြင္မူတည္ကာ အေျခခံ micro switch မ်ားႏွင့္ယွဥ္လွ်င္ တစ္၀က္မွ ေလးပံုတစ္ပုံအထိ

အရြယ္အစားမွ်သာရိွပါသည္။ ယင္းတို႔၏ အရြယ္အစားေသးငယ္မႈေၾကာင့္ subminiature switch တို႔၏

contact rating သည္ switch အမ်ိဳးအစားေပၚမူတည္ကာ ၁ မွ ၇ အမ္ပီယာမွ် အထိသာ ရွိၾကပါသည္။

မတူကြဲျပားေသာ subminiature micro switch မ်ားအား ပုံ ၁၁.၉ တြင္ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၁၁.၈ subminiature micro switch တစ္ခု၏ ျဖတ္ပိုင္းပုံ

ပုံ ၁၁.၉ subminiature micro switch
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Limit Switch မ်ားအား အသံုးျပဳပံု

ပုံ ၁၁.၁၀ တြင္ limit switch မ်ားကုိသံုးစြဲပုံ အားျပသထားပါသည္။ platform တစ္ခုအားအသံုးျပဳကာ

material တုိ႔အား ေအာက္ဆံုးၾကမ္းျပင္မွ အေပၚဖက္ၾကမ္းျပင္ဆီသုိ႔ ျမွင့္တင္ရာတြင္

အသံုးျပဳမည္ျဖစ္ပါသည္။ hydraulic cylinder တစ္ခုအားအသံုးျပဳကာ platform အားျမွင့္တင္ပါမည္။

ေအာက္ဖက္ၾကမ္းျပင္တြင္ တပ္ဆင္ထားေသာ limit switch မွ platform သည္

ေအာက္ဆုံးအေနအထားတြင္ ရွိေနေၾကာင္းအား စုံစမ္းစစ္ေဆးေပးကာ ဒုတိယ limit switch မွာမူ

အေပၚဖက္ ၾကမ္းျပင္တြင္ တပ္ဆင္ထားျပီး အေပၚဖက္သုိ႔ေရာက္ရွိေၾကာင္းအား စုံစမ္းစစ္ေဆးေပးပါမည္။

hydraulic pump အားအသံုးျပဳကာ platform အား ျမွင့္တင္ယူပါမည္။ platform သည္

အေပၚဖက္ၾကမ္းျပင္မွ ေအာက္ဖက္ၾကမ္းျပင္ သို႔ေရြ႔လ်ားရာတြင္ solenoid valve ပြင့္သြားျခင္းေၾကာင့္

ဆီမ်ားအား holding tank အတြင္းသုိ႔ ျပန္လည္ေရာက္ရွိေစပါသည္။ platform အားႏွိမ့္ခ်ရာတြင္ ယင္း၏

weight ေၾကာင့္ ေအာက္ဖက္ၾကမ္းျပင္ သုိ႔ ျပန္လည္ေရာက္ရွိႏိုင္ေသာေၾကာင့္ pump အား အသံုးျပဳရန္

မလုိအပ္ေပ။

ပုံ ၁၁.၁၀ ၾကမ္းျပင္မ်ားအၾကား platform ျမင့္တက္မႈ

ထုိသုိ႔လုပ္ေဆာင္ေသာ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း တစ္ခုအတြက္ schematic diagram အား ပုံ ၁၁.၁၁

တြင္ျပသထားပါသည္။ schematic diagram တြင္ limit switch ႏွစ္ခုစလံုးတို႔သည္ normally close
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ျဖစ္ေနၾကပါသည္။ platform သည္ မည္သည့္ ဦးတည္ရာဖက္သို႔ေရြလ်ားေနစဥ္တြင္ ျဖစ္ေစ၊ limit switch

တစ္ခုခုသည္ open ျဖစ္ေနေပမည္။ platform သည္ ေအာက္ဖက္ၾကမ္းျပင္တြင္ ရွိေနေသာအခါတြင္ limit

switch LS2 သည္ open ျဖစ္ေနေပမည္။ UP push button အား ဖိႏွိပ္လုိက္ေသာအခါတြင္ M Starter

အတြက္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းျပည့္သြားေပမည္ျဖစ္ကာ ေမာ္တာအား platform ကုိျမွင့္တင္ေစပါသည္။

normally closed contact ျဖစ္ေသာ M သည္ open ျဖစ္သြားျခင္းအားျဖင့္ CR အား တစ္ခ်ိန္တည္းတြင္

energize မျဖစ္ေစရန္ တားဆီးေပးေပမည္။ platform စတင္ျမင့္တက္လာေသာအခါတြင္ limit switch

LS2 သည္ close ျဖစ္သြားေပမည္။ platform သည္ အထက္ဖက္ေရာက္သည္အထိ

ဆက္လက္ျမင့္တက္လာကာ limit switch LS1 အား open ျဖစ္ေစရန္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းေၾကာင့္ M

contactor အား de-energize ျဖစ္ေစကာ ေမာ္တာအား ရပ္တန္႔ေစျပီး CR coil ႏွင့္ တန္းဆက္ျဖစ္ေနေသာ

normally close ျဖစ္ေနသည့္ auxiliary contact အား re-close ျဖစ္ေစပါသည္။

ပုံ ၁၁.၁၁ platform အနိမ့္အား ျမွင့္တင္ေပးသည့္ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း
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DOWN push button အားဖိႏွိပ္လုိက္ေသာအခါတြင္ control relay ျဖစ္ေသာ CR သည္ energize

ျဖစ္ေပမည္။ M contactor ႏွင့္ တန္းဆက္ျဖစ္ေနေသာ normally closed ျဖစ္ေနေသာ CR contact သည္

open ျဖစ္သြားကာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား interlock လုပ္ျခင္းေၾကာင့္ solenoid coil ႏွင့္

တန္းဆက္ျဖစ္ေနေသာ normally open ျဖစ္ေနသည့္ CR contact သည္ close ျဖစ္သြားေပမည္။

solenoid coil သည္ energize ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ platform သည္ စတင္နိမ့္က်လာျခင္းေၾကာင့္ limit switch

LS1 အား re-close ျဖစ္ေစပါသည္။ platform သည္ ေအာက္ဖက္ ၾကမ္းျပင္သုိ႔ ေရာက္ရွိေသာအခါတြင္

limit switch LS2 သည္ open ျဖစ္သြားကာ coil CR အား de-energize ျဖစ္ေစပါသည္။
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အခန္း ၁၂

Phase Failure Relay မ်ား

Three-phase motor တစ္လံုး၏ ပါ၀ါေပးပုိ႔ေသာ supply line မ်ားမွ ႏွစ္ခုအား ေျပာင္းျပန္လွန္လုိက္ပါက

ေမာ္တာသည္ ယင္း၏ လည္ပတ္ေနေသာ ဦးတည္ရာဖက္မွ ေျပာင္းျပန္လည္သြားေပမည္။

ထိုကဲ့သုိ႔ျဖစ္ျခင္းသည္ အခ်ိ ႔ဳေသာ ပစၥည္းမ်ားအား ၾကီးမားေသာ ျပႆနာမ်ားအား ျဖစ္ေပၚေစႏုိင္ပါသည္။

ရည္ရြယ္ခ်က္မရွိပဲ ဦးတည္ရာဘက္ေျပာင္းလဲ လည္ပတ္ျခင္းေၾကာင့္ ဂီယာအသြားမ်ားအား

ျပဳတ္ထြက္ေစျခင္း၊ chain မ်ားျပတ္ထြက္ျခင္း၊ submersible pump မ်ား၏ impeller အား

ေမာ္တာ၀င္ရိုးအဆံုးေနရာမွ ျဖဳတ္လိုက္သက့ဲသို႔ေသာ အခ်က္မ်ားအား ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။ ယင္းအခ်က္

ေၾကာင့္ ပစၥည္းမ်ားအား ပ်က္စီးေစရံုသာမကပဲ စက္ေမာင္းႏွင္သူ သုိ႔မဟုတ္ စက္ႏွင့္ အနီးတစ္၀ိုက္

တြင္ရွိေနသူမ်ားအားလည္း ထိခိုက္ဒဏ္ရာ ရရွိေစပါသည္။

Three-phase ေမာ္တာတစ္လံုးအား ပါ၀ါေပးပုိ႔ေသာ လုိင္းမ်ားမွ တစ္လိုင္းလုိင္းသည္ power lost

ျဖစ္သြားခဲ့ပါက phase-failure ျဖစ္ေပၚပါသည္။ ေမာ္တာသည္ ဆက္လက္လည္ပတ္ ေနမည္ျဖစ္ေသာ္

လည္း လွ်ပ္စီးပမာဏမ်ားစြာအား ဆြဲယူသံုးစြဲေပမည္။ ထိုအေျခအေနတြင္ overload heater အား

မွန္မွန္ကန္ကန္ အရြယ္အစား သတ္မွတ္ခဲ့ပါက motor starter မွ overload relay သည္ ေမာ္တာအား

ပါ၀ါလိုင္းမွ ျဖတ္ေတာက္ျပစ္လိုက္ေပမည္။ single phasing ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ three-phase

ေမာ္တာအတြက္ energize ျဖစ္လွ်က္ရွိေသာ ေဖ့စ္ႏွစ္ခုတုိ႔သည္ လွ်ပ္စီးပမာဏ ပွ်မ္းမွ် ၁၇၃% မွ်

တိုးျမွင့္သြားေစပါသည္။

ေမာ္တာမ်ားတြင္ ဗုိ႔အားေျပာင္းလဲမႈေၾကာင့္ အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈ

ေမာ္တာမ်ားအား ယင္းတုိ႔၏ nameplate တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ ဗို႔အားေအာက္နိမ့္ပါးေသာ ဗို႔အားျဖင့္

ေမာင္းႏွင္ပါက သက္ေရာက္မႈမ်ားရိွပါသည္။ NEMA မွ rated လုပ္ထားေသာ ေမာ္တာမ်ားအား rated
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ဗို႔အား၏ အေပါင္း သုိ႔မဟုတ္ အႏုတ္ ၁၀% အတြင္း ေမာင္းႏွင္အသံုးျပဳႏုိင္ရန္အတြက္

ဒီဇုိင္းထုတ္ထားပါသည္။ ပုံ ၁၂.၁ တြင္ စံျပဳ လွ်ပ္စစ္ေမာ္တာတစ္လုံးအား rated ဗို႔အား၏ အထက္

(၁၁၀%) ႏွင့္ rated ဗုိ႔အား၏ ေအာက္ (၉၀%) တုိ႔တြင္ ေမာင္းႏွင္အသံုးျပဳျခင္းအတြက္

စတင္ေမာင္းႏွင္ေသာ လွ်ပ္စီးႏွင့္ ၀န္အားျပည့္လွ်ပ္စီးတို႔အတြက္ အနီးစပ္ဆံုး ေျပာင္းလဲမႈမ်ားအား

ျပသထားပါသည္။ ေမာ္တာမ်ားအား ဗို႔အားမွ်ေသာ (ေဖ့စ္မ်ားအားလံုးအၾကားရိွ ဗို႔အားမ်ား တူညီၾကမႈ)

အေျခအေနတြင္ operate လုပ္ႏိုင္ေစရန္ ရည္ရြယ္ကာ ထုတ္လုပ္ထားၾကပါသည္။ ဗို႔အား unbalance

ျဖစ္မႈသည္ ေမာ္တာပ်က္စီးရျခင္းကုိ ျဖစ္ေစသည့္အဓိကအခ်က္ျဖစ္ပါသည္။ ဗုိ႔အား unbalance ျဖစ္မႈသည္

three-phase စံနစ္မွ single-phase load မ်ားအား ပါ၀ါ ေပးပုိ႔ျခင္းအားျဖင့္ ေယဘုယ်အားျဖင့္

ျဖစ္ေစပါသည္။

ဗုိ႔အား မညီမမွ် ျဖစ္မႈပမာဏ အား ဆံုးျဖတ္ျခင္း

ပုံ ၁၂.၁ တြင္ balance ျဖစ္ေနေသာ three-phase စံနစ္တစ္ခုမွ phase conductor မ်ားအၾကားရိွ

ဗို႔အားမ်ားအား ေဖာ္ျပထားကာ AB, BC ႏွင့္ AC အစရိွေသာ ေဖ့စ္မ်ားအၾကားတုိင္းတာထားျခင္း

ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၁၂.၁ electric motor မ်ားသည္ rated voltage မွ ျမင့္တက္ျခင္း သုိ႔မဟုတ္ နိမ့္က်ျခင္းတုိ႔ေၾကာင့္

လွ်ပ္စီးေျပာင္းလဲမႈ ျဖစ္ေပၚပုံ

တနည္းဆိုရေသာ္ အထက္ပါဇယားသည္ balance ျဖစ္ေနေသာ ဗို႔အားစံနစ္တစ္ခုတြင္ ဗို႔အား သည္

nameplate တြင္ေဖာ္ျပထားေသာ rating ထက္ၾကီးျခင္း သုိ႔မဟုတ္ နိမ့္ျခင္း အစရိွေသာ

အေျခအေနတုိ႔တြင္ ေမာ္တာ၏ လွ်ပ္စီးအေပၚတြင္ မည္သို႔ အက်ိဳးသက္ေရာက္မႈျဖစ္ေစသည္ဆုိေသာ

အခ်က္အား ညႊန္ျပေနပါသည္။ ဗို႔အားမ်ား unbalance ျဖစ္ေသာ အေျခအေနတြင္ ၾကီးမားေသာ

အျပစ္မ်ားကုိျဖစ္ေပၚေစပါသည္။ NEMA မွ ခြင့္ျပဳထားသည္မွာ unbalance ဗို႔အားသည္ အေပါင္း သုိ႔မဟုတ္
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အႏုတ္ ၁% ထက္မပုိသင့္ေပ။ ေအာက္ပါအခ်က္မ်ားသည္ three-phase စံနစ္တစ္ခုတြင္ ဗုိ႔အား

unbalance ရာခိုင္ႏႈံး မည္မွ်ရွိသည္ကုိ ဆံုးျဖတ္ႏိုင္ေစရန္အတြက္ ျဖစ္ပါသည္။

၁။ ေဖ့စ္မ်ားအားလံုးအၾကားရွိ ဗို႔အားမ်ားအား တိုင္းတာပါ။ ယခုဥပမာတြင္ AB = ၄၉၆ဗို႔၊ BC = ၄၆၀ဗုိ႔၊ AC

= ၄၇၂ ဗို႔ တုိ႔ ျဖစ္ၾကပါသည္ဟုယူဆထားပါ။

၂။ ပွ်မ္မွ် ဗို႔အားသည္ ၄၉၆ + ၄၆၀+ ၄၇၂ = ၁၄၂၈/၃ = ၄၇၆ ဗို႔ ျဖစ္ပါသည္။

၃။ ပွ်မ္းမွ်ဗို႔အား အား တုိင္းတာဖတ္ရႈထားေသာ အျမင့္ဆံုး ဗုိ႔အား ျဖင့္ ကြာဟမႈ ရွာေဖြေသာ္ ၄၉၆- ၄၇၆ =

၂၀ ဗို႔ ျဖစ္ပါသည္။

၄။ ကြာဟမႈ ရာခိုင္ႏႈံးအား ဆံုးျဖတ္ရေသာ္100 = 100 20476 = 4.2%
ထုိ႔ေၾကာင့္ voltage unbalance သည္ ၄.၂% ရိွပါသည္။

အပူတုိးလာမႈ

ဗို႔အား unbalance ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ ေမာ္တာတစ္လံုး၏ အပူတိုးလာမႈ ရာခိုင္ႏႈံးသည္ ရာခုိင္ႏႈံး

ႏွစ္ထပ္တန္ဘုိး၏ ႏွစ္ဆရိွပါသည္။

၂ x ( percent voltage unbalance)2

၂ x ၄.၂ x ၄.၂ = ၃၅.၂၈% အျမင့္ဆံုးလွ်ပ္စီး စီးဆင္းသည့္အခ်ိန္တြင္ winding မ်ားတြင္အပူတုိးမႈ

ပုံ ၁၂.၂ တြင္ solid state phase monitoring relay တစ္ခုအား ျပသထားပါသည္။ ယင္း relay သည္

ဗို႔အား unbalance ျဖစ္ေသာအခါတြင္ျဖစ္ေစ သုိ႔မဟုတ္ phase ေျပာင္းျပန္ျဖစ္ေသာအခါတြင္ ျဖစ္ေစ

protection ကို ရရွိေစပါသည္။ မွန္ကန္ေသာ ဗို႔အား အေျခအေနသို႔ ျပန္ေရာက္ေသာအခါတြင္ ယင္း relay

သည္ အလုိအေလ်ာက္ reset လုပ္ပါသည္။ relay တစ္ခု activate လုပ္ျခင္းအား indicating light ျဖင့္

ျပသပါသည္။
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ပုံ ၁၂.၂ solid state phase monitoring relay
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အခန္း ၁၃

Solenoid ႏွင့္ ေမာ္တာျဖင့္ operate လုပ္ရေသာ Valve မ်ား

Valve (အဆုိ႔ရွင္) မ်ားအား စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားတြင္ အရည္ ႏွင့္ အေငြ႔မ်ား ျဖတ္သန္းစီးဆင္းမႈအား control

လုပ္ႏိုင္ေစရန္အတြက္ အသံုးျပဳၾကပါသည္။ valve မ်ားအား လက္ကုိင္မ်ားအား လွည့္ျခင္းျဖင့္

လူအားျဖင့္သာ အဖြင့္၊ အပိတ္ လုပ္ေဆာင္ၾကေသာ္လည္း စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားတြင္မူ ေယဘုယ်အားျဖင့္

လွ်ပ္စစ္အားျဖင့္ operating လုပ္ေသာ valve မ်ားအား အသံုးျပဳၾကပါသည္။ လွ်ပ္စစ္အားျဖင့္ operating

လုပ္ေသာ valve မ်ားအား ေယဘုယ်အားျဖင့္ ယင္းတို႔ operate လ္ုိေသာ equipment အနီးတြင္

ထားရိွႏုိင္ျခင္းေၾကာင့္ လိုအပ္ေသာ ပိုက္ဆက္သြယ္မႈအား ေလ်ာ့က်ေစပါသည္။ ထုိ႔အျပင္ လွ်ပ္စစ္အားျဖင့္

operate လုပ္ေသာ valve မ်ားအား control station မွ valve ထံသုိ႔ ၀ါယာတစ္စုံအား

သြယ္တန္းျခင္းအားျဖင့္ အေ၀းေနရာမ်ားမွ လွမ္း၍ control လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

Solenoid Valve မ်ား

Solenoid valve မ်ားတြင္ လွ်ပ္စစ္ႏွင့္သက္ဆုိင္ေသာအပုိင္းႏွင့္ valve အပုိင္း ဟူ၍ အပုိင္းႏွစ္ပိုင္း

ပါရိွပါသည္။ လွ်ပ္စစ္ႏွင့္သက္ဆုိင္ေသာအပုိင္းတြင္ ၀ါယာၾကိဳးအား ကိြဳ င္သဖြယ္ျပဳလုပ္ကာ operate

လုပ္လုိေသာ plunger သုိ႔မဟုတ္ core အတြက္ သံလုိက္စက္ကြင္း ရရွိေစရန္ ျဖစ္ပါသည္။ solenoid ကြိဳင္

energize ျဖစ္ေသာအခါတြင္ plunger အား ကိြဳ င္အတြင္းသုိ႔ ဆြဲသြင္းလိုက္ျခင္းျဖင့္ valve တစ္ခုအား

ဖြင့္ျခင္းသို႔မဟုတ္ ပိတ္ျခင္းတုိ႔အား ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။ de-energize ျဖစ္ျခင္းျဖင့္လည္း solenoid valve

မ်ားအား ဖြင့္ျခင္း သုိ႔မဟုတ္ ပိတ္ျခင္းတုိ႔ ျပဳလုပ္ႏိုင္ပါသည္။ valve သည္ normally closed ျဖစ္ေနစဥ္တြင္

solenoid energize ျဖစ္ခဲ့ပါက ယင္းသည္ open ျဖစ္သြားေပမည္။ solenoid သည္ de-energize

ျဖစ္သြားခ်ိန္တြင္ မူလအေနအထားသုိ႔ ျပန္လည္ေရာက္ရွိသြားေပလိမ့္မည္။ မ်ားေသာအားျဖင့္ valve

မ်ားတြင္ spring ပါရိွကာ solenoid သည္ de-energize ျဖစ္သြားစဥ္တြင္ valve အားမူလေနရာတြင္
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အထုိင္ျပန္က်ေနေစပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ valve တို႔သည္ normally open ျဖစ္ေနကာ energized

ျဖစ္ျပီးေနာက္တြင္ closed ျဖစ္သြားပါသည္။ ယင္းတို႔သည္ မူလ normally open အေနအထားသုိ႔

solenoid de-energized ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ ျပန္လည္ေရာက္ရိွသြားေပလိမ့္မည္။

Solenoid valve မ်ားသည္ relay မ်ားႏွင့္ contact မ်ားအား operate လုပ္ရန္အတြက္အသံုးျပဳေသာ

solenoid မ်ားႏွင့္ အလြန္သ႑န္တူေသာ္လည္း solenoid valve တစ္လံုးအားကုိယ္စားျပဳေသာ

သေကၤတကုိမူမၾကာခဏ ဆုိသလုိ ကြဲျပားစြာ ဆြဲသားၾကပါသည္။ relay ႏွင့္ contactor coil တုိ႔အား

ေယဘုယ်အားျဖင့္ စက္၀ိုင္းပုံစံျဖင့္ ကုိယ္စားျပဳဆြဲသားၾကပါသည္။ solenoid valve တုိ႔အား ပုံ ၁၃.၁

တြင္ျပသထားေသာ သေကၤတျဖင့္ ကိုယ္စားျပဳပါသည္။

ပုံ ၁၃.၁ solenoid တစ္ခုအတြက္ မၾကာခဏ အသံုးျပဳေသာ သေကၤတ

Two-Way Solenoid Valve မ်ား

Two-way valve မ်ားအား အရည္မ်ား သုိ႔မဟုတ္ အေငြ႔မ်ား စီးဆင္းမႈတို႔အား control လုပ္ရာတြင္

အသံုးျပဳပါသည္။ ယင္းတုိ႔သည္ digital device မ်ားျဖစ္ကာ completely on သို႔မဟုတ္ completely off

အေနအထားျဖင့္လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ပါသည္။ ယင္းတုိ႔သည္ စီးဆင္းႏႈံး (flow rate) အား control လုပ္ႏိုင္သည့္

အေျခအေနတြင္မရွိေပ။ two-way valve မ်ားတြင္ inlet ႏွင့္ outlet ဟူ၍ရွိၾကကာ ပုိက္လုိင္းအတြင္း

တုိက္ရိုက္ ဆက္သြယ္ထားပါသည္။ inlet ႏွင့္ outlet တို႔အား ေျပာင္းျပန္ျဖစ္ မေနေစရန္

ဒီဇုိင္းထုတ္ထားျခင္းအားျဖင့္ inlet ပုိင္းအတြက္ အရည္ သုိ႔မဟုတ္ အေငြ႔တုိ႔၏ ဖိအားသည္ seal

ျဖစ္ေနေစရန္အတြက္ အေထာက္အကူျပဳေပမည္ (ပံု ၁၃.၂)။
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ပုံ ၁၃.၂ အရည္ သုိ႔မဟုတ္ အေငြ႔တို႔၏ ဖိအားသက္ေရာက္မႈအား

disc အေပၚသုိ႔ ဖိအားသက္ေရာက္ေစျခင္းအားျဖင့္ ခုိင္ျမလံုဲျခံဳေစပံု

valve တြင္ သပ္ (wedge) သဖြယ္ disc တစ္ခု ပါရိွကာ ယင္းသည္ wedge ပုံစံရွိေနေသာ seat

အေပၚတြင္ အထုိင္က်ေနေစပါသည္။ inlet pressure သည္ disc အား ပိုမုိခိုင္ျမစဲြာေနရာ ယူထားႏုိင္

ေစရန္အတြက္ အားတစ္ခုကုိျဖစ္ေစပါသည္။ valve အား ေျပာင္းျပန္ေရြ႔လ်ားေစလုိ ေသာအခါတြင္ inlet

pressure သည္ disc အေပၚသုိ႔ အားတစ္ခုသက္ေရာက္ေစျခင္းျဖင့္ spring ျဖင့္ဖိထားျခင္းမွ

ဆန္႔က်င္ေစကာ disc အား အေပၚဖက္သို႔ေရြ႔လ်ားေစပါသည္။ valve မွ ယိုစိမ့္ျခင္း (leakage) မျဖစ္ေစရန္

လံုေလာက္ေသာ ဖိအား ရွိေနေစသင့္ပါသည္။

Four-Way Solenoid Valve မ်ား

Four-way valve မ်ားအား double acting cylinder မ်ားအတြက္ ေလေပးသြင္းျခင္းအား control

လုပ္ရန္အသံုးျပဳပါသည္ (ပုံ ၁၃.၃)။ valve သည္ de-energize ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ cylinder ၏

တစ္ဖက္ျခမ္းသည္ ေလထုဖိအားအတြက္ ပြင့္ေနေစကာ အျခားတစ္ဖက္ျခမ္းမွာမူ line အတြင္း pressure

ကုိ ေပးသြင္းရန္ျဖစ္ပါသည္။ solenoid coil သည္ energize ျဖစ္ေသာအခါတြင္ valve သည္ high

pressure side မွ ေလထုအတြင္းသုိ႔ exhaust (မႈတ္ထုတ္ျခင္း) ျဖစ္ေစကာ ယခင္က ေလထုဖိအားအတြက္
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open ျဖစ္ေနေသာ ဖက္ျခမ္းသည္ line pressure ကုိ ေပးပုိ႔ႏိုင္ေစပါသည္။ cylinder အတြင္းရိွ piston

သည္ solenoid ၏ energize ျဖစ္ျခင္းႏွင့္ de-energize ျဖစ္ျခင္းတုိ႔အေပၚတြင္မူတည္ကာ ေရွ႔တုိး

ေနာက္ဆုတ္ျဖစ္ေပၚေပမည္။ piston ေရြ႔လ်ားမႈအား ေလဖိအားပမာဏ၊ piston ၏ မ်က္ႏွာျပင္ ဧရိယာ၊ ႏွင့္

piston အား ဆန္႔က်င္ဖိအားေပးရသည့္ load ပမာဏ တုိ႔ျဖင့္ ဆုံးျဖတ္ႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၁၃.၃ လမ္းေၾကာင္းေလးခုပါ valve အား အသံုးျပဳကာ double acting cylinder တစ္ခုအား control

လုပ္ပုံ

Motor ျဖင့္ operate လုပ္ရေသာ valve မ်ား

Motor operated valve (MOVs) မ်ားအား အရည္မ်ား သုိ႔မဟုတ္ အေငြ႔မ်ားအား control လုပ္လိုသည့္

စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားတြင္ တြင္တြင္က်ယ္က်ယ္အသံုးျပဳၾကပါသည္။ ထိုသုိ႔ေသာ စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားတြင္ pipe

line company မ်ားႏွင့္ ေရနံ ဓါတု လုပ္ငန္းမ်ားတို႔ ပါ၀င္ပါသည္။ motor operated valve မ်ားမွာ

လွ်ပ္စစ္ေမာ္တာကုိ အသံုးျပဳကာ valve အား အဖြင့္ သုိ႔မဟုတ္ အပိတ္လုပ္ျခင္းျဖစ္ပါသည္ (ပံု ၁၃.၄)။

MOVs မ်ားအတြက္ control လုပ္သည့္စံနစ္တြင္ အပိုင္းႏွစ္ခုရွိကာ local control ႏွင့္ remote control

တို႔ျဖစ္ပါသည္။ local controls အား valve ႏွင့္အတူ လုပ္ငန္းခြင္အတြင္း housed
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လုပ္ျပီးထည့္သြင္းထားကာ remote controls မွာမူ ေ၀းကြာေသာ ေနရာတစ္ခုခုတြင္ control room

အတြင္း housed လုပ္ကာ ထားရိွၾကပါသည္။

ပုံ ၁၃.၄ ေမာ္တာျဖင့္ operate လုပ္ရေသာ valve

ပုံ ၁၃.၅ MOV ျဖင့္ control လုပ္ေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ အေျခခံအားျဖင့္ forward-reverse

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ခုပင္ျဖစ္ပါသည္။
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ပုံ ၁၃.၆ MOV limit switch

ပုံ ၁၃.၇ MOV torque switch

ထုိသို႔ေသာ control system တုိ႔သည္ အေျခခံအားျဖင့္ forward/reverse control သာျဖစ္ျပီး

အထူးျပဳလုပ္ထားေသာ limit switch တစ္ခုအား ထည့္သြင္းကာ vale ၏ ဖြင္ျ့ခင္း သုိ႔မဟုတ္

ပိတ္ျခင္းတုိ႔အား စုံစမ္းစစ္ေဆးယူျခင္းျဖစ္ျပီး torque switch မွာမူ valve သည္ တင္းက်ပ္စြာ seated

ျဖစ္ေနမႈကုိ ေသခ်ာေနေစရန္ျဖစ္ပါသည္ (ပုံ ၁၃.၅)။ limit switch (ပုံ ၁၃.၆) အားအသံုးျပဳကာ valve

သည္ လံုး၀ open ေနသည့္ အေျခအေနအား ဆံုးျဖတ္ႏိုင္ေစသက့ဲသုိ႔ torque switch (ပုံ ၁၃.၇)
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အားအသံုးျပဳကာ valve သည္ close ျဖစ္ေနေၾကာင္းအား ဆုံးျဖတ္ႏိုင္ေစပါသည္။ MOV တစ္လံုး၏

schematic diagram အား ပုံ ၁၃.၈ တြင္ ျပသထားပါသည္။ ယင္း schematic diagram တြင္ valve သည္

open ျဖစ္ေနေသာ အေျခအေနတြင္ ရွိေနသည္ဟု ယူဆထားကာ limt switch အားလံုးတုိ႔သည္

ယင္းအေျခအေနကုိ ထင္ဟပ္ေနေစပါသည္။

MOV တစ္ခုအတြက္ control circuit သည္ စိတ္၀င္စားစရာျဖစ္ကာ remote location တစ္ခုမွ

၀ါယာၾကိဳးႏွစ္ေခ်ာင္းကုိ အသံုးျပဳကာ valve ၏ ဖြင့္ျခင္းႏွင့္ ပိတ္ျခင္းတုိ႔အား လုပ္ေဆာင္ျခင္းျဖစ္ပါသည္။

ယင္း ၀ါယာၾကိဳးႏွစ္ေခ်ာင္းသာပါရိွေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ အဓိကအားျဖင့္ ၈၀ဗုိ႔ အသံုးျပဳေသာ

transformer တစ္လံုး၊ relay coil မ်ားျဖစ္ၾကေသာ K1A, K1B, K2A ႏွင့္ K2B တုိ႔ႏွင့္ push button

တုိ႔ပါ၀င္ပါသည္။ ယင္း ၀ါယာႏွစ္ၾကိဳးျဖင့္ control လုပ္မႈတြင္ ေအစီ ၈၀ ဗို႔အား မွ half-wave rectifier

အသံုးျပဳကာ ဒီစီ ၃၆ ဗုိ႔ ရရွိေစရန္ ေျပာင္းလမဲႈလည္း ပူးတြဲပါရိွပါသည္။

80 0.9 ( ) = 72 ( − )72 ( − )2 = 36 ( − )
Valve သည္ open ျဖစ္ေနစဥ္တြင္ K2B ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ေနေသာ normally closed ျဖစ္ေနသည့္

limit switch LSC သည္ closed ျဖစ္ေနကာ K2A ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ေနေသာ normally closed

ျဖစ္ေနသည့္ limit switch LSO သည္ held open အေျခအေနတြင္ရွိပါသည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္

လွ်ပ္စီးသည္ K2B ႏွင့္ ဒုိင္အုပ္ D4 တုိ႔မွ တစ္ဆင့္ K1A ႏွင့္ K1B တုိ႔၏ ကိြဳ င္မ်ားထံသုိ႔ လွ်ပ္စီးေၾကာင္းကုိ

ျဖစ္ေစပါသည္။ ယင္းအေျခအေနတြင္ လွ်ပ္စီးသည္ ဒုိင္အုပ္ D1 တြင္ reverse bias ျဖစ္ေနျခင္းေၾကာင့္

coil K1A အား ျဖတ္သန္းစီးဆင္းမႈ မျပဳႏုိင္ပါ။ လွ်ပ္စီးသည္ coil K1B ႏွင့္ ဒိုင္အုပ္ D2 တုိ႔အား

ျဖတ္သန္းစီးဆင္းႏိုင္ေသာ္လည္း coil K2A ႏွင့္ coil K2B တုိ႔တြင္ ဗို႔အားပမာဏ ဒီစီ ၃၆ ဗို႔ ႏွင့္ coil K1A

ႏွင့္ K1B တုိ႔တြင္ ဗုိ႔အား ပမာဏ ဒီစီ ၂၄ ဗို႔ ရွိေနေပမည္။ coil K1B ႏွင့္ K2B တုိ႔အား တန္းဆက္

ဆက္ထားသည့္အတြက္ေၾကာင့္ ယင္း ကိြဳ င္ႏွစ္ခုတြင္ရွိေသာ ဗုိ႔အား ဆံုးရႈံးမႈသည္ apply voltage ၃၆ဗို႔ႏွင့္

ညီမွ်ေနေပမည္။ ကိြဳ င္တို႔၏ ခုခံမႈမ်ားေၾကာင့္ coil K1B တြင္ ဗို႔အားဆံုးရႈံးမႈ ဒီစီ ၂၄ ဗို႔ ရွိကာ coil K2B

တြင္မူ ဗို႔အား ဆံုးရႈံးမႈ ဒီစီ ၁၂ ဗို႔ ရိွပါသည္။ coil K1B တြင္ ဗို႔အားဆံုးရႈံးမႈ ဒီစီ ၂၄ ဗို႔ ရွိျခင္းေၾကာင့္ OPEN

indicator light အား turn on လုပ္ႏိုင္ေစရန္ အတြက္ contact အား energize ျဖစ္ေစပါသည္။ coil K2B
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မွာမူ voltage rating အားျဖင့္ ဒီစီ ၃၆ ဗုိ႔ရွိပါသည္။ ယင္းအား ဒီစီ ၁၂ ဗုိ႔မွ် supply လုပ္ျခင္းအားျဖင့္

energize လုပ္ႏိုင္ရန္ မလံုေလာက္ေသာေၾကာင့္ ယင္း၏ contact မ်ားသည္ ယင္းတို႔၏

မူလအေနအထားတြင္သာ ရွိေနေစပါသည္။

ပုံ ၁၃.၈ ေမာ္တာျဖင့္ operate လုပ္ေသာ valve တစ္ခုအတြက္ control လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း

ယခုအခါ remote location တြင္ရွိေသာ CLOSE push button အား ဖိႏိွပ္လိုက္သည္ဟု ယူဆပါမည္။

ယင္းေၾကာင့္ coil K1B အား short-circuit ျဖစ္ေစကာ ဒီစီ ၃၆ ဗို႔တစ္ခုလံုးသည္ coil K2B အား

သက္ေရာက္လုိက္သက့ဲသုိ႔ျဖစ္ေစပါသည္။ coil K2B သည္ energize ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ contactor C အား

energize ျဖစ္ေစကာ ေမာ္တာသည္ valve အား စတင္ close လုပ္ပါေတာ့သည္။ valve သည္ close

ျဖစ္သြားသည္ႏွင့္ သည္ coil K2B ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားေသာ limit switch LSC သည္ open

ျဖစ္သြားကာ coil မ်ားျဖစ္ၾကေသာ K1B ႏွင့္ K2B တို႔အတြက္ လွ်ပ္စီးေပးပုိ႔မႈအား ျပတ္ေတာက္ေစပါသည္။
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Valve သည္ close အေနအထားသုိ႔ ေရာက္ရွိသြားစဥ္တြင္ coil K2A ႏွင့္ တန္းဆက္ ဆက္ထားေသာ limit

switch LSO သည္ close ျဖစ္သြားေပမည္။ ယခုအခါတြင္ coil K2A၊ ဒိုင္အုပ္ D3၊ coil K1A ႏွင့္ ဒိုင္အုပ္ D1

တုိ႔အား လွ်ပ္စီး ျဖတ္သန္းစီးရန္ လမ္းေၾကာင္းတစ္ခု ရရွိလာျပီျဖစ္ပါသည္။ relay K1A သည္ energize

ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ CLOSE indicator light အား turn on ျဖစ္ေစပါသည္။ torque switch အား valve close

ျဖစ္ခ်ိန္တြင္ ေမာ္တာအား ရပ္တန္႔မႈျပဳရန္အတြက္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ အသံုးျပဳၾကေသာ္လည္း limit switch

ကုိမူ valve သည္ close အေနအထားတြင္ရွိေနသည္ဆုိသည့္အခ်က္အား indicate လုပ္ႏိုင္ေစရန္ adjust

လုပ္ေပးထားပါသည္။
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အခန္း ၁၄

အပူခ်ိန္ကုိ အာရံုခံေသာ ပစၥည္းမ်ား

အပူခ်ိန္ကုိ sense လုပ္ႏိုင္ေရးသည္ အခ်ိန္တိုင္းတြင္ အလြန္အေရးၾကီးပါသည္။ စက္မႈလုပ္ငန္းတြင္

တာ၀န္ထမ္းေဆာင္ေနေသာ technician အေနျဖင့္ အပူခ်ိန္ေျပာင္းလဲသည္ႏွင့္ contact မ်ားအား

အေနအထားေျပာင္းလေဲစရန္ ဒီဇုိင္းထုတ္ထားေသာ ပစၥည္းမ်ားအား ေတြ႔ၾကံဳရမည္ျဖစ္သက့ဲသို႔

အပူပမာဏအား sense လုပ္ရန္ အျခားေသာ ပစၥည္းမ်ားအားလည္း အသံုးျပဳၾကမည္ျဖစ္ပါသည္။ ထုိသို႔

အသံုးျပဳေသာ method တုိ႔သည္ အသံုးျပဳေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအေပၚတြင္ မ်ားစြာသက္ဆုိင္သက့ဲသုိ႔

sense လုပ္လုိေသာ အပူခ်ိန္အေပၚတြင္လည္း မ်ားစြာ တည္မွီေနေပသည္။

ပုံ ၁၄.၁ အပူေပးလုိက္ျခင္းေၾကာင့္ သတၱဳတုိ႔ ျပန္႔ကားထြက္ျခင္း

သတၱဳမ်ား ျပန္႔ကားထြက္ျခင္း

အပူခ်ိန္အား sense လုပ္ရာတြင္ အလြန္အသံုးမ်ားေသာ နည္းမွာ metal မ်ား၏ ျပန္႔ကားထြက္မႈျဖင့္

အပူခ်ိန္အား sense လုပ္ျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ metal မ်ားအား အပူေပးလုိက္ပါက ျပန္႔ကားထြက္သည္ကို

ကာလရွည္ၾကာကပင္ သိရွိျပီးျဖစ္ေပမည္။

ထုိသို႔ ျပန္႔ကားထြက္မႈသည္ ..
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၁။ အသံုးျပဳေသာ metal အမ်ိဳးအစား

၂။ အပူခ်ိန္ပမာဏ စေသာ အခ်က္ႏွစ္ခ်က္ေပၚတြင္ တည္မွီေနေပသည္။

ပုံ ၁၄.၁ တြင္ျပသထားေသာ metal bar တစ္ခုအား ေလ့လာၾကည့္ပါ။ bar အား အပူေပးလုိက္ေသာ

အခါတြင္ အလ်ား ရွည္ထြက္လာေပမည္။ metal အား အေအးခံလုိက္ေသာအခါတြင္ ျပန္လည္က် ႔ဳံ၀င္သြား

ေပမည္။ က် ႔ဳံ၀င္ျခင္း ႏွင့္ ျပန္႔ကားထြက္ျခင္းအစရိွသည္တုိ႔အတြက္ ေရြ႔လ်ားမႈ ပမာဏ သည္ ေသးငယ္

ေသာ္လည္း ယင္းက့ဲသုိ႔ေသာ ေရြ႔လ်ားမႈအား ပုိမိုတုိးတက္လာေစရန္ ရိုးရွင္းေသာ mechanical principle

အား အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္ (ပံု ၁၄.၂)။

ပုံ ၁၄.၂ ရွည္ထြက္လာသည့္ metal မွ contact တစ္စုံအား operate လုပ္ပုံ

Metal bar ၏ တစ္ဖက္ျခမ္းအား ပုံေသျဖစ္ေနေစရန္ တပ္ဆင္ထားလိုက္ပါက ျပန္႔ကားထြက္မႈသည္

ဦးတည္ရာဖက္တစ္ခုတည္းအတြက္သာျဖစ္ေပေတာ့မည္။ metal အား အပူေပး လိုက္ေသာအခါတြင္ bar

သည္ ျပန္႔ကားထြက္လာကာ mechanical arm အား တြန္းထုတ္ေပမည္။ metal bar ၏ အနည္းငယ္မွ်

ေရြ႔လ်ားမႈသည္ mechanical arm အတြက္ ၾကီးမားေသာ ေရြ႔လ်ားမႈပမာဏ ကုိ ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။ ထုိသို႔

arm တြင္ ျဖစ္ေပၚလာေသာ တုိးျမင့္လာေသာေရြ႔လ်ားမႈအား bar ၏ အပူခ်ိန္အား ညႊန္ျပႏုိင္ရန္ pointer

တစ္ခုႏွင့္ scale အားတပ္ဆင္၍ျဖစ္ေစ၊ သုိ႔မဟုတ္ ပုံပါအတုိင္း switch တစ္ခုအား တပ္ဆင္၍ျဖစ္ေစ

အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ ပုံတြင္ျပထားသည္တို႔သည္ မည္သို႔မည္ပုံ လုပ္ေဆာင္သည္ကုိ ရွင္းျပႏုိင္ရန္

အတြက္သာျဖစ္ပါသည္။ လက္ေတြ႔တြင္မႈ ပံု ၁၄.၂ သည္ contact မ်ားအတြက္ snap action ျဖစ္ေစရန္

အတြက္ spring ျဖင့္ loaded လုပ္ထားပါသည္။ electrical contact မ်ားအား ေႏွးေကြးစြာ open သုိ႔မဟုတ္

close လုပ္ရန္ မျဖစ္ႏိုင္ေပ။ ထုိသို႔ ေႏွးေကြးစြာ လုပ္ေဆာင္ခဲ့ပါက contact pressure ကုိ

နည္းပါးေစသည့္အတြက္ contact မ်ားအား ေလာင္ကၽြမ္းေစျခင္း သုိ႔မဟုတ္ equipment မ်ားအတြက္
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ရည္မွန္းထားသည့္ control လုပ္မႈႏွင့္ မသက္ဆုိင္ေသာ ပုံမွန္မဟုတ္သည့္ လုပ္ေဆာင္မႈမ်ားကို

ျဖစ္ေစတတ္ပါသည္။

Hot-wire Starting Relay

Metal မ်ား ျပန္႔ကားထြက္ေသာ ဥပေဒသအား အသံုးျပဳကာ contact တစ္စုံအား operate လုပ္ရန္အတြက္

တည္ေဆာက္ထားေသာ အသံုးမ်ားေသာ device တစ္ခုမွာ hot-wire starting relay ျဖစ္ျပီး

refrigeration ႏွင့္သက္ဆိုင္ေသာ စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားတြင္ ျမင္ေတြ႔ႏိုင္ပါသည္။ hot-wire relay ဟု

အမည္တြင္ရျခင္းမွာ ခုခံမႈပမာဏတစ္ခုရွိျပီး အလ်ားတစ္ခုရွည္ေသာ ၀ါယာတစ္ခုအား အသံုးျပဳကာ

ေမာ္တာ၏ လွ်ပ္စီးအား sense လုပ္ႏိုင္ရန္အတြက္ တန္းဆက္ ဆက္ထားျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။

ထုိသို႔ေသာ relay အား ပုံ ၁၄.၃ တြင္ ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၁၄.၃ Hot-wire relay အား ဆက္သြယ္ထားပံု

Thermostat contact သည္ close လုပ္သြားခ်ိန္တြင္ လွ်ပ္စီးသည္ line L1 မွ relay ၏ terminal L ထံသုိ႔

စီးဆင္းႏုိင္ပါသည္။ လွ်ပ္စီးသည္ ခုခံမႈရွိေသာ ၀ါယာၾကိဳး၊ movable arm ႏွင့္ normally close

ျဖစ္ေနသည့္ run ႏွင့္ start winding တုိ႔အား ျဖတ္သန္းစီးဆင္းသြားေပမည္။ လွ်ပ္စီးသည္ ခုခံမႈရွိေသာ

၀ါယာၾကိဳးအား ျဖတ္သန္းစီးဆင္းျပီးေနာက္တြင္ ယင္း၏ အပူခ်ိန္သည္ တုိးလာေပမည္။ ယင္းက့ဲသုိ႔
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တုိးျမင့္လာေသာ အပူခ်ိန္ေၾကာင့္ ၀ါယာအလ်ားအား တုိးတက္လာေစပါသည္။ ထုိသုိ႔ အလ်ားတုိးလာျခင္း

ေၾကာင့္ movable arm သည္ ေအာက္သုိ႔ စိုက္ဆင္းသြားေပမည္။ ထိုသို႔ေသာ downward pressure

သည္ contact ႏွစ္ခုစလံုး၏ spring မ်ားအတြက္ တင္းအားကုိ ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။ relay ၏ start contact

သည္ ဦးစြာ ရုတ္ခ်ည္း open ျဖစ္ျပီးေနာက္ ေမာ္တာ၏ start winding အား လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမွ

ျပတ္ေတာက္ေစပါသည္။ ေမာ္တာလွ်ပ္စီးသည္ ပုိမုိလြန္ကျဲခင္းမရိွခဲ့ပါက ၀ါယာသည္ overload contact

အား open ျဖစ္ေစႏုိင္ေလာက္ေသာ လံုေလာက္ေသာ အပူခ်ိန္ကုိ ရရိွမည္မဟုတ္ေပ။ ေမာ္တာလွ်ပ္စီးသည္

အလြန္ပိုလြန္ခဲ့ပါက ခုခံမႈရွိေနေသာ ၀ါယာ၏ အပူခ်ိန္သည္ တုိးလာကာ overload contact အေနျဖင့္

ရုတ္တရက္ open ျဖစ္သြားေစႏုိင္ရန္အတြက္ လံုေလာက္ေသာ point တစ္ခုသုိ႔ ၀ါယာသည္

ျပန္ကားထြက္လာျပီးေနာက္တြင္ ေမာ္တာ၏ run winding အား လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမွ ျဖတ္ေတာက္ျပစ္လုိက္

ေပမည္။

ပုံ ၁၄.၄ သတၱဳျပန္႔ကားျခင္းအားျဖင့္ လုပ္ေဆာင္ေသာ mercury thermometer တစ္ခု

Mercury အသံုးျပဳေသာ Thermometer

Metal မ်ား၏ က်ံဳ႔၀င္ျခင္းႏွင့္ ျပန္႔ကားထြက္ျခင္းဟူေသာ နည္းဥပေဒသအေပၚတြင္ အလုပ္လုပ္ေသာ

အလြန္အသံုးမ်ားေသာ device ေနာက္တစ္မိ်ဳးမွာ mercury thermometer ျဖစ္ပါသည္။ mercury သည္

သတၱဳတစ္မ်ိဳးျဖစ္ကာ အခန္းအပူခ်ိန္တြင္ ယင္းသည္ အရည္အေျခအေနတြင္ရွိပါသည္။ အကယ္၍ ယင္း

mercury အား ပံု ၁၄.၄ တြင္ျပသထားသည့္အတုိင္း ဖန္ျပြန္အတြင္း ထည့္သြင္းထားရိွပါက
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အပူခ်ိန္ျမင့္တက္လာသည္ႏွင့္ ယင္းလည္း ျပန္႔ကားထြက္လာေပမည္။ ဖန္ျပြန္တြင္ ဖတ္ရႈႏိုင္ေသာ

စေကးမ်ားမွန္ကန္တိက်စြာပါရွိခဲ့ပါလွ်င္ တိက်ေသာ အပူခ်ိန္တုိင္းတာမႈအား ရရွိႏုိင္ပါသည္။

Bimetal အျပား

Bimetal အျပားသည္ metal မ်ား ျပန္႔ကားထြက္ျခင္းအားျဖင့္ လုပ္ေဆာင္သည့္ device

ေနာက္တစ္မ်ိဳးျဖစ္ပါသည္။ room thermostat မ်ားႏွင့္ thermometer မ်ားထုတ္လုပ္ရာတြင္ အပူခ်ိန္အား

sense လုပ္ရန္အတြက္ အသံုးမ်ားေသာ device ျဖစ္ပါသည္။ bimetal အျပားကုိ မတူညီေသာ metal

ႏွစ္မ်ိဳးအား တြဲဖက္ကာ ျပဳလုပ္ထားပါသည္ (ပုံ ၁၄.၅)။ ယင္း metal ႏွစ္မ်ိဳးတုိ႔သည္ မတူညီၾကျခင္းေၾကာင့္

ယင္းတုိ႔တြင္ မတူကြဲျပားေသာ ျပန္႔ကားႏႈံးမ်ားရိွၾကပါသည္။

ပုံ ၁၄.၅ Bimetal အျပားတစ္ခု

ပုံ ၁၄.၆ အပူခ်ိန္ေျပာင္းလဲမႈေၾကာင့္ bimetal အျပားလိပ္၍သြားပံု
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ထုိအခ်က္ေၾကာင့္ အျပားအား အပူေပးလုိက္ျခင္းအားျဖင့္ ေကြးျခင္း သုိ႔မဟုတ္ ပုံေျပာင္းသြားျခင္း

တို႔ျဖစ္ေပၚပါသည္ (ပံု ၁၄.၆)။ bimetal အျပားတစ္ခုသည္ ပုံ ၁၄.၇ တြင္ျပသထားသည့္အတုိင္း

ခရုေခြရစ္ေခြေနေသာပံုစံ (spiral shape) လည္း ရွိတတ္ပါသည္။ ခရုေခြရစ္ေခြေနေသာ

ပုံစံျဖစ္ေနသည့္အတြက္ ပိုမိုရွည္လ်ားေသာ bimetal အျပားအား အသံုးျပဳရေပမည္။ ရွည္လ်ားေသာ

bimetal အျပားသည္ အပူခ်ိန္ေျပာင္းလဲသည္ႏွင့္ ေရြ႔လ်ားမႈ ပိုမိုလုပ္ႏိုင္ေပသည္။

ပုံ ၁၄.၇ bimetal အျပားတစ္ခုအား အသံုးျပဳထားေသာ thermometer

ပုံ ၁၄.၈ contact တစ္စုံ လုပ္ေဆာင္ရန္အတြက္ bimetal အျပားတစ္ခုအားအသံုးျပဳပံု
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အကယ္၍ အျပား၏ တစ္ဖက္ျခမ္းအား ခိုင္ျမစဲြာလုပ္ေဆာင္ထားရိွကာ pointer အား ခရုေခြ၏

အလယ္ဗဟုိတြင္ ထားရိွပါက အပူခ်ိန္ေျပာင္းလည္းသည္ႏွင့္ pointer အား လည္ပတ္ေစပါသည္။ pointer

၏ အေနာက္ဖက္တြင္ ဖတ္ရႈႏိုင္ေသာ စေကးအား ထားရိွပါက ယင္းသည္ thermometer ျဖစ္သြားေပမည္။

ခရုေခြ၏ ဗဟုိခ်က္အား ေနရာခ်ထားျပီး contact တစ္ခုအား bimetal အျပား၏ အဆံုးဖက္ျခမ္းတြင္

ထားရိွခဲ့ပါလွ်င္ thermostat တစ္ခု ျဖစ္သြားေပမည္။ ေသးငယ္ေသာ အျမဲတမ္းသံလုိက္အား contact မ်ား

snap action ရရိွေစရန္ ထည့္သြင္းအသံုးျပဳပါသည္ (ပုံ ၁၄.၈)။ ေရြ႔လ်ားေသာ contact သည္

ပုံေသတပ္ဆင္ထားေသာ contact အနီး ေနရာတစ္ခုသုိ႔ေရာက္ရိွေသာအခါတြင္ သတၱဳအျပားအား

သံလုိက္မွ ဆြဲငင္လုိက္ေသာေၾကာင့္ contact မ်ားအား ရုတ္တရက္ closing ျဖစ္ေစပါသည္။ bimetal

အျပား ေအးသြားေသာအခါတြင္ သံလုိက္မွ ေ၀းရာသုိ႔ ဆြဲယူသြားပါသည္။ bimetal အျပားသည္

လံုေလာက္ေသာ အင္အားရွိေသာအခါတြင္ သံလုိက္ဆြဲအားထက္ သာလြန္သြားသည့္အတြက္ contact

မ်ားအား လွ်င္ျမန္စြာ open ျဖစ္ေစပါသည္။

Thermocouple မ်ား

၁၈၂၂ ခုႏွစ္ခန္႔က Seebeck ဟု အမည္တြင္ေသာ ဂ်ာမန္သိပၸံပညာရွင္တစ္ဦးသည္ မတူညီေသာ metal

မ်ားအား တစ္ဖက္စြန္းတြင္ တြဲဆက္ထားျပီး ယင္း အဆက္ေနရာအား အပူေပးလိုက္ပါက ဗုိ႔အားတစ္ခု

ျဖစ္ေပၚသည္ ကုိ ရွာေဖြ ေတြ႔ရွိခဲ့ပါသည္ (ပံု ၁၄.၉)။ ယင္း အခ်က္ကုိ Seebeck effect ဟုေခၚပါသည္။

ပုံ ၁၄.၉ thermocouple
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မတူညီေသာ metal မ်ားအား တြဲဆက္ထားကာ အပူေပးျခင္းျဖင့္ လွ်ပ္စစ္ဓါတ္အားရရိွေစရန္

ရည္ရြယ္ခ်က္ျဖင့္ ထုတ္လုပ္ထားေသာ ပစၥည္းကုိ thermocouple ဟုေခၚပါသည္။ thermocouple တစ္ခုမွ

ထုတ္လုပ္ေပးေသာ ဗို႔အား ပမာဏအား

၁။ thermocouple ျပဳလုပ္ရာတြင္အသံုးျပဳေသာ metal အမ်ိဳးအစား

၂။ တြဲဆက္ႏွစ္ခုရွိ အပူခ်ိန္ ကြာဟမႈ တုိ႔ျဖင့္ ဆုံးျဖတ္ႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၁၄.၁၀ တြင္ ျပသထားေသာ chart တြင္အသံုးမ်ားေသာ thermocouple မ်ားအား ျမင္ေတြ႔ႏိုင္ပါသည္။

မတူညီေသာ metal မ်ားအား အသံုးျပဳကာ thermocouple မ်ားအား တည္ေဆာက္ထားျခင္းအား

ျမင္ေတြ႔ႏိုင္သက့ဲသုိ႔ ယင္းတုိ႔၏ ပုံမွန္ temperature range မ်ားအားလည္း ျမင္ေတြ႔ႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၁၄.၁၀ thermocouple ကားခ်ပ္
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Thermocouple တုိ႔မွ ထုတ္လုပ္ေသာ ဗို႔အားပမာဏ သည္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ အလြန္နည္းပါးကာ မီလီဗုိ႔မွ်

(၁ မီလီဗို႔ = ၀.၀၀၁ဗုိ႔) သာ ရွိပါသည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ thermocouple တုိ႔မွ ထုတ္လုပ္ေသာ ဗို႔အား၏ polarity

အား အပူခ်ိန္အားျဖင့္ ဆံုးျဖတ္ႏုိင္ပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ type J thermocouple သည္ ၃၂

ဒီဂရီဖာရင္ဟုိက္တြင္ သုညဗို႔အား ကုိထုတ္လုပ္ပါသည္။ အပူခ်ိန္သည္ ၃၂ ဒီဂရီဖာရင္ဟိုက္ထက္

ေက်ာ္လြန္ေသာအခါတြင္ iron wire သည္ အေပါင္းဘက္ျဖစ္ကာ constantan wire မွာမူ

အႏုတ္ျဖစ္ေပမည္။ အပူခ်ိန္သည္ ၃၂ ဒီဂရီဖာရင္ဟုိက္ေအာက္ သို႔ ေရာက္သြားေသာအခါတြင္ iron wire

သည္ အႏုတ္ျဖစ္သြားျပီး constantan wire မွာမူ အေပါင္းျဖစ္လာေပမည္။ +၃၀၀ ဒီဂရီဖာရင္ဟိုက္

အပူခ်ိန္တြင္ type J thermocouple တုိ႔သည္ +၇.၉ မီလီဗို႔မွ်ကုိ ထုတ္လုပ္ေပးပါမည္။ -၃၀၀

ဒီဂရီဖာရင္ဟိုက္ အပူခ်ိန္တြင္ ယင္း thermocouple သည္ -၇.၉ မီလီဗို႔မွ်ကုိ ထုတ္လုပ္ေပးပါမည္။

ပုံ ၁၄.၁၁ thermopile

Thermocouple တုိ႔သည္ ထုိကဲ့သုိ႔ ေသးငယ္ေသာ ဗို႔အားကုိ ထုတ္လြတ္ေပးျခင္းေၾကာင့္ ယင္းတို႔အား ပုံ

၁၄.၁၁ တြင္ျပသထားသည့္အတုိင္း တန္းဆက္ ဆက္ကာ အသံုးျပဳၾကပါသည္။ ထုိသို႔ေသာ ဆက္သြယ္မႈ

အား thermopile ဟု ညႊန္းဆုိၾကပါသည္။ thermocouple မ်ားႏွင့္ thermopile မ်ားအား အပူခ်ိန္တိုင္းတာ

ရာတြင္ အသံုးျပဳၾကကာ တစ္ခါတစ္ရံတြင္ natural gas ျဖင့္ operate လုပ္ေသာ pilot light ကုိ

အသုံးျပဳကာ အပူခ်ိန္တိုင္းတာစစ္ေဆးမႈျပဳၾကပါသည္။
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ပုံ ၁၄.၁၂ safety cut-off valve အတြက္ ပါ၀ါကုိ thermocouple တစ္ခုမွ ရရိွပုံ

thermocouple အား pilot light ျဖင့္ အပူေပးပါသည္။ thermocouple မွ ထုတ္လႊတ္ေသာ လွ်ပ္စီးအား

သံလုိက္စက္ကြင္း ျဖစ္ေစရန္ အသံုျပဳကာ gas valve တစ္ခုအား open ျဖစ္ေနေစျခင္းျဖင့္ gas တုိ႔အား

ပင္မ burner အထံသို႔ ေရာက္ရွိေစပါသည္။ pilot light မွိတ္သြားသည္ႏွင့္ thermocouple မွ

လွ်ပ္စီးထုတ္လႊတ္ျခင္း ရပ္တန္႔သြားျခင္းေၾကာင့္ valve လည္း close ျဖစ္သြားေပမည္ (ပံု ၁၄.၁၂)။

ခုခံမႈ အသံုးျပဳေသာ Temperature Detector မ်ား

Resistance Temperature Detector (RTD) မ်ားအား platinum ျဖင့္ ျပဳလုပ္ထားပါသည္။ platinum ၏

ခုခံမႈသည္ အပူခ်ိန္ေၾကာင့္ သိသိသာသာေျပာင္းလဲပါသည္။ platinum အား အပူေပးေသာအခါတြင္

ယင္း၏ ခုခံမႈသည္ သိသာထင္ရွားေသာ ႏႈံးတစ္ခုျဖင့္ တုိးတက္လာတတ္သည္ျဖစ္ရာ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္

RTD သည္ အပူခ်ိန္အား အလြန္တိက်စြာ တုိင္းတာႏုိင္ေစေသာ စံျပဳပစၥည္းတစ္ခုျဖစ္လာပါသည္။ RTD

မ်ားအား -၃၂၈ မွ +၁၁၆၆ ဒီဂရီဖာရင္ဟုိက္ (-၂၀၀ မွ +၆၃၀ ဒီဂရီစင္တီဂရိတ္) အထိ တုိင္းတာရာတြင္

အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ RTD မ်ားအား မတူကြဲျပားေသာ လုပ္ေဆာင္ခ်က္မ်ားလုပ္ေဆာင္ႏိုင္ရန္ အတြက္

ပုံစံအမ်ိဳးမ်ိဳးျဖင့္ တည္ေဆာက္ထားၾကပါသည္။ ပုံ ၁၄.၁၃ တြင္ probe အျဖစ္အသံုးျပဳေသာ စံျပဳ RTD

တစ္ခုအား ျပသထားပါသည္။ platinum ၀ါယာ ျဖင့္ျပဳလုပ္ထားေသာ အလြန္ေသးငယ္ေသာ ကိြဳ င္အား

copper tip အတြင္း ထည့္သြင္းထားပါသည္။ copper အား ေကာင္းမြန္ေသာ thermal contact
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ရရွိေစရန္အတြက္ အသံုးျပဳပါသည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ probe သည္ အလြန္လွ်င္ျမန္စြာ

လုပ္ေဆာင္မႈကုိျပဳပါသည္။ ပုံ ၁၄.၁၄ တြင္ျပသထားေသာ chart သည္ စံျပဳ RTD တစ္ခုအတြက္ ခုခံမႈႏွင့္

အပူခ်ိန္တုိ႔ ေျပာင္းလဲမႈကုိ ျပသထားပါသည္။ အပူခ်ိန္အား ဒီဂရီစင္တီဂရိတ္အားျဖင့္ ေဖာ္ျပထားကာ

ခုခံမႈကိုမူ အုမ္းျဖင့္ ေဖာ္ျပထားပါသည္။ မတူကြဲျပားေသာ case style ျဖင့္ RTD ႏွစ္ခုအား ပုံ ၁၄.၁၅

တြင္ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၁၄.၁၃ resistance temperature detector

ပုံ ၁၄.၁၄ စံျပဳ RTD တစ္ခု၏ အပူခ်ိန္ ႏွင္ ခုခံမႈ ဇယား

ပုံ ၁၄.၁၅ ပုံစံသီးျခားျဖစ္ေနေသာ RTD မ်ား
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Thermistor မ်ား

Thermistor ဟူေသာ စကားလံုးသည္ “thermal resistor” ဟူေသာ စကားရပ္မွ ဆင္းသက္လာပါသည္။

thermistor တုိ႔သည္ အမွန္တစ္ကယ္အားျဖင့္ အပူခ်ိန္အား အာရံုခံမႈျပဳႏုိင္ေသာ semiconductor

ပစၥည္းမ်ားျဖစ္ပါသည္။ အေျခခံအားျဖင့္ thermistor ႏွစ္မ်ိဳး ရိွကာ တစ္မ်ိဳးမွာ Negative Temperature

Coefficient (NTC) ႏွင့္ အျခားတစ္မ်ိဳးမွာမူ Positive Temperature Coefficient (PTC)

တုိ႔ျဖစ္ၾကပါသည္။ negative temperature coefficient သဘာ၀ရိွေသာ thermistor တုိ႔တြင္ အပူခ်ိန္

တုိးလာသည္ႏွင့္ ခုခံမႈ က်ဆင္းသြားပါသည္။ positive temperature coefficient သဘာ၀ရိွေသာ

thermistor တို႔တြင္မူ အပူခ်ိန္တုိးလာသည္ႏွင့္ ခုခံမႈလည္း တုိးတက္လာပါသည္။ NTC thermistor အား

တြင္တြင္က်ယ္က်ယ္ အသံုးျပဳၾကပါသည္။

Thermistor တို႔သည္ အလြန္ linear မျဖစ္ေသာ ပစၥည္းမ်ားျဖစ္ၾကပါသည္။ ထုိအခ်က္ေၾကာင့္

ယင္းတို႔အား အပူခ်ိန္ တုိင္းတာရာတြင္ အသံုးျပဳရန္ မလြယ္ကူပါ။ thermistor အသံုးျပဳကာ

အပူခ်ိန္တုိင္းတာေသာ ပစၥည္းတုိ႔တြင္ အသံုးျပဳထားေသာ thermistor အမ်ိဳးအစား တစ္ခုတည္း

အေပၚတြင္သာ စေကးသတ္မွတ္ရမည္ျဖစ္ပါသည္။ thermistor အား အျမဲလိုလုိ ေျပာင္းလဲ

တပ္ဆင္မႈျပဳပါက တိတိက်က်ေျပာင္းလဲရမည္ျဖစ္ကာ ထိုသုိ႔မဟုတ္ပါက လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္

ေကာင္းမြန္ မွန္ကန္စြာ အလုပ္လုပ္မည္ မဟုတ္ေပ။ ယင္းတုိ႔၏ linear မဟုတ္ေသာ ဂုဏ္သတိၱေၾကာင့္

thermistor တုိ႔အား အမွန္တကယ္ အပူခ်ိန္ တုိင္းတာျခင္းႏွင့္ ဆန္႔က်င္ကာ set point detector

အျဖစ္မၾကာခဏ အသံုးျပဳၾကပါသည္။ set point detector တစ္ခုသည္ အပူခ်ိန္သည္တစ္စုံတစ္ရာေသာ

level သို႔ေရာက္ရွိေသာအခါတြင္ process သုိ႔မဟုတ္ circuit တစ္ခုအား activate လုပ္ေစပါသည္။

ဥပမာအားျဖင့္ thermistor တစ္ခုအား ေမာ္တာတစ္လံုး ၏ stator winding အတြင္း

ထည့္သြင္းထားရိွသည္ဟု ယူဆထားပါ။ ေမာ္တာသည္ အလြန္ပူလာေသာအခါတြင္ winding သည္

ဆုိးဆုိးရြားရြား ပ်က္စီးျခင္းရွိတတ္ပါသည္။ thermistor အား winding ၏ အပူခ်ိန္အား စုံစမ္းရန္အတြက္

အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ အပူခ်ိန္သည္ တစ္စုံတစ္ရာေသာ အမွတ္သုိ႔ေရာက္ရွိခ်ိန္တြင္ thermistor ၏

ခုခံမႈတန္ဘုိး ေျပာင္းလဲမႈသည္ stator coil အား ျဖတ္ေတာက္ဖယ္ထုတ္ႏိုင္ေလာက္ေစေသာ

လံုေလာက္ေသာ ပမာဏကုိ ျဖစ္ေစကာ ေမာ္တာအား ပါ၀ါလုိင္းမွ ျပတ္ေတာက္သြားေစပါသည္။

thermistor မ်ားသည္ အပူခ်ိန္ -၁၀၀ မွ +၃၀၀ ဒီဂရီဖာရင္ဟိုက္အတြင္း operating လုပ္ႏိုင္ၾကပါသည္။
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ပုံ ၁၄.၁၆ solid-state starting relay

Thermistor တစ္ခုအား ေသးငယ္ေသာ refrigeration compressor တုိ႔၏ solid state starting relay

တုိ႔တြင္ အသံုးမ်ားပါသည္ (ပုံ ၁၄.၁၆)။ starting relay မ်ားအား အလံုပိတ္ထားေသာ ေမာ္တာမ်ားအတြက္

ေမာ္တာ၏ လည္ပတ္ႏႈံး သည္ လည္ပတ္ႏႈံးအျပည့္၏ ၇၅% ရွိစဥ္တြင္ start winding အား

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းမွ ျဖတ္ေတာက္ျပစ္ရန္ အတြက္ အသံုးျပဳၾကပါသည္။ thermistor မ်ားသည္ ယင္းတို႔၏

ခုခံမႈအား အပူခ်ိန္ေျပာင္းလဲမႈတစ္ခုအတြင္း အလွ်င္အျမန္ေျပာင္းလဲႏိုင္ေသာ သဘာ၀ေၾကာင့္

ထုိကဲ့သုိ႔ေသာ လုပ္ငန္းမ်ားတြင္ အသံုးျပဳၾကျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ပုံ ၁၄.၁၇ တြင္ solid state relay

တစ္လံုးအား မည္သုိ႔ ဆက္သြယ္တပ္ဆင္ထားသည္ကုိ ျပေသာ schematic diagram ကုိ

ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၁၄.၁၇ Solid-state starting relay တစ္လံုးအား ဆက္သြယ္ထားပံု
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လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ပါ၀ါေပးလိုက္ေသာအခါတြင္ thermistor သည္ ေအးေသာ

အေျခအေနတြင္ရွိေနေသာေၾကာင့္ ခုခံမႈ နိမ့္ပါးပါသည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ start ႏွင့္ run အစရိွသည့္

ေမာ္တာ winding မ်ားတြင္ လွ်ပ္စီး ကုိ စီးဆင္းေစပါသည္။ thermistor အတြင္း လွ်ပ္စီး

စီးဆင္းသည့္အတြက္ေၾကာင့္ thermistor ၏ အပူခ်ိန္သည္လည္း တုိးတက္လာပါသည္။ ထုိက့ဲသို႔ အပူခ်ိန္

တုိးတက္လာျခင္းသည္ ခုခံမႈအား အလြန္နိမ့္ပါးေသာ ၃ သုိ႔မဟုတ္ ၄ အုမ္းမွ သည္

ေထာင္ေပါင္းမ်ားစြာေသာ အုမ္းအေရအတြက္သုိ႔ တုိးတက္သြားေစပါသည္။ ထိုသုိ႔ ခုခံအား တုိးတက္မႈသည္

အလြန္လွ်င္ျမန္လွသည္ျဖစ္ရာ start winding ႏွင့္ တန္းဆက္ ျဖစ္ေနေသာ contact တစ္စုံအား opening

ျဖစ္ေစပါသည္။ start winding သည္ ပါ၀ါလုိင္းမွ လံုး၀ ျပတ္ေတာက္ျခင္း မရွိပဲ ယင္းအတြင္း

ျဖတ္သန္းစီးဆင္းေသာ လွ်ပ္စီးပမာဏမွာမူ ပုံမွန္အားျဖင့္ ၀.၀၃ မွ ၀.၀၅ အမ္ပီယာမွ်

အလြန္ေသးငယ္ေသာ ပမာဏသာ စီးဆင္းေသာ္လည္း ေမာ္တာ၏ operating လုပ္မႈအား မည္သုိ႔မွ်

မထိခိုက္ေပ။ ယင္း အလြန္ေသးငယ္ေသာ လွ်ပ္စီးသည္ thermistor ၏ အပူခ်ိန္ကုိ ထိန္းထားကာ ယင္း၏

ခုခံမႈအား နိမ့္က်မသြားေစရန္ တားဆီးထားေပမည္။ ေမာ္တာအား ပါ၀ါျဖတ္ေတာက္လုိက္ခ်ိန္တြင္

ေမာ္တာျပန္လည္စတင္မေမာင္းႏွင္မီတြင္ ၂ မိနစ္ခန္႔မွ် အေအးခံထားရေပမည္။ ထုိသို႔ အေအးခံရန္

လုိအပ္ျခင္းမွာ thermistor အား နိမ့္ပါးေသာ ခုခံမႈ တန္ဘုိးကုိ ျပန္လည္ရရွိေစရန္ ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၁၄.၁၈ တသမတ္လွ်ပ္စီးကုိေပးသည့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း

PN Junction

အပူခ်ိန္ကုိ တုိင္းတာႏုိင္စြမ္းရွိေသာ ပစၥည္းေနာက္တစ္မ်ိဳးမွာ PN Junction သုိ႔မဟုတ္ ဒိုင္အုပ္ ျဖစ္ပါသည္။

ဒိုင္အုပ္သည္ အပူခ်ိန္တုိင္းတာမႈတြင္ တိက်မႈ ႏွင့္ linear ျဖစ္မႈတုိ႔ေၾကာင့္ အလြန္လူသိမ်ား

ထင္ရွားလာပါသည္။
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Silicon diode အား temperature sensor အျဖစ္အသံုးျပဳရာတြင္ ဒိုင္အုပ္အတြင္း constant current

စီးဆင္းပါသည္။ ပုံ ၁၄.၁၈ တြင္ ထုိက့ဲသို႔ေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား ျပသထားပါသည္။ ယင္း

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ resistor R1 သည္ transistor ႏွင့္ sensor diode အတြင္း လွ်ပ္စီး စီးဆင္းမႈအား

ကန္႔သတ္ပါသည္။ R1 ၏ တန္ဘုိးသည္ ဒိုင္အုပ္အတြင္း ျဖတ္သန္းစီးဆင္းေသာ လွ်ပ္စီးကုိ

အဆံုးအျဖတ္ေပးပါသည္။ Diode D1 သည္ ၅.၁ ဗို႔ ဇီနာဒုိင္အုပ္ျဖစ္ကာ ယင္းအား PNP transistor ၏

base ႏွင့္ emitter တုိ႔အၾကား constant voltage drop ရရွိေစရန္အတြက္ အသံုးျပဳပါသည္။ Resistor R2

သည္ ဇီနာဒုိင္အုပ္ႏွင့္ transistor ၏ base တုိ႔အတြင္း ျဖတ္သန္းစီးဆင္းသည့္ လွ်ပ္စီးပမာဏ

အားကန္႔သတ္ပါသည္။ D1 သည္ ပုံမွန္သုံးစြဲေနက် silicon diode တစ္လံုးျဖစ္ပါသည္။ ယင္းအား

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြက္ temperature sensor အျဖစ္ အသံုးျပဳပါသည္။ ဒုိင္အုပ္အား ခြလွ်က္ digital

voltmeter ျဖင့္ ဆက္သြယ္ထားပါက ဗို႔အားဆံုးရႈံးမႈသည္ ၀.၈ ႏွင့္ ၀ ဗို႔အၾကားရိွေနသည္ကုိ

ျမင္ေတြ႔ရေပမည္။ ဗို႔အားဆံုးရႈံးမႈ ပမာဏအား ဒိုင္အုပ္၏ အပူခ်ိန္အားျဖင့္ ဆံုးျဖတ္ပါသည္။

Constant current generator အျဖစ္ အသံုးျပဳေသာ ေနာက္ထပ္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတစ္ခုအား ပုံ ၁၄.၁၉

တြင္ျပသထားပါသည္။ ယင္း လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ Field Effect Transistor (FET) အား current

generator အျဖစ္အသံုးျပဳထားပါသည္။ Resistor R1 သည္ ဒုိင္အုပ္အတြင္း ျဖတ္သန္းစီးဆင္းသြားေသာ

လွ်ပ္စီးပမာဏအား ဆုံးျဖတ္ေပးပါသည္။ Diode D1 သည္ temperature sensor ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၁၄.၁၉ field effect transistor ကုိ အသံုးျပဳကာ တည္ေဆာက္ထားေသာ

တသမတ္လွ်ပ္စီးထုတ္ေပးေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း
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ဒိုင္အုပ္အား အပူခ်ိန္ နိမ့္ပါးေစလုိပါက ေရခဲတံုးငယ္ျဖင့္ ထိထားေစကာ ဒိုင္အုပ္တြင္ ျဖစ္ေပၚလာမည့္

ဗို႔အား ဆံုးရႈံးမႈသည္ တုိးလာေပမည္။ ဒိုင္အုပ္ အပူခ်ိန္ တုိးလာခ့ဲပါက ဗို႔အားဆံုးရႈံးမႈ

ေလ်ာ့က်သြားမည္ျဖစ္ကာ ထုိသုိ႔ျဖစ္ရျခင္းမွာ ဒုိင္အုပ္တြင္ negative temperature coefficient

ရွိျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ပါသည္။ အပူခ်ိန္ တုိးလာပါက ဗို႔အား ဆံုးရႈံးမႈ နည္းသြားေစသည္ဟု ဆုိလုိပါသည္။

ပုံ ၁၄.၂၀ တြင္ ဒိုင္အုပ္ႏွစ္လုံးအား တန္းဆက္ခ်ိတ္ထားကာ electronic thermostat အျဖစ္

အသံုးျပဳႏုိင္ရန္ တည္ေဆာက္ထားပါသည္။ ယင္း ဒိုင္အုပ္ႏွစ္လံုးတုိ႔သည္ အပူခ်ိန္ေျပာင္းလဲသည္ႏွင့္

ဗို႔အားဆံုးရႈံးမႈ တိုးလာေစရန္ အသံုးျပဳထားပါသည္။ Field Effect Transistor တစ္လံုးႏွင့္ resistor တုိ႔အား

heat sensor အျဖစ္အသံုးျပဳေသာ ဒုိင္အုပ္ႏွစ္လံုးကုိ တသမတ္ လွ်ပ္စီး ရရွိေစရန္ အသံုးျပဳထားပါသည္။

operational amplifier တစ္လံုးအား အပူခ်ိန္ေျပာင္းလဲသည္ႏွင့္ solid-state relay တစ္လံုးအား on ျခင္း

သုိ႔မဟုတ္ off ျခင္း တုိ႔ ျပဳလုပ္ႏုိင္ရန္ အသံုးျပဳထားပါသည္။ ယင္း ဥပမာတြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္

heating thermostat အျဖစ္ျဖင့္ operate လုပ္ပါမည္။ အပူူခ်ိန္ လံုေလာက္စြာ ေလ်ာ့က်သြားသည္ႏွင့္

amplifier ၏ output သည္ turn on လုပ္ပါမည္။ amplifier ၏ inverting ႏွင့္ non-inverting input တို႔၏

connection မ်ားအား ေျပာင္းျပန္ဆက္သြယ္လုိက္ျခင္းအားျဖင့္ ယင္းလွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအား cooling

thermostat အျဖစ္ ေျပာင္းလဲ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။

ပုံ ၁၄.၂၀ diode အား heat sensor မ်ားအျဖစ္အသံုးျပဳထားေသာ solid-state thermostat
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ဖိအားေၾကာင့္ ျပန္႔ကားထြက္ျခင္း

အပူခ်ိန္ေျပာင္းလဲမႈအား sense လုပ္ရာတြင္ အသံုးမ်ားေသာ ေနာက္တစ္နည္းမွာ အခ်ိဳ႔ေသာ

ဓါတုပစၥည္းမ်ားအား ဖိအားတုိးျမွင့္လိုက္ျခင္းျဖစ္ပါသည္။ ဥပမာအားျဖင့္ အလံုပိတ္ထားေသာ container

အတြင္း ထည့္သြင္းထားသည့္ refrigerant မ်ားသည္ အပူခ်ိန္ေျပာင္းလဲသည္ႏွင့္ ယင္း container အတြင္း

ဖိအား တိုးတက္ေစပါသည္။

ပုံ ၁၄.၂၁ refrigerant ၏ ဖိအား ေျပာင္းလဲမႈေၾကာင့္ bellows မွ က်ဳံ႕၀င္ျခင္း ႏွင့္

က်ယ္ျပန္႔ထြက္ျခင္းတုိ႔ျဖစ္ေပၚပံု

refrigerant ရွိေနသည့္ line တစ္ခုတြင္ bellows တစ္ခုအား တပ္ဆင္ထားပါက (ပံု ၁၄.၂၁)

အလံုပိတ္ထားေသာ စံနစ္ (seal system) အတြင္း ဖိအားတုိးလာပါက bellows တုိ႔သည္လည္း

က်ယ္ျပန္႔လာေပမည္။ ပတ္၀န္းက်င္ရွိ ေလထုအပူခ်ိန္ က်ဆင္းလာပါက system အတြင္းရိွ ဖိအားလည္း

က်ဆင္းလာျခင္းေၾကာင့္ bellows သည္လည္း က်ဳံ႔၀င္သြားေပမည္။ ေလထုအပူခ်ိန္တုိးလာသည္ႏွင့္ ဖိအား

တုိးတက္လာကာ bellows သည္လည္း က်ယ္ျပန္႔လာေပမည္။ အကယ္၍ bellows သည္ contact

တစ္စုံအား controls လုပ္ခဲ့ပါက bellows အမ်ိဳးအစား thermostat ျဖစ္လာေပမည္။ bellows အမ်ိဳးအစား

thermostat ႏွင့္ temperature ျဖင့္ operate လုပ္ေသာ switch အတြက္ NEMA မွ

စံျပဳအသံုးျပဳထားေသာ သေကၤတမ်ားအား ပုံ ၁၄.၂၂ တြင္ေဖာ္ျပထားပါသည္။
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ပုံ ၁၄.၂၂ စက္မႈလုပ္ငန္းသံုး temperature switch

Smart Temperature Transmittor မ်ား

စံျပဳ temperature transmitter တုိ႔သည္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ ၄ မွ ၂၀ မီလီအမ္ပီယာအထိေသာ signal

အား temperature မည္မွ် ရွိသည္ကုိ ညႊန္ျပရန္အတြက္ ေပးပုိ႔ႏိုင္ပါသည္။ ယင္းတုိ႔သည္ သုညမွ ၁၀၀ဒီဂရီ

အထိက့ဲသုိ႔ေသာ အပူခ်ိန္ အတုိင္းအတာအား စေကးျဖင့္ေဖာ္ျပေပးႏုိင္ပါသည္။

ပုံ ၁၄.၂၃ Smart temperature transmitter တစ္လံုး၏ ျဖတ္ပိုင္းပံု
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စံျပဳ temperature transmitter တုိ႔အား RTD၊ thermocouple ႏွင့္ အျခား အပူခ်ိန္ကုိ sense

လုပ္ႏိုင္သည့္ sensor အမ်ိဳးအစား တစ္ခုျဖင့္ operate လုပ္ႏိုင္ေစရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားပါသည္။ setting

တစ္ခုခု ေျပာင္းလဲသြားပါက unit အား ျပန္လည္ စေကးခ်ိန္ညိွရန္ လုိအပ္ပါသည္။

ပုံ ၁၄.၂၄ မီတာ ပါေသာ smart temperature transmitter

Smart transmitter မ်ား၏ အတြင္းပုိင္းတြင္ microprocessor တစ္လံုးပါရိွကာ control room မွ

transmitter ထံသုိ႔ signal ေပးပုိ႔ျခင္းအားျဖင့္ အပူခ်ိန္ အနိမ့္အျမင့္ အစရိွေသာ စေကးမ်ားအား

ေဖာ္ျပႏုိင္ပါသည္။ ထုိ႔အျပင္ transmitter တြင္ ျပႆနာတစ္ခုခု ျဖစ္ေပၚပါကလည္း အေ၀းတစ္ေနရာမွ

စစ္ေဆးႏုိင္ပါသည္။ smart temperature transmitter တစ္လံုး၏ ျဖတ္ပိုင္းပုံအား ပုံ ၁၄.၂၃

တြင္ျပသထားပါသည္။ ပုံ ၁၄.၂၃ တြင္ ျပသထားေသာ ပုံသည္ HART (Highway Addressable Remote

Transducer) ပရိုတုိေကာ ျဖစ္ပါသည္။ ယင္း transmitter အေနႏွင့္ RTD၊ differential RTD၊

Thermocouple၊ အုမ္း ႏွင့္ မီလီဗုိ႔ input မ်ား အား လက္ခံအသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ မီတာပါေသာ smart

temperature transmitter တစ္လံုးအား ပံု ၁၄.၂၄ တြင္ ျပသထားပါသည္။
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အခန္း ၁၅

Hall Effect Sensor မ်ား

လုပ္ေဆာင္ပံု နည္းဥပေဒသ

Hall Effect သည္ ရိုးရွင္းေသာ နည္းဥပေဒသ တစ္ခုျဖစ္ကာ စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားတြင္ တြင္တြင္က်ယ္က်ယ္

အသံုးျပဳလွ်က္ရွိပါသည္။ ထုိသုိ႔ေသာ Hall Effect အား Edwin H. Hall ဆုိသူက Johns Hopkins

University တြင္ ၁၈၇၉ ခုႏွစ္က စတင္ေတြ႔ရွိခဲ့ပါသည္။ မူလအစတြင္ Mr. Hall သည္ သန္႔စင္ေသာ

ေရႊတံုးတစ္ခုအား အသံုးျပဳကာ Hall Effect ရရွိေစရန္လုပ္ေဆာင္ခဲ့ေသာ္လည္း ယေန႔အခ်ိန္အခါတြင္မူ

အသံုးျပဳရ ေကာင္းမြန္ျပီး ေစ်းႏႈံးခ်ိဳသာေသာ တစ္ပိုင္းလွ်ပ္ကူး (semiconductor) ပစၥည္းအား

အသံုးျပဳလာၾကပါသည္။ ထိုသုိ႔ေသာ ပစၥည္းအား Hall Generator ဟု မၾကာခဏ သံုးစြဲၾကပါသည္။

ပုံ ၁၅.၁ semiconductor material အစိတ္အပုိင္း အတြင္းသုိ႔ တသမတ္လွ်ပ္စီး စီးဆင္းစဥ္

ပုံ ၁၅.၁ တြင္ Hall Effect ကုိ ရရွိေစရန္ မည္သုိ႔ျပဳလုပ္ထားသည္ကုိ ျပသထားပါသည္။ constant current

ေပးႏုိင္ေသာ power supply တစ္ခုအား semiconductor material တစ္ခု၏ တစ္ဖက္တစ္ခ်က္စီတြင္

တပ္ဆင္ပါ။ အာရံုခံအားေကာင္းေသာ ဗုိ႔မီတာတစ္လုံးအား အျခားႏွစ္ဖက္တြင္ တပ္ဆင္ပါ။ အကယ္၍
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semiconductor တစ္ေလ်ာက္ လွ်ပ္စီး ျဖတ္သန္းစီးဆင္းပါက ဗို႔မီတာတြင္ မည္သည့္ဗို႔အားမွ်

ျပမည္မဟုတ္ေပ။

ပုံ ၁၅.၂ သံလုိက္စက္ကြင္းတစ္ခုသည္ semiconductor အတြင္း ျဖတ္သန္းစီးဆင္းေသာ

လွ်ပ္စီးလမ္းေၾကာင္းအား ေသြဖယ္ေစပံု

ပုံ ၁၅.၂ တြင္ semiconductor material အနီးသို႔ သံလိုက္စက္ကြင္း ထားရိွျခင္းေၾကာင့္ျဖစ္ေပၚလာေသာ

အက်ိဳးဆက္ကို ျပသထားပါသည္။ သံလုိက္စက္ကြင္းသည္ material အတြင္းရွိ လွ်ပ္စီးလမ္းေၾကာင္းအား

တစ္ဖက္ျခမ္းဆီသို႔ ေကြးသြားေစပါသည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ semiconductor material ၏

မ်က္ႏွာခ်င္းဆုိင္ရွိေနေသာ ဘက္ျခမ္းတုိ႔မွ ဗို႔အားကုိ ထုတ္ယူရရွိေစပါသည္။

သံလုိက္စက္ကြင္း၏ polarity အား ေျပာင္းျပန္လွန္လုိက္ပါက လွ်ပ္စီးလမ္းေၾကာင္းသည္ ပုံ ၁၅.၃

တြင္ျပသထားသည့္အတုိင္း ဆန္႔က်င္ဘက္ျခမ္းသုိ႔ ေကြးသြားေပမည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ Hall

Generator မွ ထုတ္လုပ္ေသာ ဗို႔အား၏ polarity သည္ ေျပာင္းလဲသြားေပမည္။ Hall Generator မွ

ထုတ္လုပ္ေသာ ဗို႔အား၏ polarity အား ဆံုးျဖတ္ႏုိင္ရန္ အခ်က္ႏွစ္ခ်က္ရွိပါသည္။

၁။ semiconductor material အတြင္း ျဖတ္သန္းစီးဆင္းသည့္ လွ်ပ္စီး၏ ဦးတည္ရာဖက္ ႏွင့္

၂။ လွ်ပ္စီးလမ္းေၾကာင္း ေကြးေစရန္ အသံုးျပဳေသာ သံလိုက္စက္ကြင္း၏ polarity တုိ႔ ျဖစ္ပါသည္။
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ပုံ ၁၅.၃ လွ်ပ္စီးလမ္းေၾကာင္းသည္ ဆန္႔က်င္ဖက္ဦးတည္ရာသုိ႔ ေသြဖယ္သြားပုံ

Hall Generator မွ ထုတ္လုပ္ေသာ ဗို႔အား ပမာဏအား ေအာက္ပါအတုိင္း ဆံုးျဖတ္ႏုိင္ပါသည္။

၁။ semiconductor material အတြင္း ျဖတ္သန္းစီးဆင္းေသာ လွ်ပ္စီး ပမာဏ ႏွင့္

၂။ လွ်ပ္စီးလမ္းေၾကာင္း ေကြးေစရန္ အသံုးျပဳေသာ သံလိုက္စက္ကြင္း၏ ျပင္းအား တုိ႔ျဖစ္ပါသည္။

Hall Generator သည္ အျခားေသာ sensor အမ်ိဳးအစားမ်ားႏွင့္ ႏႈိင္းယွဥ္ပါက အကိ်ဳးျပဳမႈ မ်ားစြာ

ရွိပါသည္။ ယင္းသည္ solid-state device တစ္ခုျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္္ ေရြ႔လ်ားႏုိင္ေသာ အစိတ္အပ္ုိင္းမ်ားႏွင့္

ပ်က္စီးေစႏုိင္ေသာ contact မ်ား မပါရွိပါ။ အညစ္အေၾကး၊ ဆီမ်ားႏွင့္ တုန္ခါမႈ တုိ႔ေၾကာင့္လည္း

အကိ်ဳးသက္ေရာက္မႈ မျဖစ္ႏိုင္ပါ။ Hall Generator သည္ integrated circuit တစ္ခုျဖစ္ကာ

မတူကြဲျပားေသာ case ပုံစံ အမ်ိဳးမ်ိဳး တြင္ တပ္ဆင္အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။

ပုံ ၁၅.၄ လည္ပတ္ေနေသာ သံလိုက္ျပားမွ ေအစီ ဗို႔အား ထုတ္လုပ္ပံု
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ပုံ ၁၅.၅ ဆိုင္း လႈိင္းပံု

Hall Generator ကုိ အသံုးျပဳပံု

ေမာ္တာအျမန္ႏႈံး တုိင္းတာေသာ sensor

Hall Generator အား လည္ပတ္ေနေသာ ပစၥည္းမ်ား၏ အျမန္ႏႈံးအား တုိင္းတာရာတြင္

အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ ၀န္းပတ္တစ္ေလ်ာက္ magnetic pole မ်ား ရွိေနေသာ disk တစ္ခုအား

လည္ပတ္ႏိုင္ေသာ ၀င္ရုိးတြင္ တြဲဆက္ျပီးေနာက္ Hall sensor အား disk အနီးတြင္ တပ္ဆင္ထားပါက

၀င္ရုိးလည္ပတ္သည္ႏွင့္ ဗုိ႔အားရရိွလာေပမည္။ disk ၏ ၀န္းပတ္တစ္ေလ်ာက္တြင္ ျပန္လွန္ magnetic

polarities ရွိေနသည့္အတြက္ sensor သည္ ေအစီ ဗို႔အားကုိ ထုတ္လုပ္ေပးေပမည္။ ေအစီဗို႔အား၏

ဖရီကြင္စီသည္ disk အေပၚရိွ magnetic poles အေရအတြက္ႏွင့္ လည္ပတ္ႏႈံးတုိ႔ႏွင့္

တုိက္ရိုက္အခ်ိဳးက်ေပသည္။

ပုံ ၁၅.၆ reluctor ကုိ အသံုးျပဳကာ သံလိုက္စက္ကြင္းအား sensor မွ shunt သဘာ၀ျဖင့္ ဖယ္ရွားပုံ
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လည္ပတ္ႏႈံးအား တိုင္းတာရန္ ေနာက္တစ္နည္းမွာ reluctor အား အသံုးျပဳျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။ reluctor

သည္ ferrous metal disk တစ္ခုျဖစ္ကာ အခ်ိဳ႔ေသာ ပစၥည္းမ်ားမွ သံလိုက္စက္ကြင္းအား shunt အေနျဖင့္

ဖယ္ရွားထုတ္ရာတြင္ အသံုးျပဳပါသည္။ ထုိသို႔ေသာ sensor တြင္ notch (ေထာင့္ခ်ဳိးတစ္ခု သုိ႔မဟုတ္ ဗြီပုံစံ

ျဖတ္ထားေသာ) metal disk အား လည္ပတ္မည့္ ၀င္ရိုးတြင္ တပ္ဆင္ထားပါသည္။ disk သည္ Hall

sensor ႏွင့္ အျမဲတမ္းသံလုိက္ တို႔အား ျခားနားထားပါသည္ (ပုံ ၁၅.၆)။ notch သည္ sensor ႏွင့္

သံလုိက္အၾကားေရာက္ရိွစဥ္တြင္ Hall Generator မွ ဗို႔အားကုိ ထုတ္လုပ္ပါသည္။ disk ၏ solid metal

အစိတ္အပိုင္းသည္ sensor ႏွင့္ သံလုိက္ တုိ႔အၾကားသုိ႔ေရာက္ရွိေသာအခါ သံလိုက္စက္ကြင္းအား sensor

မွ shunt သဘာ၀အားျဖင့္ ဖယ္ရွားထုတ္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ Hall Generator မွ ထုတ္လုပ္ေသာ

ဗို႔အားကုိ သိသာထင္ရွားစြာ ေလ်ာ့က်ေစပါသည္။

ပုံ ၁၅.၇ Hall generator မွ စကြဲယားပံုစံ လႈိင္းမ်ား ထုတ္လုပ္ပုံ

သံလိုက္စက္ကြင္း၏ polarity သည္ မေျပာင္းလဲသည့္အတြက္ Hall Generator မွ ထုတ္လုပ္ေသာ

ဗို႔အားသည္ ျပန္လွန္လွ်ပ္စီးျဖစ္ရမည့္အစား pulse မ်ားပါေသာ တုိက္ရိုက္လွ်ပ္စီးကုိသာ ျဖစ္ေစပါသည္။ ပုံ

၁၅.၇ တြင္ generator မွ ထုတ္လုပ္ေသာ ဒီစီ pulse မ်ားအား ျပသထားပါသည္။

တစ္စကၠန္႔အတြင္းထုတ္လုပ္ေသာ pulse အေရအတြက္သည္ reluctor အေပၚရိွ notch အေရအတြက္ႏွင့္

၀င္ရုိးလည္ပတ္ႏႈံးတုိ႔ႏွင့္ အခ်ိဳးက်ပါသည္။
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Position Sensor

Hall Generator တို႔သည္ limit  switch မ်ားလုပ္ေဆာင္သက့ဲသို႔ ေသာ အေနအထားမ်ိဳးအားျဖင့္လည္း

အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ sensor အား ေရြ႔လ်ားေနေသာ ပစၥည္းတစ္ခု၏ နံေဘးတြင္ တပ္ဆင္ထားကာ

အျမဲတမ္းသံလိုက္တစ္ခုအား ယင္း ေရြ႔လ်ားေနေသာ ပစၥည္းတြင္ ကပ္ထားခ့ဲပါက သံလုိက္သည္ sensor

အနီး ေရြ႔လ်ားခဲ့ပါက ဗို႔အား တစ္ခုကုိ ထုတ္လုပ္ေပမည္ (ပုံ ၁၅.၈)။ Hall sensor အား အသံုးျပဳရျခင္း

အတြက္ ေကာင္းက်ိဳးတစ္ခုမွာ ယင္းတြင္ အသံုးျပဳေနက်ျဖစ္ေသာ limit switch မ်ားက့ဲသုိ႔

ပ်က္စီးျပဳတ္ထြက္ႏိုင္ေသာ lever arm သုိ႔မဟုတ္ contact မ်ား မပါရိွျခင္းျဖစ္ကာ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္

စက္အတြက္ အၾကိမ္အေရအတြက္ သန္းႏွင့္ခ်ီကာ operation လုပ္ေပးႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၁၅.၈ Hall generator ကို အသံုးျပဳကာ ေရြ႔လ်ားေနေသာ ပစၥည္း၏ အေနအထားအား အာရံုခံပုံ

ပုံ ၁၅.၉ Hall effect position sensor
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Hall Effect အသံုးျပဳထားေသာ position sensor အား ပုံ ၁၅.၉ တြင္ျပသထားပါသည္။ ထုိသို႔ေသာ

sensor တုိ႔သည္ အသံုးျပဳမည့္ application အေပၚမူတည္ကာ အရြယ္အစားႏွင့္ ပုံသ႑န္ အမ်ိဳးမ်ိဳး

ရွိၾကသည္ကုိ သတိျပဳသင့္ပါသည္။ digital device မ်ားက့ဲသို႔ပင္ position sensor မ်ားသည္

သံလိုက္စက္ကြင္းရွိျခင္း သုိ႔မဟုတ္ မရွိျခင္း တုိ႔အား sense လုပ္ပါသည္။ ယင္းတို႔တြင္

သံလုိက္စက္ကြင္းျပင္းအားကုိ sense လုပ္ႏိုင္သည့္ စြမ္းရည္မရိွၾကပါ။

Hall Effect အသံုးျပဳထားေသာ Limit Switch မ်ား

Hall Effect အသံုးျပဳထားေသာ ပစၥည္း တစ္ခုမွာ Hall Effect Limit Switch ျဖစ္ပါသည္ (ပုံ ၁၅.၁၀)။

ယင္း limit switch တြင္ Hall Generator အစား contact တစ္စုံအား အသံုးျပဳထားပါသည္။ magnetic

plunger တစ္လံုးအား ေသးငယ္ေသာ push button အားအသံုးျပဳကာ mechanical သေဘာအားျဖင့္

activate ျဖစ္ေစပါသည္။

ပုံ ၁၅.၁၀ Hall Effect limit switch

Application မ်ားစြာအတြက္ အသံုးျပဳႏုိင္ရန္ switch တြင္ lever အမ်ိဳးမ်ိဳးအား တပ္ဆင္သံုးစြဲႏိုင္ပါသည္။

ယင္း switch မ်ားအား TTL (Transistor Transistor Logic) အသံုးျပဳေသာ application မ်ားအတြက္ ၅ ဗုိ႔

ဒီစီ power supply ျဖင့္ျဖစ္ေစ သို႔မဟုတ္ အျခားေသာ electronic control အမ်ိဳးအစားမ်ား ႏွင့္ interface
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လုပ္ႏိုင္ေသာ ၆ ဗို႔မွ ၂၄ ဗို႔ ဒီစီ power supply ျဖင့္ျဖစ္ေစ operate လုပ္ႏိုင္ေစရန္ သုိ႔မဟုတ္

programmable controller မ်ားအတြက္ input ရရိွေစရန္ ရည္ရြယ္ထားပါသည္။

ပုံ ၁၅.၁၂ Hall Effect sensor

Current Sensor

Hall Generator အတြက္ current source အား သီးျခား power supply မွ ရယူသည့္အတြက္ ဗုိ႔အား

output တစ္ခုအားထုတ္လုပ္ရန္အတြက္ သံလုိက္စက္ကြင္းသည္ ေရြ႔လ်ားရန္ သုိ႔မဟုတ္ ေျပာင္းလဲရန္

မလုိအပ္ေပ။ Hall sensor အား ၀ါယာၾကိဳးမ်ားအား ကိြဳ င္သဖြယ္ ျပဳလုပ္ထားေသာ ေနရာအနီးတြင္

တပ္ဆင္ထားပါက ယင္း ၀ါယာၾကိဳးအတြင္း လွ်ပ္စီး ျဖတ္သန္းစီးဆင္းပါက generator မွ ဗို႔အားတစ္ခုအား

ထုတ္လုပ္ေပးေပမည္။ ပံု ၁၅.၁၁ တြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြင္း ဒီစီ လွ်ပ္စီး ျဖတ္သန္းစီးဆင္းမႈအား

စုံစမ္းႏိုင္ရန္ အသံုးျပဳေသာ Hall sensor တစ္ခုအား ျပသထားပါသည္။ Hall Effect sensor အား ပုံ

၁၅.၁၂ တြင္ ျပသထားပါသည္။

Hall Generator ကို စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားႏွင့္သက္ဆုိင္ေသာ application မ်ားတြင္ ပိုမုိ၍

သံုးစြဲလာၾကပါသည္။ Hall Generator ၏ signal ျမင့္တက္ခ်ိန္ႏွင့္ က်ဆင္းခ်ိန္တုိ႔သည္ ၁၀

မီလီစကၠန္႔ေအာက္သာ ၾကာျမင့္ေလ့ရွိျခင္းေၾကာင့္ တစ္စကၠန္႔လွ်င္ ၁၀၀ ၀၀၀ pulse မွ်အထိျမင့္မားေသာ

အေျခအေနတြင္ operate လုပ္ႏုိင္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္သည္ စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားတြင္

အလြန္အသံုး၀င္ပါသည္။
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ပုံ ၁၅.၁၁ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြင္း ဒီစီ လွ်ပ္စီး စီးဆင္းမႈအား Hall Sensor ျဖင့္ စုံစမ္းမႈျပဳပုံ

Linear Transducer မ်ား

Linear Transducer မ်ားအား ဗို႔အား ouput ရရွိေစရန္အတြက္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားကယင္းသည္

သံလိုက္စက္ကြင္းျပင္းအား ႏွင့္ အခ်ိဳးက်ပါသည္။ input ဗုိ႔အား သည္ ပုံမွန္အားျဖင့္ ၈ မွ ၁၆

ဗို႔အထိရွိေသာ္လည္း output ဗုိ႔အားကုိမူ အသံုးျပဳေသာ transducer အေပၚတြင္မူတည္ကာ

ဆံုးျဖတ္ယူပါသည္။

ပုံ ၁၅.၁၃ Hall Effect linear transducer

Hall Effect အသံုးျပဳထားေသာ linear transducer မ်ားမွ output ပုံစံႏွစ္မိ်ဳး ရရွိႏိုင္ပါသည္။ တစ္မ်ိဳးမွာ

regulated output ျဖစ္ကာ ဗို႔အား ပမာဏ ၁.၅ မွ ၄.၅ ဗို႔ အထိ ထုတ္လုပ္ေပးႏုိင္ပါသည္။

အျခားတစ္မ်ိဳးတြင္မူ ratiometric output ပါရွိကာ input ဗို႔အား၏ ၂၅% မွ ၇၅% အထိရွိေသာ output ကုိ

ထုတ္လုပ္ေပးပါသည္။ Hall Effect အသံုးျပဳထားေသာ linear transducer အား ပုံ ၁၅.၁၃ တြင္

ျပသထားပါသည္။
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အခန္း ၁၆

Proximity Detector မ်ား

အသံုးျပဳပံုမ်ား

Proximity Detector မ်ားသည္ အေျခခံအားျဖင့္ metal detector မ်ားျဖစ္ပါသည္။ ယင္းသို႔ေသာ

detector တုိ႔အားအသံုးျပဳျခင္းအားျဖင့္ metal မ်ား ရွိျခင္း သုိ႔မဟုတ္ မရိွျခင္းတုိ႔အား အမွန္တစ္ကယ္

ထိေတြ႔ ကုိင္တြယ္ရန္မလုိပဲ detect ႏိုင္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ unit အား ပ်က္စီးေစမႈမျဖစ္ေပၚဘဲ

detector အေနျဖင့္လည္း red hot metal မ်ားအား sense လုပ္ႏိုင္သည့္ စြမ္းရည္ကုိ

ေပးစြမ္းႏိုင္ေစပါသည္။ မ်ားေသာအားျဖင့္ proximity detector တုိ႔အား ferrous material

တစ္ခုတည္းအတြက္ကုိသာ detect လုပ္ရန္ ဒီဇိုင္းထုတ္ထားေသာ္လည္း metal အားလံုးအတြက္ detect

လုပ္ႏိုင္ေသာ အျခား ေသာ proximity detector မ်ားလည္း ရွိပါသည္။

ပုံ ၁၆.၁ ရိုးရွင္းေသာ proximity detector

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း လုပ္ေဆာင္ပံု

Proximity detector မ်ား ျပဳလုပ္ရန္အတြက္ နည္းလမ္းေပါင္းမ်ားစြာကို အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ ပုံ ၁၆.၁ တြင္

နည္းလမ္းတစ္ခုအား ျပသထားပါသည္။ ယင္းသည္ proximity detector တစ္လံုး လုပ္ေဆာင္ပံုအား

ရွင္းျပႏုိင္ေစရန္ တည္ေဆာက္ထားသည့္ အလြန္ရိုးရွင္းေသာ ပတ္လမ္းျဖစ္ပါသည္။ sensor coil သည္

resistor တစ္လံုးႏွင့္ တန္းဆက္ ျပဳလုပ္ထားျပီးေနာက္ oscillator တစ္လုံးႏွင့္ ဆက္သြယ္ထားပါသည္။
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ယခု ရွင္းလင္းတင္ျပမႈတြင္ voltage အား detect လုပ္ရန္အတြက္ အသံုးျပဳေသာ ဗို႔မီတာသည္ resistor

အား ခြ၍ ခ်ိတ္ဆက္ထားပါသည္။ ျပန္လွန္လွ်ပ္စီးအား ပတ္လမ္းအတြက္ အသံုးျပဳျခင္းေၾကာင့္

ပတ္လမ္းအတြင္း စီးဆင္းမည့္ လွ်ပ္စီးကုိ resistor ၏ ခုခံမႈႏွင့္ coil မွ inductive reactance တုိ႔ျဖင့္

ဆံုးျဖတ္ႏိုင္ပါသည္။ resistor တြင္ ဆံုးရႈံးေသာ ဗို႔အားသည္ ခုခံမႈႏွင့္ အခ်ိဳးက်သကဲ့သုိ႔

စီးဆင္းသည့္လွ်ပ္စီးပမာဏ ႏွင့္လည္း အခ်ိဳးက်ပါသည္။

ပုံ ၁၆.၂ metal တစ္ခု ရွိေနသည့္အတြက္ resistor တြင္ ဗုိ႔အားျဖစ္ေပၚမႈ ေလ်ာ့က်ပံု

Ferrous material အား sensor coil အနီးတြင္ ထားရိွပါက ယင္း၏ inductance တန္ဘုိး တုိးလာေပမည္။

ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္ inductive reactance တုိးလာေစကာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြင္း စီးဆင္းသည့္

လွ်ပ္စီးပမာဏအား ေလ်ာ့က်သြားေစပါသည္။ resistor အတြင္း ျဖတ္သန္းစီးဆင္းသည့္ လွ်ပ္စီးပမာဏ

ေလ်ာ့က်သြားသည္ႏွင့္ ယင္း resistor တြင္ ဆံုးရႈံးမည့္ ဗို႔အားသည္လည္း ေလ်ာ့နည္းက်ဆင္းသြားေပမည္

(ပုံ ၁၆.၂)။ ထိုသို႔ ေလ်ာ့က်သြားေသာ ဗို႔အား ကုိ အသံုးျပဳကာ relay မ်ားအား စတင္လုပ္ေဆာင္ေစျခင္း

သုိ႔မဟုတ္ အျခားေသာ ပစၥည္းမ်ားအား on ျခင္း သုိ႔မဟုတ္ off ျခင္းတို႔ကုိ ျဖစ္ေပၚေစပါသည္။

ပုံ ၁၆.၃ metal ကုိ detect လုပ္ရန္အတြက္ အသံုးျပဳေသာ tuned လုပ္ထားေသာ tank circuit
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ယင္းသုိ႔ေသာ metal အား detecting ျပဳလုပ္သည့္ နည္းသည္ အေျခအေနအားလံုးအတြက္ ေကာင္းမြန္စြာ

အလုပ္လုပ္မည္မဟုတ္ေပ။ ေသးငယ္ေသာ metal မ်ားအတြက္ ပိုမို sensitive ျဖစ္ေသာ

အျခားနည္းလမ္းတစ္ခုအား ပုံ ၁၆.၃ တြင္ျပသထားပါသည္။ ယင္း detector တြင္ tank circuit အား

အသံုးျပဳျပီး oscillator မွ ဖရီကြင္စီကုိ tuned လုပ္ထားပါသည္။ sensor head တြင္ coil

တစ္ခုတည္းအစား ႏွစ္ခုကုိ အသံုးျပဳထားပါသည္။ ထုိသုိ႔ေသာ sensor သည္ ေသးငယ္ေသာ transformer

ကဲ့သုိ႔ ရွိပါသည္။ tank circuit မွ oscillator ၏ ဖရီကြင္စီအား turn လုပ္ေသာအခါတြင္ tank loop အတြင္း

စီးဆင္းေသာ လွ်ပ္စီးသည္ ျမင့္တက္လာပါသည္။ ယင္းအခ်က္သည္ sensor head တြင္ရွိသည့္ ဒုတိယ

coil တြင္ ျမင့္မားေသာ ဗို႔အားကုိ induced ျဖစ္ေစပါသည္။

ပုံ ၁၆.၄ metal ရွိေနျခင္းျဖင့္ tank circuit အား detune လုပ္ပုံ

Ferrous metal အား ပုံ ၁၆.၄ အတုိင္း sensor အနီးတြင္ ထားရိွေသာအခါ coil ၏ inductance

လည္းတုိးလာပါသည္။ coil ၏ inductance ေျပာင္းလဲသြားျခင္းေၾကာင့္ tank circuit သည္ oscillator ၏

ဖရီကြင္စီအား resonate မလုပ္ေပးေတာ့ေပ။ ယင္းေၾကာင့္ loop အတြင္း စီးဆင္းေသာ လွ်ပ္စီးအား

သိသာထင္ရွားစြာ ေလ်ာ့က်ေစပါသည္။ sensor coil အတြင္း လွ်ပ္စီး စီးဆင္းမႈ က်ဆင္းသြားျခင္းေၾကာင့္

secondary ဗို႔အားကုိလည္း က်ဆင္းေစပါသည္။

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း ႏွစ္ခုစလံုးတုိ႔သည္ coil ၏ inductance ကို ေျပာင္းလဲသြားေစရန္အတြက္ ferrous metal

ကုိသာ အားျပဳထားသည္ကို သတိျပဳရပါမည္။ အကယ္၍ detector အေနျဖင့္ ferrous မဟုတ္ေသာ metal

မ်ားအား detect လုပ္မည္ဆုိပါက coil ၏ inductance အား ေျပာင္းလဲေစျခင္းထက္ အျခားေသာ

နည္းလမ္းတစ္ခ်ိဳ႔အား မလႊမဲေသြ အသံုးျပဳရေပမည္။ tank circuit အတြက္ အသံုးျပဳေသာ metal

detector အားလံုးအား ပုံ ၁၆.၅ တြင္ ျပသထားပါသည္။
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ပုံ ၁၆.၅ tank circuit အား balance ျဖစ္ျပီးေနာက္တြင္ oscillator မွ စတင္ အလုပ္လုပ္ပုံ

metal detector အားလံုးတုိ႔သည္ ေရဒီယုိ ဖရီကြင္စီ ျဖင့္သာ operate လုပ္ၾကကာ tank circuit ၏ မွ်ေျခ

အားျဖင့္ oscillator အား ေမာင္းႏွင္ေစပါသည္။ tank circuit သည္ မွ်ေျခပ်က္သြားခ့ဲပါက oscillator

သည္လည္း လုပ္ေဆာင္မႈ ရပ္ဆုိင္းသြားေပမည္။ ferrous မဟုတ္ေသာ အလူမီနီယမ္၊ ေၾကးနီ သုိ႔မဟုတ္

ေၾကး၀ါ အစရိွသည္တို႔အား sensor coil အနီးတြင္ ထားရွိပါက metal ၏ မ်က္ႏွာျပင္တြင္ eddy current

တုိ႔အား induced ျဖစ္လာေစပါသည္။ oscillator ၏ လုပ္ေဆာင္မႈ ရပ္တန္႔သြားသည္ႏွင့္ circuit ၏

အျခားအစိတ္အပုိင္းမွ output အား turn on သို႔မဟုတ္ off ျဖစ္ေစရန္ signal ေပးပုိ႔ပါသည္။

Metal proximity detector အားလံုးတုိ႔သည္ အျခားေသာ ferrous မဟုတ္သည့္ metal တုိ႔ႏွင့္

ႏႈိင္းစာလွ်င္ ferrous metal အား ပုိမို sense လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ ferrous metal ကုိ ferrous မဟုတ္ေသာ

metal တုိ႔ႏွင့္ႏႈိင္းယွဥ္ပါက အကြာအေ၀း သံုးဆမွ် အထိ sensed လုပ္ႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၁၆.၆ Proximity detector မ်ား
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Proximity Detector တုိ႔အား တပ္ဆင္ျခင္း

အခ်ိဳ႔ေသာ proximity detector တုိ႔အား single unit အေနျဖင့္သာျပဳလုပ္ထားၾကပါသည္။ အျခားေသာ

detector တို႔တြင္ control unit အား relay cabinet အတြင္း ထည့္သြင္းတပ္ဆင္ထားႏုိင္ျပီး sensor ကိုမူ

ေ၀းေသာေနရာ remote location တြင္ တပ္ဆင္ထားရိွႏိုင္ပါသည္။ ပုံ ၁၆.၆ တြင္ မတူကြဲျပားေသာ

proximity detector အမ်ိဳးအစားမ်ားအား ျပသထားပါသည္။ မည္သုိ႔ေသာ detector အမ်ိဳးအစားပင္

ျဖစ္ေစကာမူ sensor အား တပ္ဆင္ရာတြင္ ေတြးေတြးဆဆႏွင့္ ဂရုတစုိက္ တပ္ဆင္သင့္ပါသည္။ sensor

သည္ ေကာင္းမြန္ေသာ positive signal ရရိွေစရန္ target metal ႏွင့္ လုံေလာက္ေသာ

အကြာအေ၀းအတြင္းရွိရမည္ျဖစ္ျပီး၊ အလြန္နီးကပ္လြန္းပါကလည္း sensor အား metal ႏွင့္

ထိခိုက္မိေစႏိုင္ပါသည္။ proximity sensor တို႔၏ ေကာင္းေသာ အခ်က္တစ္ခုမွာ ယင္းတို႔တြင္ detector မွ

object အား sense လုပ္ရန္အတြက္ sensor ႏွင့္ metal object တို႔အၾကားတြင္ physical contact

မလုိအပ္ျခင္းျဖစ္ပါသည္။

Sensor မ်ားအား အျခားေသာ metals မ်ားႏွင့္ ေ၀းႏုိင္သမွ် ေ၀းကြာေသာေနရာတြင္ တပ္ဆင္သင့္ပါသည္။

metal အမ်ိဳးအစားအားလံုးအား detect လုပ္ႏိုင္ေစရန္ ဒီဇုိင္းထုတ္ထားေသာ ယူနစ္မ်ားတြင္ ယင္းအခ်က္

အား အထူးဂရုျပဳသင့္ပါသည္။ အခ်ိ ႔ဳေသာ အေျခအေနမ်ားတြင္ sensor unit အား သစ္သား သုိ႔မဟုတ္

ပလပ္စတစ္တုိ႔က့ဲသို႔ metal မဟုတ္ေသာ မ်က္ႏွာျပင္တုိ႔တြင္ တပ္ဆင္ရန္လုိအပ္ေပမည္။ metal အစမ်ား

သုိ႔မဟုတ္ metal အမႈံမ်ား ရိွေနေသာ ေနရာတုိ႔တြင္ proximity detector တုိ႔အားအသံုးျပဳမည္ဆုိပါက

sensor ထားရိွေသာ ေနရာအား ယင္း metal အစမ်ား အမႈံမ်ား မစုေ၀းမိေစရန္

ေသခ်ာစြာျပဳလုပ္ေပးထားရပါမည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ installation မ်ားတြင္ metal အစမ်ား သုိ႔မဟုတ္ metal

အမႈံမ်ားအား sensor အနီးမရွိေစရန္ အခ်ိန္မွန္မွန္ သန္႔စင္ရွင္းလင္းေပးရန္ လုိအပ္ပါသည္။

Capacitive Proximity Detector မ်ား

Proximity detector မ်ားအား ေယဘုယ်အားျဖင့္ metal detector မ်ားဟု သေဘာထားၾကေသာ္လည္း

အခ်ိဳ႔ေသာ အမ်ိဳးအစားတုိ႔သည္ မည္သည့္ metal မွ် မပါ၀င္ေသာ object မ်ား ရိွေနမႈအား sense

လုပ္ႏိုင္ၾကပါသည္။ ထုိသို႔ေသာ detector မ်ားမွ အမ်ိဳးအစား တစ္ခုမွာ capacitance တန္ဘိုးေျပာင္းလဲမႈ

ျဖင့္ operate လုပ္ပါသည္။ object တစ္ခုအား ယင္း detector တုိ႔မွ တစ္ခုခု၏ အနီးသုိ႔ ယူေဆာင္လာပါက
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capacitance ေျပာင္းလဲမႈသည္ detector အား activate ျဖစ္ေစပါသည္။ capacitive proximity detector

အမ်ိဳးမ်ိဳးအား ပုံ ၁၆.၇ တြင္ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၁၆.၇ Capacitive proximity detector မ်ား

Capacitive proximity detector တုိ႔ operate လုပ္ရန္ metal အေပၚတြင္မမူတည္ေတာ့ပဲ သစ္သား၊

ဖန္ထည္၊ ကြန္ကရစ္၊ ပလပ္စတစ္ ႏွင့္ ေက်ာက္သားအလႊာ အစရိွသည္႔ အမ်ိဳးမ်ိဳးေသာ ပစၥည္းတုိ႔အား

virtually sense လုပ္ေပမည္။ ယင္းတုိ႔အား ဖန္သားအၾကည္အတြင္းရွိ အရည္၏ level အား sense

လုပ္ႏိုင္ၾကပါသည္။ capacitive proximity detector တုိ႔၏ အားနည္းခ်က္တစ္ခုမွာ ယင္းတို႔တြင္ range

အလြန္အကန္႔အသတ္ရွိျခင္းျဖစ္ပါသည္။ တစ္လက္မ သုိ႔မဟုတ္ ၂၅ မီလီမီတာမွ် ေ၀းကြာသြားသည္ႏွင့္

object မ်ားအား မ်ားေသာအားျဖင့္ sense မလုပ္ႏိုင္ေတာ့ေပ။ capacitive proximity detector မ်ားစြာ

တုိ႔သည္ position ကို sense လုပ္လိုေသာ object တစ္ခုအား ထိေတြ႔စရာ မလုိျခင္းေၾကာင့္ mechanical

limit switch မ်ားေနရာတြင္ အစားထုိး အသံုးျပဳလာခ့ဲၾကပါသည္။ မ်ားေသာအားျဖင့္ ေအစီ ၂ မွ ၂၅၀ ဗုိ႔

သုိ႔မဟုတ္ ဒီစီ ၂၀ မွ ၃၂၀ ဗုိ႔အား တုိ႔အထိ က်ယ္ျပန္႔ေသာ range အတြင္း operate

လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ၾကပါသည္။
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Ultrasonic Proximity Detector မ်ား

Operation လုပ္ရန္အတြက္ metal အေပၚတြင္အမွီသဟျဲပဳရန္ မလိုေသာ proximity detector

ေနာက္တစ္မ်ိဳးမွာ ultrasonic detector ျဖစ္ပါသည္။ ultrasonic detector တုိ႔သည္ ျမင့္မားေသာ

ဖရီကြင္စီ pulse အသံတစ္ခုအား ထုတ္လႊတ္ျပီးေနာက္ object အားထိကာ ျပန္လာေသာ echo အား

detect လုပ္ပါသည္ (ပုံ ၁၆.၈)။ ယင္း detector တုိ႔သည္ ထုတ္လႊတ္ေသာ pulse ႏွင့္ ျပန္လာေသာ echo

တုိ႔အၾကား ၾကာျမင့္ေသာ အခ်ိန္ကာလတစ္ခုကုိ တိုင္းတာျခင္းျဖင့္ object တစ္ခုႏွင့္ အကြာအေ၀းအား

တုိင္းတာရာတြင္ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ ultrasonic sensor အေတာ္မ်ားမ်ားတြင္ ဗို႔အား သုိ႔မဟုတ္ လွ်ပ္စီး

ပုံစံအားျဖင့္ analog output ပါရိွကာ ယင္းတန္ဘုိးအားျဖင့္ object သည္ မည္မွ် ေ၀းကြာသည္ကုိ

ဆံုးျဖတ္ႏိုင္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္ကုိ အသံုးျပဳကာ object တစ္ခု၏ position ကုိ sense လုပ္ရန္အတြက္

လုိအပ္သည့္အေျခအေနမ်ိဳးတုိ႔တြင္ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္ (ပုံ ၁၆.၉)။ ultrasonic proximity detector

တစ္လံုးအား ပံု ၁၆.၁၀ တြင္ ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၁၆.၈ Ultrasonic proximity detector မ်ားမွ ၾကိမ္ႏႈံးျမင့္ အသံလႈိင္းမ်ားအား ထုတ္လႊတ္ပုံ
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ပုံ ၁၆.၉ position sensor မ်ား အျဖစ္အသံုးျပဳေသာ Ultrasonic proximity detector မ်ား

ပုံ ၁၆.၁၀ Ultrasonic proximity detector
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အခန္း ၁၇

Photodetector မ်ား

Photodetector အသံုးျပဳပံုမ်ား

Photodetector မ်ားအား မ်က္ေမွာက္ေခတ္ စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားတြင္ တြင္တြင္က်ယ္က်ယ္ အသံုးျပဳလွ်က္

ရွိေနၾကပါသည္။ photodetector တုိ႔အား မည္သည့္ object မ်ိဳးကုိမဆုိ ရွိေနျခင္း သုိ႔မဟုတ္ မရွိျခင္း

အစရိွသည္တုိ႔အား sense လုပ္ရာတြင္ အသံုးျပဳၾကပါသည္။ photodetector တို႔သည္ sensing လုပ္မည့္

object တုိ႔ႏွင့္ အမွန္တစ္ကယ္ ထိေတြ႔ရန္ မလုိအပ္ျခင္းေၾကာင့္ ျပဳတ္ထြက္ပ်က္စီးေစႏုိင္ေသာ

mechanical arm လည္း မပါရိွေပ။ photodetector မ်ားစြာတုိ႔သည္ mechanical contact switch မ်ား

လိုက္မမီႏိုင္ေသာ အျမန္ႏႈံးျဖင့္ operate လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ ယင္းတုိ႔အား စက္မႈလုပ္ငန္းတုိင္းတြင္

အသံုးျပဳလွ်က္ရွိျပီး ယင္းတုိ႔၏ အသံုး၀င္မႈမွာလည္း ပုံမွန္တုိးတက္လွ်က္ရွိပါသည္။

ပုံ ၁၇.၁ photovoltaic cell တစ္ခု ကုိျပေသာ သေကၤတပုံ

Detector အမ်ိဳးအစားမ်ား

Photo (အလင္းနွင့္သက္ဆုိင္ေသာ) အားျဖင့္ operate လုပ္ေသာ ပစၥည္းမ်ားသည္ photovoltaic၊

photoemissive ႏွင့္ photoconductive အစရိွေသာ က႑သံုးခုမွ တစ္ခုတြင္ အက်ဳံး၀င္ပါသည္။
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Photovoltaic

Photovoltaic device မ်ားအား solar cell မ်ားဟုလည္း မၾကာခဏ သံုႏႈံးေခၚဆုိၾကပါသည္။ ယင္းတုိ႔အား

silicon ျဖင့္ ျပဳလုပ္ထားျပီး အလင္းေရာင္ ရရွိပါက ဗို႔အား ထုတ္လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ cell တစ္ခုမွ

ထုတ္လုပ္ေသာ ဗို႔အား ပမာဏအား ယင္းကုိျပဳလုပ္ထားေသာ material အေပၚတြင္ မူတည္ကာ

ဆံုးျဖတ္ႏိုင္ပါသည္။ silicon ကုိအသံုးျပဳျခင္းအားျဖင့္ solar cell သည္ တုိက္ရိုက္ေနေရာင္ျခည္

ေအာက္တြင္ ၀.၅ ဗို႔ ထုတ္လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ cell အား လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းျပည့္ တပ္ဆင္ပါက လွ်ပ္စီးသည္

ပတ္လမ္းတေလ်ာက္ စီးဆင္းေပမည္။ solar cell မွ ထုတ္လုပ္ေသာ လွ်ပ္စီးပမာဏအား cell ၏

မ်က္ႏွာျပင္ဧရိယာ အေပၚတြင္ မူတည္ကာ ဆံုးျဖတ္ႏိုင္ပါသည္။ solar cell တစ္ခု၏ မ်က္ႏွာျပင္

ဧရိယာသည္ ၁ စတုရန္းဧရိယာ ရွိျပီး အျခား cell မွာမူ မ်က္ႏွာျပင္ ဧရိယာ ၄ စတုရန္းဧရိယာ ရွိသည္ဟု

ယူဆၾကည့္ပါမည္။ cell ႏွစ္ခုစလုံးတုိ႔အား silicon ျဖင့္ ျပဳလုပ္ထားျခင္းျဖင့္ ႏွစ္ခုစလံုးတုိ႔သည္

တုိက္ရိုက္ရရိွေသာ ေနေရာင္ျခည္ေအာက္တြင္ ၀.၅ ဗုိ႔ကုိ ထုတ္လုပ္ၾကပါသည္။ ၾကီးေသာ cell သည္

ေသးငယ္ေသာ cell ထက္လွ်ပ္စီးပမာဏ ေလးဆ ထုတ္လုပ္ေပမည္။

ပုံ ၁၇.၂ တန္းဆက္-ျပိဳင္ဆက္ ဆက္သြယ္ထားေသာ solar cell မ်ား

ပုံ ၁၇.၁ တြင္ photovoltaic cell တစ္ခု၏ သေကၤတ ပုံကုိ ျပသထားပါသည္။ ယင္း သေကၤတသည္

ျမွားတစ္ခုညႊန္ထားသည္မွလြဲ၍ cell တစ္ခုတည္းသာပါေသာ battery ကို ကုိယ္စားျပဳထားသက့ဲသုိ႔ျဖစ္ေန

သည္ကုိ သတိျပဳသင္႔ပါသည္။ battery သေကၤတကုိ အသံုးျပဳရျခင္းမွာ device သည္ ဗို႔အားကုိ
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ထုတ္လုပ္ႏုိင္စြမ္းရွိသည္ဟု ဆုိလုိကာ ျမွားထည့္သြင္းပါရိွရျခင္းမွာ ယင္းသည္ ထုိသုိ႔ ဗို႔အား

ထုတ္လုပ္ႏုိင္ရန္ အလင္းေရာင္ကုိ လက္ခံ ရရိွရမည္ဟု ဆုိလုိပါသည္။

Photovoltaic cell မ်ားသည္ electrical equipment မ်ားအား ျပင္ပ ပါ၀ါ မလုိအပ္ပဲ operate

လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ silicon solar cell မ်ားသည္ ၀.၅ ဗို႔ မွ်ကုိသာ ထုတ္လုပ္ျခင္းေၾကာင့္ အလိုရိွေသာ device

လုပ္ေဆာင္ႏိုင္ေစရန္အတြက္ လံုေလာက္ေသာ ဗို႔အား ႏွင့္ လွ်ပ္စီး ကို ရရွိေစရန္ ထုိသုိ႔ေသာ cell

မ်ားစြာအား connect လုပ္ရေပမည္။ ဥပမာအားျဖင့္ solar cell မ်ားအား ဗို႔အား ၃ ဗုိ႔ႏွင့္ ၂၅၀

မီလီအမ္ပီယာ အသံုးျပဳရန္ လုိအပ္ေသာ DC relay coil တစ္ခုအား operate လုပ္ႏိုင္ရန္ အသံုးျပဳမည္ဟု

ယူဆၾကပါမည္။ ယင္းသို႔ေသာ အေျခအေနတြင္အသံုးျပဳမည့္ solar cell မ်ားသည္ ၀.၅ ဗုိ႔ ႏွင့္ ၁၅၀

မီလီအမ္ပီယာ ကို ထုတ္လုပ္ေပးႏုိင္ပါသည္။ ထိုသုိ႔ေသာ cell ေျခာက္ခုအား တန္းဆက္ ဆက္လုိက္ပါက

ယင္းအစုသည္ ဗို႔အား ၃ ဗို႔ႏွင့္ ၁၅၀ မီလီအမ္ပီယာကုိ ထုတ္လုပ္ေပးႏုိင္ပါသည္ (ပုံ ၁၇.၂)။ ထုိသုိ႔

တန္းဆက္ ဆက္သြယ္ထားလိုက္ျခင္းေၾကာင့္ ထုတ္လုပ္ရရိွေသာ ဗုိ႔အား သည္ relay အား operate

လုပ္ရန္အတြက္ လံုေလာက္ေသာ ဗို႔အားျဖစ္ေသာ္လည္း လွ်ပ္စီးပမာဏမွာမူ မလံုေလာက္ေပ။ ထုိ႔ေၾကာင့္

ေနာက္ထပ္ solar cell ေျခာက္လံုးအား တန္းဆက္ ထပ္မံ ဆက္သြယ္ေပးရပါမည္။ ယင္း connection

အစုအား မူလ အတြဲတြင္ အျပိဳင္ ခ်ိတ္ဆက္ေပးျခင္းအားျဖင့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအသစ္သည္ ဗို႔အား ပမာဏ

၃ ဗို႔ႏွင့္ လွ်ပ္စီး ပမာဏ ၃၀၀ မီလီအမ္ပီယာအား ထုတ္လုပ္ေပးႏုိင္သည့္ အတြက္ relay coil အား

operate လုပ္ရန္ လံုေလာက္ေသာ အေနအထားျဖစ္ပါသည္။

Photoemissive Device မ်ား

Photoemissive Device မ်ားသည္ အလင္းေရာင္ ေအာက္တြင္ electron မ်ားအား

ထုတ္လႊတ္ေပးပါသည္။ ယင္းတို႔တြင္ phototransistor၊ photodiode ႏွင့္ photo SCR အစရိွသည္တို႔

ပါ၀င္ပါသည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ ပစၥည္းမ်ားအတြက္ သေကၤတ ပံုမ်ားအား ပုံ ၁၇.၃ တြင္ ျပသထားပါသည္။

electron မ်ား ထုတ္လႊတ္မႈအား အသံုးျပဳကာ solid-state component မ်ားအား turn on

လုပ္ႏိုင္ေစပါသည္။
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ပုံ ၁၇.၃ phototransistor၊ photodiode ႏွင့္ photo-SCR တုိ႔၏ သေကၤတ ပုံမ်ား

ပုံ ၁၇.၄ တြင္ျပသထားေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ phototransistor အား အသံုးျပဳကာ relay coil အား

turn on လုပ္ေစပါသည္။ ေမွာင္ေနေသာ အခ်ိန္တြင္ phototransistor ၏ base junction မွ electron

မ်ားအား ထုတ္လႊတ္ျခင္းမရွိသည္႔အတြက္ transistor သည္ turn off ျဖစ္ေနပါသည္။ phototransistor

သည္ အလင္းေရာင္ရွိေနစဥ္တြင္ turns on ျဖစ္ျခင္းေၾကာင့္ relay coil အတြင္းသုိ႔ လွ်ပ္စီးကုိ

စီးဆင္းေစပါသည္။ relay coil ႏွင့္ အျပိဳင္ခ်ိတ္ဆက္ထားေသာ ဒုိင္အုပ္အား kickback သုိ႔မဟုတ္

freewheeling ဒိုင္အုပ္ဟု ေခၚဆုိၾကပါသည္။ freewheeling ဒုိင္အုပ္သည္ coil အတြင္း လွ်ပ္စီး စီးဆင္းမႈ

ရုတ္တရာက္ ရပ္တန္႔သြားျခင္းႏွင့္ သံလုိက္စက္ကြင္းျပိဳပ်က္ျခင္းေၾကာင့္ induce ျဖစ္လာသည့္ voltage

spike မ်ားအား တားဆီးႏုိင္ေစရန္ အတြက္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၁၇.၄ phototransistor အသံုးျပဳကာ relay coil အား control ျပဳလုပ္ပုံ

ပုံ ၁၇.၄ တြင္ phototransistor သည္ အလင္းေရာင္ ရရွိခ်ိန္တြင္ relay coil အား turn on လုပ္ကာ

ေမွာင္ေနေသာ အခ်ိန္တြင္မူ phototransistor သည္ turn off လုပ္ေပမည္။ အခ်ိဳ႔ေသာ
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ပတ္လမ္းမ်ားအေနျဖင့္ ေျပာင္းျပန္ operation မ်ိဳးလည္း ရရိွႏိုင္ပါသည္။ ထုိသုိ႔ေသာ အေျခအေနမ်ိဳးအား

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြင္း resistor တစ္လံုးႏွင့္ junction transistor တစ္လံုးတုိ႔အား

ထပ္မံထည့္သြင္းျခင္းအားျဖင့္ ရရိွႏိုင္ပါသည္ (ပုံ ၁၇.၅)။ ယင္း ပတ္လမ္းတြင္ relay coil အတြင္း

စီးဆင္းမည့္လွ်ပ္စီးအား common junction transistor တစ္လုံးအသံုးျပဳကာ control လုပ္ယူပါမည္။

Resistor R1 သည္ junction transistor ၏ base အတြင္း ျဖတ္သန္းစီးဆင္းမည့္လွ်ပ္စီးအား

ကန္႔သတ္ေပးပါမည္။ phototransistor သည္ ေမွာင္ေနစဥ္တြင္ ခုခံမႈ အလြန္ျမင့္မားပါသည္။

ပုံ ၁၇.၅ phototransistor တစ္လံုးအေပၚသုိ႔ အေမွာင္က်ေရာက္ေသာအခ်ိန္တြင္ relay သည္ turns on

ျဖစ္ပံု

ယင္းအခ်က္သည္ လွ်ပ္စီးအား junction transitor ၏ base အထံသို႔ စီးဆင္းေစျပီးေနာက္ turn on

လုပ္ေပးပါသည္။ phototransistor သည္ အလင္းေရာင္ ရရွိေနေသာ အခ်ိန္တြင္ turn on လုပ္ျပီးေနာက္

junction transistor ၏ base အား battery ၏ အႏုတ္ဖက္ျခမ္းႏွင့္ ဆက္သြယ္ေပးပါမည္။

ယင္းအခ်က္သည္ junction transistor အား turn off လုပ္ေစပါသည္။ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း အတြင္း

အသံုးျပဳေသာ phototransistor အား stealer transistor အျဖစ္အသံုးျပဳပါသည္။ stealer transistor

အေနျဖင့္ ယင္း၏ turn off ျဖစ္ေနေသာ အေျခအေနအား ထိမ္းသိမ္းထားႏုိင္ရန္အလုိ႔ငွာ အျခားေသာ

transistor တုိ႔၏ base လွ်ပ္စီးအား မေရာက္ရွိႏုိင္ေစရန္ လုပ္ေဆာင္ေပသည္။

အခ်ိဳ႔ေသာ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတုိ႔တြင္ phototransistor သည္ ပံုမွန္လုပ္ေဆာင္ေနက်အေျခအေနထက္

ပိုမိုျမင့္မားေသာ gain တန္ဘုိးရွိသင့္ပါသည္။ ထုိသုိ႔ေသာ အေျခအေနအား Darlington Amplifier Circuit
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အတြက္ phototransistor အား driver အျဖစ္ အသံုးျပဳျခင္းျဖင့္ ရရွိႏိုင္ပါသည္ (ပံု ၁၇.၆)။ Darlington

Amplifier Circuit တြင္ gain သည္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ ၁၀ ၀၀၀ အထက္တြင္ ရွိပါသည္။

ပုံ ၁၇.၆ Darlington Amplifier အား ေမာင္းႏွင္ရန္အတြက္ phototransistor အား အသံုးျပဳပံု

ျပသထားေသာ phototransistor တို႔နည္းတူ photodiode မ်ားႏွင့္ photo-SCRs မ်ားအားလည္း

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ အသံုးျပဳႏုိင္ပါသည္။ photodiode တို႔သည္ အလင္းေရာင္ရွိေနစဥ္တြင္ လွ်ပ္စီးကုိ

စီးဆင္းေစပါသည္။ photo-SCRs မ်ားမွာမူ common junction SCR မ်ားက့ဲသုိ႔ အလုပ္လုပ္ပုံသဘာ၀

တူညီၾကပါသည္။ ကြဲျပားေသာအခ်က္တစ္ခုမွာ photo-SCR အား အသံုးျပဳရာတြင္ အလင္းေရာင္ကုိ

အသံုးျပဳကာ gate အား trigger လုပ္ျခင္းပင္ျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၁၇.၇ cad cell တစ္လံုး၏ သေကၤတ ပုံ
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မည္သည့္ phtoemissive device အမ်ိဳးအစားကုိ အသံုးျပဳသည္ျဖစ္ေစ သုိ႔မဟုတ္ မည့္သည့္

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း အမ်ိဳးအစားကုိ အသံုးျပဳသည္ျဖစ္ေစ၊ photoemissive device တုိ႔ကုိ အသံုးျပဳရျခင္း၏

အဓိက ေကာင္းေသာအခ်က္မွာ အလုပ္လုပ္ေဆာင္ေသာ အျမန္ႏႈံးပင္ျဖစ္ပါသည္။ photomissive device

တုိ႔သည္ အလြန္ေသးငယ္ေသာ မိုက္ခရုိစကၠန္႔မွ်ေလာက္ေသာ အခ်ိန္အတြင္းမွာပင္ turn on သုိ႔မဟုတ္

turn off လုပ္ႏုိင္ပါသည္။ photovoltaic သုိ႔မဟုတ္ photoconductive device တုိ႔သည္ ယင္းတို႔အား

turn on သို႔မဟုတ္ off လုပ္ရန္အတြက္ ေယဘုယ်အားျဖင့္ မီလီစကၠန္႔ေပါင္းမ်ားစြာ ၾကာျမင့္ပါသည္။

ယင္းေၾကာင့္ photoemissive device တို႔အား ျမန္ႏႈံးျမင့္ switching ပတ္လမ္းတုိ႔တြင္

အသံုးျပဳလာၾကျခင္းျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၁၇.၈ cad cell

Photoconductive Device မ်ား

Photoconductive device မ်ားသည္ အလင္းေရာင္ ရရွိမႈ သုိ႔မဟုတ္ မရရိွမႈ အစရိွေသာ

အေျခအေနတုိ႔အေပၚတြင္မူတည္ကာ ခုခံမႈ ေျပာင္းသြားတတ္ပါသည္။ အသံုးမ်ားေသာ photoconductive

device မွာ cadmium sulphide cell သုိ႔မဟုတ္ cad cell ျဖစ္ပါသည္။ cad cell တစ္လံုးသည္

ပုံမွန္ေနေရာင္ျခည္ေအာက္တြင္ ခုခံမႈ ၅၀ အုမ္းမွ်ရွိကာ ေမွာင္မုိက္ေသာ အခ်ိန္တြင္မူ ခုခံမႈ ရာေပါင္း
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ေထာင္ေပါင္းမ်ားစြာအထိ ရွိပါသည္။ ယင္းအား အလင္းအားကုိ sensitive ျဖစ္ေသာ switch အေနျဖင့္

အသံုးျပဳပါသည္။ cad cell တစ္လံုး၏ သေကၤတပံုအား ပုံ ၁၇.၇ တြင္ ျပသထားပါသည္။ ပုံ ၁၇.၈ တြင္ စံျပဳ

cad cell တစ္လံုးအား ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၁၇.၉ တြင္ relay တစ္လံုးအား control လုပ္မည့္ cad cell အား အသံုးျပဳထားေသာ

အေျခခံလွ်ပ္စီးပတ္လမ္းကုိ ေဖာ္ျပထားပါသည္။ ေမွာင္ေနေသာ အခိ်န္တြင္ cad cell ၏ ခုခံမႈသည္

ျမင့္မားပါသည္။ ထုိ႔ေၾကာင့္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြင္း စီးဆင္းကာ relay အား on ေစမည့္ လိုအပ္ေသာ

လွ်ပ္စီးပမာဏရရိွေစမႈအား တားဆီးေပးပါသည္။ cad cell သည္ အလင္းေရာင္ရွိေနစဥ္တြင္ ခုခံမႈသည္

နိမ့္ပါးပါသည္။ relay အား operate လုပ္ေစမည့္ လံုေလာက္ေသာ လွ်ပ္စီးပမာဏသည္

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအတြင္း စီးဆင္းေစပါသည္။

ပုံ ၁၇.၉ cad cell ျဖင့္ control လုပ္ေသာ relay coil

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအလုပ္လုပ္ႏိုင္ေစရန္အတြက္ လံုေလာက္ေသာ လွ်ပ္စီးပမာဏအား cad cell မွ

ကုိင္တြယ္လုပ္ေဆာင္ေပးႏုိင္ေသာ္လည္း ယင္းတြင္ ျပႆနာ ႏွစ္ခုမွ် ရိွေနပါသည္။

၁။ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏ sensitivity အား ခ်ိန္ညိွႏိုင္မည့္ နည္းလမ္း မရွိပါ။ photo-operated switch

တုိ႔သည္ plant ၏ မတူကြဲျပားေသာ ေနရာမ်ားစြာတြင္ တည္ရွိပါသည္။ ပတ္၀န္းက်င္ အလင္းေရာင္

ရရွိမႈမွာလည္း တစ္ေနရာႏွင့္ တစ္ေနရာ တူညီျခင္း မရွိေပ။ ထုိ႔ေၾကာင့္ sensor မွ အမွန္တစ္ကယ္

လုပ္ေဆာင္မည့္ အလင္းပမာဏ အား ခ်ိန္ညိွရန္ လုိအပ္ပါသည္။
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၂။ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း ၏ အာရံုခံႏိုင္အား ကိုမေျပာင္းလဲႏိုင္ပါ။ ပုံ ၁၇.၉ တြင္ျပသထားေသာ

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းသည္ cad cell သည္ အလင္းေရာင္ ရရွိေနခ်ိန္တြင္ turn on လုပ္ႏိုင္ေစပါသည္။ cad cell

အေနႏွင့္ ေမွာင္မိုက္ေသာ အေျခအေနတြင္လည္း relay အား turn on လုပ္ေပးႏုိင္ေစမည့္ အေျခအေန

မ်ားလည္း ရွိေပမည္။

ပုံ ၁၇.၁၀ cad cell သို႔ အလင္းက်ေရာက္စဥ္တြင္ relay coil သည္ energized ျဖစ္ပုံ

ပုံ ၁၇.၁၀ တြင္ photodetector လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း အားျပသထားျပီး cad cell အား sensor တစ္ခုအေနျဖင့္

အသံုးျပဳထားကာ operational amplifier (op amp) အား control circuit အျဖစ္အသံုးျပဳထားပါသည္။

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း အလုပ္လုပ္ပုံမွာ ေအာက္ပါအတုိင္းျဖစ္ပါသည္။

Resistor R1 ႏွင့္ cad cell တုိ႔အား voltage divider လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းအျဖစ္ ဖြဲ႔စည္းထားကာ ယင္းသည္

amplifier ၏ inverting input အား ဆက္သြယ္ထားပါသည္။ Resistor R2 အား potentiometer အျဖစ္

အသံုးျပဳထားကာ noninverting input အတြက္ positive voltage တစ္ခုအား preset

လုပ္ေပးရန္ျဖစ္ပါသည္။ ယင္း control သည္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏ sensitivity အား ခ်ိန္ညိွေပးပါသည္။

Resistor R3 သည္ light-emitting diode (LED) တစ္လံုးအား ေပးပုိ႔ေသာ လွ်ပ္စီးအား

ကန္႔သတ္ေပးပါသည္။ LED အား photodetector case ၏ အျပင္ဖက္တြင္ တပ္ဆင္ထားကာ relay coil

တစ္ခု energize လုပ္ျခင္းအား indicate လုပ္ေပးပါသည္။ Resistor R4 သည္ junction transistor ၏
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base အတြင္းသုိ႔ စီးဆင္းသည့္လွ်ပ္စီးအား ကန္႔သတ္ပါသည္။ junction transistor အား relay coil

အလုပ္လုပ္ရန္အတြက္ လုိအပ္ေသာ လွ်ပ္စီးကုိ control လုပ္ရန္ အသံုးျပဳပါသည္။ OP amp မ်ားစြာတုိ႔တြင္

လွ်ပ္စီးပမာဏ ကုိ control လုပ္ရန္အတြက္ လံုေလာက္ေသာ current rating မရွိပါ။ Diode D1 အား

kickback diode အျဖစ္ အသံုးျပဳထားပါသည္။

Resistor R2 အား noninverting input တြင္ ပိုတင္ရွယ္ ၆ ဗို႔ ရရွိေစရန္ ခ်ိန္ညိွထားပါသည္။ cad cell

သည္ အလင္းေရာင္ေအာက္တြင္ ရွိေနစဥ္ ယင္းတြင္ ခုခံမႈ နိမ့္က်လွ်က္ရွိကာ ၆ ဗုိ႔ေအာက္နိမ့္ေသာ

ပိုတင္ရွယ္ပမာဏ သည္ inverting input တြင္ apply လုပ္ထားပါသည္။ noninverting input တြင္

ျမင့္မားေသာ positive ဗို႔အား ျဖင့္ ခ်ိတ္ဆက္ထားျခင္းေၾကာင့္ output သည္လည္း ျမင့္မားေပမည္။ OP

amp ၏ output သည္ ျမင့္ေနခ်ိန္တြင္ LED ႏွင့္ transistor တို႔သည္ turn on ျဖစ္သြားေပမည္။

Cad cell သည္ ေမွာင္မိုက္ေနစဥ္တြင္ ယင္း၏ ခုခံမႈသည္ တုိးတက္လာပါသည္။ ခုခံမႈ တန္ဘုိး

၄.၇ကီလုိအုမ္း ထက္ေက်ာ္လြန္ခ်ိန္တြင္ ဗုိ႔အား ၆ ဗို႔ထက္ေက်ာ္လြန္ေသာ ဗုိ႔အား တစ္ခုအား inverting

input သုိ႔ apply လုပ္ထားပါသည္။ ယင္းအခ်က္သည္ OP amp ၏ output အား high အေျခအေနမွ low

အေျခအေနသုိ႔ ေျပာင္းသြားသည့္အတြက္ LED ႏွင့္ transistor တုိ႔အား off အေနအထားသုိ႔

ေရာက္ရွိေစပါသည္။ ယင္းလွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ cad cell သည္ အလင္းေရာင္ရရွိခ်ိန္တြင္ relay အား turn

on ျဖစ္ေစကာ အေမွာင္က်သြားခိ်န္တြင္ turn off ျဖစ္ေစပါသည္။

ပုံ ၁၇.၁၁ cad cell အား အေမွာင္က်သြားခ်ိန္တြင္ relay အား energize လုပ္ပုံ
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ပုံ ၁၇.၁၁ တြင္ လွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏ လုပ္ေဆာင္မႈအား ေျပာင္းျပန္ျဖစ္ေစေသာ connection ကို

ျပသထားပါသည္။ inverting input တြင္ potentiometer အား ျပန္လည္တပ္ဆင္ထားကာ voltage

divider circuit အား noninverting inputတြင္ ခ်ိတ္ဆက္ထားပါသည္။ ယင္းလွ်ပ္စီးပတ္လမ္း၏

လုပ္ေဆာင္ပုံအား နားလည္ႏိုင္ရန္ inverting input တြင္ ပိုတင္ရွယ္ အားျဖင့္ ၆ ဗို႔အား preset အေနျဖင့္

ထားရိွသည္ဟု ယူဆထားရပါမည္။

အလင္းေရာင္ရွိေနေသာ အေျခအေနတြင္ cad cell သည္ ခုခံမႈ နိမ့္ကာ ၆ ဗို႔ေအာက္နိမ့္ေသာ

ဗို႔အားတစ္ခုအား noninverting input အား apply လုပ္ပါသည္။ inverting input တြင္ ျမင့္မားေသာ

positive voltage အား ခ်ိတ္ဆက္ထားျခင္းေၾကာင့္ output သည္ နိမ့္ေနျခင္းေၾကာင့္ LED ႏွင့္ transistor

တုိ႔သည္ turn off ျဖစ္ေနေပမည္။

ေမွာင္ေနေသာ အေျခအေနတြင္ cad cell သည္ ခုခံမႈ သည္ ၄.၇ ကီလိုအုမ္းထက္ၾကီးမားလာကာ ၆

ဗို႔ထက္ျမင့္မားေသာ ဗို႔အားတစ္ခုအား noninverting input အား apply လုပ္ပါသည္။ ယင္းအခ်က္ေၾကာင့္

OP amp ၏ output အား ျမင့္ေသာအေျခအေနသုိ႔ ေျပာင္းလည္းသြားေစကာ LED ႏွင့္ transistor တုိ႔အား

turn on ျဖစ္ေနေပမည္။ ယင္း လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းတြင္ cad cell ၏ ေမွာင္ေနေသာ အေျခအေနတြင္ relay

အား on ေစျပီး၊ အလင္းေရာင္ ရရွိေနစဥ္တြင္ off ျဖစ္ေစပါသည္။

Photodetector တုိ႔အား တပ္ဆင္ပံု

Photodetector တို႔အား စက္မႈလုပ္ငန္းမ်ားတြင္ အသံုးျပဳရန္အတြက္ ဒီဇုိင္းထုတ္ထားျပီး နည္းလမ္း

မ်ိဳးစံုျဖင့္ တပ္ဆင္ အသံုးျပဳႏုိင္ေစပါသည္။ အေျခခံအားျဖင့္ photodetector ႏွစ္မ်ိဳးရွိျပီး တစ္မ်ိဳးမွာ

transmitter ႏွင့္ receiver unit တုိ႔ သီျခားစီရိွေနေသာ အမ်ိဳးအစားႏွင့္ အျခားတစ္မ်ိဳးမွာ unit

ႏွစ္ခုစလုံးတုိ႔အား housing တစ္ခုတည္းတြင္ တပ္ဆင္အသံုးျပဳျခင္းျဖစ္ပါသည္။ အသံုးျပဳလုိေသာ

လုပ္ငန္းလုိအပ္ခ်က္အေပၚတြင္မူတည္ကာ သုံးစြဲလိုေသာ အမ်ိဳးအစားအား ဆံုးျဖတ္ရပါသည္။ transmitter

အပုိင္းသည္ light source တစ္ခုျဖစ္ကာ ေယဘုယ်အားျဖင့္ သက္တမ္းရွည္ၾကာအသံုးျပဳႏုိင္သည့္

incandescent bulb ျဖစ္ပါသည္။ ယင္းတုိ႔အား photodetector ဟုဆိုေသာ္လည္း အနီေအာက္ေရာင္ျခည္

transmitter ကုိအသံုးျပဳထားပါသည္။ ယင္း အနီေအာက္ေရာင္ျခည္အား သာမန္မ်က္စိျဖင့္

မျမင္ႏိုင္သည့္အတြက္ သူခိုးဖမ္း အခ်က္ေပးစံနစ္ တြင္ မၾကာခဏ သံုးစြဲၾကပါသည္။ receiver unit အတြင္း
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photodetector အား တပ္ဆင္ထားကာ ေယဘုယ်အားျဖင့္ system တစ္ခု operate လုပ္ႏုိင္ေစသည့္

လွ်ပ္စီးပတ္လမ္းျဖစ္ပါသည္။

ပုံ ၁၇.၁၂ conveyor line အေပၚတြင္ object ရွိေနသည္ကုိ photodetector အသံုးျပဳကာ အာရံုခံပံု

ပုံ ၁၇.၁၂ တြင္ conveyour line ေပၚရိွ object တစ္ခု ရွိေနမႈအား detect လုပ္ရာတြင္ အသံုးျပဳေသာ

photodetector အားျပသထားပါသည္။ object သည္ transmitter ႏွင့္ receiver တုိ႔အၾကားတြင္

ျဖတ္သန္းသြားေသာအခါတြင္ အလင္းတန္းသည္ ျပတ္ေတာက္သြားျခင္းေၾကာင့္ detector အား active

ျဖစ္ေစပါသည္။ object တစ္ခု ရွိေနသည့္အခ်က္အား မည္သည့္ physical contact မွ် မလုိအပ္ပဲ

photodetector မွ sense လုပ္ႏိုင္ေပသည္။

ပုံ ၁၇.၁၃ ေျပာင္လက္ ေတာက္ပ ေနေသာ မ်က္ႏွာျပင္မွ အလင္းျပန္မႈျဖင့္ object ကုိ အာရံုခံပုံ
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ပုံ ၁၇.၁၃ တြင္ transmitter ႏွင့္ receiver တုိ႔ တပ္ဆင္ႏိုင္မည့္ အျခားနည္းလမ္းတစ္ခုအား

ျပသထားပါသည္။ ယင္း ဥပမာတြင္ object တစ္ခု၏ အလင္းျပန္ႏိုင္ေသာ မ်က္ႏွာျပင္တစ္ခုမွ

အလင္းျပန္ေစျခင္းအားျဖင့္ sense လုပ္ပါသည္။ transmitter ႏွင့္ receiver တုိ႔အား sense လုပ္လုိေသာ

object မွ တူညီေသာ ေထာင့္ခ်ဳိးအတုိင္း ရွိေနေစရန္ သတိျပဳရပါမည္။ ထုိကဲ့သုိ႔ေသာ တပ္ဆင္မႈမ်ိဳးသည္

conveyour line ေပၚရွိ သံဘူးမ်ားက့ဲသုိ႔ တူညီေသာ အျမင့္ ရွိေနမွသာ ေကာင္းမြန္စြာ

လုပ္ကုိင္ႏိုင္မည္ျဖစ္ပါသည္။

Housing တစ္ခုတည္းတြင္ တပ္ဆင္ထားေသာ transmitter ႏွင့္ receiver တုိ႔ ႏွစ္ခုစလံုးပါရိွေသာ

photodetector မ်ား၏ operation သည္ reflector အေပၚတြင္ မွီတည္ေနပါသည္။ ပံု ၁၇.၁၄ တြင္

conveyour line အေပၚတြင္တပ္ဆင္ထားေသာ photodetector unit အား ျပသထားပါသည္။

transmitter အား reflector ထံသုိ႔ ခ်ိန္ထားရမည္ျဖစ္ပါသည္။ အလင္းတန္းစုသည္ receiver အထံသို႔

အလင္းျပန္ကာ ေရာက္ရွိသြားပါမည္။ object တစ္ခုသည္ photodetector unit ႏွင့္ reflector

တုိ႔အၾကားသုိ႔ ျဖတ္သန္းခ်ိန္တြင္ receiver သုိ႔ သြားမည့္ အလင္းတန္းသည္ တားဆီးခံလုိက္ရပါသည္။

ထုိသုိ႔ေသာ အမ်ိဳးအစားတြင္ electrical connection သည္ equipment တစ္ခုတည္းတြင္သာ

ျပဳလုပ္ရန္လုိအပ္သည့္ အားသာခ်က္ရိွပါသည္။ ထိုအခ်က္ေၾကာင့္ photodetector unit အား

အလြယ္တကူ တပ္ဆင္ႏုိင္သကဲ့သုိ႔ reflector တပ္ဆင္ရာေနရာမ်ားသုိ႔ control ၀ါယာသြယ္တန္းရ

ခက္ခမဲႈအားလည္း လြယ္ကူသြားေစပါသည္။ ယင္းသုိ႔ေသာ unit မ်ားအား ေပ ၂၀ ႏွင့္ ယင္းထက္ပိုေသာ

အကြာအေ၀းအထိ သံုးစြဲႏိုင္ပါသည္။

ပုံ ၁၇.၁၄ phtodetector ႏွင့္ reflector တုိ႔အၾကားသုိ႔ object ျဖတ္သန္းေစျခင္းျဖင့္ အာရုံခံပံု
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ပုံ ၁၇.၁၅ အလင္းထုတ္လႊင့္ျခင္းႏွင့္ လက္ခံျခင္းတုိ႔အတြက္ optical cable အား အသံုးျပဳပံု

အလင္းျပန္ေသာ နိယာမကုိ အသံုးျပဳကာ လုပ္ေဆာင္ေသာ unit ေနာက္တစ္မ်ိဳးမွာ optical fiber cable

ျဖစ္ပါသည္။ cable အတြင္းရိွ fiber တုိ႔အား တစ္၀က္စီခြဲထားပါသည္။ fibre တစ္၀က္အစုအား

transmitter ႏွင့္ ခ်ိတ္ဆက္ထားကာ အျခားေသာ တစ္၀က္မွာမူ receiver unit ႏွင့္ ခ်ိတ္ဆက္ထားပါသည္

(ပုံ ၁၇.၁၅)။ ထုိသို႔ေသာ unit သည္ transmitter ႏွင့္ receiver တုိ႔အား အလြန္ေသးငယ္ေသာ

ဧရိယာအတြင္း တပ္ဆင္ႏိုင္ေသာ ေကာင္းေသာ အခ်က္ရွိပါသည္။ ပုံ ၁၇.၁၆ တြင္ အသံုးမ်ားေသာ unit

အမ်ိဳးအစား တစ္ခုအား ျပသထားပါသည္။ ယင္း unit ကုိ label cutting machine အား control

လုပ္ရာတြင္အသံုးျပဳပါသည္။ label မ်ားအား အလိပ္ၾကီးေပၚတြင္ရိုက္ႏွိပ္ကာ package တစ္ခုစီအတြက္

ျဖတ္ေတာက္ေပးရပါသည္။ label roll ၏ တစ္ဘက္တြင္ ေသးငယ္ေသာ strip တစ္ခုပါရိွကာ ယင္းသည္

အနက္ေရာင္ရွိျပီး ေတာက္ပေသာ အစိတ္အပုိင္းမ်ားသည္ ပံုမွန္ ၾကားပုိင္းမ်ားအျဖစ္ ေနရာျခားလွ်က္

ပါရိွပါသည္။ optical fiber cable သည္ ယင္း ေသးငယ္ေသာ strip အေပၚတြင္ ရွိေနပါသည္။ strip ၏

အနက္ေရာင္ မ်က္ႏွာျပင္သည္ optical cable ေအာက္သုိ႔ ျဖတ္သန္းေသာအခါတြင္ receiver unit ထံသို႔

မည္သည့္ အလင္းမွ် ျပန္လည္ေရာက္ရွိျခင္းမရိွေပ။ ေတာက္ပေသာ အစိတ္အပုိင္းသည္ cable

ေအာက္သို႔ျဖတ္သန္းစဥ္တြင္ အလင္းသည္ receiver unit ထံသို႔ အလင္းျပန္ကာ ေရာက္ရွိသြားပါသည္။

photodetector သည္ control circuit ထံသို႔ signal ေပးပုိ႔ျခင္းျဖင့္ lable အား ျဖတ္ေတာက္ရန္

အေၾကာင္းၾကားေပးပါသည္။
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ပုံ ၁၇.၁၆ label ၏ တစ္ဖက္ရွိ ေတာက္ပေနေသာေနရာကုိ optical cable မွ detect လုပ္ပုံ

Photodetector မ်ားအား အသံုးျပဳကာ မည္သည့္ physical contact ကိုမွ် အသံုးမျပဳပဲ object တိုင္းအား

sense လုပ္ႏိုင္ကာ ပ်က္စီးျခင္း ျပဳတ္ထြက္ျခင္း မရိွဘဲ အၾကိမ္ေပါင္း သန္းႏွင့္ခ်ီ၍ operate

လုပ္ႏိုင္ပါသည္။ ပုံ ၁၇.၁၇ တြင္ photodetector တစ္လံုးအား ျပသထားပါသည္။

ပုံ ၁၇.၁၇ transmitter ႏွင့္ receiver ႏွစ္ခုစလံုးပါရိွေသာ photodetector
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