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 : کار آموز 

  
 : شماره دانشجویی 

  
  

  یآشنایی با نحوه ی تولید تابلو ھای برق صنعت: عنوان گزارش
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 قدمھم:   

ترین بازار را در جھان بھ خود اختصاص داده است ولي برق یكي از صنایعي است اگر نتوان گفت بیش

  .با اطمینان كامل مي توان یكي از صنایع مھم در جھان مي باشد

در حال حاضر بیشترین بازار كار را در  رشتھ ھاي برق سیستم ھاي قدرت بھ خود اختصاص داده اند 

یا وجو دارد صنعت تابلو سازي كھ در این رشتھ ھا یكي از مھمترین مشاغلي كھ دركشور ھاي بزرگ دن

مدارھاي فرمان و قدرت مي باشد كھ توانستھ بازار خوبي را براي افراد ایجاد كند، زیرا تمامي 

امروزه . كارخانجات و اداره ھا و موسسات و حتي ساختمانھاي بزرگ و كوچك بھ این صنعت نیازمندند
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بھ كار مي باشند كھ توانستھ اند افراد در شھرھاي بزرگ و كوچك كارگاھا و شركتھاي زیادي مشغول 

زیادي را از نظر شغلي تامین كنند و این صنعت روز بھ روز پیشرفتھ تر مي شود تا جایي كھ سیستم 

 )PLC(ھاي كنترل میكانیكي در تابلوھاي برق كم كم از رده خارج مي شوند و سیستم ھاي ھوشمند 

نیز در حال توسعھ در این زمینھ ھا مي باشد ولي ھنوز  توانستھ بازار كار را در دست بگیرند و كشور ما

تمامي كارخانجات و شركتھا نتوانستھ اند این سیستم جدید را بر روي دستگاه ھا و وسایل خود پیاده كنند 

زیرا در كشور ما متخصصان زیادي در این زمینھ وجود ندارند ولي چندین شركت و كارگاه اقدام بھ 

  . سیستم ھوشمند كرده اند و باید مسئولان توجھ بیشتري را بھ این مورد داشتھ باشندتولید این نوع تابلوي 

  

  

  :اھمیت موضوع
اھمیت و ضرورت این طرح این است كھ بتوان با نحوه تولید تابلوھاي صنعتي بزرگ و كوچك بھ 

  . منظور توزیع انرژي الكتریكي بعد از خط انتقال بھ واحد ھاي صنعتي آشنا شد

  :وعبیان موض

برق و سیستم ھا قدرت و تابلوھاي آن از مھمترین عوامل بھ راه افتادن كارخانجات و صنایع و موسسات 

مي باشد بھ طوري كھ بدون آن نمي توان ھیچ نوع تولیدي را در یك كشور بدون آن داشت پس باید آن را 

  .جدي گرفت و بھ آن اھمیت زیادي داد

   :روش تحقیق
و نیز پرسش و پاسخ از كارگراني كھ  برخی کتاب ھا و سایت ھاز طریق روش جمع آوري اطلاعات ا

  .در آنجا مشغول بھ كار بودند و ھمچنین مشاھده عیني وسایل و دستگاھھا و محصولات تولیدي بود

  تابلوھای فشار متوسط  

 33و  20ولتاژی  این تابلو در پستھا و سوییچ بردھای توزیع مورد استفاده قرار می گیرد و در سطوح

 .می شوند کیلو ولت طراحی و تولید می گردند و معمولا بصورت چند سلولی مونتاژ

 :در ذیل بھ چند نمونھ از تولیدات این شرکت می توان اشاره نمود
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  عالیشھر - سوییچ برد دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشھر  .1

  عالیشھر -دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشھر  800KVAپست  .2

  پایانھ مسافربری شھرداری بوشھر 630KVAپست  .3

  دانشگاه آزاد اسلامی دشتستان 800KVAپست  .4

 شرکت مروارید آبزیان تنگستان 630KVAپست  .5

 تابلوھای تولیدی شن و ماسھ

و  این شرکت بھ صورت تخصصی در خصوص طراحی و تولید انواع تابلوھای برق تولیدی ھای شن

استان بوشھر  یش از ده کارخانھ تولید شن و ماسھ را درماسھ فعالیت دارد و تا کنون تابلوی برق ب

دستگاه قدرتی کھ کلیھ لوازم  این تابلوھا معمولا دو بخشی بوده و شامل یک  .طراحی و تولید نموده است

تاسیسات موتوری در ان نصب می گردد و 

  .کنترل پیانویی می باشد بخش دیگر تابلوی
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 یتابلوھای وسایل اندازه گیر

این تابلو معمولا بصورت تیپ می باشند کھ با 

 نظارت شرکت برق جھت نصب کنتورھای

مصرف برق تولید گردیده و در واحدھای 

  .کارخانجات و ادارت نصب می گردد

 
  :مراحل کلی ساخت تابلو

  :و جوشكاري بخش فلز -1

ي مي باشد كھ بھ ترتیب بطور كلي نوع دستگاھھاي استقرار یافتھ در این بخش ادوات سنگین فلز كار

  :عبارتند از

تني از نوع دیجیتالي ـ خم دستي ـ دستگاه متھ كاري ـ  40تني ـ خم  8و  12گیوتین برش ـ پانچ ھاي 

  .ـ سنگ فرز  A 250ـ دستگاه جوش  )خم و سوراخ كاري شمشھا(دستگاه سھ كاره برش 

سپس با توجھ بھ  .ابق نقشھ درمي آیندھمھ قطعات ابتدا وارد بخش برش شده و بھ اندازه ھاي مطلوب مط

البتھ (فرم و وضعیت مورد نیاز براي ھر قطعھ بھ بخش ھاي پانچ و خم كاري و متھ كاري برده مي شود 

بعضي از قطعات مستقیما بھ بخش خم كاري مي روند و براي بعضي دیگر ابتدا بھ بخش پانچ و بعد بھ 
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كھ شرح این . ي از دو حالت فوق را نداشتھ باشدبخش خم مي رود و بعضي از قطعات ممكن است یك

  .)فرآیندھا در مراحل بعدي بطور كامل توضیح داده خواھد شد 

قطعات خارج شده از این بخش وارد بخش جوشكاري مي شود در این بخش قطعات مختلف ورودي ، با 

ور یكنواخت كردن براي از بین بردن اثر خال جوشھا و بھ منظ. توجھ بھ نیازشان جوشكاري مي شوند

سطح فلز در رنگ كاري بخش ھاي جوشكاري شده خارجي را بھ بخش فرزكاري مي برند در این بخش 

سطوح جوشكاري خارجي را توسط سنگ فرز صاف مي كنند این مرحلھ پایان كار بخش فلزكاري و 

ل فضاي لازم سایر اطلاعات مربوط بھ این بخش شام(تأمین یا تغذیھ ورودي بخش رنگ كاري مي باشد 

براي دستگاه ھا ـ تعداد اپراتور ـ سرویس كار و مشخصات دستگاه ھا در بخش بعدي بھ تفسیر شرح داده 

  .)دخواھد ش

 

  :رنگ كاري -2

قطعات ساختھ شده در بخش فلزكاري پس از پرداخت كاري وارد بخش رنگ كاري مي شود در این 

  بخش 

  رمی برای محیط  بستھ استفاده میشوداز رنگ ھای ساده برای محیط باز و رنگ ھای چ

بار دار می کنند و بدنھ تابلو    kv 20پودر رنگ را در داخل دستگاه رنگ پاش ریختھ و آن را با ولتاژ 

   . را بھ زمین متصل میکنند و عمل پاشش را انجام میدھیم 

سپس قطعات نیمھ . رنگ كمي خود را بگیرد و خشك شود آویزان مي كنیم تا )چنگك(و بعد آنھا را از 

دقیقھ قرار مي  20در مدت  0c  180  منتقل مي كنیم و در درجھ حرارت )كوره(خشك شده را بھ  

  .دھیم

 

 

  

  :مونتاژ بدنھ و اسكلت داخلي - 3

در این بخش كلیھ قطعات رنگ آمیزي شده با توجھ بھ مكانھایي 
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اژ بدنھ بھ خاطر تلرانسي كھ در البتھ در مونت. مشخص شده بھ ھمدیگر متصل مي شوندكھ براي آنھا 

ساختمان قطعات وجود دارد و ھمچنین عدم اطمینان پانچ زني در مرحلھ فلزكاري بعضي از سوراخ 

  كاریھا در این بخش روي قطعات صورت

  . ش فرآیند شرح آنھا داده خواھد شدمي گیرد كھ در بخ 

  

  

  
  :مونتاژ الكتریكي - 4

تاژ وارد این بخش مي شود و در این بخش كلیھ ادوات الكتریكي بدنھ و اسكلت مونتاژ شده در بخش مون

شامل ، فیوز ـ كلید ـ كنتاكتور ـ رلھ ـ پریز ـ فتوسل ـ لامپ و شینھ ھا روي اسكلت داخلي تابلو نصب مي 

شینھ ھاي (البتھ در مورد . پایھ ھاي داخلي تابلو نصب مي شودشود و این اسكلت داخلي ، روي 

كھ بھ صورت كلاف ھستند در  )نوارھاي مسي(بلو باید توضیح داد كھ این شینھ ھا از داخل تا )الكتریكي

وار (روي آن  وبا توجھ بھ اندازه ھاي مورد نیاز بریده و خم و سوراخ مي شود  )برش شمش(بخش 

سپس مدار توسط تكنسین برق تست مي شود و تابلو تكمیل شده بھ انبار مربوطھ قرار مي گیرد  )نیش

  .مي شود منتقل 

  

  :ملاحضات فني پیرامون تولید محصول

و ساختھ مي شود  2mmبھ ضخامت  )ورقھ ھاي فلزي روغني(ورقھ ھاي موردنیاز در این تابلو از 

ب شده در داخل آن مي باشد بطوري كھ در موقع كار اپراتور روي تابلو ابعاد تابلو متناسب با قطعات نص

داخلي آن باشد و ھمچنین در صورت لزوم بتوانیم قطعات جانبي  بھ راحتي امكان دسترسي بھ تمام قطعات

  . را بھ مدار وصل كنیم

محافظت (دربي براي ،  )درب اصلي(براي ایمني بیشتر اپراتور در ھنگام كار باید در این تابلو بجز 

در  )یعسلولھاي توز(بھ روشنایي معابر باید جدا از  سلولھاي مربوط(نصب شود در این تابلو  )شینھ ھا

نظر گرفتھ شود و اتصال سلولھاي توزیع باید از شینھ ھاي مسي یا آلومینیومي باشد و مدار روشنایي 
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فرمان گیرد این فتوسل روي دیواره كلاھك نصب مي  )كنتاكتور و از فتوسل(معابر این تابلو باید توسط 

  . شود

انتخاب شود و حتما عملیات ) ایيآب و ھو(بایستي نوع رنگ متناسب با شرایط ) رنگ آمیزي(در قسمت 

نوع ضخامت رنگ استفاده شده ھم باید توجھ نمود . باید قبل از رنگ آمیزي صورت گیرد) چربي زدایي(

  .میكرون متغیر است 40-20كھ با آگاھي از محل نصب تابلو بین   

طبق ( )3mm*30(شینھ ھاي مورد استفاده در این تابلو باید از جنس مس یا آلومینیوم با ضخامت 

انتخاب شود و محلھاي اتصال پس از سوراخ كاري كاملا تمیز شده و توسط پیچ و مھره بھ  )استاندارد

  . جود آید و شینھ ھا زیاد گرم نشودبھ و )ھدایت الكتریكي(ھمدیگر متصل شوند تا حداكثر 

  . ھا در تابلو باید حتما توسط كابلشو بھ شینھ ھا متصل شود كابل

  . محكم شود )كفي تابلو(باید حتما شینھ مربوطھ روي  )ارت(براي نصب سیم 

قطعات بكار رفتھ در این تابلو از قبیل كلید و كنتاكتور ـ فیوز ـ رلھ ـ فتوسل و غیره باید بھ نحوي وصل 

   .تھیھ شود )مارك ھاي داراي استاندارد جھاني(بھ راحتي در دسترس باشد و از  )تعمیر(شود كھ براي 

یي محصول باید نقشھ كامل محصول كھ شامل مدارات الكتریكي و سایر نكات فني آن است بمنظور شناسا

  . راحت تر اقدام شود )موقع تعمیر(در اختیار متقاضي قرار داده شود تا در 

مي باشد كھ طبق این استاندارد مشخصات   IECوسایل استفاده شده در این تابلو استاندارد استانداردھاي 

  . مورد استفاده در تابلو برقرار صفحھ بعد مي باشد برخي از قطعات 

كنتاكتورھا و ھادیھا بایستي طوري انتخاب شود كھ جریان بارنامي را بھ طور مداوم : كنتاكتورھا ) الف 

  . تحمل كند و آسیب نبیند 

  . افزایش درجھ حرارت كنتاكتور نباید از مقدار مشخصي بالاتر برود .  1  

  . ي داراي پایداري كافي در شرایط كار باشد كنتاكتور بایست.  2  

  . كنتاكتور باید علاوه بر تیغھ ھاي فرمان داراي تیغھ ھاي اصلي نیز باشد .  3  

  . فنرھاي عمل مننده بایستي زنگ نزده و خورده نشده باشد و نشود .  4  

  : كلیدھاي اتو ماتیك و فیوزھاي كاردي ) ب   

  . با درجھ خلوص بالا انتخاب شود ) یا یلي استر  فنل( محفظھ كلید بایستي از .  1  
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  . ترمینالھا در سمت خط تغذیھ و خط بار بایستي جھت اتصال بھ كابل شو مناسب باشد .  2  

باشد و داراي دستگیره اطمینان باشد و بدون   OFFو  ONكلیدھا باید داراي نشانگرھاي .  3  

  . برگرداندن دستگیره امكان وصل كلید نباشد 

روي ھر كلید باید مشخصاتي نظیر استاندارد ـ ولتاژ اسمي ـ جریان اسمي ـ فركانس ـ نام .  4  

  . ذكر شود  …كشور سازنده و درجھ حفاظت و 

  : كلید ھاي مینیاتوري ) ج 

  . باید از نوع حرارتي مغناطیسي باشد و استقامت كافي در برابر جریان نامي داشتھ باشد .  1  

  . ید با درجھ حفاظت تابلو ھم خواني داشتھ باشد درجھ حفاظت كل.  2  

  .بدنھ كلید بایستي بھ صورتي باشد كھ جریان اتصال كوتاه دائم را تحمل كند.  3  

  . مشخصات كلید بایستي بھ صورت خوانا روي آن مشخص باشد .  4  

  : شینھ ھا ) د

لید اصلي تغذیھ كننده درصد شدت جریان اسمي ك 150ظرفیت الكتریكي شینھ فاز نباید از .  1  

  . تابلو كمتر باشد 

  . شینھ بایستي بھ ترتیب با رنگ ھاي قرمز ، زرد و آبي باشد .  2  

  . شینھ بایستي طوري طراحي شود كھ تحمل اتصال كوتاه را داشتھ باشد .  3  

  : سیم كشي ) ه 

  . كمتر باشد  2سیم كشي فشار ضعیف و فرمان تابلو نباید از سیم نمره .  1  

  .ولت باشد  1000مقدار ولتاژ تحمل سیم ھا بایستي .  2  

  موسسھ استاندارد و تحقیقات صنعتي  1928طبق استاندارد شماره ) و   

  

  بخش ھاي كنترل كیفیت تابلو 

  .در این طرح تولیدي با توجھ بھ حساسیت بخش ھا ما دو بخش كنترل قرار مي دھیم 

كلیھ قطعات و عملیات انجام شده روي آن ھا مورد بررسي قرار در این بخش  :بخش كنترل مونتاژ بدنھ .  1

خم ھا در زاویھ و اندازه طراحي شده باید باشد و ھمچنین ابعاد آنھا مطابق : مي گیرد كھ بھ عنوان مثال 
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نقشھ باشد و ھمچنین قطعاتي مانند درب براحتي باز و بستھ شده و ھیچ گونھ درگیري نداشتھ باشد و كلیھ 

  . جاي خود محكم بستھ شده و ثابت قرار گرفتھ باشند  قطعات در

قطعات فلزي منجر بھ مونتاژ نشدن تابلو مي ) خطا در ساخت ( بھ طور كلي با توجھ بھ این مطلب كھ 

براي تمامي بخش ھاي كاري آن نمي توان تلرانس در نظر گرفت ولي بھ طور كلي براي بخش . شود 

ضایعات این بخش قابل قبول و برگشت بھ . انس مورد نظر است درصد تلر 3ھاي خم یا اتصالات تا 

  . تلقي مي شود ) ضایعات آھني ( سیستم نبوده و جزء 

در این بخش قطعات پس از تكمیل شدن مورد تست قرار مي گیرد كھ این تست  :بخش مونتاژ الكتریكي .  2

كنترل اتصالات شینھ ھا و  و ھمچنین) اھم متر ( شامل كنترل اتصالات بخش فرمان معابر توسط 

با توجھ بھ این مطلب كھ جریان تغذیھ این تابلوھا بالا مي باشد باید این كنترل . اتصالات زمین مي باشد 

كوچك ترین خطا در این بخش باعث بھ خطر افتادن جان . بھ دقت صورت گرفتھ و خطا نداشتھ باشد 

  . ه ھا مي باشد افراد و از بین رفتن تجھیزات گران قیمت مصرف منند

  قطعات مورد استفاده در این تابلوھا ھم باید استاندارد و داراي برچسب كنترل كیفیت باشد 

  

  : ماشین آلات مورد استفاده براي تولید محصول 

 2.5mmاز این دستگاه بھ منظور برش ورقھ ھا تا ضخامت  ) :گیوتین لنگي ( دستگاه برش . 1  

مي باشد تنظیم كردن سایر قطعات مورد استفاده تحت برش در  2m*1*2استفاده مي شود كھ در ابعاد 

سیستم راه اندازي آن توسط فرمان . این دستگاه از فكھایي كھ روي آن تعبیھ شده است استفاده مي شود 

این دستگاه در . كیلو وات مي باشد  2.2kwالكتریكي مي باشد و موتور راه انداز آن یك موتور سھ فاز 

سرعت . ار احتیاج بھ بازرسي دارد كھ این كار توسط كارگر ماھر بخش صورت مي گیرد ھر ماه یكب

ثانیھ انجام مي  5secرا در ) بدون محاسبھ زمان اندازه گیري ( كار این دستگاه ثابت و ھر مرحلھ برش 

نھ مي باشد و داراي كیفیت نزدیك بھ نمو) كمپاني ذوالقدري ( این دستگاه ساخت داخل كشور . دھد 

  . خارجي مي باشد 

استفاده مي شود  2mmاز این دستگاه بھ منظور سوراخ كردن قطعات كوچكتر تا قطر  :تني  8پانچ .  2

تني  12نوع اثر گذاري در این دستگاه ھمانند پانچ . مي باشد  2m*0.6*0.6این دستگاه داراي ابعاد 
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فرمان ( ھ فاز راه اندازي شده و توسط كیلو واتي س 1.5kwتغییر مي كند این دستگاه توسط یك موتور 

. تلرانس این پانچ با توجھ بھ دقت ساخت قالبھاست كھ البتھ در حدود صفر است . كار مي كند ) مكانیكي 

این دستگاه ھر سھ ماه یكبار سرویس كاري مي . این دستگاه ھر سھ ماه یكبار سرویس كاري صفر است 

تني مي  12ور مي باشد سرعت این دستگاه ھمانند پانچ شود كھ شامل گریس كاري بخش ھاي گریس خ

  . مي باشد ) كمپاني ذوالقدري ( این دستگاه در داخل كشور ساختھ مي شود و ساخت . باشد 

از این دریل بھ منظور سوراخ كاري در بدنھ و سایر قطعات آن در بخش مونتاژ استفاده  :دریل دستي .  3

 200wتنظیم و با سرعت ثابتي كار مي كند این دستگاه داراي  نوع سوراخ كاري آن قابل. مي شود 

ثانیھ مي تواند یك  5secاین دستگاه تقریبا بھ قطر ورقھ ھا در ھر . وات قدرت مصرفي مي باشد 

 . سوراخ بزند 

از این دستگاه بھ منظور فرم دادن قطعات بصورت دلخواه استفاده مي شود و این دستگاه  : خم كن.  4

كیلو وات راه اندازي شده و سیستم  2.2kwاین دستگاه توسط موتور . مي باشد  2*1*2.5عاد داراي اب

ھیدرولیكي ( مي باشد و سیستم حركت آن ) مدارات دیجیتالي ( آن توسط ) تنطیم زوایاي ( راه اندازي و 

این دستگاه . باشد تلرانس مي تواند  5.%این دستگاه با توجھ بھ تنظیم دقیق دیجیتالي آن تا . مي باشد ) 

ھر یك ماه یكبار بازدید مي شود كھ شامل گریس كاري فكھا و بازبیني شلنگھاي رابط ھیدرولیكي مي 

  .. ثانیھ مي باشد  4secسرعت عمل این دستگاه براي ایجاد خم حدود . باشد 

  
استفاده مي شود از این دستگاه براي برش ، سوراخكاري و خم كاري شمشھا  :دستگاه فرم دھي شمشھا .  5

كیلو وات بكار مي افتد كھ براي  2.2kwاین دستگاه توسط موتور . مي باشد  1.5m*2*2و ابعاد آن 
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براي انتقال ) مبدل گیربكسي ( و براي بخش سوراخ كاري از یك ) مبدل ھیدرولیكي ( بخش خم كاري از 

ھ سرویس كاري دارد كھ شامل این دستگاه بطور متوسط ماھي یكبار نیاز ب.. قدرت استفاده مي كند 

كھ براي سوراخ كاري ) بخش گیربكسي ( و بازبیني بخش ھیدرولیكي و ) شلنگھاي ھیدرولیكي ( بازبیني 

  . ساختھ مي شود ) كمپاني ذوالقدري ( مي باشد این دستگاه ساخت داخل كشور مي باشد توسط 

  
ورق استفاده مي شود و داراي ابعاد  از این دریل بھ منظور سوراخ كردن قطعات :دریل ستوني .  6

0.6*0.6*2m  مي توان قطر سوراخ را تغییر داد این دریل ) متھ ( در این دریل توسط تغییر . مي باشد

این دستگاه توسط یك . یك فك ثابت بھ عنوان نگھدارنده قطعات مي باشد كھ فاصلھ آن تا دریل تنظیم است 

شود و سرعت آن از طریق تغییر محل تسمھ قابل تنظیم است  كیلو وات راه اندازي مي 0.55kwموتور 

و این دستگاه ھر دو ماه یكبار بازبیني و سرویس كاري مي شود كھ شامل بازبیني تسمھ ھا و روغن 

تولید ) شركت ماشین ابزار ( این دستگاه ساخت داخل كشور مي باشد و توسط . كاري برشھا مي باشد 

  .مي شود 
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این . استفاده مي شود  2.5mmاز این دستگاه براي جوشكاري ورقھ ھا بھ ضخامت  :دستگاه جوش .  7

ابعاد این دستگاه . مي باشد  75-100-150-200-250دستگاه داراي خروجي ھاي آمپراژ 

/8*/5*/5m  ولي بطور ( مي باشد و تلرانس و سرعت كاري این دستگاه وابستھ بھ مھارت اپراتور دارد

این دستگاه ساخت داخل ) . ثانیھ جوش مي دھد  3secرا در مدت زمان در حدود معمول ھر سانتي متر 

  است ، ) تھران نو ( كشور مي باشد و ساخت كارخانھ 

از این سیستم براي خشك كردن قطعات رنگ آمیزي بكار گرفتھ مي شود و   :سیستم مشعل و كوره .  8

ن دستگاه براي قطعات رنگ آمیزي شده مي باشد و سرعت كاري ای 3m*2*5محوطھ آن داراي ابعاد 

درجھ سانتي گراد مي باشد سرویس كاري این كوره ھر دو ماه یكبار مي باشد  160دقیقھ تحت دماي  20

كھ این . كھ شامل تمیز بودن ، مخزن كوره ، سرویس كاري مشعل و تمیز كردن محوطھ كوره مي باشد 

  . كار تحت نظارت مسئول بخش انجام مي شود 

م احتراقي و تولید گرماي این كوره از یك مشعل و یك كوره حرارتي بھ شكل استوانھ و یك فن براي سیست

دمش ھواي گرم و ھمچنین كنترل درجھ حرارت تشكیل شده است كھ این سیستم از طریق ایجاد حرارت 

سمت در محفظھ استوانھ اي شكل خارجي و دمش آن توسط فن بھ داخل كوره و ھمچنین مكش ھوا از ق

) و ھمچنین مكش ھوا از قسمت پایین( پائین كوره براي بھ جریان انداختن ھوا بھ داخل كوره كار مي كند 

  مي باشد ) ایران رادیاتور ( این سیستم ساخت داخل كشور و شركت 
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  :قرار میگیرند قطعات و المان ھایی کھ برای ساخت تابلو ھای برق مورد استفاده
  :کابلشو - 1

کابلشو ھا در اندازه ھای متفاوت . از کابلشو اشتفاده میشود و ترمینال ھا ل سر کابل بھ شینھ ھابرای اتصا

  .متفاوت ساختھ میشوند با قطر برای کابل ھا ی

کابلشو متناسب با قطر سیم را انتخاب نموده و ابتدا  )کابلشو زندن(بھ منظور اتصال کابلشو بھ سر کابل 

و در نھایت با ا کھ در کابلشو میتواند قرار بگیر با تیزبر برمیداریم روکش قسمتی از سر کابل رسپس 

  .دستگاه پرس کابلشو را بر روی سیم محکم میکنیم

ھنگام پرس کابلشو . برای پرس کابلشو میتوان از دستگاه پرس دستی یا دستگاه پرس روغنی استفاده نمود

م کھ بھ  کابل نزدیکتر است و طی چند بر روی سیم باید دقت نمود کھ پرس را از قسمتی شروع کنی

تا قسمتی کھ نوک سیم درون کابشو میباشد را پرس  )سھ یا چھار مرحلھ بستھ بھ قطر کابلشو(مرحلھ 

اول تیغھ ای را کھ اندازه اش از کابلشو  کرد کھ پرس را میتوان دو باز انجام داد باربا ید توجھ . میکنیم

این امر موجب میشو . تیغھ ی متناسب با کابلشو را استفاده کنیم یگراست بکار ببریم و بار د کمی بزرگتر
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کھ برآمدگی سطح کابلشو بعد از پرس کمتر باشد و سطح صافتری را داشتھ باشیم و این خود موجب 

  .میشود کھ گرادیان میدان روی کابلشو کمتر شود

در تماس باشد با عایق مناسبی  پس از پرس زدن قسمتی از کابلشو را کھ نیازی نیست با ھادی ھای دیگر

  .مانند ریکم میتوان پوشانید

نحوه ی عایق کردن بھ این صورت میباشد کھ ابتدا عایق را بر روی سطح مورد نظر قرار داده و سپس 

باید دقت شود کھ حرارت بطور . با حرارت مستقیم شعلھ عایق را کاملا بر روی ھادی تثبیت میکنیم

ی کھ ناشی از ثابت نگھ حرارت زیاداده شود تا ھوا در زیر آن نفوذ نکند و کاملا یکنواخت بھ عایق د

  .موجب سوختن عایق نگردد داشتن شعلھ در یک نقطھ است

  .شکل زیر نمونھ ھایی از کابلشو را در اندازه ھای متفاوت نشان میدھد

 

 
 

:انگشتی - 2  
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ود و در اندازه ھای متفاوتی برای کابل مفصل زدن بین دو کابل استفاده میش برای اتصال دو کابل بھم یا

  .ھای با قطر متفاوت ساختھ میشوند

برای مفصل زدن بر روی کابل ابتدا انگشتی متناسب با کابل را انتخاب نموده و سپس روکش سر کابل 

شتی قرار ھا را بھ اندازه ی نصف طول انگشتی با تیزبر جدا کرده و کابل ھا را از دو طرف درون انگ

  .تگاه پرس بر روی کابل محکم میکنیمانگشتی ھا را توسط دسداده و 

  .در نھایت قسمتی از کابل را کھ با انگشتی بھم متصل نموده ایم با عایق مناسب کاملا میپوشانیم

  .شکل زیر نمونھ ھایی از انگشتی را در اندازه ھای مختلف نشان میدھد

 
:ترمینال - 3  

ھت تغذیھ ی مصرف کننده تعبیھ شده اند استفاده میشود تا بتوان از ترمینال در انتھای کابل ھایی کھ ج

باید توجھ داشت کھ کابل ھای تغذیھ کننده و . مصرف کننده را بھ راحتی بھ تغذیھ کننده متصل نمود

  .مصرف کننده توسط کابلشو بھ ترمینال متصل میگردند
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ندازه ھای متفاوت قرار دارد و در شکل زیر در ردیف سمت راست نمونھ ھایی از روکش ترمینال در ا

در ردیف وسط تر مینال ھا در اندازه ھای متفاوت قرار دارند و در ردیف سمت چپ دو نمونھ ترمینال 

  .در اندازه ھای متفاوت و یک نگھدازنده ی ترمینال را میتوانید مشاھده کنید

 

 

 

 

 
 

 

 

:گلند - 4  

این امر موجب میگردد کھ رج تابلو بھ آن وارد میشود گلند در قسمتی از تابلو بکار میرود کھ کابل از خا

بدنھ ی تیز تابلو بھ روکش کابل ھا صدمھ نزند از آنجایی کھ ممکن است قطر کابل ھا متفاوت باشد گلند 

  .ھا در اندازه ھای گوناگونی ساختھ میشوند

 .در شکل زیر نمونھ ھایی از گلند را در اندازه ھای مختلف میبینید

 

 

 

 
:مقره - 5  

جھت ایزولھ نمودن شینھ ھا و ھادی ھای درون تابلو از بدنھ ی آن از مقره ھا استفاده میکنند کھ جنس 

  .آنھا باید خاصیت عایقی خوبی داشتھ باشد تا بتواند این امر را برای ما میسر سازد

باید از مقره مقره ھا با توجھ بھ کاربرد آنھا شکل ظاھری متفاوتی دارند و ھمچنین در ولتاژھای متفاوت 

  .با اندازه ی متفاوت استفاده نمود
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در شکل ھای زیر نمونھ ھایی از مقره را در اندازه و شکل ھای متفاوت مشاھده میکنید کھ کاربرد ھر 

  .کدام و ھمچنین استفاده ی آنھا در رنج ھای مختلف ولتاژی ھمراه عکس توضیح داده شده است

کھ شینھ بھ یک طرف آن پیچ میشود و  عیف را نشان میدھدشکل زیر چند نمونھ از مقره ھای فشار ض

  .طرف دیگر آن بھ بدنھ پیچ میشود

 
 

 

 

 
:شینھ - 6  

براي آماده سازي شینھ ھا كھ براي ارتباط مسیر الكتریكي بین كلید و فیوز ھا مي باشد از 

كھ علاوه بر وظیفھ برش وظیفھ خم كاري . یك دستگاه برش مخصوص استفاده مي شود 

مي باشد و طول آن با توجھ )  3cm*30( نھ ھا را نیز بر عھده دارد مقطع این شینھ ھا شی

بھ فاصلھ اتصالات متغیر مي باشد و بھ تعداد 

مراحل انشعاب روي این شینھ ھا سوراخ 

. ایجاد مي شود و بھ ھمدیگر پیچ مي شود 

البتھ این شینھ ھا توسط وارنیش از یكدیگر 
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وارنیش را روي شینھ مي كشند و سپس روي وارنیش را حرارت عایق مي شوند كھ ابتدا 

در مي دھند تا وارنیش بھ شینھ بچسبد و درنیاید ، رنگ وارنیش زرد ، آبي و قرمز مي باشد 

  .شکل روبرو یک حلقھ شینھ را مشاھده مینمایید

.  

  

  

  

  

  

  

  

  ):ct(ترانس جریان  - 7

Ct میگیرد این نمونھ برداری با نسبت ھای مختلفی  برای نمونھ برداری از جریان مورد استفاده قرار

تا حد زیادی کاھش میدھند و این نمونھ ی کاھش یافتھ را  ctصورت میگیرد و جریان اصلی را با کمک 

  .میتوان بھ آمپرمتر داد و آمپرمتر مقدار واقعی جریان را نشان میدھد

  

  .را نشان میدھد ctشکل زیر دو نمونھ 
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:جعبھ فیوز - 8  

فیوز ھای کاردی را میتوان درون جعبھ فیوز نیز قرار داد کھ مزیت آن نسبت بھ پایھ فیوز این است کھ 

در این حالت فیوز ھا را میتوان بصورت سھ فاز قطع و وصل نمود و نیازی بھ فیوز کش نیز 

سریع انجام شود باید توجھ داشت کھ عمل قطع و وصل را اگر زیر بار انجام میدھیم تا حد امکان .نمیباشد

  .تا از عمر جعبھ فیوز کاستھ نشود

  .شکل زیر نمونھ ای از جعبھ فیوز میباشد
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11 

 

 

 

 
: خازن - 12  

برای ساختن تابلو ھای پست خازنی جھت کاھش مصرف توان راکتیو برخی کارخانجات از خازن ھا در 

  .تابلو برق استفاده میشود

، بھ شكل موثر در مقابل راكتانس القایي مواد واكنش نشان  خازن ھا با اعمال راكتانس خازني بھ مدار

این عمل بھ نوبھ خود ممكن است موجب افت یا افزایش . داده شده و امپدانس مدار راتغییر مي دھند 

وجود خازن ھمچنین بھ بھبود ضریب توان مدار منجر گشتھ و از این طریق جریان . ولتاژ مدار گردد 

  .بار مشخص را كاھش داده و تافات مدار را كم مي نماید مورد نیاز جھت تامین یك

  .نمونھ خازن سھ فاز را مشاھده میکنید و شکل صفحھ ی بعد دو در شکل ھای زیر
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  :فیوزھا

در كلیة تأسیسات الكتریكي براي جلوگیري از صدمھ دیدن و معیوب شدن وسایل و یا قطع كردن 

بندي، ضعف استقامت الكتریكي  اثر عوامل مختلف از قبیل نقصان عایقدستگاھھاي معیوب از شبكھ كھ بر

  . رود وسایل حفاظتي مختلف بھ كار مي) اتصال كوتاه(یا مكانیكي و یا ازدیاد بیش از حد جریان مجاز 

این وسایل باید طوري انتخاب شوند كھ در اثر اضافھ بار و یا اتصال كوتاه در كوتاھترین زمان ممكن و 

یكي . اي بھ سیمھا و تجھیزات الكتریكي شبكھ برسد مدار قسمت معیوب را قطع كنند این كھ صدمھقبل از 

از این وسایل حفاظتي فیوز است فیوزھا از نظر زمان قطع بر حسب منحني ذوب سیم حرارتي داخل آنھا 

ز فیوزھاي كند فیوزھاي تند كار داراي زمان قطع كمتر ا. شوند بھ دو نوع كند كار و تنر كار تقسیم مي

فیوزھاي كند كار داراي زمان قطع . روند كار بوده و بھ ھمین دلیل در مصارف روشنایي بھ كار مي

اندازي  تحمل جریان راه. روند اندازي موتورھاي الكتریكي بھ كار مي تري بوده در نتیجھ براي راه طولاني
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شود  فیوزھا جریان نامي آنھا نوشتھ ميبرابر جریان نامي است كھ بر روي كلیة  7تا  3موتور در حدود 

  . كھ این جریان كمتر از جریان ماكزیمم تحمل فیوز است

اي یا كارتریج و  ، شیشھ)اي تیغھ(، مینیاتوري، بكس، كاردي )آلفا(فیوزھا در انواع فشنگي، اتوماتیك 

  . شوند فیوزھاي فشار قوي ساختھ مي

  
  : فیوز فشنگي) الف

اند، زماني كھ جریان از حد مجاز بیشتر شود ذوب شده و  ارتي تشكیل شدهاین فیوزھا از یك سیم حر

ً از فیوزھاي فشنگي براي حفاظت مدار در مقابل اتصال كوتاه . گردند موجب قطع كامل مدار مي معمولا

جنس قسمت عایق . اند فیوزھاي فشنگي از دو قسمت اصلي بنام پایھ و كلاھك تشكیل شده. شود استفاده مي

باشد پایة فیوز داراي دو پیچ ورودي و خروجي جریان است و كلاھك و  ز چیني یا سرامیك ميآنھا ا

چنس . شود كلاھك یا نگھدارندة فشنگ فیوز بھ وسیلة پیچ بھ پایھ وصل مي. شود فشنگ روي آن بستھ مي

ً معم. شود فشنگ فیوز از چیني یا سرامیك بوده و سیم حرارتي از سوراخ وسط آن عبور داده مي ولا

خاصیت این پودر این است كھ در ھنگام . كند اطراف سیم حرارتي را از خاك كوارتز یا ماسة ریز پرمي

شود و از  م حرارتي باعث خاموش شدن جرقة تولید شده در داخل فشنگ ميقطع فیوز ذوب شدن سی

جنس كلاھك نیز عایق است و قسمتھاي ھادي كھ . نماید تركیده شدن فشنگ در اثر جرقھ جلوگیري مي

ً روي فشنگ پولك رنگي نصب مي شود از قلز برنج مي روي آن نصب مي شود كھ این پولك  باشد معمولا

توانیم  ھمچنین در ھنگام سوختن فیوز پولك از محل خود خارج شده و مي. باشد یوز مينشان دھندة آمپر ف

  . تشخیص دھیم كھ فیوز سوختھ است

  .گویند فیوزھاي فشنگي را فیوزھاي حلزوني نیز مي

  .نامند فیوزھاي فشنگي را فیوز تنبل یا كند كار نیز مي
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  :كاربرد فیوزھاي فشنگي

كنند در نتیجھ از این فیوزھا  جریان غیرمجاز مقداري با تأخیر عمل مي چون فیوزھاي فشنگي در زمان

دانیم  شود چنانكھ مي براي حفاظت موتورھاي سھ فاز و تكفاز آسنكرون در مقابل اتصال كوتاه استفاده مي

 باشد بھ ھمین دلیل چون این برابر جریان نامي موتور مي 7تا  3اندازي این موتورھا در حدود  جریان راه

. سوزد اندازي را داشتھ و زود نمي فیوزھا داراي زمان قطع طولاني ھستند در نتیجھ تحمل جریان راه

نحوة انتخاب فیوزھاي فشنگي براي موتروھاي القائي بھ اینصورت است كھ جریان فیوز را دو برابر 

ً اگر یك موتور سھ فاز بر روي پلاك آن جریا جریان نام موتور انتخاب مي آمپر نوشتھ   12Aن كنیم مثلا

  .كنیم آمپر استفاده مي 25Aشده باشد براي ھر فاز آن از یك فیوز فشنگي 

ً یكبار  نكتة مھم اینكھ ھیچ گاه براي حفاظت سیستم برق منازل از فیوز فشنگي استفاده نكنیم زیرا اولا

ً در صورت بروز اضافھ بار و برق گرفتگي سریع عمل نمي صدمات  كند و موجب مصرف بوده ثانیا

توجھ داشتھ باشیم كھ ھیچ گاه فیوزھاي سوختة فشنگي را با گذاشتن تكھ سیم در . گردد جبران ناپذیري مي

داخل فشنگ مورد استفاده قرار ندھیم زیرا ممكن است جریان سیم جایگزین شده، بالاتر از جریان فیوز 

گیریم  ھ طور كلي نتیجھ ميباشد و موجب صدمھ زدن و سوختن دستگاھھا و مدارات مربوطھ شود پس ب

كھ بیشترین كاربرد فیوزھاي فشنگي براي حفاظت موتورھاي القائي آسنگرون در مقابل اتصال كوتاه 

  .باشد مي
  :فیوز اتوماتیك یا آلفا) ب

شود  نوع دیگر از فیوز اتوماتیك است كھ عبور جریان بیش از حد مجاز از آن موجب قطع مدار مي

اغلب فیوزھاي اتوماتیك در دو حالت . ي فیوز فشار داد تا ارتباط برقرار شودتوان دوباره شستي رو مي

كنند پس از قطع شدن این فیوزھا باید زمان كوتاھي صبر  بار مدار را كنترل مي  اتصال كوتاه و اضافھ

كرد تا فیوز سرد شود و دوباره شستي آن را فشار داد تا مدار را وصل كند بھ طور كلي در فیوزھاي 
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وماتیك از دو عنصر حرارتي و مغناطیسي استفاده شده است كھ قسمت مغناطیسي را مقابل اتصال كوتاه ات

كند كاربرد این  حفاظت مي) افزایش تدریجي جریان(و قسمت حرارتي مدار را در مقابل اصافھ بار 

  .باشد فیوزھا بیشتر در حفاظت سیستم برق منازل مسكوني مي
  :فیوزھاي مینیاتوري) ج

شود بھ ھمین دلیل بھ  دیگري از فیوزھا فیوز اتوماتیك است كھ بھ عنوان كلید نیز از آن استفاده مي نوع

شود ساختمان داخل آن شبیھ فیوز اتوماتیك است و از سھ قسمت رلة  آن كلید فیوز مینیاتوري نیز گفتھ مي

رار گرفتھ است كھ با حرارتي و رلة مغناطیسي تشكیل شده است چون روي فیوز مینیاتوري یك كلید ق

توان مانند یك كلید مدار را قطع و وصل نمود و در اصل این كلید شبیھ شستي روي  استفاده از آن مي

كند این فیوز نیز مدار را در برابر اتصال كوتاه و اضافھ بار حفاظت  فیوز اتوماتیك یا آلفا عمل مي

ارزانتر بودن قیمت و ھمچنین خاصیت كلید  نماید با توجھ بھ مرغوبیت سرعت عمل بھتر حجم كمتر و مي

. شود اند و در اغلب منازل و مكانھا از این فیوزھا استفاده مي داشتن امروزه جایگزین فیوزھاي آلفا شده

  .شوند فیوزھاي مینیاتوري در دو نوع سھ فاز و تكفاز ساختھ مي

                                                     
  :اي فشار قويفیوزھ) د

ھایي با توان زیاد  گیرند و در شبكھ آمپر مورد استفاده قرار مي 200Aاین فیوزھا براي جریان بالاتر از 

باشند كھ توسط آن فیوزھا را در جاي خود قرار  اي مي شود این فیوزھا داراي دستھ از آنھا استفاده مي

ن فیوزھایي در تابلوھا با جریان و توان بالا گویند چنی كند و بھ آن فیوزكش مي دھند و یا خارج مي مي

  .گویند گیرند و بھ آنھا فیوز كاردي نیز مي مانند پستھاي برق كارخانجات مورد استفاده قرار مي

  .دھند نشان مي NHفیوزھاي فشار قوي با توان و جریان بالا را با حروف 
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  .دھند نشان مي HHفیوزھاي فشار قوي با توان ـ جریان و ولتاژ بالا را با حروف 

  

  
  

  :مدار فرمان 

بھره برداری مطمئن و بی وقفھ از تاسیسات الکتریکی ومراکز تولید نیرو و تامین انرژی الکتریکی 

مورد نیاز تجھیزات برقی کارخانھ جات صنعتی و مراکز اقتصادی تا حدود زیاد بھ خصوصیات و 

  ویژگی ھا  و 

  .بستگی دارد طرز عمل کلید ھا  و وسایل کنترل مدارھا 

  :د بھ این قرار است نبھ کار میرو تابلو  وسایلی کھ در مدارھای فرمان

  کنتاکتور -

 شستی استارت استپ -

 رلھ  -

 لامپ ھای سیگنال -

 فتوسل -

 تایمر -

  

  :فتوسل -
اي است كھ نسبت بھ نور حساس بوده و با برخورد شعاعھاي نوري بھ صفحھ آن باعث افزایش  وسیلھ

با كاھش نور مقاومت اھمي . كند شود در این حالت مدار را قطع مي نوري ميمقاومت اھمي یك مقاومت 
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در این حالت ولتاژي را بھ رلھ داخل آن رسانده و . كند كقاومت نوري كم شده و مانند یك ھادي عمل مي

گردد در داخل رلھ یك كلید باز وجود دارد كھ با تحریك رلھ جریان را از خود  موجب وصل شدن رلھ مي

توانیم براي روشن خاموش  از این عملكرد فتوسل مي. شود داده، در واقع كنتاكت باز و بستھ مي عبور

ھاي معابر و محوطھ مراكز بزرگ مانند كارخانجات، مدارس، بیمارستانھا و غیره استفاده  كردن لامپ

ً فتوسلھا را در مسیر بوبین كنتاكتورھا قرار داده و ولتاژ تغذی. كنیم ھ لامپھا را از مدار امروزه معمولا

  . دھد گیرند شكل زیر طریقھ قرار دادن فتوسل را در مسیر بوبین یك كنتاكتور نشان مي قدرت كنتاكتور مي

ً بھ آنھا بتابد و تا جایي كھ امكان دارد سایھ ھیچ  فتوسلھا باید در نقاطي نصب شوند كھ نور روز مستقیما

  . اي روي آن نیفتد وسیلھ

  

  .از فوتوسل را ھمراه با مدار داخلی مشاده میکنید در زیر نمونھ ھایی

   
  :تایمر 

  کلیدی کھ پس از گذشت زمان تعیین شده عمل نموده و فرمان قطع و یا وصل  را صادر مینماید 
  

  :كنتاكتورھا
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یك ملید الكترومغناطیسي است كھ با فرمان جریان كم مدارھاي قدرت با جریانھاي بالا  :تعریف كنتاكتور

اندازي ماشینھاي الكتریكي بھ جاي كلیدھاي دستي  شود در راه كند مزایائي كھ باعث مي اندازي مي هرا را

  :از كنتاكتورھا استفاده كنیم بھ شرح زیر است) اي اھرمي، غلطكي و زبانھ(

  
  . پذیر است كنترل و فرمان از راه دور ماشین بھ وسیلة كنتاكتور امكان) 1

افتند جلوگیري  فتادن مجدد ماشینھایي كھ در اثر قطع ناگھاني برق از كار مياز خطرات ناشي از راه ا) 2

  . شود مي

  .باشد بھ وسیلھ كنتا كنتور امكان قطع و وصل ماشینھاي الكتریكي از چندین نقطھ امكان پذیر مي) 3

  .عمر مكانیكي كنتا كنتور نسبت بھ سایر كلیدھا خیلي بسشتر است) 4

  .اتیك بھ وسیلھ كنتا كنتور امكان پذیر استامكان مدار فرمان اتوم)5

  .تر است تر و ایمن حفاظت دستگاھھا و ماشینھاي الكتریكي بھ وسیلھ كنتا كتور مطمئن) 6

  :ساختمان و طرز كار كنتا كتور

كنتا كتور تشكیل شده است از یك آھنرباي الكتریكي كھ یك قسمت از ھستھ آن متحرك بوده و بھ وسیلھ 

باشد  شودو یك سري كنتاكت عایق شده از یكدیگر بھ آن متصل مي ابت جدا نگھ داشتھ ميفنري از قسمت ث

. اند در قسمت ثابت یك سري كنتاكت دیگر قرار گرفتھ. كنند كھ بھ ھمراه قسمت متحرك حركت مي

كند توسط نیروي مغناطیسي كنتاكتھاي ثابت و  ھنگامیكھ از سیم پیچ بوبین كنتاكتور جریاني عبور مي

در ھمان حالت فنر بین دو قسمت ھستھ فشرده مي شود اما زمانیكھ . شود حرك روي یكدیگر فشرده ميمت

ولتاژ بوبین قطع شود و یا از حد معمول كمتر گردد نیروي فنر موجب باز شدن كنتا كتھا بصورت 

  .عكس این حالت نیز صادق است. اتوماتیك از یكدیگر مي شود
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بوبین كنتاكتور یك سري از كنتاكتھاي ثابت و متحرك بھ یكدیگر وصل  یعني در حالت بدون جریان بودن

شود پس نتیجھ مي  ھستند و زمانیكھ جریان بھ بوبین كنتاكتور وصل مي شود ارتباط بین كنتاكتھا قطع مي

گیریم كھ كنتاكتھایي را كھ با وصل بوبین و فشرده شده فنر بین دو قسمت ھستند بھ یكدیگر وصل 

كتھاي باز و كنتاكتھایي كھ با وصل بوبین بھ برق از یكدیگر جدا مي شوند را كنتاكتھاي یستھ شوند كنتا مي

  .مي گویند

  ): حلقھ فراژه(ھاي اتصال كوتاه روي ھستھ بوبین كنتاكتور  حلقھ

قرار گرفتھ است كار این دو ) اتصال كوتاه(روي قسمت ثابت ھستھ بوبین كنتاكتورھا دو عدد حلقھ بستھ 

ن است كھ یك میدان مغناطیسي خود القایي ایجاد كرده و در واقع مانند ثانویھ ترانسفورماتور عمل حلقھ ای

شود تا از نوسانات و لرزش ھستھ  میدان مغناطیسي تولید شده بھ وسیلھ این دو حلقھ سبب مي. مي كنند

كھ مدار تغذیھ  در صورتي. متحرك جلوگیري بھ عمل آید و كنتاكتور ھنگام كار ایجاد سرو صدا نكند

شود و  بوبین كنتاكتور قطع شود در اثر نیروي فنري كھ داخل كلید قریار دارد اتصالات برقرار مي

  .دوباره بھ حالت اول باز مي گردد

  

  :قسمتھاي كنتا كتور
  : این اجزاء عبارتند از

  . قاب نگھدارنده كنتاكتھاي قسمت فوقاني) 1

  .قابقاب نگھدارنده پیچ كنتكاكت بر روي ) 2

  . از تعداد دور زیادي سیم با قطر نازك كھ بھ دور یك قرقره پلاستیكي پیچیده است: بوبین كنتاكتور) 3

  . باشد مانند ھستھ ترانسفورماتور ورقھ ورقھ مي: ھستھ) 4

  . حلقھ اتصال كوتاه براي جلوگیري از لرزش) 5

  . فنر برگشت كنتاكتھا بھ وضعیت عادي) 6

  . كتھاي متحركقاب نگھدارنده كنتا) 7

  . كانال یا معبر كنتاكتھاي متحرك) 8

  . فنر پشت قاب متحرك) 9
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  . نگھدارنده فنر) 10

  . كنتاكتھاي متحرك مربوط بھ مدار قدرت) 11

  . كنتاكتھاي متحرك مربوط بھ مدار فرمان) 12

  . فنر پشت كنتاكت فرمان) 13

  . نگھدارنده فنر كنتاكت فرمان) 14

  . ب تحتاني بھ فوقانيبست متصل كننده قا) 15

  . كانال و پیچ مربوط بھ كنتاكت مدار فرمان) 16

  . ترمینال اتصال سیم بویین) 17

  :مقادیر نامي كنتاكتورھا

ولت استفاده  330vھا اغلب از شبكھ فشار ضعیف  كننده براي تغذیھ الكتروموتورھاو سایر مصرف

كلید كنتاكتوري استفاده نمود كھ داراي  ھا بھ این شبكھ باید از كننده شود براي اتصال مصرف مي

اندازي و دائمي را داشتھ باشد ھمچنین در  مشخصات مناسبي بوده و كنتكتھاي آن تحمل جریان راه

بھ ھیمن منظور براي . صورت اتصال كوتاه زماني طول بكشد تا كنتاكتھاي آن صدمھ دیده و معیوب شود

ً  اینكھ بتوانیم یك كنتاكتور مناسب را انتخاب نمائیم باید مقادیر نامي كنتاكتورھا را بشناسیم معمولا

نكتھ مھم دیگر اینكھ بھ طور كلي در . شود مھمترین این مقادیر بر روي پلاك بدنھ كنتاكتور نوشتھ مي

ً دو برابر جریان نامي  انتخاب كلید براي مصرف كننده ھا و الكتروموتورھا باید جریان كلید تقریبا

  . لكتروموتورھا باشدھا و ا كننده مصرف

  :شوند عبارتند از مقادیر نامي كھ بر روي كنتاكتور قید مي
  : جریان نامي) 1

ً  چون كنتاكتھاي متحرك با فشار بر روي كنتاكتھاي ثابت  اتصال پیدا مي كند و سطح كنتاكتھا نیز كاملا

س دو كنتاكت بھ علت بنابراین در محل تما. صاف نیست لذا سطح تماس آنھا یك نقطھ كوچك خواھد بود

  . گردد كم سطح بودن تماس مقاومت الكتریكي وجود داشتھ و عبور جریان موجب گرم شدن كنتاكتھا مي

شوند با توجھ بھ زمان لازم  واضح است كھ ھر چھ زمان عبور جریان بیشتر باشد كنتاكتھا بیشتر گرم مي

  :شود براي وصل بودن كنتاكتور جریانھاي زیر تعریف مي
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  ):Ith2(جریان دائمي ) الف

تواند در شرایط كار نرمال و در زمان نامحدود بدون قطع شدن از كنتاكتھاي  جریاني است كھ مي

اي نزند و حرارت ایجاد شده در كنتاكتھا از حد مجاز تجاوز ننموده و  كنتاكتور كرده و بھ آن ھیچ صدمھ

  . ردن آنھا مورد نیاز نباشدگونھ تعمیر و سرویس مانند تمیز كردن كنتاكتھا و عوض ك ھیچ

  ):Ith1(جریان ھفتگي ) ب

جریاني است كھ اگر در شرایط  كارنرمال بھ مدت یك ھفتھ از كنتاكتھاي كنتاكتور عبور نماید ھیچ گونھ 

  . اي بھ آنھا نزده و نیاز بھ تعویض و سرویس نباشد صدمھ

  ):Ith(جریان ھشت ساعتي ) ج

تواند از  ر ھشت ساعت یا یك شیفت كاري در شرایط كار نرمال ميجریاني است كھ با اتصال یكبار در ھ

اي بھ آن وارد سازد و تغییري در خصوصیات كار  كنتاكتھاي كنتاكتور عبور نماید بدون آنكھ صدمھ

IthIthIth. كنتاكتور بھ وجود آورد  12    

  ):Ie(جریان كار نامي ) د

2IthIeد یعني اگر از كنتاكتور بصورت دائمي استفاده شود كن شرط استفاده از كنتاكتور را بیان مي   و

IthIe. اگر بھ صورت ھفتگي از آن استفاده شود   

  ): Isc(اي  جریان ھفتگي اتصال كوتاه ضربھ) ن
وز اتصال كوتاه در مدار فرمان و قدرت كنتاكتورھا باید از وسایل حفاظتي استفاده كنیم تا در صورت بر

ً قطع شده و صدمھ اي  اما در لحظھ اتصال بصورت لحظھ. اي بھ دستگاھھا و مدار وارد نشود مدار سریعا

نماید كھ باید كنتاكتھا تحمل این جریان را داشتھ باشند بھ این  جریان شدیدي از كنتاتھاي كنتاكتور عبور مي

  . گویند اي مي جریان، جریان اتصال كوتاه ضربھ

  : تاژھاي ناميول)2
منظور از ولتاژھاي عبوري از كنتاكتھاي قدرت، ولتاژ بوبین كنتاكتور و ولتاژ عایقي بدنھ كنتاكتور 

  . باشد مي

  ): Ue(ولتاژ كار نامي ) الف
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توان  از روي آن مي. باشد ولتاژ عبوري از كنتاكتھاي كنتاكتور در شرایط كار نامي و در جریان نامي مي

  . اكتور را بدست آوردمحل استفاده از كنت

  ):Ui(ولتاژ عایقي نامي ) ب

كند و بیانگر این است كھ اگر ولتاژ عبوري از  این ولتاژ استحكام عایقي بین كنتاكتھا را مشخص مي

كنتاكتھا كنتاكتور را از آن میزان بیشتر شود قدرت عایقي بین كنتاكتھا از بین رفتھ و موجب اتصال كوتاه 

  . گردد بین فازھا مي

  ):UC(ولتاژ تغذیھ نامي ) ج
مقدار ولتاژي است كھ باید بھ بوبین كنتاكتور اتصال یابد تا بوبین عمل جذب را انجام دھد این ولتاژ 

گونھ ارتباطي با ولتاژ كار نامي كنتاكتور نداشتھ و مقدار آن روي یك پلاك كوچك كھ بر روي بوبین  ھیچ

  . شود نصب شده است مشخص مي

  :قدرت قطع)3

باشد زیرا در  شود قدرت كنتاكتور مي از مھمترین مشخصاتي كھ بر روي پلاك كنتاكتورھا نوشتھ مي یكي

یابد بھ طوري كھ در لحظھ جدا شدن  ھنگام قطع كنتاكتھا بھ مرور فشار كنتاكتھا روي یكدیگر كاھش مي

ه در این وضعیت و بھ این ترتیب مقاومت آن نقطھ زیاد شد. یك نقطھ تماس كوچك بین آنھا وجود دارد

شود كھ ادامھ این كار بھ مرور  اي از كنتاكتھا مي عبور جریان نامي باعث تولید جرقھ و ذوب شدن عده

  . ھر چھ قدرت قطع كنتاكتور بیشتر باشد امكان ذوب كنتاكتھا كمتر است. گردد باعث جدایي كنتاكتھا مي

  :طول عمر كنتاكتور) 4
مي باشد بھ ھمین دلیل ساییدگي مكانیكي بین قسمتھاي ثابت و چون ھر كلید داراي یك قسمات متحرك 

متحرك وجود دارد طول عمر مكانیكي یك كلید بستگي بھ تعداد دفعات قطع و وصل آن دارد طول عمر 

ً از اكثر كلیدھا بیشتر است و تا حدود  را با طول عمر مكانیكي كلیدھا . رسد بار مي 810كنتاكتورھا تقریبا

ً كلاس كلید گویند مشخص مي Fتا  Aحروف    . كنند و اصطلاحا
876543 101010101010  FEDCBA  

ً كلاس  مي  بعد از حروف عددھایي نیز بھ عنوان ضریب نوشتھ بار قطع و  8103یعني  3Fشود مثلا

بدین منظور و براي این كھ بتوانیم پس از طراحي : بار قطع و وصل 6105یعني  5Dوصل یا كلاس 
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كنندھا بھ شبكھ انتخاب كنیم، باید بھ مقادیر نامي مربوط بھ  مدار، كنتاكتور را براي اتصال مصرف

  . جود دارداین مقادیر براي كلیدھاي غیرمناطیسي، مانند كلید اھرمي و غلتكي نیز و. كنتاكتور آشنا شویم

در این جدول انواع كنتاكتورھا و . در جدول زیر انواع كنتاكتورھا و كاربرد آنھا مشخص شده است

  : كاربرد آنھا مشخص شده است
نوع 

  جریان

استاندارد و 

  بندي كنتاكتور طبقھ

  مورد استفاده

AC  AC1  یب بار اھمي ـ بار غیر اندكتیو یا با اندكتیویتھ ضعیف ـ گرم كن برقي با ضر

  cos=95/0توان حدود 

AC AC2 پیچي، بدون ترمز جریان مخالف،  اندازي موتورھاي آسنكرون روتور سیم براي راه

  .اندازي بستگي بھ مقاومت مدار روتور دارد جریان راه

AC AC2' پیچي با ترمز جریان مخالف اندازي موتور آسنگرون روتور سیم براي راه  

AC AC3 ھاي كنتاكتور عبور  اي ـ ھنگام قطع جریان نامي از تیغھ اندازي موتور آسنكرون روتور قفسھ اي راهبر

  برابر جریان نامي 7تا  5اندزاي  كند ـ تحمل جریان راه مي

AC AC4 اي ـ بھ كاربردن ترمز جریان مخالف تغییر جھت گردش  اندازي موتور آسنكرون روتور قفسھ  براي راه

  اي ـ تعداد دفعات قطع و وسل در فواصل زماني اندك روتور قفسھالكتروموتور 

AC AC11  كنتاكتور كمكي ـ كنتاكتور فرمان بدون داشتن كنتاكت قدرت كوپل مغناطیسي ـ استفاده

  فقط در مدار فرمان

DC DC1 كن برقي بار اھمي ـ بار غیر اندكتیو یا با اندكتیویتھ ضعیف ـ گرم  

DC DC2 ور شنت ـ قطع كردن موتور ھنگام كاراندازي موت راه  

DC DC3 اندازي موتور شنت با تعداد دفعات قطع و وصل زیاد در فواصل زماني اندك ـ مدار ترنر براي راه  

DC DC4 اندازي موتور سري ـ قطع موتور ھنگام كار راه  

DC DC5 اندازي موتور سري با تعداد دفعات قطع و وصل زیاد، در فواصل زماني  راه

  اندك ـ تغییر جھت گردش موتور ـ مدار ترنر

DC DC11  كنتاكتور كمكي ـ كنتاكتور فرمان ـ كوپل مغناطیسي  

  انواع كنتاكتورھا و كاربرد آنھا: 2ـ1جدول 

  :كنتاكتورھاي كمكي
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كنتاكتورھاي . باشد این كنتاكتور مانند كنتاكتھاي قدرت بوده و داراي چندین كنتاكت باز و بستھ فرمان مي

گیرند و بھ ھیچ  كي در مدار بھ عنوان كنتاكتورھاي واسطھ در قسمت فرمان مورد استفاده قرار ميكم

شود زیرا كنتاكتھاي آن تحمل جریانھاي بالا را ندارند در صورتي  وجھ در مدار قدرت از آنھا استفاده نمي

رود این كنتاكتورھا  بین ميشود زیرا كنتاكتھاي آن ذوب شده و از  كھ در مدار قدرت از آنھا استفاده نمي

از نظر اصول كار و ساختمان داخلي شبیھ كنتاكتورھاي قدرت یا اصلي بوده و تنھا تفاوت آن در 

دھند و بر روي  نشان مي) d(ھا با حرف  باشد كنتاكتورھاي كمكي را در نقشھ ساختمان كنتاكتھاي آنھا مي

  . شود قید مي) 11AC(پلاك آنھا 

  : ھا شستي
ھا  شود كھ انواع شستي ھا استفاده مي اي از شستي در مدارھاي با كنتاكتور اغلب براي دادن فرمان لحظھ

  : عبارتند از

  :STARTشستي استارت ) 1
بھ . شود كند شستي استارت نامیده مي شستي كھ پس از تحریك یا فشار دادن دو كنتاكت قطع را وصل مي

  . شود اي بستھ مي حالت عادي باز بوده با فشار دادن بھ صورت لحظھ عبارت دیگر شستي استارت در

ً باز مي در شستي شود در داخل دستة شستي استارت یك  ھاي استارت با برداشتن فشار از روي آن مجددا

  .شود مشخص مي) 4و3(شستي استارت با شمارة . گردد فنر قرار گرفتھ است كھ موجب عمل آن مي

  ):STOP(شستي استوپ ) 2
شود یا بھ عبارت دیگر  كند شستي استوپ نامیده مي شستي كھ پس از تحریك دو كنتاكت وصل را قطع مي

و با برداشتن . شود اي باز مي شستي استوپ در حالت عادي بستھ است و با فشار دادن بھ صورت لحظھ

ً بستھ مي   . كنند مشخص مي )2و1(ھاي  دو سر شستي استوپ را با شماره. شود فشار دست روي آن مجددا

  ):DOBLL – START – STOP(شستي استارت ـ استوپ یا دوبل ) 3

توان عمل استارت و استوپ را انجام داد بھ عبارت  با شستي دوبل بھ طور ھمزمان با فشار یك دكمھ مي

دیگر استارت استوپ دوبل تشكیل شده است از یك شستي استارت و یك شستي استوپ كھ با ھمدیگر ھم 

ً رنگ شستي. اند دهمحور ش   . باشد ھاي استوپ قرمز مي ھاي استارت سبز یا مشكي و رنگ شستي معمولا
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  :کلید ھا 

 براي ھمچنین و الكتریكي مختلف مدارھاي كردن وصل و قطع براي ضعیف فشار تأسیسات در

 مختلفي ضعیف فشار كلیدھاي از بزرگ كنندھھاي مصرف و تأسیسات ادوات، حفاظت الكتریكي

 . شود مي فادهاست

بھ  را آنھا میتوان كھ دارند كاربرد ولت كیلو یك از تر پایین ولتاژ سطوح در كلیدھا این عمدتاً 

 :نمود تقسیم دستھ مھم چھار

 .یشوند م فیوز كلید و گردان یا پاكو كلید چاقویي، یا تیغھاي كلید شامل كھ دستي كلیدھاي -١

 م مینیاتوري كلیدھاي و تزریقي بدنھ كلیدھاي ،ھوایي كلیدھاي شامل كھ خودكار كلیدھاي -٢

 .یباشند

 الكتروموتور محافظ كلید -٣

 كنتاكتور یا مغناطیسي كلید -۴

 

 ھمراه خصوص بھ ارزاني، و سادگي علت بھ چاقویي یا اي تیغھ كلیدھاي دستي، كلیدھاي میان در

كار  بھ فرمان و كنترل ارھايمد در معمولا اي تیغھ كلیدھاي . دارند زیادي استفاده مورد با فیوز

  . شوند می برده

 جریان الكتریكي وسایل و كوچك فاز تك الكتروموتورھاي بھ رساني برق براي ھمچنین كلیدھا این

 .ھستند مناسب دائم، بسیار
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 معمولاً  و یشوند م ساختھ آمپر ١٠٠ حدود در و كم الكتریكي ھاي جریان براي نیز گردان كلیدھاي

 قابل كلیدھا این . ھستند بار زیر در AC و DC مختلفي كاربردھاي براي و قطع ھستند قابل

 تابلو روي یا و داخل در كلیدھا اینگونھ نصب .شوندمی  عرضھ و ھاي تولید در جریان استفاده

  .است ساده بسیار

 ضعیف فشار شبكھ در فیوزھا تعویض موقع در احتمالي خطرات از جلوگیري براي نیز فیوز كلید

 . است كوچكتر ابعاد و گیري جاي نظر از و ارزانتر خودكار كلید بھ نسبت كلید این .دارد ردكارب

 و رانسفورماتور ت ھاي پست روشنایي، كارخانجات، برق توزیع در آن بیشتر مورد استعمال

 . باشد مي انرژي شعاعي انتقال خطوط

 .میشود استفاده كلیدھا این از وزفی جاي بھ باشد احتیاج بالایي قطع قدرت كھ مواقعي در ھمچنین

 اي پاره بلكھ نشده استفاده مدار وصل و قطع وسیلھ یك عنوان بھ ازكلیدتنھا موارد از بسیاري در

 مختلف تجھیزات از حفاظت كھ مواردي در .كنند مي محول ید كل بھ نیز را وظایف حفاظتي از

 اتصال جریان بار، اضافھ برابر در صنعتي آلات ماشین و كابل روشنایي، سیم، نظیر تأسیسات

 فیوزھا بھ نسبت خودكار كلیدھاي .میشود استفاده از كلیدھاي خودكار باشد، نظر مد غیره و كوتاه

 :نیز میباشند مزایاي داراي دستي كلیدھاي و

 

 مجدداً  بلافاصلھ گري، دي عامل ھر یا و زیاد جریان اثر در مدار قطع از پس خودكار كلید -١

 .میباشد برداري بھره آماده

،  حالت ھر در كلید وضعیت توان مي است، شده تعبیھ آن در كھ فرعي ھاي كنتاكت كمك با -٢

 فرمان اتاق در و تعیین مناسب سیگنالھاي توسط را خطا وقوع یا وصل قطع، ھاي یعني حالت

 .منعكس نمود

 شده كوتاه اتصال دارم یك برروي را كلید اگر كھ است گونھاي بھ كلیدھا نوع این ساختمان -٣

 .میكند قطع را كلید سریعاً  جریان اضافھ رلھ كلید، شدن بستھ از پس ببندیم،
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 جریان برابر ١٠٠ بھ حتي كھ را كوتاه اتصال ھاي جریان قادرند كلیدھا این از نوع جدیدترین

 قطع رتقد از كلیدھا نوع این بنابراین، . كنند قطع كلید دیدن خسارت بدون نیز میرسد آن نامي

  .خوبي برخوردار ھستند

 بھ گیرد، مي صورت آزاد ھواي در جرقھ اطفاء سیستم مكانیزم كھ خودكار كلیدھاي از نوعي در

 .باشند مي زیادي مفید عمر و خوب نسبتاً  قطع قدرت داراي كھ ھستند معروف ھوایي كلیدھاي

 در مختلفي ھاي ت حفاظ دھاكلی این در . دارد وجود نیز آمپر ١٠٠٠٠ تا كلیدھا این نامي جریان

 با زیاد جزئیات با و كامل صورت بھ ھا، حفاظت این بھ مربوط كھ مشخصات گرفتھ شده نظر

 ھھاي شبك در اصلي كلید عنوان بھ معمولا و است قابل تنظیم آن، ھھاي روي دكم از استفاده

 .میشود استفاده توزیع

 شود مي ساختھ تزریق ھاي قالب از خاصي عنو كمك بھ آنھا بدنھ كلیدھا، این از دیگري نوع در

 نوع این بھ كھ دارند قرار آنھا از كوچكي حجم داخل در حفاظتي ھاي رلھ از مجموعھاي و

 تا نامي ھاي جریان براي كلیدھا این .شود مي گفتھ پكت كام یا تزریقي كلیدھاي بدنھ كلیدھا،

 در كوتاه اتصال و بار اضافھ برابر در حفاظت معمولا ھا در آن و دارند نیز وجود آمپر ٢٠٠٠

  .ھستند تنظیم قابل معمولا ھا این حفاظت مشخصات تریپ . است شده گرفتھ نظر

ھاي  جریان براي كلیدھا این .معروفند مینیاتوري كلیدھاي بھ خودكار، ھاي ازكلید دیگري نوع

 و بار اضافھ برابر در حفاظت است ممكن كلیدھا این در .شوند مي تولید آمپر ۶٣ تا كم و نامي

 غیر ھا حفاظت این بھ مربوط مشخصات معمول طور بھ كھ باشد وجود داشتھ كوتاه نیز اتصال

 قطع قدرت داراي و شوند مي استفاده زیاد خانگي براي مصارف این كلیدھا . ھستند تنظیم قابل

 .خودكار ھستند كلیدھاي بقیھ بھ نسبت پاییني

 

 تواند مي و است زیاد جریان كننده قطع با خودكار كلید از بخصوص نوع یك موتور محافظ كلید

 در . شود كلید قطع باعث اینكھ بدون كند، تحمل اندازي راه زمان در را الكتروموتور شدید جریان
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 تكفاز برابر در حفاظت كوتاه، اتصال بار، اضافھ نظیر مختلفي ھاي حفاظت تواند این كلیدھا، مي

 .باشد تنظیم قابل تواند اژ ميافت ولت شدن الكتروموتور،

 پیچ سیم از كھ ھنگامي تا آن در كھ ت اس ضعیف فشار كلیدھاي از نوعي مغناطیسي كلید

 از ولتاژ یا جریان قطع محض بھ و است بستھ كند، عبور جریان آن نگھدارنده الكترومغناطیسي

 ھایي كنتاكت حالت این در .میكند قطع را ار مد و شده باز خود خود بھ نگھدارنده، كلید پیچ سیم

 در ھا كنتاكت این از .شوند مي باز اند، بوده بستھ قبلا ھایي كھ و كنتاكت بستھ اند بوده باز قبلا كھ

  .میشود استفاده قدرت و فرمان مدارھاي
  

 :كلید فیوز

 الكتریكي قوس بھ مربوط شود، ي م گرفتگي برق بھ منجر ضعیف فشار شبكھ در كھ حوادثي از بسیاري

 جریان زیر در آن انداختن جا یا و بار زیر فیوز درآوردن ھنگام در یعني فیوز تعویض درموقع كھ است

 شبكھ در فیوزھا تعویض موقع در كھ خطراتي از جلوگیري براي لذا .آید مي وجود بھ اتصال كوتاه،

 در .شود تفادهاس فیوز كلید از فیوز و كلید جاي بھ كھ است ومناسبتر بھتر میآید، ضعیف پیش فشار

 ي م جدا شبكھ از فیوزھا لید، ك درب كردن باز با و شده سوار كلید درب فیوزھا بر روي كلیدفیوز،

 فیوزھا تعویض از پس . نمود اقدام فیوزھا تعویض بھ نسبت كلید درب با بیرون آوردن توان مي كھ شوند

 مواقعي در .گیرند مي قرار شبكھ در افیوزھ آن، بستن با و شده زده جا داخل مجموعھ در كلید درب نیز،

 قطع قدرت خاطر بھ اجباراً  باشد، زیاد خیلي فیوز پشت كننده مصرف كوتاه شبكھ یا اتصال جریان كھ

 جایگیري لحاظ از و ارزانتر خودكار كلیدھاي بھ نسبت فیوز كلید .كلیدفیوزھا استفاده شود از باید مناسب

 .است كوچكتر ابعاد و

 :مینیاتوري كلید

 ۶٣ نامي جریان تا كھ ھستند كوچك ھھاي انداز در خودكار كلیدھاي حقیقت در مینیاتوري كلیدھاي

 صنعتي ھاي شبكھ در كوچك بارھاي در نیز و خانگي یع توز تابلوي در كلیدھا این .شوند مي آمپرساختھ

 بروز رصورتد .یدھند م انجام را بار ه اضاف و كوتاه اتصال مقابل در حفاظت و وصل قطع و عمل
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 بھ كلید و یكند م قطع را مدار مغناطیسي قطعكننده یا متال بي رلھ كوتاه، جریان اتصال یا بار اضافھ

 .برمیگردد قطع حالت

 بیشتري عمل دقت چون .شوند مي داده ترجیح فیوزھا بھ نسبت حفاظت لحاظ از مینیاتوري كلیدھاي

 وصل مجدداً  را مدار سرعت بھ عیب رفع از پس نتوا مي و بینند نمي صدمھ قطع، عمل از پس داشتھ و

 .ھستند موجود چھارقطب و قطب سھ قطب، دو قطب، یك بھصورت این كلیدھا . كرد

كوتاه  اتصال جریان در كلیدھا نوع این فرق كھ شوند مي تقسیم مختلف ھاي كلاس بھ مینیاتوري كلیدھاي

 :میباشد آنھا

 

  .میكند تحمل را نامي جریان برابر دو تا و دهبو حساس فوقالعاده كلیدھاي كھ  Aكلاس 

 را نامي جریان برابر چھار تا و داشتھ كاربرد روشنایي ھمانند موتوري غیر بارھاي براي B كلاس 

 .میكند تحمل

  .میكند تحمل را نامي جریان برابر شش تا و شده استفاده موتوري بارھاي براي  Cكلاس 

 تا و داشتھ كاربرد كشند، مي ھجومي جریان كھ بارھایي یا و زنيخا بارھاي حفاظت بھمنظور D كلاس 

  .كند تحمل میتواند را نامي جریان برابر ١٣

  

  

  :منابع
  سایت رشد

  سایت دانشجو
 كتاب برقكار صنعتي
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