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  خلاصه اي از تاريخچه برق

  

اگرچه كه الكتريسته به عنوان نتيجه واكنش شيميايي اي كه در يك پيل الكتروليك از 

اسـت،  م اين آزمايش را انجام داد، شناخته مي شـده  1800زماني كه الساندرو ولتا در سال

م، ميشـل فـارادي ماشـيني    1831در سـال  . اما توليد آن به اين روش گران بوده و هسـت 

ابداع كرد كه از حركت چرخشي توليد الكتريسته مي كـرد، امـا حـدود پنجـاه سـال طـول       

م، تومـاس  1878در سـال  . كشيد تا اين فن آوري از نظر اقتصادي مقرون به صـرفه شـود  

را براي روشنايي هاي گـازي و سيسـتم هـاي حرارتـي     اديسون جايگزين عملي تجاري اي 

ايجاد كرد و به فروش رساند كه از الكتريسته جريان مستقيمي استفاده مي كرد كـه بطـور   

در سيستم جريـان مسـتقيم اديسـون،    . منطقه اي توليد و توزيع شده بود، استفاده مي كرد

ل اينكه اديسون قادر نبود بدلي. ايستگاه هاي توليد توان اضافي مي بايست نصب مي شدند

سيستمي را توليد كند كه به ژنراتورهاي چندگانه اجازه بدهد كه به يكديگر متصل شوند، 

. گسترش سيستم او نياز داشت كه تمامي ايستگاه هاي توليد جديد مورد نياز ساخته شوند

تلفـات بـا    بـدليل اينكـه  : نياز به نيروگاه هاي اضافي ابتدا توسط قانون اهم بيان شده اسـت 

مربع جريان يا بار و با خـود مقاومـت متناسـب اسـت، بكـار بـردن كابـل هـاي طـولاني در          

سيستم اديسون به مفهوم داشتن ولتاژهاي خطرناك در برخي نقاط يا كابل هـاي بـزرگ و   
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نيكولا تسلا كه مدت كوتـاهي بـراي اديسـون كـار مـي      . گران قيمت و يا هر دوي اينها بود

يسته را بگونه اي درك كرده بود كه اديسون درك نكرده بود، سيستم كرد و تئوري الكتر

تسـلا بيـان داشـت كـه دو     . جايگزيني را ابداع كرد كه از جريان متناوب استفاده مي كـرد 

مي شـود   4/3برابر كردن ولتاژ جريان را نصف مي كند و منجر به كاهش تلفات به ميزان 

ال بين سطوح ولتاژ را در قسمت هاي مختلـف  و تنها يك سيستم جريان متناوب اجازه انتق

او به توسـعه و تكميـل تئـوري كلـي سيسـتم اش ادامـه داد و       . آن سيستم ممكن مي سازد

جايگزين تئوري و عملي اي را براي تمامي ابزارهاي جريان مستقيم آن زمان ابداع كرد و 

در سال . ساندحق انحصاري اختراع به ثبت ر 30م در 1887ايده هاي بديعش را در سال 

م كــار تســلا مــورد توجــه جــرج وســتينگهاوس كــه حــق انحصــاري اختــراع يــك   1888

م در گريـت  1886ترانسفورماتور را در اختيار داشت و يك كارخانه روشـنايي را از سـال   

ــت     ــرار گرف ــود، ق ــرده ب ــدازي ك ــت راه ان ــارينگتون، ماساچوس ــتم  . ب ــه سيس ــه ك اگرچ

اديسون استفاده كند و داراي گرم كننـده نيـز    وستينگهاوس مي توانست از روشنايي هاي

توسط تسلا و اختراع ثبت شده اش، وسـتينگهاوس  . بود، اما اين سيستم داراي موتور نبود

سـاخت كـه    1891يك سيستم قدرت براي يك معدن طلا در تلوريـد، كلـورادو در سـال    

اسـب   100بـود كـه يـك موتـور     ) كيلـو وات  75(اسب بخار 100داراي يك ژنراتور آبي 

تغذيه مـي  ( كيلومتر  4)مايل  5/2را در آنسوي خط انتقالي به فاصله ) كيلو وات 75(بخار 

سپس در يك قرارداد با جنرال الكتريك كه اديسون مجبور به فروش آن شده بـود،  . كرد
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توجـه بـه   البته لازم به ذكر است كه در اينجا خود محفظه تابلو ساخته نمي شود بلكه بـا  

سفارش مشتري؛ محاسبات لازم در مورد اندازه؛فرم با توجه به جريان عبوري از آن انجام 

  .گرفته وسفارش ساخت محفظه تابلو را به مكان ديگري مي دهند
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  مقدمه

  

تابلوي بـرق در حقيقـت يـك محفظـه مـي      . رشته تابلوسازي رشته اي تركيبي مي باشد

مي گيرد و البته تابلو هـا مـي تواننـد در بـر گيرنـده       باشد كه تجهيزات الكتريكي را در بر

به طور كلي لازم به  .…تجهيزات پنيوماتيك نيز باشند مانند شير هاي برقي ، كمپرسور و 

ذكر است كه جهت فراگيري فنون مربوط به تابلوهاي برق نياز به فراگيري چندين آيـتم  

  :در ذيل به اختصار عنوان مي كنم اصلي مي باشد كه

اصـول كلــي و اسـتانداردهاي مربــوط بـه تــابلو هـاي بــرق و محفظـه هــاي       -1

ــي ماننــد درجــه حفــاظتي     ــدي جداســازي محفظــه هــا      IPالكتريك و درجــه بن

Segregation  و مقابله با عوامل جوي و…   

اصول تخصصي در مورد تابلو هاي برق، مقادير نامي مانند ولتـاژ و جريـان    -2

  .. نامي و

  يكي و عملكرد آنها و نحوه انتخاب صحيح آنهاآشنايي با تجهيزات الكتر -3

  شنا با محاسبات مربوطهآشنايي با تاسيسات الكتريكي وآ -4

طرح پست الكتريكـي و  –آشنايي با دروسي مانند رله و حفاظت سيستم ها -5

…  

 آشنايي با طراحي مدارات فرمان و كنترل  -6
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كليه آنهـا صـرف    در حرفه تابلو سازي علوم مهم ديگري نيز نقش دارد كه از نام بردن

به صورت كلي در مورد تابلو هاي بـرق اصـول كلـي و اسـتاندارد و همچنـين       .نظر مي كنم

تعاريف كلي وجود دارد و بسيار حائز اهميت است مثلا نوع تابلو از نظر ساختمان آنهـا بـه   

و هـر يـك از آنهـا سـاختمان      …رك و  ،ميـزي  ،ديـواري  ،عنوان مثـال تابلوهـاي ايسـتاده   

همين جا لازم اسـت بـه ايـن نكتـه     . فردي دارند و كاربرد آنها نيز متفاوت استمنحصر به 

اشاره كنم كه تشريح كليه مسائل مربوط به تابلو هاي برق در اين پروژه عملي نيست ولي 

با توجه به اين كه در محل كار آموزي مطالبي را ياد گـرفتم در ايـن پـروژه مطـالبي را بـه      

  .اختصار بيان خواهم كرد
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  ابلوهاي برقت

  

  :انواع تابلوها

  

  :بندي نوع اول تقسيم

  تابلوي ايستاده قابل دسترسي از جلو) الف

  سلولي) ب

  .توانند اصلي ـ نيمه اصلي و فرعي باشند تمام بسته ديواري كه خود اين تابلوها مي) پ

  

  :بندي نوع دوم تقسيم

  .در پست برق و بطرف فشار ضعيف ترانس متصل است: تابلوي اصلي

اينگونه تابلوهاي برق بلوك ساختماني يا قسمت مستقلي از مجموعه : تابلوي نيمه اصلي

  .شود را توزيع و از تابلوي اصلي تغذيه مي

براي توزيع و كنترل سيستم برق خاصي مانند موتـور خانـه ـ روشـنايي و     : تابلوي فرعي

  .شود رود و از تابلوي اصلي تغذيه مي كار ميغيره به 

  تابلوهاي موتورخانـه ازنـوع ايسـتاده و بقيـه تابلوهـا از نـوع توكـار تمـام بسـته         معمولا 

در ايـن سـاختمان ليسـتي تهيـه     ) باشد در اين نوع ساختمان تماماً به اين شكل مي(باشد  مي
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ايـن ليسـت شـامل    . باشـد  شده كه شامل قطعـات مكـانيكي و الكتريكـي داخلـي تـابلو مـي      

آلات ـ نـوع تـابلو     اي ـ يـرق   كـاري ـ جانقشـه    ـ نوع رنگضخامت ورق ـ فريم تابلو ـ روبند    

اسم شركت سازنده تـابلو ـ اسـم تـابلو ـ چـراغ       ) يك درب ـ دو درب ـ نرمال ـ اضطراري   (

مشخصات فيوزهـاي داخـل تـابلو بعـلاوه     ) رنگ ـ تعداد ـ ولت ـ نوع لامپ ـ فيوز    (سيگنال 

رله ـ كنتاكتور ـ كليد گردان   ) قابل تحملتكفاز ـ سه فاز ـ ولتاژ   (ـ كليد ميناتوري    پايه فيوز

هاي پشت شـين   فاز ـ نول ـ مقره   مشخصات ترمينال ـ مشخصات شين ) با مشخصات كامل(

كشي خـط بـه تـابلو ـ طريقـه انتقـال سـيم در تـابلو          كشي داخلي تابلو ـ نوع سيم  ـ نوع سيم

گـذاري خطـوط    شمارهاستفاده از سيم يك تك در تابلو ـ  ) ترانكينگ ـ استفاده از كمربند (

وجود ايـن  . باشد تمام اين عناوين با مشخصات كامل مي. روي ترمينال ـ استفاده از كابلشو 

  .شود مشخصات باعث عمر بيشتر تابلو ـ خطر كمتر و تعويض آسانتر مي

  .باشد ارت در تابلوي برق ضروري و با رنگ سبز ميكوجود سيم 

باشد در  آبي ـ سيم نول با رنگ سياه مي   به ترتيب با رنگ زرد ـ قرمز  ـ  R-S-Tخطوط 

يا يـك   START-STOP بعضي از تابلوها روي درب تابلوها يك سري كليد وجود دارد

بـراي  . رود كليد گردان كه براي روشن و خاموش كردن روشنايي و يا موتـور بـه كـار مـي    

  .كشند تابلوها دو نوع نقشه مي

  .است رايزر دياگرام كه مكان تابلو در آن قيد شده -1

  )كه خطوط ـ فيوز و كليدها در آن كشيده شده است(نقشه داخل تابلو  -2
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 110نكات مربوط به رعايت مسائل ايمني بر اساس نشريه سازمان برنامه و بودجه ويا 

  .شود آميز مي ها با رنگ نسوز رنگ شين. باشد مي

فاده شود كليد در موارديكه از كليد و فيوز جداگانه است. كليد ورودي بايد خودكار باشد

كليـد  . بطوريكه با خاموش كردن كليد، فيـوز نيـز قطـع شـود    . بايد قبل از فيوز نصب شود

  .الامكان گردان باشد و از فيوز فشنگي استفاده شود اصلي حتي

ولت بـا مقطـع مناسـب     1000مسي تك لا با عايق حداقل   كشي داخل تابلو با سيم سيم

سانتيمتر بيشتر نباشد و همچنين قسمت  175يد تابلو ارتفاع بالاترين دسته كل. انجام شود

  .سانتيمتر باشد 160مياني از سطح زمين 

براي پريز  5/2آمپر و سيم  10براي روشنايي با كليد مينياتوري  5/1استفاده از سيم 

  .باشد آمپر مي 16با كليد مينياتوري 

  .گيرد ميمحاسبه كابل از طريق سطح مقطع كه در بخش سوم گفته شد، انجام 

  

  كشي تابلوها نقشه

نمايند كه با علائم و ارقـامي   تابلوهاي توزيع را براي سهولت كار در شماي فني رسم مي

در يك تـابلو،  . نمايند شود اطلاعات نقشه را تكميل مي كه در كنار هر عنصر مدار نوشته مي

خرابي يكـي از   يك يا چند خط به عنوان رزرو هميشه بايد در نظر گرفته شود تا در هنگام

  .خطوط يا نياز به مصرف كننده جديد از آن استفاده كرد
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هـا نبايـد فرامـوش شـود كـه ايـن         سيم اتصال زمين با مقطع زياد براي حفاظت در تابلو

  .شود هاي متحرك و ثابت تابلو برقرار مي ارتباط توسط سيم بافته شده نرم بين قسمت
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  ساخت تابلوها

از آنكه وسايل الكتريكـي در آن نصـب شـوند بايـد اسـلكت      توزيع قبل  در يك تابلوي

هـايي مناسـب    هـا و سـوراخ   فلزي يا پلاستيكي يا كائوچوبي آن منتاژ شود و بـا نصـب ريـل   

  .وسايل الكتريكي داخل آن مونتاژ شود. آماده گردد

كشـي   را سـيم   هـاي تـابلو   ترمينـال ) مانند كليد و فيوزها(پس از نصب وسايل الكتريكي 

  .هاي تك لا و با فرم خاصي صورت گيرد كشي بايد با سيم كنند اين سيم مي

هـاي   هـاي افشـان كـه در داخـل كانـال      كشي داخـل تـابلو را بـا سـيم     توان سيم  مي: نكته

  .گيرند را انجام داد پلاستيكي قرار مي

  انواع مدارات فرمان

  :بينيم در جدول زير حروف مشخص كننده اجزاي مدار را مي

  مدار حروف مشخصه مثالاجزاء 

  جدا كننده ـ كليد بار ـ كليد مغناطيسي موتور ـ كليد قدرت aكليد اصلي 

  قسمتي ـ كليد فرمان ـ كليد انتخاب كننده ـ كليد فشاري b) كليد كمكي(شستي 

  كليد مغناطيسي c) كنتاكتور(كليد مغناطيسي 

  ي از راه دوركنتاكتور كمكي ـ رله زماني ـ رله كمك bكليد مغناطيسي كمكي 

  فيوز ـ بيمتال ـ رله محافظ eحفاظت به طور كلي 

  گيري ـ مقاومت پيشوند و موازي مبدل اندازه fگيري  مبدل اندازه
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  س في متر . ولتمتر ـ آمپر متر ـ واتمتر ـ كسين gگيري  وسائل اندازه

  عقربه خطر  اخبار ـ بوق ـ لامپ خبر ـ  صوتي ـ روشنايي ـ زنگ hخبر كننده 

  همه نوع خازن و بوبين در مدار kخازن و بوبين 

  ژنراتور ـ موتور ـ ترانسفورماتور Mهاي الكتريكي  ماشين

  )اكولاموتور(همه نوع يكسو كننده و باطري  nيك سو كننده و باطري 

  هاي تقويتي لامپ خلاء لامپ گازي ـ لامپ Pهاي تقويت كننده  لامپ

هاي محـافظ ـ مقاومـت ترمـز ـ       ري ـ مقاومت مقاومت س rمقاومت و تنظيم كننده سريع 

  )الكتريكي(مغناطيسي ـ موتوري ـ شير مغناطيسي  sبار تحريك وسايل مكانيكي متفرقه 

  sتا  aمخلوط كردن عضوهاي مدار از  nچند عضو با هم 

  خصوصيات تابلوها

  :ها رنج ولتاژ تابلو -1

 و12000و 7500و 36000و 3300و 2500و 1000و  660و 400و 380

و 145000و 132000و 10000و 72000و 52000و 24000و 175000

  .باشد ولت مي 765000و 420000

  : ulولتاژ سطح عايقي  -2

  اي براي صاعقه ولتاژ قابل تحمل ضربه: الف

  ولتاژ قابل تحمل به مدت يك دقيقه: ب
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  فركانس نامي -3

  :جريان نامي -4

شار معين عبور كنـد بطـور دائمـي و    تواند در دما و ف جريان موثري كه از آن وسيله مي

  :اي به آن نرسد و مقادير استاندارد جريان نامي عبارتند از صدمه

16-25-32-40-50-63-80-100-125-160-200-250-350-400-

500-630-800-1000-1250-1600-200-2500-3150-4000-5000-

6300  

  :افزايش درجه حرارت -5

  .روددرجه بالاتر  40دماي محيط نبايد از 

  (ICW)جريان قابل تحمل كوتاه مدت  -6

جرياني كه از يك كليد عبور كند براي مـدت معـين بـدون اينكـه آن دسـتگاه و كليـد       

  .اي ببيند صدمه

  (Icu)جريان نامي قطع اتصال كوتاه  -7

  :جريان نامي وصل اتصال كوتاه -8

  .باشد برابر جريان نامي مي 5/2معمولاً 

  :كنتاكتها و مدارات كمكيولتاژ تغذيه نامي  -9

  250و220و125و110و60و48و24
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  Ipدرجه حرارت مكانيكي  -10

  .عدد اول حفاظت در مقابل اجسام و عدد دوم حفاظت در مقابل مايعات
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  :هاي اجرايي طراحي و تهيه نقشه

در اين مرحله و از ابتداي مذاكرات با مشتري و ارائه پيشـنهاد قيمـت تـا شـروع توليـد      

  :آيد  ل بعمل مياقدامات ذي

در صـورتيكه مشـتري فقـط اكتفـا بـه ارائـه       (هـا   الف ـ دريافت و مطالعه اسـناد و نقشـه   

مشخصات فني و اطلاعات كلي نمايد واحد طراحي و مهندسي اين شركت، اقدام به طراحي 

  ).دهد هاي تك خطي نموده و جهت كنترل نهايي و تائيد به مشتري ارائه مي و تهيه نقشه

ها و مشخصات فني و تهيه فهرست لوازم و تجهيزات با توجه به نـوع   نقشهب ـ بررسي  

  .و مارك و تيپ آنها به منظور برآورد قيمت و ارائه پيشنهاد

  :گردد در صورت عقد قرارداد، ادامه مراحل به صورت زير دنبال مي

  هاي فني آنها پ ـ مذاكره با مشتري و يا مشاور وي و دريافت نظرات و خواسته

ها و اسناد دريافتي با اسـتانداردهاي معتبـر مـورد اسـتفاده و      بررسي و تطبيق نقشهت ـ  

هاي مشتري و مشـاور و انجـام اصـلاحات در صـورت لـزوم جهـت ارائـه         همچنين خواسته

  .طرحي مطمئن براي دستيابي به محصولي مرغوب در حداقل زمان

كنترل، (مسير جريان  هاي تك خطي، نقشه: هاي اجرايي شامل ث ـ تهيه مدارك و نقشه 

  .و پارت ليست (LAYOUT) ، چيدمان، جانمايي)فرمان، قدرت

هاي اجرايي به مشتري جهت اخـذ تائيديـه و ارجـاع بـه واحـد       ج ـ ارائه مدارك و نقشه  

  .توليد براي شروع به توليد
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هاي فيزيكي تابلو را آماده كرد و سپس به مراحل بعدي نظير مدارات  ابتدا بايد قسمت

  :پرداخت فرمان

هاي كوچك قاب را به صورت آماده تهيـه   ابتدا قاب تابلو را درست كرده كه در كارگاه

. شود هاي كارگاه ساخته مي كرده و در كارگاه الكتروصنعت قاب تابلو توسط خود تكنسين

 50متـر طـول و عـرض متغيـر بـين       2تـا   80/1عموماً بـراي تابلوهـاي ديمانـد در ابعـاد     

  .شود بر حسب شرايط متغير مي سانتيمتر و بالاتر

هـاي در   ريزي و بررسي قسمتهاي مختلف خطوط توليـد بـا توجـه بـه پـروژه      چ ـ برنامه 

  .دست اجرا و يا در حال مذاكره

  

 

  :عمليات مونتاژ لوازم و تجهيزات الكتريكي

اي عمليات  هاي چيدمان و جانمايي و با استفاده از استانداردهاي كارخانه بر اساس نقشه

  :گردد مونتاژ با توجه به مراحل ذيل انجام مي

ها جهت بستن تجهيزات الكتريكي با توجـه بـه نـوع و انـدازه      الف ـ انتخاب پيچ و مهره 

  .تجهيزات و برآورد نيروهاي ديناميكي وارده در هنگام كار تابلو

زمان اي كه در صورت لزوم بتوان آنها را براحتي تعويض نمود و  ب ـ نصب لوازم بگونه 

  .قطع تابول را تا حد امكان كاهش داد
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پ ـ نصب لوزام در روي اسكلت تابلو و صفحه تجهيـزات از پـيش سـاخته شـده انجـام       

  .شود گيرد و تا حد امكان از نصب لوازم در روي پوشش تابلو خودداري مي مي

گردد كـه از اسـتحكام    ها به نحوي انتخاب و تعيين مي ها و مقره ت ـ محل نصب شمش 

  .انيكي لازم برخوردار بوده و قادر به تحمل جريان اتصال كوتاه باشندمك

زا  ث ـ دستگاههاي حساس به حرارت در مكان مجـزا نسـبت بـه دسـتگاههاي حـرارت      

  .شوند نصب مي

  .گردد ج ـ كليد لوازم و تجهيزات بكار رفته با يك پلاك مشخصات مشخص مي

  .شود تابلو تعبيه ميهاي مناسب و مورد نياز در  چ ـ دستگيره و بست

  

  :آميزي عمليات رنگ

  .باشد آميزي قطعات بشرح ذيل مي مراحل رنگ

  .زدائي سطح اسكلت فلزي قطعات ساخته شده پوسته كاري و زنگ) الف

گيـري ـ شستشـو ـ فسـفاته و       چربي(قطعات توسط دستگاه نقاله وارد چهار كابين ـ  ) ب

ي و خشـك نمـودن در ايـن مرحلـه،     گردد و بعد از عمليـات شستشـوي نهـائ    مي) شستشو

  .شوند آميزي مي قطعات آماده رنگ
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انجـام  ) الكترواستاتيك(آميزي بطريقه پودري  در كابين مربوط به نقاشي، عمليات رنگ

دقيقه و با نشسـت كامـل رنـگ بـر روي      20الي  10گيرد و پس از گذشت مدت زمان  مي

  .شود قطعات نقاشي شده آماده ورود به داخل كوره مي

هايي كه درجـه حـرارت آنهـا     درجه سانتيگراد در كوره 200تثبيت رنگ در دماي ) پ

آميــزي بطريقــه فــوق نســب بــه ســاير   رنــگ. گيــرد باشــد صــورت مــي قابــل تنظــيم مــي

  :باشد كه اهم آنها بشرح ذيل است هاي صنعتي داراي مزايائي مي آميزي رنگ

جـود در فضـا و همچنـين    ـ در مقابل هواي مرطـوب اسـيدي و سـاير مـواد شـيميايي مو     

  .باشد صدمات مكانيكي احتمالي مقاومتر مي

  .ـ چسبندگي كامل رنگ به فلز

  ـ قابليت شستشو

  آميزي ـ يكنواخت بودن عمليات رنگ

  

  :آميزي تنوع رنگ

عموماً در شركتهاي تابلوسازي سعي بر اين است كه از تنـوع رنـگ تابلوهـا ـ بـه علـت       

و به همين دليـل تنهـا از رنـگ طوسـي     . مشكلات توليد و تعويض خط رنگ ـ پرهيز گردد 

  .گردد استفاده مي (RAL 7032)روشن 

  عمليات فلزكاري شامل برشكاري، پانج، خمكاري و جوشكاري
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گردد،  احي شده و نوع سلول انتخابي عمليات فلزكاري آغاز ميهاي طر با توجه به نقشه

چنانچه سلول انتخابي از نوع استاندارد باشد، صرفاً قطعات اسـتانداردي كـه از قبـل توليـد     

گيرد و چنانچه قطعـات غيـر    اوري و عمليات تكميلي بر روي آنها صورت مي اند جمع شده

هاي انجام شده و كمك گـرفتن   ده از طراحياستانداردي در آن وجود داشته باشد با استفا

از ماشينهاي اين واحد، عمليات برشكاري، سوراخكاري، خمكاري و جوشـكاري روي آنهـا   

  .شود انجام مي

قطعات منفصله سلولها پس از تكميل شدن بيكديگر مونتاژ اليه شده و سپس دمونتاژ و 

  .به خط رنگ انتقال داده

  

  :بازرسي و كنترل كيفيت

تابلوهاي برق اين شركت كميتها و معيارهاي الكتريكي، مكانيكي و محيطي زير ساخت 

  .شود در نظر گرفته مي

  متناسب با سطح ولتاژ تابل: الف ـ ولتاژ نامي سيستم

  هرتز 50: ب ـ فركانس

  ولت LV  :1000پ ـ حداقل سطح ايزولاسيون براي تابلوهاي 

  )بسته به انتخاب مشتري( IT,TT,TN: نوع حفاظت زمين  ت ـ

  مطابق با شرايط قرارداد: درجه حفاظت  ث ـ
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  درجه سانتيگراد+ 55 -10از : ج ـ دماي محيط

) مگر اينكه در قرارداد عدد ديگري توافق شده باشد% (55حداكثر : چ ـ رطوبت محيط 

مي الذكر، بازرسي و كنترل كيفيـت در تمـا   بر اساس استانداردهاي مرتبط و معيارهاي فوق

  :پذيرد كه مهمترين آنها عبارتند از مراحل توليد انجام مي

  .آميزي ـ كنترل مجدد بدنه و رنگ

  .ها ـ كنترل اتصالات و محكم بودن پيچ و مهره

  .ـ كنترل سايز سيمها و فواصل هوايي بين قسمتهاي برقدار و بدنه

  .ـ كنترل مدارهاي قدرت و فرمان

  .ـ كنترل شماره مدارهاي قدرت و فرمان

  .گذاريها و كاربرد صحيح لوازم در تابلو بر اساس نقشه ـ كنترل شماره

  (IP)ـ كنترل درجه حفاظت 

ـ كنترل عملكرد كليه قطعات و نمايش عمل مدارهاي فرمان با توجه بـه برقـدار بـودن    

  .تابلو و اطمينان از كاركرد صحيح تابلو

  استانداردهاي عمومي بدنه تابلو

گالوانيزه يا استيل بوده و داراي قفل باشد قفلها بايد شـبيه بـه هـم    ـ دربها بايد با لولاي 

  .انتخاب شده و يك كليد براي هر قفل موجود باشد

  .پذير باشد ـ تابلوها بايد طوري ساخته شوند كه توسعه آنها در آينده امكان
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ـ تابلو بايد طوري ساخته شود كه امكان دسترسي پرسنل و يـا افـرادي كـه بـا تـابلو در      

  .كنند نباشد تماسند به قسمتهاي برقدار يا قسمتهايي كه ايجاد قوس الكتريكي مي

  .ـ براي حفاظت تحت شرايط قوس و وقوع خطا معيارهاي زير بايد پابرجا باشد

  .ـ هيچ درب يا دريچه حفاظتي باز نباشد

  .نشده باشدـ هيچ بخشي از تابلو شل 

  .تابلو ايجاد نشده باشدـ هيچ سوراخي ناشي از سوختگي در سطح خارجي 

  .ـ هيچ ماده قابل اشتغالي در خارج از تابلو آتش نگيرد

  .ـ تمام اتصالات زمين پابرجا باشد

  

  استانداردهاي كليد قدرت

بـار تحـت شـرايط نـامي      2000سال يا عملكرد تا  5كليدهاي قدرت بايد براي مدت   ـ

  .احتياجي به تعمير و نگهداري نداشته باشد

طوري تعيين شوند كه براي بازرسي تعمير و نگهداري به آساني دسترسـي بـه   ـ وسايل 

  .هاي قطع كننده مسير باشد كنتاكتها يا مجموعه

هاي قطع كننده بايـد بـه سـهولت و سـريعاً تعـويض شـوند و        ـ تمام كنتاكتها و مجموعه

كليـه  . امكان تعويض مجموعه كنتاكت و قطـع كننـده بصـورت غلـط وجـود نداشـته باشـد       

سروصـداي  . هاي لازم براي عملكرد صحيح كليـدهاي قـدرت بايـد انجـام شـود      كشي سيم
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 .ايجاد شده توسط كليد قدرت هنگام باز و بسته شدن بايد تحت هر شرايطي حداقل باشد

كند، بايد طـوري باشـد    در مورد تابلوهاي كشويي، ساختارهايي كه كليد قدرت را حمل مي

هـا و   مقـره . ه راحتي و بصـورت امـن خـارج يـا داخـل كنـد      كه اپراتور، وسيله كليدزني را ب

ها بايد طوري طرح گردد تا در اثر تغيير دما به هيچ قسـمت تـابلو، نيـرو وارد     محفظه كليد

نسازند كليدهاي قدرت بايد داراي ابعادي باشد تا بتـوان نيـروي حاصـل از مـوارد زيـر را      

  .تحمل كند

  نيروي اتصال كوتاه) 1

  زمين لرزه نيروي ناشي از) 2

-115وسايل الكتريكي شامل كويل و موتور الكتريكي شارژ فنر بايد از ولتاژي حدود 

زمينـه قرمـز   . درصد ولتاژ اسمي منبع تغذيه و در شرايط دماي بالاي محيط عمـل كنـد   80

ها و اتصالات بايد مطابق مقررات پذيرفته شده زيـر   ها، نگهدارنده ها و اتصالات شينه شينه

ها كه نيازهاي ايـن مشخصـات را    مانكار بايد تماما مسئوليت نصب و انتخاب شينهپي. باشند

نيـروي وارده بـه پايـه حمـل     . بعهـده گيـرد   .كنـد  بدون خطا و در هر شرايطي برآورده مي

ها نبايـد از شـدت جريـان اسـمي كليـد       حداقل ظرفيت الكتريكي شينه. كننده بيشتر باشد

شـود،   هاي گرد استفاده مي كشي از شينه كه براي شينه در مواردي. اصلي تابلو بيشتر باشد

مسـي اسـتفاده    هـاي  كليه اتصالات بايد از نوع مخصوص شمش گرد باشد ترجيحاً از شـينه 

هـر  . باشـد  هاي آلومينيومي قابـل نصـب مـي    كرده و در صورت درخواست خريداري شينه
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بـه جريـان عبـوري باشـد و     ها و اتصالات مناسب و با توجـه   مجموعه تابلو بايد داراي شينه

مطابق استانداردها، آزمونهاي جريانهاي كوتـاه مـدت و آزمـون افـزايش دمـا را بـا دمـاي        

ها بايد از مـس   تمام شينه. با موفقيت بگذراند 35و متوسط دماي  40محيط حداكثر درجه 

  ،هـا محكـم شـوند    و داراي هدايت بالا باشد و بخوبي از بدنه تابلو عايق شـده و روي مقـره  

متقارن و غير (بطوري كه فشار حرارتي و مكانيكي ناشي از جريان اتصال كوتاه اسمي كليد 

كه انبسـاط و انقبـاض ناشـي از     ها طوري طرح گردند همچنين شينه. را تحمل كند) متقارن

هـا بـا پـيچ و مهـره و واشـري كـه بـا شـينه          تمام اتصالات شينه. تغييرات دما را تحمل كند

شينه مسي زمين براي هر مجموعه تـابلو فـراهم شـود و    . و سفت شودمناسب است محكم 

در . اين شينه بايد تمام طول تابلو را در بر گيرد و هـر قسـمت سـلول بـه آن متصـل شـود      

  .انتهاي هر شينه زمين ترمينال مناسب براي اتصال اين شينه به سيستم زمين نصب شود

  

  كشي در ترانسفورماتور سيم

ميليمتـر   4ه ترانسفورماتور جريان نبايد از سيم با مقطـع كمتـر از   كشي ثانوي براي سيم

ولـت   1000/600استفاده كرد و عايق سيمها بايد از جنس پلي اتـيلن بـا تحمـل ولتـاژي     

  .باشد

w  )هيتر(گرمكن 
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هاي ضد تشكيل قطرات آب براي تابلوهـاي متناسـب بـا شـرايط آب و هـوايي       گرمكن

  .بايد در نظر گرفته شود

  

  كنتاكتورهاي فشار ضعيف

ها بايد طوري انتخاب شـوند كـه جريـان بـار نـامي رامـداوم بتوانـد         كنتاكتورها و هادي

كنتاكتور . تحمل كند و در اين حال هيچگونه خسارتي يا آسيبي به آنها يا اجزاء وارد نشود

  .اباشدبايد هنگام كار در محدوده ولتاژ نامي، فاقد هر گونه لرزش و يا برشي در كنتاكته

  

  نصب قطعات تابلو

. هاي اصلي در سلولهاي جداگانه را بايد بـه هـم متصـل نمـود     بعد از استقرار تابلو، شينه

ها با توجه بـه   شود و سپس شينه ابتدا بستهاي موقت كه براي حمل و نقل تعبيه شده باز مي

ايـن   شـوند،  رديف رنگهاي مشخص شده و طبق دستورالعمل سازنده به هم اتصال داده مي

هـا بـه    شود، سطح شـينه  هاي دريافتي از كارخانه سازنده انجام مي اتصال توسط پيچ و مهره

يكديگر و به يراق آلات بايد از هر گونه چربي و گردوغبار پاك شود و نقاط تماس حامـل  

ها،  با يك لايه گريس پوشانده شود و پس از محكم كردن پيچ) هاي ثابت كنتاكت(جريان 

ها با آچار مخصوص و با توجه  كليه سطوح زدوده گردد، سفت كردن پيچ گريس اضافي از

ســپس ابــزار دقيــق و وســايل . بــه گشــتاور تعيــين شــده توســط ســازنده صــورت گيــرد 
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ــه حمــل شــده باشــند طبــق نقشــه و    انــدازه ــابلو در صــورتيكه جداگان گيــري و حفــاظتي ت

ه تجهيـزات داخـل آن   تابلو با كلي. دستورالعمل سازنده در محل مشخص شده نصب گردد

شود لذا به هنگام نصب قطعات بايد دقـت   از طريق قاب فلزي زير بدنه به زمين متصل مي

ها كاملا پاكيزه و براق شود و پيچ و مهرها بخـوبي در جـاي    نمود كه سطح زير پيچ و مهره

خود محكم گردند همچنين در صورت وجود سر كابل اين وسيله نيز بايد به دقت به چهار 

هاي داخـل تـابلو و    كشي ب سلولها محكم گرديده و با اتصال كامل بسته شود كليه سيمچو

هاي سازنده با استفاده  گيري، فرمان هشدار و غيره طبق نقشه اتصال مدارهاي ثانويه اندازه

 1000ميليمتر مربع و ولتاژ عايقي حـداقل   5/2از سيم مسي مفتولي تك لا با سطح مقطع 

باشد كه تعويض هر كـدام   اي دهي اين سيمها بايد بگونه بندي و فرم هولت انجام گيرد دست

بعد از نصب اجزا و قطعات . در صورت نياز بدون باز كردن ساير مدارها امكان پذير باشد

بـراي ايـن   . داخل تابلو گردوغبار داخل آنها بخوبي پاك و تجهيزات بار ديگر معاينه شود

ها و  ها و رله كاري قسمتهاي متحرك، تنظيم سوئيچ وغنها، ر كار تمام اتصالات پيچ و مهره

هـا و مـدارهاي كشـويي دقيقـا      سالم بودن كنتاكتهـاي سـيگنال و همچيـنن عملكـرد ارابـه     

هاي عايق و غيـره محكـم    بازرسي گردند، اتصالات زمين بدنه و قاب محفظه جانبي و مقره

د بازرسي قرار گيرند ايـن  گردند كليدهاي چاقويي بايد از نظر قدرت مكانيكي بدقت مور

wمرتبه با باز و بسته كردن چاقوي كليدها صورت گيرد تا كنتاكتها با  30بايد حدود  كار مي
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ــد  . هــاي درگيــر شــونده آنهــا كــاملا جفــت شــوند  گيــره در خاتمــه مــدارها و ســلولها باي

  .گذاري شود شماره

  

  اندازي تابلو آزمون راه

قرر گيرند كليـه تجهيـزات داخـل سـلوها از قبيـل      قبل از اينكه تابلوهاي برق تحت بار 

گيري و غيره بايـد بازرسـي و    هاي عمل كننده، ترانسفورماتورهاي اندازه كليدها ـ مكانيزم 

طابق دياگرامهاي سازنده بازرسي آزمايش شوند و كليه سيم بنديها و مدارهاي الكتريكي م

انجـام آزمونهـاي    .قـرار گيرنـد  شوند و استحكام اتصال سيمها بـه ترمينالهـا مـورد معاينـه     

در محل مصرف وقتي ضروري است كه عمل مونتـاژ و نصـب قطعـات آن    ) روتين(معمول 

در محل پست انجام گرفته باشد در غير اين صورت اگر تابلو بصورت يكپارچـه بـه محـل    

  .مصرف آورده شده تائيديه آزمون كارخانه براي اين كار كافي است

  

  تعمير و نگهداري تابلو

  

  :چگونگي اتصالات

صحت اتصالات و سالم بودن آنها بايد مرتبا بازرسي شوند و به هر گونـه نشـانه اضـافه    

ها و قفلها و تمام وسايلي كه از آنها جريـان   بعد از وقوع اختلال، پيچ و مهره. دما دقت شود
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كند، و اتصالات زمين بررسي شده و در صورت تغيير و ضـعيف دوبـاره بصـورت     عبور مي

ممكن است به علـت   به سفت و محكم شدن يك پيچ اكتفا نشود زيرا. برگردانده شود اول

يك آزمايش با ولتاژ حدود ميلي . درازي پيچ و يا گير كردن در سوراخ كور بعدا شل شود

  .تواند اتصالات بد را نشان دهد ولت مي

  

  :انواع عايقها

لحـاظ تـرك خـوردگي و سـاير     عايقهاي چيني و ساير عايقهاي جامد از : عايقهاي جامد

اثرات مكانيكي بايد بازرسي گردند، بعد از هر تعمير و يا بعد از وقوع خطا و يا هـر وقـت   

قبـل از آزمـايش،   . كه به كيفت عايق شك گردد تست مقاومت عايقي بايـد صـورت گيـرد   

ولتاژ آزمايش با توجـه بـه ولتـاژ نـامي تجهيـزات انتخـاب       . عايق بايد تميز و خشك گردد

  .گردد مي

  

  SF6گاز 

شـود بـه طـور     كه از ايـن گـاز اسـتفاده مـي     (Circuit Breaker)هاي قدرتي  در كليد

و دماي آن با مقدار مشخص شده آن توسط كارخانه سـازنده مقايسـه    SF6اي فشار  دوره

w  .گردد
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هنگام امتحان اينترلاك، احتياط لازم براي جلوگيري از خطر براي دستگاه و : اينترلاكها

علـت اسـتفاده از اينتـرلاك،    . انجام شود تا از حوادث ناخواسته جلـوگيري گـردد  اشخاص 

اطمينان از عملكرد مشخص شده براي دستگاه است و اينكه اپراتور نتواند حـالتي بوجـود   

آورد كه دستگاه براي آن طراحي نشده است و يا دستگاه هنگاميكه براي شخص خطر بـه  

مولا شروع بكار وسيله، خاموش كـردن، كليـد زنـي و    آورد عمل نكند اين حالات مع بار مي

  .باشد اجازه دسترسي مي

  نگهداري سيستم اينترلاك

شخص مسئول نگهداري بايد، ماهيت و هدف استفاده از اينترلاك و جزئيـات و تجربـه   

اندازي و نگهداري كارخانـه بعنـوان مرجـع     دفترچه نصب و راه. كار مربوطه را داشته باشد

  :استفاده استهاي زير قابل  با توجه به نوع نصب اينترلاك توصيه. باشد بايد در دسترس

  از لحاظ مكانيكي) الف

هـا، اهرمهـا، فنرهـا، كشـوها و قفـل و بسـتها بايـد تميـز شـده و بـه حـد كـافي              پيچ -1

  .تا عملكرد صحيح داشته باشند كاري شده روغن

  .اي از پوسيدگي به دقت بررسي و در صورت لزوم قطعه تعويض گردد هر نشانه -2

  .بايد بازرسي گردد... ها و  ها، پيچ تنظيم، پين تمام اجزا ثابت مانند پيچ و مهره -3

  ظ الكتريكياحلاز ) ب

  .بندي و ترمينالها كنترل و قسمتهاي معيوب تعويض و يا تعمير گردد مدارات سيم -1
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  .ومت عايقي روي مدارات كنترل صورت گيردتست مقا -2

  آزمايش نحوه عملكرد

ايـن  . هـا و فيـدرها عملكـرد تمـام اينترلاكهـا بايـد بررسـي گـردد         باري شينه بعد از بي

بايست هم در جهت عملكرد و هم در جهت عدم عملكرد اينترلاك ترتيـب   آزمايشات مي

و هـم نسـبت بـه جلـوگيري از     داده شود تا هم از كار صحيح سيستم اطمينان حاصل شـود  

  .خطر در مواقع لزوم، اطمينان حاصل شود

  تهويه

وسايل تهويه بايد بررسي شده و اطمينان حاصـل شـود كـه جريـان هـوا از هـيچ راهـي        

  . شود مسدود نمي

  تجهيزات گرمازا و روشنايي

اين وسايل نيز بايد به دقت بازرسي گردنـد و چـراغ روشـنايي داخـل تـابلو و عمكلـرد       

د فشار متصل به درب و نيز گرمكن داخل تابلو و ترموستات و كليـد آن مـورد معاينـه    كلي

  .قرار گيرند

  ابزار آزمايشها

  هاي منظم بايد بازرسي شوند، اتمام تعمير و نگهداري اين ابزار نيز در دوره

تجهيزات بايد عملكرد صحيح داشته و به دقت تنظيم شوند، همچنين بايد از شل بودن 

هـا   گيـري، رلـه   تمـام پوششـها، وسـايل انـدازه    . مطمـئن بـود  ... هاي اضـافي و   سيمقطعات، 
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بصورت كاملا ايمن در جـاي خـود باشـند و در صـورت بازمانـدن درب دسـتگاه، حفاظـت        

  .بيشتري از آن محوطه به عمل آيد

  ايمني در كار

  روشهاي تعمير و نگهداري و ايمني در كار

هـاي كـار بنـابر نيـاز و در طـول عمـر        ها و محـل شود كه در تمام محوطه پست توصيه مي

تجهيزات يك سري از قواعد ايمني بصورت مدون در محل ديد قرار داده شده و بصـورت  

مشخص دنبال شود تا حدود دسترسي افراد و نوع و طرز نگهـداري بصـورت مشـخص بـه     

  .اجرا درآيد

  

  تجهيزات خاموش كردن آتش

وسايل و تجهيزات را به عهده دارنـد هنگـام بـروز    تمام افرادي كه مسئوليت نگهداري 

نوع وسايل آتش خاموش كن بايـد مطـابق   . سوزي بايد اطلاعات لازم را داشته باشند آتش

نوع تجهيزات بوده و بـراي اسـتفاده در پسـت خطـري نداشـته باشـد و بايـد بـا توجـه بـه           

  .اندازي و نگهداري باشد دستورات سازندگان تهيه و داراي برچسب راه

 

w  كمكهاي اوليه
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كليه افراد مرتبط با نگهداري تجهيزات تعاليم لازم براي برخورد با فرد برق گرفتـه را  

تعـدادي از    ديده باشند و وسايل كمكهاي اوليـه در دسـترس باشـد و نيـز آدرس و تلفـن     

  .نزديكترين مراكز درماني و بيمارستانها در دسترس باشد

  

  ها ها و دستورالعمل برچسب

كار مربوطه در دسترس تمام افراد مسئول، روي سوئيچگيرها و تابلوها نصـب و  قواعد 

همچنين ديـاگرام خطاهـاي احتمـالي و    . نحوه رفتار با شخص برق گرفته نمايش داده شود

هاي تاسيسات در دسترس بوده و اخطارهاي لازم مربوط به هر وسيله براي افـراد   حفاظت

  .ه باشندو كاركنان بر روي دستگاه قابل مشاهد

در صورت بوجود آمدن تغييرات در روند نگهـداري و عملكـرد سـالم تجهيـزات ايـن      

  .تغييرات روي هر وسيله درج گردد

  

 

  دسترسي

تابلو بايد طوري طرح شود كـه مـانع از دسترسـي افـراد غيرمجـاز گـردد و نيـز درجـه         

  .حفاظت بر روي آن قابل ديدن باشد
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  شروع بكاراقدامات حفاظتي و عايقي قبل از 

  .قبل و بعد از بي برقي شدن با يك نمايشگر ولتاژ مناسب ولتاژ خوانده شود -1

قـرار گرفتـه و نقطـه     OFFكنـد بايـد نشـانگر روي     وقتي كليد جدا كننده قطع مـي  -2

  .ايزوله شده مشخص باشد

هادي مورد نظر از تعمير آن   برق شدن و دشارژ و زمين شدن قبل از اطمينان از بي -3

  .دداري گرددخو

  .از برقدار شدن تصادفي تجهيزات جلوگيري كرد -4

به مدارات كنترل كليـدها اينترلاكهـا و جداسـازي قطعـات، نبايـد اعتمـاد داشـت و         -5

  .احتمال دوباره برقدار شدن مدار اصلي و يا كمكي را در مدنظر داشت

كند لذا  لي فرق ميباشند كه با خط اص تجهيزات تابلو داراي منابع تغذيه متفاوت مي -6

برق كردن مدار اصلي و هنگامي كه كليد جدا كننده، حالـت خـاموش و    همواره هنگامي بي

برق نيستند، لذا براي جلوگيري از وقوع اشتباه بايد  دهد، تمامي خطوط بي قطع را نشان مي

دار شـدن معكـوس    پيامهاي هشـدار دهنـده مناسـب نصـب گـردد در ضـمن بايـد از بـرق        

  .تور ولتاژ و يا باز شدن ثانويه ترانس جريان جلوگيري كردترانسفورما

باشـند در حالـت عـادي بايـد      دار مي هاي برق تمام سطوحي كه در تابلو شامل هادي -7

w  .هاي حفاظتي بسته باشند قابل دسترسي نبوده و دريچه
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دار شـدن اتفـاقي    ها نبايـد در مـدارات كنتـرل عـايقي بـه كـار رونـد تـا از بـرق          رله -8

  .جلوگيري نمايند

در صورت عدم وجود كليد زمين نكات زير در مورد زمين كـردن بـا سـيم رعايـت      -9

قبـل از  . گيـرد  گردد ـ تمامي فازها زمين گردند حتي اگر كار روي فاز ديگري صورت مـي  

وصل كرد سيم زمين به فاز ابتدا سيم زمين به سيستم زمين وصل شود و پـس از اينكـه از   

بعـد از انجـام   . م بودن آن اطمينان حاصل شد آن را به فاز متصل نمودصحت اتصال و محك

سـيم زمـين بـه هـيچ     . كار سيم زمين ابتدا از هادي فاز جدا شده و سپس زمين جدا گـردد 

دار فشـار متوسـط    هـاي بـرق   عنوان نبايد براي سلولها يا قسمتهايي كـه در معـرض هـادي   

  .هستند به كار روند

  

  حفاظت در تابلوهاي برق

هـا و   هـا در سيسـتم   هـا و كابـل   ها، سـيم  ها، مواد ها، مصرف كننده افراد، دستگاه: مقدمه

بـه عنـوان   . تأسيسات الكتريكي بايد در برابر خطرات ناشي از جريان برق محافظت شوند

هـا و درجـه حـرارت محـيط، قادرنـد       ها بسته به اندازه و نحوه نصب آن ها و كابل مثال سيم

ايجاد حرارت اضافي، از خود عبور دهند كـه ايـن جريـان همـان      جريان مشخصي را بدون

wدر صورتي كه جرياني بيشتر از جريان نـامي و بـه مـدت قابـل     . باشد ها مي جريان نامي آن
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ها عبور كند، حرارت اضافي توليد شده، درجه حرارت سيم يـا كابـل را از    اي از آن ملاحظه

  .دهد ال كوتاه و ايجاد حريق را افزايش ميحد مجاز بالاتر برده امكان خرابي عايق، اتص

شوند  ها مواجه مي هاي الكتريكي با آن ها و دستگاه ها، كابل ترين خطراتي كه سيم عمده

  :عبارتند از

  .هاي جريان برق به بدنه دستگاه اتصال بدنه كه عبارت است از اتصال يكي از سيم -1

و اتصال كوتاه فاز به زمين كه ) دو فاز اتصال كوتاه سه فاز و(اتصال كوتاه بين فازها  -2

  .شود باعث افزايش جريان تا چندبرابر مقدار نامي مي

  .اضافه بار كه عبارت است از افزايش جريان از مقدار نامي -3

هــا و  هــا، كابـل  بـا توجــه بـه مــوارد فـوق وجــود تجهيزاتـي بــه منظـور حفاظــت از سـيم      

  .باشد ميهاي الكتريكي در مدارات الزامي  دستگاه

  فيوزها

هـاي پـيش    ترين وسايل حفاظتي مـدارات در برابـر اضـافه جريـان     ترين و متداول ساده

جريان اضافي كم و كوتـاه مـدت كـه اضـافه بـار نـام دارد معمـولاً        . باشند آمده، فيوزها مي

كند و لزومـي بـه قطـع مـدار توسـط       اي به مدار و وسايل تشكيل دهنده آن وارد نمي صدمه

اشد، اما در موارد اتصال كوتاه، فيوز بايد به سرعت عمـل كـرده و مـدار را قطـع     ب فيوز نمي

ها قرار دارد به هـم   فيوزهاي معمولي، دو سر مدار را به وسيله سيمي كه در درون آن. كند

هنگـامي كـه جريـان    . كنـد  اين سيم جريان نامي مدار را به راحتي تحمل مي. كنند وصل مي
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حرارت ايجاد شده، سيم فيوز را پس از مـدتي ذوب كـرده مـدار    مدار از حدي بالاتر رود، 

  .قطع خواهد شد

  بندي فيوزها تقسيم

دسـته اول را فيوزهـاي   . شوند فيوزها بر اساس سرعت قطع مدار به دو دسته تقسيم مي

ايـن فيوزهـا داراي زمـان    . روند گويند كه بيشتر در مصارف روشنايي به كار مي تند كار مي

  .باشند عملكرد كوچك مي

تـر   ها طولاني باشند كه زمان قطع مدار در آن دسته دوم فيوزهاي كند كار يا تاخيري مي

هـا قطـع مـدار بايـد بـا تـاخير        روند كه در آن اين فيوزها در مداراتي به كار مي .خواهد بود

يكي از اين موارد فيوز محافظ مدار موتورهاي برقي اسـت كـه ايـن    . بيشتري صورت گيرد

جريان به طور موقت به سه تا هفت برابـر جريـان    اندازي موتور كه ول مدت راهفيوز در ط

ها به كـار   فيوزهايي كه براي ترانسفورماتورها و خازن. رسد نبايد مدار را قطع كند نامي مي

  .روند نيز از نوع كند كار خواهند بود مي

اتوماتيك يا آلفا، مينيـاتوري،  علاوه بر اين فيوزها از لحاظ ساختار نيز در انواع فشنگي، 

  .شوند اي يا كارتريج فشار قوي ساخته مي ، شيشه)چاقويي(بكس كاردي 

  :انواع فيوزها از نظر ساختار

  فيوزهاي فشنگي -1

  )آلفا(اتوماتيك -2
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  مينياتوري - 3

  بكس - 4

  )تيغه اي(كاردي - 5

  شيشه اي يا كارتريج - 6

  فيوزهاي فشار - 7
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شوند و همچنين ولتـاژ   فيوزهاي تاخيري كه با علامت بر روي بدنه مشخص مي :1نكته 

فيوزهاي تند . است Fعلامت فيوز تند كار . شود و جريان نامي فيوز بر روي بدنه نوشته مي

برابـر   4نماينـد و فيوزهـاي كنـد كـار      برابر جريان نامي را در يك ثانيه قطع مـي  5/2كار 

  .كنند ر مدت يك ثانيه قطع ميشدت جريان نامي را تقريبا د

اي يـا فشـنگ و كلاهـك تشـكيل       فيوزهاي فشنگي از سه بخش پايه فيوز، بدنه اسـتوانه 

نوار فلزي ذوب شونده از جنس آليـاژ مخصـوص و گـاهي نقـره در داخـل بدنـه       . شوند مي

و شود  همچنين اطراف نوار از پودر فشرده كواتز پر مي. گيرد اي يا فشنگ قرار مي استوانه

در انتهاي فشنگ فيوز پـولكي  . شود اين نوار به دو سر فلزي در دو انتهاي فشنگ وصل مي

در جـدول  . گيـرد  هاي مختلفي به خود مـي  گيرد كه بسته به جريان نامي فيوز رنگ قرار مي

هاي پولك فيوز و جريان نامي مربوط به آنها آورده شده است و همچنين جدول  زير رنگ

سطح مقطع سـيم بـراي اتصـال بـه پايـه فيوزهـاي مختلـف را نشـان         بعد از آن بزرگترين 

  .دهد مي

  

  رنگ پولك جريان نامي فيوز بر حسب آمپر
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سطح مقطع سيم آلومينيومي جريان نامي فيوز بر حسـب   MM2سطح مقطع سيم مسي 

  آمپر جريان ناني پايه فيوز بر حسب آمپر

  

كه عبور جريان بيش از حد مجاز از  فيوزهاي اتوماتيك يا آلفا نوعي فيوز خودكار است

توان دوباره شستي آن را به داخل فشـار داد تـا دوبـاره     اما مي. شود آن باعث قطع مدار مي

  .صل شودمدار و
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در فيوزهاي اتوماتيك دو بخش مغناطيسـي و حرارتـي وجـود دارد كـه بخـش      : 2نكته 

ا جريان زياد و بخش حرارتي يك رله اضافه جريان با وقوع اتصال كوتاه ب مغناطيسي مانند

  .مدار را قطع خواهند كرد) افزايش جريان تدريجي(در شرايط اضافه بار 

  

كليد مينياتوري نوعي فيـوز اتوماتيـك اسـت كـه ماننـد فيـوز آلفـا از سـه قسـمت رلـه           

رلـه  (متـال   ، رلـه حرارتـي يـا رلـه بـي     )رله اضافه جريان با زمان عملكرد سريع(مغناطيسي 

. شـود  اين مجموعه كليد موتور نيز ناميده مي. شود و كليد تشكيل مي )تاخيريجريان زياد 

w  .شوند اين كليدها در انواع تك فاز، دو فاز و سه فاز ساخته مي
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در  Lنوع . شوند ساخته مي G,Lدر دو نوع ) كليد موتورها(كليدهاي مينياتوري : 3ه كتن

انـدازي وسـايل    در راه Gو نـوع   رود و از نـوع تنـد كـار اسـت     مصارف روشنايي به كار مي

  .شود و از نوع كند كار است موتوري استفاده مي

 

 

 

 در عكسهاي زير چند نمونه از كليدهاي مينياتوري با جريانهاي نامي متفـاوت و انـدازه  

  .،شكل گوناگون ديده مي شود

  

  

  اندازه استاندارد فيوزها

اندازه اسـتاندارد فيوزهـا   . شوند ميآمپر ساخته  1000آمپر تا  2فيوزهاي استاندارد از 

  :باشد به شرح صفحه بعد است در اروپا كه در ايران نيز معمول مي

  هاي استاندارد فيوز هجدول انداز

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



  
45  

  	����ز� �

  

  

  هاي انشعاب معمولي ها و كابل  محافظت سيم

كننـد و در   هاي معمولي كه موتورهاي برقـي را تغذيـه نمـي    ها و كابل براي حفاظت سيم

كننـد، از   اي از مدار دريافـت نمـي   هاي زيادي براي مدت قابل ملاحظه جريانلحظه شروع، 

ها برابر جريان مجاز سيم يا كابـل اسـت و    فيوزهاي استانداردي كه اندازه جريان نامي آن

  .شود استفاده مي يا كمي با آن اختلاف دارد

بـر اتصـال   در صورتي كه بخواهيم در يك انشعاب، سـيم يـا كابـل، تنهـا در برا    : 4نكته 

از فيوزي استفاده كرد كه سه شماره  1- 1توان به توجه به جداول  كوتاه محافظت شود، مي

  .از فيوز اوليه كه براي جريان نامي سيم انتخاب شده است، بزرگتر باشد

بـراي شـرايط    (pvc)دار مسي با عايق پلاستيكي  هاي عايق فيوزهاي مناسب براي سيم

و ضـرايب تصـحيح جـدول زيـر      1- 2هاي مجاز جـدول   مختلف نصب كه بر اساس جريان

  .آمده است 4- 1تعيين شده است در جدول 

هـاي   هـا سـيم   ها به اندازه قطـر سـيم   هاي تك لا در فضاي آزاد، حداقل فاصله سيم سيم

دار تـا حـداكثر    هاي عايق هاي زيرگچي سيم اي كابل مانند خارج از لوله روكار و سيم رشته

 MM2سه سيم در هر لوله سطح مقطع سيسم مسي بر حسب 
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چند  - 3گروه ) سيم زيرگچي(در هوا  سيم چند لا - 2چند سيم در لوله گروه  - 1گروه 

  )هوايي سيم(سيم در هوا 
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 10هاي روشـنايي از فيـوز    هاي مسكوني براي حفاظت انشعاب معمولاً در محل: 5نكته 

در . شــود آمپــر اســتفاده مــي 16آمپــر و بــراي حفاظــت ســيم انشــعاب پريزهــا از فيــوز  

كشـي   در سـيم . كننـد  افظت مـي آمپر ح 25هاي روشايي را با فيوز  هاي صنعتي سيم كارگاه

گيرنـد بـه دليـل     ها به صورت گروهي كنار يكديگر قرار مـي  ها و كابل كه سيم  داخل كانال

هـا نسـبت بـه حالـت      مجـاز آن   ها، جريان گرماي ايجاد شدخ ناشي از عبور جريان از كابل

  .يابد عادي كاهش مي
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. كنـار يكـديگر قـرار گيرنـد    كابل داخل يك كانـال در   3مطابق استاندارد اگر : 6نكته 

جريان  75/0كابل در يك كانال باشند، جريان مجازشان  6و اگر  8/0ها  جريان مجاز آن

  .اخير بايد مبناي محاسبه فيوز قرار گيرد مجاز اوليه خواهد شد و جريان

انـدازه  . باشد نصب فيوز بر روي سيم نوترال زمين شده طبق مقررات مجاز نمي: 7نكته 

هـاي مجـاز و ضـرايب     هاي هوايي با توجه بـه جريـان   ها و سيم اسب براي كابلفيوزهاي من

  .شود ها مشخص مي تصحيح مربوط به آن
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  2فصل 

  كنتاكتور

اي است كـه در آن بـا اسـتفاده از خاصـيت      كنتاكتور وسيله) كليد مغناطيسي(كنتاكتور 

از ايـن  . شـوند   الكترومغناطيس تعدادي كنتاكت به يكديگر وصل يـا از يكـديگر جـدا مـي    

هـر كنتـاكتور معمـولاً    . شـود  خاصيت جهت قطع و وصل و يا تغيير اتصال مدار استفاده مـي 

شكل كه يكي ثابت و  Eكنتاكتور از دو هسته . باشد مدار ميداراي سه كنتاكت اصلي براي 

بـا حركـت   . كنـد  در ميان هسـتة ثابـت متصـل مـي    . شود ديگري متحرك است، تشكيل مي

رابطـه  . هستة متحرك، تعدادي كنتاكت باز، بسته وتعدادي كنتاكت بسته؛ باز خواهند شـد 

   tuf = fm sinƟ: نيروي كششي مغناطيسي كنتاكتورها عبارت است از

  :مشخصات كنتاكتور همراه با شكل آن و معرفي تك تك اجزاي آن

  

 .)اين قسمت بايد داراي درجه عايقي مناسب باشد(حامل كنتاكتهاي ثابت  - 1
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  ترمينال -2

  صفحه فلزي براي نصب كنتاكتور بروي قسمتهاي ثابت -3

  كنتاكتهاي ثابت و متحرك -4

  بوبين كنتاكتور -5

  و خروجيترمينالهاي ورودي  -6

  )دو قسمت ثابت و متحرك( هسته آهني  -7

  قسمت كنترك جرقه -8

  حامل كنتاكتهاي متحرك -9

براي جلوگيري از لرزش ناشي از فركانس از يـك   ACدر هستة كنتاكتورهاي  :1نكته 

اسـتفاده   حلقة اتصال كوتاه شده مانند آنچه كه در موتورهاي با قطب چاكدار وجـود دارد، 

ي ولتاژ در حلقة اتصال كوتاه، جرياني از آن خواهد گذشـت و ايـن جريـان    با القا .شود مي

شـود در   درجـه اخـتلاف فـاز دارد و باعـث مـي      90كند كه با شار اصـلي   شاري را توليد مي

هسته دائماً شار وجود داشته باشد و نيروي دائمي دو بخش ثابـت و متحـرك هسـته را بـه     

نتاكتورهـا نسـبت بـه كليـدهاي دسـتي صـنعتي       مزايـاي اسـتفاده از ك  . هم متصل نگه دارد

  :عبارتند از

  .امكان كنترلي مصرف كننده از راه دور -1

  .كنترل مصرف كننده از چند محل -2
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  .امكان طراحي مدار فرمان اتوماتيك براي مراحل مختلف كار مصرف كننده -3

  .سرعت قطع و وصل زياد و كم بودن استهلاك كليد -4

از آنجا كه در كنتاكتورها در هنگام قطـع و وصـل كنتاكتهـا بـر روي هـم سـاييدگي        -5

  .مكانيكي ندارند لذا عمر مكانيكي آنها نسبت به ساير كليدها بيشتر است

شود و شروع به كار  وسيلة كنتاكتور قطع ميهنگام قطع برق، مدار مصرف كننده به  -6

ه از خطرات وصل ناگهاني دستگاه جلـوگيري  در نتيج. دستگاه نياز به استارت مجدد دارد

  .آيد به عمل مي

تـر   تر بوده، داراي حفاظـت مناسـبتر و كامـل    از نظر حفاظتي نيز كنتاكتورها مطمئن -7

شود،  هستند، جريانهاي نامي كنتاكتور در هر كنتاكتور، جريانهاي نامي مختلفي تعريف مي

شـود و جريـان    نشـان داده مـي   I th2اين جريان با : جريان دائمي: اين جريانها عبارتند از

ار عادي، در زمـاني نامحـدود و بـدون قطـع شـدن از كنتاكتهـا عبـور        است كه در شرايط ك

نموده، حرارت غير مجاز توليد نكند و لزومي به تعمير و سرويس كنتـاكتور نيـز احسـاس    

  .نشود

شود و جرياني اسـت كـه در شـرايط     نشان داده مي I th1اين جريان با : جريان هفتگي

اي يكبار اتصال از كنتاكتها عبور كرده و تغييري در خصوصـيات كنتـاكتور    نرمال و با هفته

w  . به وجود نياورد
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شود و جرياني است كه  شان داده مي I thاين جريان با ): هشت ساعتي(جريان شيفتي 

از كنتاكتهـا  ) يك شيفت كاري(هر هشت ساعت در شرايط كار نرمال و با يكبار اتصال در 

  .گذرد و تغييري در خصوصيات كنتاكتور به وجود نياورد مي

شود و جرياني است كه شـرط اسـتفاده    نشان داده مي leاين جريان با : جريان كار نامي

ر مثلاً اگر ايـن جريـان بـه طـو    . كند از كنتاكتور را در رابطه با نوع و مقدار ولتاژ بار بيان مي

  (le = 1 th2). خواهد بود th2 1برابر با  leمقدار . دائم از كنتاكتور عبور نمايد

مقدار ماكزيمم جريان در لحظة اتصال كوتاه كه ممكن است باعث : جريان اتصال كوتاه

همچنـين   (ls). اي معـروف اسـت   آسيب در كنتاكتور شود به جريان اتصـال كوتـاه ضـربه   

كه كليد براي مدت يـك ثانيـه قـادر بـه تحمـل آن اسـت،        كوتاه مقدار موثر جريان اتصال

مشـخص   th (12) 1شـود و بـا    كـم ناميـده مـي    اي يا جريان نـامي زمـان   جريان يك ثانيه

  .گردد مي

  :تعريف براي هر كنتاكتور عبارتند ازولتاژهاي نامي كنتاكتور ولتاژهاي نامي 

شود به كنتاكتها بوده و مقدار ولتـاژي   نشان داده مي Ueاين ولتاژ كه با : ولتاژ كار نامي

شوند، اين ولتاژ، توانايي قطع و  در آن به كار گرفته مي leكه كنتاكتها با جريان نامي  است

  .كند وصل، نوع و محل استفادة كنتاكتور را مشخص مي

شـود، ولتـاژي اسـت كـه اسـتحكام       نشان داده مـي  Uiاين ولتاژ كه با  :ولتاژ عايقي نامي

  .دهد بين كنتاكتها را نشان مي عايقي
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شود ولتاژي است كه بايـد   نشان داده مي Ueكه با  اين ولتاژ: ولتاژها نامي تغذيه بوبين

  .عملكرد داشته باشد به بوبين كنتاكتور اتصال يابد تا كنتاكتور

ولت و كنتاكتهـاي اصـلي آنهـا     660ولت تا  220ولتاژ كنتاكتورهاي صنعتي از  :2نكته 

جرقه در موقـع قطـع و    مجهز به راديارتورهاي خفه كننده A) 2750تا  A 9براي جريان 

  . شوند ساخته مي )وصل

ولـت سـاخته    380تـا   24ولتاژ تغذيـه بـوبين كنتاكتورهـا متفـاوت بـوده و از      : 3نكته 

تغذيه بوبين كنتاكتورهـا را زيـر    براي حفاظت بيشتر، در اكثر كشورهاي صنعتي .شوند مي

ــاژ حفاظــت شــده   ــت 65(ولت ــي )ول ــان از    انتخــاب م ــة مــدار فرم ــراي تغذي ــا ب ــد و ي كنن

قابليـت قطـع و وصـل و طـول عمـر كنتـاكتور       . كننـد  ترانسفورماتور جدا كننده استفاده مي

ا برسـد ب ـ به آنهـا  توان بدون آنكه آسيبي  بار را مي كنتاكتورها در زيرسرعت قطع و وصل 

  .بار در مدت افزايش داد 3000طراحي و انتخاب مناسب با 

عمـر مكـانيكي ناميـده    ) هر قطع و وصـل يـك بـار   (تعداد دفعات قطع و وصل كنتاكتور 

شـود   كليـد ناميـده مـي    كه اصطلاحاً كلاس Fتا  Aطول عمر مكانيكي با حروف از . شود مي

تعـداد   Cبار،  104تعداد  Bبار قطع و وصل، حرف  103تعداد  Aشود حرف  مشخص مي

بار قطـع و وصـل را نشـان     108تعداد  Fبار و  107تعداد  Eبار،  106تعداد  Dبار،  105

w  .دهد مي
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بعد از حروف كلاس كليد ممكن است عددي به عنوان ضريب قرار گيرد مـثلاًٌ  : 4نكته 

E3  ه قـدرت قطـع كنتـاكتور ب ـ   . رود بار قطع و وصـل بـه كـار مـي     107× 3براي طول عمر

هاي مورد نظر بايد به مشخصات توان،  منظور انتخاب كنتاكتور مناسب براي مصرف كننده

. ولتاژ جريان و ضريب قدرت باري كه كنتاكتور مجاز است به آن وصل شـود، توجـه كـرد   

انـدازي، جريـان دائمـي و جريانهـاي      همچنين كنتاكتهاي كنتاكتور بايد تحمـل جريـان راه  

قدرت كنتاكتهاي كنتاكتور در تحمـل   .آمده را نيز داشته باشنداي پيش  اتصال كوتاه لحظه

مشخصـات بيـان   . نامنـد  قوس الكتريكي ناشي از قطع كنتاكتها را قدرت فزع كنتاكتور مـي 

  .شوند شده در بسياري از موارد بر روي بدنة كنتاكتور يا در كاتولوگ آن نوشته مي

را بـراي كنتاكتورهـا در نظـر     براي راحتي كـار انتخـاب كنتـاكتور، طبقـه بنـدي خاصـي      

 7-1جـدول  . شود بندي بر اساس نوع جريان و موارد كاربرد انجام مي گيرند، اين طبقه مي

  .دهد بندي را نشان مي طبقه

 

  قدرت قطع كنتاكتور

، به منظور انتخاب مناسب براي مصرف كننده هاي مورد نظر بايد بـه مشخصـات تـوان   

. ور مجـاز اسـت بـه آن وصـل شـود،توجه كـرد       جريان و ضريب قدرت بـاري كـه كنتـاكت   

همچنين كنتاكتهاي كنتاكتور بايد تحمل جريـان راه انـدازي، جريـان دائمـي و جريانهـاي      

قدرت كنتاكتهاي كنتاكتور در تحمل . اتصال كوتاه لحظه اي پيش آمده را نيز داشته باشند
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مشخصـات بيـان   . نـد قوس الكتريكي ناشي از قطع كنتاكتها را قدرت قطع كنتاكتور مي نام

ايـن  . شده در بسياري از موارد برروي بدنه كنتاكتور يا در كاتالوگ آن نوشته مـي شـوند   

   : بعد صفحة جدول قطبقه بندي بر اساس نوع جريان و موارد كاربرد انجام مي شود طب

  .در زير چند نمونه كنتاكتور نشان داده شده است
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  )متال يا بيحرارتي  رله(قطع كننده حرارتي 

بـه كـار   ) به ويژه در موتورهـا (متال حفاظت مدارها در برابر اضافه بار  رلة حرارتي يا بي

متال معمولا از دو تيغة فلزي غير هم جنس و با ضريب انبسـاط طـولي مختلـف     بي. رود مي

  .شود ساخته مي

جريان، دو فلـز  متال از حدي بالاتر رود، اينجا شده از عبور  چنانچه جريان عبوري از بي

دهـد و از آنجـا كـه طـولي يكـي بيشـتر از ديگـري         را گرم كرده طول آنها را افـزايش مـي  

كنند و بـه   متال را باز مي هايي كنتاكت بي دو فلز خم شده و از طريق اهرم  يابد، افزايش مي

  .شود اين ترتيب مدار قطع مي

مصـرف كننـده و    اصلي هر رلة حرراتي سه فاز از سه كنتاكت قدرت براي عبور جريان

از دو كنتاكت فرمان يـك كنتاكـت بسـته اسـت و جهـت      . گيرد دو كنتاكت فرمان بهره مي
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رود و كنتاكت ديگر باز است كه پس از عمـل   كنتاكتور به كار مي قطعت مدار تغذيه بوبين

  .رود شود و براي اطلاع يا وصل مدارهاي اضطراري به كار مي متال، بسته مي بي

شود و در مقابل اضـافه بـار از    متال براي جريان نامي موتور تنظيم مي ان بيجري: 5نكته 

در صـورتي كـه جريـان    . كنـد  تواند موتـور را قطـع مـي    برابر جريان نامي، مي 10تا  05/1

در مـدت   بيشتر از جريان تنظيم شده باشـد، معمـولاً مـدار   % 5متال به اندازة  عبوري از بي

% 20متـال بـه انـدازة     اهد شد و اگر جريان عبوري از بـي ساعت قطع خو 2زماني بيشتر از 

ساعت قطع خواهد شد و  2بيشتر از جريان تنظيم شده باشد، مدار در مدت زماني كمتر از 

مـدار در مـدت    جريان تنظيم شده باشـد، % 50متال بيشتر از  از بيچنانچه جريان عبوري 

  .دقيقه قطع خواهد شد 2زماني كمتر از 

  

در شكل زير مشاهده مي كنيد در ساختمان داخلي آنها از دو فلز آهن و همان طور كه 

برنج كه بر روي هم پرس شده و به صورت به صورت يكپارچه ديده مـي شـوند اسـتفاده    

  .شده است
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از . بر اثر عبور جريان از بي متال ،دو فلز گرم مي شوند و طول آنها افزايش مي يـا بـد   

دو فلز با هـم بـه   . كي از فلزات بيشتر از ديگري است آن جايي كه ضريب انبساط طولي ي

مسـير عبـور    در نتيجـه .مـي شـود    سمت فلزي كه ضريب انبساط طولي كمتـري دارد خـم  

  .جريان كنتاكتها باز و مدار قطع مي شود

  

روتور قفسي جدول انتخاب رله ي بي متال براي موتورهاي  
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  كليد محافظ

در مقابل اتصال كوتاه و اضافه بار حفاظت كند براي عمل تواند موتور را  كليد محافظ مي

وقتي ) برابر جريان نامي 8/1تا  5/1(كنند  رله، معمولاً آن را روي جريان معيني تنظيم مي

تنظيم شده بيشتر شـود عضـو حرارتـي رلـه عمـل كـرده و مـدار را قطـع          از حد كه جريان

ي ثابت و يك هستة آهنـي ثابـت و   آهن هستةبخش مغناطيسي اين رله نيز از يك . كند مي

در صورتي كه اتصال كوتاهي در مدار رخ . شود يك هستة متحرك و يك بوبين تشكيل مي

دهد، جريان عبوري از بوبين، هستة متحرك را به هسـته ثابـت متصـل كـرده باعـث قطـع       
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 شود و به اين ترتيب مدار در زمان بسيار كوتاهي به كنتاكتهاي متصل به هسته متحرك مي

  .وسيلة رله قطع خواهد شد

متال و فيوز مورد نيـاز بـراي موتورهـا جـداولي تنظـيم شـده        براي انتخاب كنتاكتور، بي

متـال و   در اين جـداول كنتـاكتور، جريـان بـي    . اند از آن جمله 7- 4و  7- 3است كه جداول 

صـورت   جريان فيوز با توجه به مقادير قدرت و ولتاژ موتورهايي كه به طور مستقيم و يا به

  .شوند، داده شده است اندازي مي ـ مثلث راه  ستاره
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  شستي
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اي شروع به كار و يا قطـع و   در مدارهاي داراي كنتاكتور، اغلب براي دادن فرمان لحظه

ها داراي چهار كنتاكـت   اغلب شستي. شود همچنين تغيير حالت مدار از شستي استفاده مي

باز و دوتاي ديگر بسته خواهند بود با وارد كـردن   باشند كه در حالت عادي دوتاي آنها مي

دهند و با حذف فشار وارد شده به شسـتي   فشار به شستي تمام كنتاكتها تغيير وضعيت مي

هاي به رنگ قرمز به عنوان قطع كننـده   معمولا از شستي. گردند دوباره به حالت اول بر مي

  .شود استفاده ميو از شستيهاي مشكي يا سبز به عنوان وصل كنندة مدار 

  

  

  ليمت سوئيچ يا ميكروسوئيچ

از ليست سوئيچ در مدارهاي فرمان براي كنتـرل و محـدود كـردن حركـت قسـمتهاي      

بـه عنـوان كليـد بـراي قطـع بـا       ... مكانيكي، تغيير جهت حركت و در تايمرها و شناورها و 

متحرك به آن ساختمان اين كليد مانند شستي بوده و توسط سيستم .شود وصل استفاده مي

شود در ميكروسوئيچ نيز ماننـد شسـتي بـا برطـرف      نيروي فشاري وارد شده يا كشيده مي

شدن نيروي مكانيكي وارد به اهرم آن، مجدداً انرژي ذخيره شـده در فنـر ميكروسـوئيچ،    

  .گرداند آن را به حالت اول بر مي
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  كليد محدود كننده فشاري انتهايي - 1

  اي  كليد محدود كننده قرقره - 2

  اي از راست كليد محدود كننده قرقره - 3

اي يك طرفه  كليد محدود كننده قرقره - 4

  از چپ

  اي دو طرفه كليد محدود كننده قرقره - 5

  كليد محدود كننده آنتني دو طرفه - 6

 :مقدمه واصول كار رله ها 

در تاسيسات الكتريكي ماننـد شـبكه انتقـال انـرژي مولـدها وتـرانس هـا وتجهيـزات          

الكتريكـي   ويـا ضـعف اسـتقامت    عـايق بنـدي   واسباب و ادوات ديگر برقي در اثر نقصـان 

نشـده و همچنـين در اثـر     ديناميكي و الكتريكي در مقابل فشارهاي ضـربه اي پـيش بينـي   

ازدياد بيش از حد مجاز درجه حرارت ء خطاهايي پديد مي آيـد كـه اغلـب موجـب قطـع      

  .انرژي مي گردد

 ورت اتصال كوتاه اتصال زمين پارگي و قطع شـدگي هـادي  خطاها ممكن است بص اين

يا وسايلي كه چنـين   قطعات. ها و خورده شدن و شكسته شدن عايق ها و غيره ظاهر شود

ازدياد و  آنرا تغذيه مي كند جدا شود تا خطايي پيدا مي كنند بايد بلافاصله از شبكه اي كه

  .بكه جلوگيري گرددگسترش خطا و از كار افتادن بقيه قسمت هاي سالم ش
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ثبات قابـل قبـول در حـد     و پايداري از يك پس بايد شبكه طوري طرح ريزي شود كه

استفاده كرد وظيفه رلـه ايـن اسـت كـه در      امكان برخوردار باشد براي اين كار بايد از رله

بـرق متوجـه خطـا شـود و آن خطـا را بسـنجد و        وقع پيش آمدن خطا در محلـي از شـبكه  

صـورت لـزوم خـود رلـه عمـل كنـدو سـبب قطـع مـدار           ماده كنـد يـا در  دستگاه خبر را آ

  . الكتريكي شود

 :رله وساختمان آن 

 و يـا كميـت   الكتريكـي  رله اصولا به دستگاهي گفته مي شود كـه در اثـر تغييـر كميـت    

مي شـود و موجـب بـه كـار افتـادن دسـتگاه ويـا دسـتگاه هـاي           مشخص تحريك فيزيكي

  مي شود  الكتريكي ديگري

مـي   ناميده اي كه براي حفاظت دستگاههاي برقي به كار برده مي شود رله حفاظتيرله 

تقسـيم مـي    )زكونـدر  ( و ثانويه  )پريمر( شود ورله از نظر اتصال به شبكه به دو نوع اوليه 

  .شود

 : رله اوليه يا پريمر 

بـدون   در مـدار قـرار دارد يعنـي    مسـتقيما  در اين نوع رله سيم پيچي تحريك شـونده 

  .ترانس جريان يا ولتاژ در مدار قرار مي گيرد 

  :معايب رله اوليه 

 )از نظر عايق بندي (  حجم بزرگ -1
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 حساسيت كمتر  -2

 ) نمي توان دست زد (عدم دسترسي در حين كار  -3

  ) بكار برد  نمي توان زياد در ولتاژ و جريان(  محدوديت جريان و ولتاژ -4

  : مزاياي رله اوليه 

  ارزانتر  -1

  ص سريعتر اشكال در سيستم حفاظتامكان تشخي -2

 

 

 :رله ثانويه يا زكوندر 

رله اي كه سيم پيچ تحريك كننده آن از سيم پيچ ثانويه ترانس جريان يا ولتاژ شبكه  

  .اي كه بايد حفاظت شود نيرو مي گيرد رله زكوندر ناميده ميشود

  :معايب رله ثانويه عبارتند از 

 گرانتر -1

  خرابي بيشتر  -2

   : ثانويه عبارتند ازمزاياي رله 

 حجم كوچكتر -1

   حساسيت بيشتر -2
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گيري از براي جلوگيري از صدمه بيشتر قسمت آسيب ديـده و جلـو  : هدف از حفاظت 

  صدمه ديدن قسمت هاي سالم

  :مشخصات سيستم حفاظت

 .فاصله زماني بين وقوع اتصال و عملكرد رله كم باشد :سرعت عملكرد رله  -1

 .يده ازمدارخارج مي شودفقط قسمت آسيب د:قابليت انتخاب -2

 .بين حداكثر مقدار مجازو حداقل مقدارغير مجاز تفاوت گذاشته شود : حساسيت -3

 .جلوگيري از عملكرد رله در شرايطگذرا  : پايداري -4

رله اي كه در هر قسمت از سيستم قرارمي دهند بايسـتي هزينـه رلـه را در    :هزينه -5

  .نظرداشته باشند

  

 : ) رله مقاومت سنج(  رله ديستانس

رله ديستانس از لحاظ كار مانند رله جريان زياد در مقابل اتصال كوتاه مي باشـد و رلـه   

ديستانس بر اساس فاصله يا امپدانس عمل مي كند يعني رله ديسـتانس زمـاني عمـل مـي     

كند كه امپدانس خط از مقدار تنظيم شده كمتر باشد در غير اين صورت عمل نمـي كنـد و   

مصرف كننده ها در حد تنظيم نيست از امپدانس مصرف كننده ها از لحاظي چون مقاومت 

wامپدانس كـم مـي شـود چـون      Z=U/ I صرف نظر شده ودر زمان اتصال كوتاه طبق رابطه
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جريان زياد مي گردد و هر چقدر اين امپدانس به رله نزديكتر شود رلـه زودتـر قطـع مـي     

  .كند

ود در موقـع اتصـالي همـه رلـه     در ضمن در شبكه اي كه چند رله ديستانس بكار مـي ر 

، ولي فقط رله اي قطع مي كند كـه بـه محـل اتصـال نزديـك       هاي ديستانس تحريك شده

  .بوده وبقيه رله ها به حال خود بز مي گردد

 

 : رله اتو ركلوزر 

انتقال انرژي هميشه در اثر برخورد دو سيم به هم يا سيم به زمين ، اتصالي بوجود نمي 

ايـن قـوس ممكـن    . بيشتر اتصال ها در اثر جرقه قوس الكتريكي مي باشد آيد بلكه عامل 

است بين سيم و زمين در طول مقره يا بين دو سيم زده شود و جرقه معمـولا بـه علـت نـا     

مساعد بودن هوا كه شامل برف و مه و طوفان و يا در اثـر ازديـاد ولتـاژ شـبكه كـه شـامل       

ود مي آيد ، چنين جرقه هـايي اغلـب بـا قطـع     صاعقه يا قطع و وصل مي باشد در كليد بوج

براي پايداري شبكه از يـك  . آني و كوتاه مدت فشار شبكه از بين رفته و خاموش مي شود

بيشـتر در شـبكه هـاي     كيلو ولت به بـالا و معمـولا   20نوع كليد در مدارهاي فشار قوي از 

  .وايي رخ مي دهد هوايي مورد استفاده قرار مي گيرد چون اغلب اتصالي ها در شبكه ه

  

 :رله پاور سوئينگ 
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برداشتن بار از شبكه باعث نوسان شديد كه ناشي از تغيير بار شديد است مي گردد و  

زمان آن بسيار كوتاه است و خط يك امپدانس شديد بوجـود مـي آورد كـه ممكـن اسـت      

وگيري درداخل دايره رله حفاظتي ديستانس مي باشد و در نتيجه رله عمل نمايد براي جل ـ

و از عملكرد بي مورد  بلوكينگ اضافه مي كنيم پاورسوئينگ از اين كار يك مدار به عنوان

  رله ديستانس جلوگيري مي نماييم 

  

 : رله فيوز فيلور 

كيلو ولت بكار مي رود و طرز كار آن به اين صـورت اسـت    132فيوز فيلور در خطوط 

ولتاژ قرار دارد عمل كند ،  انويه ترانسكه چنانچه فيوز تغذيه ولتاژ رله ديستانس كه در ث

ولي لتصالي در شبكه وجود نداشته باشد فيوز فيلور عمل نموده باعث بلاك رله دييستانس 

سـپس اگـر ولتـاژ    . كار مي كنـد   Z=U/ I زيرا مي دانيم رله ديستانس براساس. مي شود 

به خطا عمل مي نمايد كه در اين حالـت فيـوز فيلـور از ايـن خطـا       قطع شود رله ديستانس

جلوگيري مي كند با عملكرد فيوز فيلور آلارم شاخص قرمـز رنگـي نشـان داده مـي شـود      

  .پس از وصل فيوز دكمه قرمز رنگ فيوز فيلور را ريست مي كنيم 

 :رله ارت فالت دايركشنال 

مي كند و در هنگامي كه يك فـاز يـا دو   رله اي است كه مستقيما از اتصال زمين تغذيه 

فاز يا هر سه فاز به زمين وصل شود و جريان از آن بگذرد و به زمين برسد فـورا رلـه آن   
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را ديده و بوبين آن تحريك شده و فرمان قطع را صادر مي كند و شاخص آن اين عمل را 

  .نشان مي دهد

  

 :حفاظت از باسبارها 

يفرانسيل و حفاظت فرعي يا پشـتيباني آنهـا توسـط    د حفاظت اصلي باسبارها توسط رله

  .رله هاي اوركارنت و ارت فالت مي باشد 

  

 :  رله توي بر

اين رله نيز در حفاظت ترانس هاي روغنـي بكـار بـرده مـي شـود در ايـن رلـه نيـز از          

همانطور كه مي دانيم ازدياد درجه حرارت . حركت روغن و ايجاد گاز استفاده شده است 

ساط روغن مي شود و اين روغن ضمن گذشتن از لوله رابط بين تـرانس و ظـرف   باعث انب

برخورد مي كند و در پشت سـوپاپ فشـار   ) ديافراگم ( انبساط رزرو به يك سوپاپ سنج 

ايجاد مي كند كه اين فشار توسط فشارسـنج سـنجيده مـي شـود كـه در ايـن فشـار سـنج         

كه اگر ازدياد فشار به طور آهسته پيش بيني و نصب شده است به طوري  چندين كنتاكت

انجام گيرد كنتاكت خبر دهنده بسته و باعث بستن مدار سيگنال خواهد شد و درصـورتي  

در فشار سنج موجب قطع فـوري تـرانس مـي     كه فشار سريعا ازدياد يابد كنتاكت ديگري

  .شوددوم اثر اتصا ل كوتاه ايجاد مي  در مرحله اول در اثر بار زياد ودر مرحله. شود
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  )تايمرها(هاي زماني  رله

 شـود،  تواند در يك زمان مشخص كه بر روي آن تنظيم مي تايمر دستگاهي است كه مي

هاي زماني در انـواع مختلـف    رله. توسط يك ميكروسوئيچ، مدارهايي را قطع يا وصل نمايد

  .شوند ساخته مي

  رله زماني يا تايمر موتوري يا الكترومكانيكي

شود كه از طريق چرخ دنده  موتور كوچك با قطب چاكدار تشكيل مياين تايمر از يك 

اي تعبيه شده است كه با حركت ديسـك   چرخاند، بر روي ديسك زائده يك ديسك را مي

  .بندد و پس از مدت زماني كنتاكتهايي از يك ميكروسوئيچ، را باز و تعداد ديگري را مي

  

  .ده مي كنيددر شكل زير نمايي از يك تايمر موتوري را مشاه

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



  
71  

  	����ز� �

  

  .اجزاي داخلي تايمر موتوري را نشان مي دهد همچنين شكل زير

  

 :روش تنظيم تايمر

با چرخاندن ولومي كه روي تايمر قرار دارد متوان فاصله ي بين زائده صـفحه دوار تـا    

  .را تغيير داده و زمان رسيدن به كليد را به مقدار مورد نظر تنظيم كرد كليد

  

  تايمر الكترونيكيرلة زماني يا 

از تايمرهاي الكترونيكي براي تنظيم زمانهاي كمتـر از ثانيـه تـا چنـدين ثانيـه اسـتفاده       

در نوعي . شود در ساختمان اين تايمرها از مدارات و اجزا الكترونيكي استفاده مي. شود مي

بـه  . شـود  كوچك تحريـك مـي    از اين تايمرها با شارژ و دشارژ شدن خازن بوبين يك رلة
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شود كه خازن شارژ شده، ولتاژ دو سر آن برابـر ولتـاژ مـورد     عبارت رله هنگامي وصل مي

نياز براي وصل رله شود پس از وصل رله بار ذخيره شده در خازن روي مقاومتي كه توسط 

  .گردد شود تخليه مي كنتاكت باز رله به دو سر خازن وصل مي

  .رفيت خازن زمان تايمر را تنظيم نمودتوان با تغيير ظ در تايمر نوع خازني مي: 6نكته 

  

 

  .شكل زير نماي ظاهري از يك تايمر الكترونيكي ميباشد

  

 

  شكل نماي داخلي تايمر الكترونيكي
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شكل زير وضعيت و شماره ي تيغه هاي تايمر الكترونيكي نوشـته شـده بـر روي آن را    

  .نشان مي دهد

  

  

 :تايمر بادي 

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



  
74  

  	����ز� �

اهـرم ، مـدار مغناطيسـي ،     مطابق شـكل  قبل از تحريك رلهساختمان داخلي اين تايمر 

كـه   Dاز طريق روزنه ي  Bمحفظه ي  هواي داخل. مي فشار مي دهد و ديافراگم را Aفنر 

  .رانده مي شود Cشده به محفظه ي  به طور لحظه اي باز

  

 Aمطـابق شـكل زيـر ، فنـر     . وقتي رله تحريك و اهرم مدار مغناطيسي كشيده مي شود

هواي محفظه ي . مي شود Bدفع مي كند و باعث ايجاد فشار كم در محفظه ي  ديافراگم را

C  از طريق يك صافي فلزي دوباره به محفظه يB نسبت جريان ايـن هـوا   . مي شود وارد

مـدت زمـان تـايمر بـه     . به وسيله يك كانال با طول متغيير بين دو صفحه، كنترل مي شـود 

ايـن تنظـيم ، توسـط د كمـه تنظـيم در محـل       . گي داردوضع قرار گرفتن دو ديسـك بسـت  

  .انتخاب قرار مي گيرد
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  .كنتاكت عمل مي كند  همانطور در شكل زير مشاهده مي كنيد در پايان زمان تاخير ،

  

  

 :رله مغناطيسي

اتصال كوتاه محافظت ميكنـد رلـه    از وسايلي كه مصرف كنندههاي سه فاز را در مقابل

شكل زير نماي از يـك رلـه مغناطيسـي را نشـان مـي      . فاظتي استي مغناطيسي يا كليد ح

  .دهد

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



  
76  

  	����ز� �

  

  

  

  .در شكل زير اجزاي داخلي يك رله مغناطيسي را مشاهده مي كنيد

  

 مهمترين خصوصيت اين نوع كليد اين است كه هنگام بروز هر گونه خطا در مسير از

كليدهاي مغنا طيسـي را   .كندقطع مي  هر يك از فازها يا همه ي آنها ، مدار تمام فاز ها را

  .هم مي توان به رله ي حرارتي مجهز كرد

  .شكل زير يك رله مغناطيسي كه مجهز به رله ي حرارتي است را نشان مي دهد
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نحوهء عملكرد آن به اين صورت است كه اگر روي يك موتور اضافه بار اتفاق بيا فتـد  

در نتيجه . حرارتي آن عبور مي كند

 .عناصر بيميتال تغيير فرم مي دهند و مدار را قطع مي كنند

هر گاه اتصال كوتاهي در مدار روي دهد جريان زيادي از بو بين حفاظت كننـده عبـور   

زيادي را در اطراف آن به وجود مـي آورد و در نتيجـه اهـرم    

  .خود جذب مي كند و سبب قطع كليد مي شود

  .شكل زير شماي فني كليد و نحوهء قرار گرفتن آن را درمدار نشان مي دهد

  	����ز� �

نحوهء عملكرد آن به اين صورت است كه اگر روي يك موتور اضافه بار اتفاق بيا فتـد  

حرارتي آن عبور مي كند نسبت به جريان نامي موتور از اجزاي جريان بيشتري

عناصر بيميتال تغيير فرم مي دهند و مدار را قطع مي كنند

هر گاه اتصال كوتاهي در مدار روي دهد جريان زيادي از بو بين حفاظت كننـده عبـور   

زيادي را در اطراف آن به وجود مـي آورد و در نتيجـه اهـرم    ) مغناطيسي(مي كند و فوران

خود جذب مي كند و سبب قطع كليد مي شودآهني را به طرف 

شكل زير شماي فني كليد و نحوهء قرار گرفتن آن را درمدار نشان مي دهد

  

  

نحوهء عملكرد آن به اين صورت است كه اگر روي يك موتور اضافه بار اتفاق بيا فتـد  

جريان بيشتري

عناصر بيميتال تغيير فرم مي دهند و مدار را قطع مي كنند

هر گاه اتصال كوتاهي در مدار روي دهد جريان زيادي از بو بين حفاظت كننـده عبـور   

مي كند و فوران

آهني را به طرف 

  

  

  

شكل زير شماي فني كليد و نحوهء قرار گرفتن آن را درمدار نشان مي دهد
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از ايـن نـوع رلـه هـا در     .معروف مي باشند

 .مسير برق ورودي قرار مي دهند تا كل مدار را حفاظت كند

استفاده از كليد حفاظت موتور براي موتورهاي سه فاز در شرايط كار دائـم  

در ايـن مـورد   .و يا آنهايي كه محل فرمان شان دور است يا مستقيم به برق وصل مي شوند

شود  وقتي جريان برق رله وصل مي

براي بازگشت روغن به محل اوليه زماني لازم 

  .دهند است كه اين زمان را به عنوان زمان تايمر مورد استفاده قرار مي

  	����ز� �

معروف مي باشندكليد اتو ماتيك در صنعت اين نوع رله ها به 

مسير برق ورودي قرار مي دهند تا كل مدار را حفاظت كند

استفاده از كليد حفاظت موتور براي موتورهاي سه فاز در شرايط كار دائـم  به طور كلي 

و يا آنهايي كه محل فرمان شان دور است يا مستقيم به برق وصل مي شوند

  .استفاده از فيوز فشنگي معمولي توصيه مي شود

  رله زماني هيدروليكي

وقتي جريان برق رله وصل ميگيرد،  در اين رله كه از سيستم هيدروليكي بهره مي

براي بازگشت روغن به محل اوليه زماني لازم . شود جا مي مقداري روغن در داخل رله جابه

است كه اين زمان را به عنوان زمان تايمر مورد استفاده قرار مي

  

در صنعت اين نوع رله ها به 

مسير برق ورودي قرار مي دهند تا كل مدار را حفاظت كند

به طور كلي 

و يا آنهايي كه محل فرمان شان دور است يا مستقيم به برق وصل مي شوند

استفاده از فيوز فشنگي معمولي توصيه مي شود

  

رله زماني هيدروليكي

در اين رله كه از سيستم هيدروليكي بهره مي

مقداري روغن در داخل رله جابه

است كه اين زمان را به عنوان زمان تايمر مورد استفاده قرار مي
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  )پنوماتيكي(رله زماني يا تايمر نيوماتيكي 

هنگـامي كـه   . شـود  ردگي هـوا اسـتفاده مـي   سازي و فش در اين تايمر از خاصيت ذخيره

اي كه شـبيه بـه دم آهنگـري اسـت      كند قطعه قسمت متحرك را جذب مي بوبين تحريك،

هنگامي كه جريان بوبين . شود فشرده شده هواي آن از طريق سوپاپ يك طرفه خارج مي

يم از گردد و از طريق سوپاپ تنظ ـ شود، دم از طريق فنر به حالت اوليه خود بر مي قطع مي

  .دهند شود وقتي كه دم به حالت عادي برگشت كنتاكتها تغيير وضعيت مي هوا پر مي

  

  

تفاوت تايمر موتوري با تايمر نيوماتيكي در اين است كه تايمر موتوري پس از : 7نكته 

كند در حالي كه تايمر نيوماتيكي پس از  تنظيم و وصل بوبين آن به ولتاژ، شروع به كار مي

در بسياري موارد، تايمر نيومـاتيكي بـر روي   . كند ز بوبين آن، شروع به كار ميقطع ولتاژ ا

  .شود تا پس از وصل كنتاكتور، دم رله فشرده شود كنتاكتورهاي مدار وصل مي
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  )تايمر حرارتي(متال يا حرارتي  رلة زماني بي

رلـة حرارتـي   . كند و بر دو نوع است متال كار مي اين نوع تايمر با استفاده از خاصيت بي

متـال عبـور    اي هنگـامي كـه جريـان از بـي     ذوب شونده و رلة حرارتي منعكس كنندة ميلـه 

شود و پس از مدتي در اثر تغيير شكل عمل كرده، مدار را قطـع يـا وصـل     كند، گرم مي مي

  .گذارد تايمر زياد نيست و آب و هواي محيط بر روي آن اثر مي دقت اين نوع. كند مي

  

  :كنند هاي زماني يا تايمرها را به دو دسته كلي تقسيم مي هبه طور كلي رل

شـود كـه در آن بايـد     اي گفته مي به رله (ON- DELAY): هاي تاخير در وصل رله - 1

به رله انرژي داده شود و سپس رله عمل كرده كنتاكتي را بـاز يـا بسـته كنـد ماننـد تـايمر       

  .موتوري

شود كه بعـد از قطـع    اي گفته مي به رله (OFF- DELAY): هاي تاخير در قطع رله - 2

  .كند مانند تايمر نيوماتيكي شدن انرژي عمل كرده كنتاكتي را باز يا بسته مي
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  لامپ سيگنال

شـود بـراي    براي نشان دادن حالت وصل يا وصـل مـدار از لامـپ سـيگنال اسـتفاده مـي      

يشـتر از ولتـاژ تغذيـه    توان لامپي را انتخاب نمود كه ولتاژ نامي آن ب افزايش عمر لامپ مي

گاهي از لامپهـاي  . ولت استفاده شود 260ولتي از لامپ  220مثلاً براي شبكه . لامپ باشد

وات نيز در مـدارهاي   4تا  2ولت و  24، 6،12اي  با ولتاژ و قدرت كم مانند لامپهاي رشته

د كـه  باش ـ شود كه در اين صورت به يك ترانسفورماتور نيز احتيـاج مـي   فرمان استفاده مي

  )كليدهاي گازي(كليدهاي تابع فشار . شود معمولاً بر روي پاية خود لامپ مونتاژ مي

اين كليدها براي كنترل سطح گاز داخل مخازن و كمپرسورها، تنظيم فشـار آب داخـل   

عامـل  . گيرد ها و روشن و خاموش كردن اتوماتيك اين دستگاه مورد استفاده قرار مي لوله

فشار گـاز مـوثر، بـر صـفحة داخلـي      . گاز يا مايع داخل مخزن استفرمان اين كليد، فشار 

كند كه باعث تحريـك كليـد شـده يـك كنتاكـت بـاز را بسـته و يـا          كليد، نيرويي وارد مي

توان به وسيله  كند حركت برگشت را مي اي را باز مي كنتاكت باز را بسته و يا كنتاكت بسته

  .فنر تامين كرد

  

  كليدهاي شناور

ها و اسـتخرها و مخـازن    ور براي كنترل سطح آب و يا مايعات داخل منبعكليدهاي شنا

اين كليد از وزنة تعادل و يك قسمت شـناور و يـك   ساختمان . گيرد مورد استفاده قرار مي
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با تغيير سطح مايع داخل مخزن، شناور تغييـر مكـان داده و   . شود ميكروسوئيچ تشكيل مي

  .شود د و باعث قطع و وصل مدار ميده به ميكروسوئيچ داخل كليد فرمان مي

  

 

  )سنسورها(چشمهاي الكتريكي 

نوعي كليد فرمان دهنده است كه بدون برخورد فيزيكي با دست يا هر وسيلة ديگـري  

توســط سيســتم چشــم الكتريكــي از فاصــلة حــدقل يــك ميليمتــر و حــداكثر هشــت متــر  

در داخل آن به كار رفتـه،  اي كه  كند و توسط رله العمل نشان داده و فرمان صادر مي عكس

از . دهـد  هاي مورد نظر را فرمان مي بندد و در نتيجه دستگاه كند يا مي كنتاكتهايي را باز مي

  .شود هاي صنعتي و خطوط توليد استفادة فراوان مي اين كليد در دستگاه

  )گريز از مركز(كليدهاي تابع دور 

يم پـيچ كمكـي از مـدار    كليدهاي تـابع دور در الكتروموتـور جهـت خـارجي كـردن س ـ     

هـاي دو طـرف بـه     با كم و زياد شدن سرعت گردش محور موتور وزنـه . شوند استفاده مي

 Sشـوند و بـه ايـن ترتيـب طـوق روي محـور در امتـداد مسـير          محور نزديك و يا دور مي

  .شود حركت كرده باعث قطع و وصل يك كليد مي
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  :مقره ها

نقـش   انتقال،به تجهيزاتي نياز است كه بتواننـد شبكه هاي توزيع برق مانند خطوط  در 

طبــق .باشــند تحــت ولتــاژ را از يكــديگر قســمتها داشــته عــايقي و جداســازي قســمتهاي

الكتريكـي بـالايي بـوده و     به وسيله ياآلتي گفته مي شود كه داراي مقاومـت )مقره(تعريف

ه بر عايق نمودن مقره علاو.مي گيرند بين هادي هاي برقدار و سازه هاي نگه دارنده قرار

ارتبـاط مكـانيكي هـادي و زمـين را نيـز      )زمـين  و همچنين نسبت به( هادي نسبت به پابه 

  .تشكيل ميدهد

  :چهار ويژگي و وظيفه عمده دارند مقره ها

 ايـن . وظيفه اصلي مقره ها ، ايزوله كردن هادي از بدنه كنسول و پايه مي باشـد  (الف 

بـراي تحمـل    جريان نشتي ، مشخصات الكتريكـي لازم مقره ها ، بايد بتوانند بدون داشتن 

ايـن  . داشـته باشـند    بيشترين ولتاژهادي و ساير ولتاژهاي اضافي تحت شرايط مختلف را

  :عبارتنداز)خواص الكتريكي مقرهها(ويژگي ها به عنوان 
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  مقاومت الكتريكي حجمي و سطحي بالا -1

عبور جريان الكتريكـي  مقاومت در برابر سوراخ شدن توسط شوك حرارتي در اثر  -2

 .فشار قوي

 مقاومت زياد در مسير -3

 عدم تشكيل خود القايي -4

 وظيفه ديگـر مقـره هـا ، تحمـل نيروهـاي مكـانيكي حاصـل از وزن هـادي هـا ، و          )ب

بدنـه و   نيروهاي اعمالي ناشي از باد و يخ مي باشد كـه در هـر شـرايطي ، فاصـله هـادي از     

خـواص مكـانيكي   (عنـوان   اين ويژگي ها بـه .ر باشدبازوي پايه ، نبايد از مقادير مجاز كمت

  ناميده شده و به شرح زير هستند) مقره

الاستيسيته به نسبت خوب كه باعث مـي شـود مقـره ، تنشـهاي خمشـي و       خاصيت -1

  .حدودي تحمل كرده و در برابر تغيير شكل مقاومت نمايد كششي را تا

  .دهددر برابر نيروي فشاري مقاومت بالايي از خود نشان مي  -2

چون مقره هاي چيني در برابر ضربه مقاومت كمـي دارن بايـد عـي شـود تـا لبـه و        -3

  .گوشه هاي تيزي داشته باشند

مقاومت لازم را در برابر شـوكهاي حرارتـي حاصـل از تغييـرات اخـتلاف پتانسـيل        -4

w   .به طور ناگهاني داشته باشند... الكتريكي ، صاعقه و 
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تغييرات جوي و درجه حرارت مقاوم بـوده ، خـواص خـود را    ها بايد در برابر  مقره )ج

 ايـن ويژگـي هـا كـه    . اثر گذشت زمان و كهنه شدن ، تا حد قابـل قبـولي حفـظ نمايـد     در

  :ناميده شده عبارتست از) خواص فيزيكي (

 امل جوي و تابش آفتابقاومت در برابر عوم -1

  زنگ نزدن و اكسيد نشدن -2

  دارا بودن ضريب انبساط كم -3

  در برابر سرما و گرما حفظ خواص -4

  عدم ميل تركيبي با بيشتر مواد موجود در محيط اطراف -5

بـه   . را رعايت نموده و قابل اعمال روي آن باشـد ) خواص ساختماني (هر مقره بايد )د

سـاختمان پرسـلان    عنوان نمونه ، مي توان موارد زير را در مورد مورد مقره هاي چيني بـا 

  :نام برد

داراي ساختمان به هم فشـرده بـوده ، بـه طـوري كـه هـيچ خلـل و        مقره چيني بايد  -1

  .فرجي در داخل آن وجود نداشته باشد

الكترونها و يونها به يكديگر مرتبط و متصل باشند تـا اخـتلاف پتانسـيل الكتريـك      -2

 .بسيار زياد به آن وارد نشود

w  :را مي توان به صورت زير بيان نمودوظايف مقره ها در شبكه ها 
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روي  هادي هاي خطوط انتقال و توزيع براي نگهداري سيم هاي هوايي حمل وزنت -1

تشـكيل   يعني موقعي كه ضخامت يخ و بـرف (پايه ها و دكل ها در بدترين شرايط 

بتواننـد   را داشـته باشـد و اصـولاً بايـد    ) شده روي سيم ها در حداكثر مقـدار باشـد  

 .دبيشترين نيروهاي مكانيكي وارد شده بر ان ها را تحمل كنن

يعنـي  . اسـت  عايق بندي هادي ها و زمين و بين هادي ها با يكديگر به عهده مقره -2

بتواننـد بـين فازهـاي     مقره ها بايد از استقامت الكتريكي كافي برخوردار باشند تـا 

بـراي تحمـل ولتـاژ     شبكه و دكل ها كه متصل به زمين هسـتند ايزولاسـيون كـافي   

حدي باشد كهدر بـدترين   آن ها بايد در استقامت الكتريكي. فازها را داشته باشند

دچـار  ) صاعقه با ولتاژ بالا يعني در حضور رطوبت ، باران ، آلودگي و بروز(شرايط 

  .شكست كامي الكتريكي نشوند

  :خصوصيات زير باشند بنابراين مقره ها بايد داراي 

 استقامت الكتريكي بالا -1

 استقامت مكانيكي بالا -2

  .داخليعاري از ناخالصي و حفره هاي  -3

بـا  (دمـا   استقامت در برابر تغييرات درجه حرارت و عدم تغيير شكل در اثر تغيير -4

  )دتوجه به ضريب انبساط حرارتي كه بايستي كم باش

 .ضريب اطمينان بالا -5
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  .ضريب تلفات عايقي كم -6

 در برابر نفوذ آب و آلودگي ها مقاوم باشد -7

  جنس مقره ها

مقـره هـاي چينـي از سـه مـاده مختلـف       . اسـت جنس مقره ها معمولاً از چيني يا شيشه 

 :تشكيل شده است

  

  .درصد50تا  40به مقدار  AL2O3-2SIO2-2H2O كائولين يا خاك چيني -1

ــوم   -2 ــيليكات آلومينيـ ــپات(سـ ــدار   K2O-AL2O3-6SIO2 )فلداسـ ــه مقـ بـ

  .درصد30تا25

  ..درصد 25به مقدار حداكثر  SIO2 خاك كوارتز -3

  

  :انواع مقره

نسـبت   و) دكل(براي عايق كردن هادي ها نسبت به پايه : مقره هاي خطوط هوايي -1

  .مي شود به يكديگر و نگهداري هادي ها بر روي پايه ها از اين نوع مقره استفاده

پسـت هـا و تابلوهـا نسـبت بـه       براي عايق كاري باس بارهـا در : مقره هاي اتكايي  -2

w  .استفاده مي شود زمين و نگهداري آن ها از اين نوع مقره ها
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نـوع مقـره هـا بـراي عبـور بـاس بارهـا از         از اين: هاي عبوري يا بوشينگ ها مقره  -3

همچنـين بـراي ايزولـه كـردن     . مـي شـود   ديواره ها يا ورود به تجهيـزات اسـتفاده  

  .تجهيزات هم به كار مي رود خطوط يا باس بارها نسبت ديوارها يا بدنه

  

  :انواع مقره هاي خطوط هوايي

  )ميخي(مقره هاي سوزني)1

  مقره هاي آويزان)2

  مقره هاي سنتي)3

  مقره هاي مهار)4

  مقره هاي استوانه اي)5

  مقره هاي مخصوص

هـوايي بسـيار بـد ماننـد منـاطقي كـه آلـودگي صـنعتي يـا           براي مناطق با شرايط آب و

حد معمول وجود دارد يا مناطقي كه مه زيـاد وجـود دارد يـا     آلودگي آب و هوايي بيش از

 خطرناك با شيب زياد وجود دارد ، از مقره هاي استاندارد معمولي صاعقه هاي مناطقي كه

استفاده نمـود   نمي توان استفاده نمود و بايد از مقره هاي با طراحي خاص براي آن مناطق

  مناطق استفاده نمود مقره هاي با طراحي خاص براي ان و بايد از

  مقره چرخي)6
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  :چند عكس از مقره هاي مختلف

  :بشقابيمقره 

  

كيلو وات 35مقرهاي براي خطوط كه تا  
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اين هم مقره اي كـه در محـل كـارورزي از آن عكـس گرفتـه شـده اسـت و در داخـل         

تابلوي روشنايي و موتورخانه قرار گرفته است به طـوري كـه شمشـهاي سـه فـاز روي آن      

  .نسب مي شود و به وسيله اين مقره ها شمشها در بالاي تابلو مهار مي شوند

  

  

.نوع ديگري از مقره ها كه شمش نول توسط آن مهار شده است اين هم  
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  3فصل 
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 كنترل فاز

كنترل فاز يك وسيله حفاظتي الكترونيكي اسـت ، كـه در مـدار فرمـان تابلوهـاي بـرق       

، يـك كنتاكـت   MP ،L،L،Lهر كنتـرل فـاز داراي اتصـالات    . مورد استفاده قرارمي گيرد 

در صـورتي كـه   . و چند لامپ سيگنال اسـت  ) آلارم(كنتاكت خبر جهت مدار فرمان ، يك 

براي برق ورودي اشكالات ذكر شده در زير انجام گيرد كنترل فاز ، مدار فرمـان را قطـع   

  .مي كند و به وسيله ي لامپي اشكال مربوط را نشان مي دهد

 قطع شدن فاز -1

  تغيير ترتيب فازها -2

  افزايش و يا كاهش ولتاژ بيش از حد مجاز  -3

  عدم تقارن بيش از حد ولتاژ سه فاز  -4

  شوك هاي ناشي از قطع و وصل برق -5

در شكل زير مدارهاي يك كنترل فاز براي استفاده از آن براي يك موتور نشـان داده  

w  .شده است 
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  :روش نصب كنترل فاز

  روي دستگاه را به سيم نول وصل مي كنيمMPنقطه  )1

  .به الكتروموتور مي رود وصل مي كنيمروي دستگاه را به سيمي كه TوSوRنقاط )2

  .روي دستگاه را به طور سري قرار مي دهيم18- 15دو سر  )3

كليد استارت را به مدت يك ثانيه فشار مـي دهيم؛اگـر موتـور بـه طـور عـادي كـار         )4

كرد؛نصب پايان يافته و در اين حالت چراغ سبز روشن مي شودو اگـر چـراغ دسـتگاه در    

باشد موتور به راه مي افتد اما با رها كردن كليد اسـتارت موتـور   مدت فشردن كليد قرمز 

روي دستگاه مي رود با هـم  TوSهم قطع مي شود در اين حالت جاي دو سر سيم را كه به

wعوض مي كنيم حالا استارت را مي زنـيم اگـر نصـب را درسـت انجـام داده باشـيم و بـرق        
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ودو الكتروموتوربه طور عـادي كـار   شبكه اشكالي نداشته باشد چراغ دستگاه سبز خواهد ب

  .خواهد كرد

  .ميپردازيم) تابلوي توزيع(حال بعد از معرفي لوازم داخل تابلو به مراحل ساخت تابلو

  

  :تابلو هامشخصات 

پيـروي   VDE100 ولت از مقـررات  1000جريان زياد و ولتاژ كمتر از  در تابلوهاي

بايـد طـوري تعيـين شـوند كـه داراي       بنابر اين مقررات سيم هاي الكتريكي مي نمايند كه

  .الكتريكي و مكانيكي خوب وكافي باشند اطمينان

بنابر اين مقررات مقدار افت ولتاژ بين شبكه و محل اتصال بـه مصـرف كننـده نبايـد از     

  .ميزان درصد نوشته شده تجاوز نمايد

دسـتگاهها را   در ضمن در اين تابلوها بايد از وسايل حفاظتي استفاده شود كه سيم ها و

  .محافظت نمايد در برابر بارهاي اضافي و اتصال كوتاه توسط قطع به موقع جريان

تسـمه هـاي   (در اين تابلو ها براي انشعاب گرفتن وسايل مختلف از شين ها يا باس بـار 

تحمل جريـان عبـوري    استفاده مي شود و اين شين ها بايد طوري انتخاب شوند كه) مسي 

  .باشندمورد مصرف را داشته 

و . شين ها بايد از بدنه تابلو ها عايق شوند كه اين عمل توسط مقره ها انجام مـي شـوند  

  .فواصل بين شين ها بايد از يكديگر نيز رعايت شوند
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  : نقشه كشي تابلوها

نماينـد كـه بـا علايـم و      تابلوهاي توزيع را براي سهولت كار در شـماي فنـي رسـم مـي    

در يـك  .نقشه را تكميل مـي نماينـد   شته مي شود اطلاعاتارقامي كه در كنار هر عنصر نو

هنگام خرابي يكي  تابلو يك يا چند خط بعنوان رزرو هميشه بايد در نظر گرفته شود تا در

  سيم اتصال زمين با .از خطوط يا نياز به مصرف كننده جديد از آن استفاده شود

اين ارتباط توسط سيم بافته  مقطع زياد براي حفاظت در تابلوها نبايد فراموش شود كه

  .مي شود شده نرم بين قسمتهاي متحرك و ثابت تابلو برقرار

شـود   در يك تابلوي توزيع قبل از آنكه وسايل الكتريكي در آن نصب: ساخت تابلوها

هـا و سـوراخ    بايد اسكلت فلزي يا پلاستيكي يا كائوچويي آن مونتاژ شود و با نصـب ريـل  

  .وسايل الكتريكي در داخل آن مونتاژ شودهاي مناسب آماده گردد تا 

سـيم كشـي    ترمينال هاي تـابلو را  )مانند كليد و فيوزها (پس از نصب وسايل الكتريكي 

مـي تـوان   . گيرد مي كنند كه اين سيمكشي بايد با سيم هاي تك لا و با فرم خاصي صورت

) داكـت (تيكي هـاي پلاس ـ  سيم كشي داخل تابلو را با سيم هاي افشان كه در داخـل كانـال  

تابلوها با آمپراژ مصرفي و شدت جرياني كه ازاون عبور مي كند .قرار مي گيرند انجام داد

wكه اين آمپراژ از مقدار شدت جريـان ذكـر شـده بـر كليـدهاي قـدرت        مشخص مي كنند
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



  

 

98  

  	����ز� �

آمپري در ورودي استفاده  40مثلا در يك تابلو از كليد اتوماتيك .شود  اصلي مشخص مي

   .آمپري مي نامند 40ين اون تابلو رو تابلوي است بنابرا شده

تابلوهاي توزيع  تابلوها بيشتر نقش توزيع برق رو برعهده دارند و بعضي از تابلوها نيز

وسـايل الكتريكـي خاصـي     و كنترل و فرمان هستند كـه بـراي راه انـدازي خـط توليـد يـا      

  .بكاربرده مي شوند
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  BELUKمراحل تنظيم رگلاتور

  

  مقدمه

گلاتور نيز مثل تمام تجهيزات الكتريكي مي باشد كه در نصـب آن روشـهاي مناسـب    ر

براي اينكه بدن شـما در هنگـام كـار حامـل الكتريسـيته سـاكن       . گردد مي بايستي رعايت

نباشد مي توانيد قبل از كار با رگلاتور، با تماس دست خود بتوسط يـك شـيء فلـزي بـدن     

  .تخليه نموده و سپس شروع به نصب نمائيدخود را از هر گونه شارژ الكتريكي 

  نصب رگلاتور - 1

مخصوصـاً سـطح مقطـع سـيم رابـط      . نقشه سيم كشي بانك خازني را كنترل نمائيم -1

CT  ميليمتر مربع كمتر نباشد 5/2متري از سطح مقطع  10تا فاصله. 

مطمئن شويد كه ولتاژ كنترل ، فركانس تغذيه و محدوده جريـان ترانسـفورمر بـا     -2

 .مقادير اعلام شده در پشت رگلاتور مطابقت داشته باشد

%  70قطع ايمن خازنها را در هنگامي كه ولتـاژ از مقـدار    BLR-CXرگلاتور هاي  -3

 .ولتاژ اصلي بيشتر شود تضمين مي كند

كنتاكتور ها گرفتـه شـود و از فـازي     ولتاژ تغذية رگلاتور از همان فاز ولتاژ كنترل -4

 .صب شده براي تغذية رگلاتور استفاده نشود كه ترانس جريان روي آن ن

 .سيم كشي ها بوسيلة ترمينالهاي فنري پوشيده شود -5

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



  

 

102  

  	����ز� �

 .پوشش فولادي پشت رگلاتور اتصال زمين گردد -6

عدد مهره نگه دارنده رو بانك خازني محكم و ترمينالهاي اتصال  2توسط رگلاتور  -7

   .طراحي شده است  .دندر جاي خود قرار گير

  )H3كليد چند عملكردي ( راه اندازي  - 2

و )0 - 9(پشت صفحه مشخصات كه قابل برداشتن است يك كليـد عملكـرد ده حالتـه    

  .وجود دارد كه به شرح زير عمل مي كند)-(+/دو عدد كليد فشاري 

1- cosφ  تقـدم بـه مقـدار    ) 1 – 9/0(تاخير و  7/0متر در محدودهcosφ = از  1

 .قبل تنظيم شده است 

ثانيـه   2بمـدت بـيش از   ) -(+/ثانيه با فشـار دادن كليـد    1200ثانيه تا  5زمان از  -2

  .ثانيه مي باشد  40انتخاب سريع را ميسر مي سازد ، زمان تاخير از پيش تنظيم شده 

  

  كنترل كامل اتوماتيك - 3

بـراي بـار    Cبـراي بـار القـائي و     Iنشانگر ضريب اصلاح توان موجود را بـا نشـان دادن   

يك نقطة چشـمك زن در  به نمايش مي گذارد،)ثانيه روشن مي ماند  3مدت  كه به(خازني 

حاكي از آن است كه رگلاتور در حال انتخـاب يـك خـازن     –يا + نمايشگر برروي علامت 

مناسب است تا اگر امكان پذير بود بتواند به نسـبت انحـراف قـدرت راكتيـو آنـرا اصـلاح       

  .را نشان دهد  cosφثانيه  3كرده و هر 
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  عملكرد دستي – 4

 )-(يـا  (+)ولت با فشار دادن كليـدهاي   50عملكرد دستي با اندازه گيري ولتاژ بيش از 

  .بصورت غير ممتد امكان دارد 

فعال يـا غيـر فعـال     2مراحل نسبت به زمان تعويض از پيش تنظيم شده بر اساس بند 

  . مي شود

  انتخاب محدوديت پله -5

 Cx و Cx 08و  Cx 06و  Cx 04مطابق با تعـداد خروجـي رگلاتـور    محدوديت پله 

  .بايستي تنظيم شود  012

انجام داد بايد توجه نممود كـه هيچگـاه نبايـد    ) -(يا (+) اين كار را مي توان با كليدهاي

مقدار تنظيمي حداكثر خروجي رگلاتور بيشتر شود كه در اينصورت زنـگ خطـر تحريـك    

  .مي شود

  اتوماتيك خازنهاي معيوبنمايش  -6

در اين وضعيت مي توان تعداد خروجي هاي قطع شده را مشاهده نمود، مثلاً در صورت 

معيوب مي باشـد و   9يا  5مي توان تشخيص داد كه خروجي  Cd 09يا  Cd 05مشاهدة 

  . بصورت همزمان تحريك خواهد شد)  AL--(علامت 

ثانيـه فشـار    20را بـيش از  ) -(و (+) كليدهاي  ALARMبراي خاموش كردن هر نوع 

  .دهيد
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نشان مي دهد كه هيچ مرحلـه اي معيـوب نبـوده و تمـام خروجـي هـا       ) Cd 0(علامت 

 .وصل مي باشند كنترل اتوماتيك هميشه فعال است 

 

  

  مشاهده تعداد عمليات قطع و وصل  -7

بـراي   OC 4قطع و وصل هر خروجي مي باشد مثلاً مشـاهده   نشانگر تعداد اين حالت

بـار   248تعـداد  4نشان دهنده آن است كه خروجي شـماره  ) 248( ثانيه سپس عدد  10

فقـط در  براي رويت تعداد قطع و وصل ساير خروجي ها مي توان . قطع و وصل شده است 

مـي كنـد كـه تمـامي     ثانيه عمليات ميكروپروسسور داده هاي اطلاعـاتي را ذخيـره    10هر 

 20بـراي بـيش از   ) -(و (+) مراحل ذخيره شده را ذمي توان با فشار دادن توأم كليـدهاي  

  .كنترل اتوماتيك هميشه فعال است . ثانيه پاك نمود

  

  نمايش مقدار خروجي

نـامعلوم مـي    CTدر اين حالت مقدار خروجي نشان داده مي شود بـه علـت اينكـه نسـبت     

  .محاسبه نمي شود KVARباشد بر حسب 
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 F)48(و )  L 74(يعني خروجي دهم كه به دنبـال آن دو عـدد مـثلاً    ) CC10( براي مثال 

 يعني مقدار اولين خازن انـدازه گيـري شـده در حـين راه انـدازي      Fنمايان مي شود مقدار 

  .يعني آخرين مقدار  Lمقدار 

  .اين كار براي تشخيص هر نوع تلفات خازن است 

 به سبب خازن معيوب يا فيوز سـوخته كـاهش پيـدا كنـد     Oي در موقعيتاگر سطح انتخاب

نمايش داده خواهد شد اطلاعات هر مرحلـه را  ) AL(پله مزبور را حذف و هشدار رگلاتور 

استخراج و اطلاعات ذخيره شده را با فشار دادن توأم كليـدهاي  ) -(و (+) مي توان با كليد 

  .ردثانيه پاك ك 20براي بيش از ) -(و (+) 

 انتخاب وضعيت آلارم -8

هرگونـه آلارم غيـر    A_Oبـا انتخـاب   ) -(و (+)  در اين حالت با فشار دادن توأم كليدهاي

  .فعال مي شود 

آلارم تحريـك شـده    A 2بـا انتخـاب   . هـر آلارم را مـي تـوان محـو كـرد      A 1با انتخـاب  

هر نوع آلارم تحريك شده به سبب مراحل . ذخيرهتحريك شده نماليش داده خواهد شد

  .قابل محو است A 2در وضعيت آلارم ) H3(كليد چند عملكرد  6معيوب در وضعيت 
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A -  به قسمت اختياري ( انتخاب مقدار دوم ضريب قدرتL  مراجعه شود( 

 NT/NT 1ولت متناوب بـرروي ترمينالهـاي    240 – 150ضريب قدرت دوم با ولتاژ 

  .فعال خواهد شد

B - انتخاب زمان تأخير تعويض بطور غير قرينه 
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(+) توسط فشار دادن كليـدهاي   1..... 99قابل انتخاب يك ضريب غير قرينه محدوده 

ضـرب   10شـده را در   زمان از قبل تعيين)  2(در وضعيت ) Y-10(همراه با نمايش ) -(و 

  .نموده تا مراحل قطع گردند

C- پايين/انتخاب زمان قفل در هر تغيير جهت تعويض بالا 

كردن قابل برگشت براي بار متغير موقعي فعال مي شود كـه جهـت تعـويض از     زمان قفل

  .بالا به پايين يا برعكس تغيير مي كند

ثانيه به اجرا در ميايد اين زمان قفل بـه زمـان    30يعني كه زمان قفل  L – 30نمايش مثلاً 

  ) 2مثل وضعيت . (تأخير تعويض از پيش تنظيم شده مي شود 

اين عمل باعث مي شود كه عمليات تعويض در بارهايي كه سريعاً در حـال تغييـر هسـتند    

  .كاهش پيدا كند 

  ثانيه) 1.... 254(در محدوده : قابل انتخاب 

  ثانيه 30: از پيش تنظيم شده در كارخانه  زمان

D –  انتخاب نسبتC.T ) به قسمت اختياريM  (نمايشگر )مراجعه شودNOT (  را نشـان

  .مي دهد 

F- انتخاب برنامه تعويض  

  .بعد از هر اصلاح رگلاتور را دوباره انرژي دار كنيد ) -(و (+) فشار دادن توأم كليد توسط

  : Autoنمايش 
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اتوماتيك مقدار هر خازن بدون برنامه ثابـت انتخـاب هوشـمند بطوريكـه خـازن      تشخيص 

مناسب را براي رسيدن به ضريب قدرت مورد نظر با حداقل عمليات تعويض انجـام دهـد   

  :اتصال دو فاز 

L2  وL3  دو فاز اتصال مي باشند .  

  ميلي آمپر 10كمتر از  C.T،يعني جريان ثانويه جرياني عبور نمي كند:  I-Oنشانگر  – 1

دقيقـه قطـع    5 اگر هر كدام از خازنها قبلاً داراي انـرژي شـده ، ايـن مراحـل فـوراً بعـد از      

اگر رگلاتـور در وضـعيت   .)در عملكرد موازي بانك خازني امكان پذير است ( خواهد شد 

 Stand byدستي تنظيم شده ، تمـام مراحـل انـرژي دار شـده در تمـام اوقـات بصـورت        

  .بودخواهد 

اگـر ولتـاژ   .ولت است يا وصل نيسـت   50ولتاژ اندازه گيري شده كمتر از :  U-Oنشانگر 

ميلـي آمپـر باشـد     10ولت باشـد و بخـش راكتيـو جريـان حـداقل       50اندازه گيري شده 

ولـت شـود هـر     50اگر ولتاژ اندازه گيري شده كمتر از .رگلاتور شروع به كنترل مي كند 

  عد نوع مرحله انرژي دار شده ب

  :پارامترهاي تنظيم شده در كارخانه  – 2

ثانيه،محـدوديت مرحلـه بـه     40=، تأخير زمـان روشـن شـدن    1=ضريب قدرت مورد نظر

،زمان قفـل بـار    1=،ضريب زمان تعويض غير قرينه 1=حداكثر رگلاتور ، وضعيت هشدار 

ژ با ولتـا  Auto=وضعيت تعويض  v.t=1، نسبت  C.T  =100ثانيه ، نسبت  30=معكوس
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هرگونه اصلاح مورد نظر ،ممكن است از طريق كليد چند . L2/L3اندازه گيري شده دو فاز 

اصلاحات . همانطور كه توضيح داده شده است ) -(يا (+) و كليدهاي فشاري ) H3(وضعيتي

پارامترهاي انتخاب شده در رگلاتـور  . انجام شده در روي نمايشگر نشان داده خواهد شد 

  .قرار بگيرد 3ه كليدهاي چند وضعيتي دو برابر در وضعيت ثبت خواهد شد اگر ك

  )حالت اتوماتيك(قرار بگيرد  3در وضعيت ) H3(مطمئن شويد كه كليد چند وضعيتي – 3

ثانيه باشد بايد عبور نكند ، قبل از اينكـه رگلاتـور    90زمان قفل رها سازي عدم ولتاژ  – 4

  .نخواهد شددر اين زمان مراحل فعال . شروع به كار بكند

و اگـر نيـاز    چـك كنيـد   1ضريب قدرت مورد نظر از قبل تنظيم شده را در وضـعيت   – 5

  . است دوباره انتخاب كنيد

و اگـر نيـاز اسـت     چك كنيـد  2زمان تأخيرتعويض از قبل تنظيم شده را در وضعيت  – 6

  . دوباره انتخاب كنيد

ك كنيد و به تعـداد حقيقـي   چ 5حد مرحله را كه از قبل تنظيم شده است در وضعيت  – 7

اگر هر گونه خروجي كنترل رگلاتور بدون درگيري باقي . خازنهاي وصل شده تنظيم كنيد

رگلاتور هر نوع خروجـي آزاد را سـه بـار تسـت تـا يـك       . بماند، تشخيص داده خواهد شد

سپس اين مراحـل  .  6در وضعيت  C Dتغيير ناگهاني ولتاژ يا بعد از دوباره تنظيم كردن 

باره هر كدام سه بار چك مي شود و اگر هنوز مراحل ناموفق تشخيص داده شـود، آنهـا   دو

  .ثبت خواهد شد و علامت هشدار فعال خواهد شد  6در وضعيت 
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 9وضعيت هشدار از قبـل تنظـيم شـده را چـك كنيـد و اگـر نيـاز اسـت در وضـعيت           – 8

  .انتخاب كنيد

  .قرار دهيد  3كليد چند وضعيتي را دوباره در وضعيت  – 9

  نشانگر ضريب قدرت جريان يعني  – 10

cosφ  را بطور مثالi 0.87  براي بار القائي ياc 0.94 براي بار خازني نشان مي دهد.  

در سيم بندي صحيح بعد از زمان قفل رها سازي عدم ولتاژ و بار القائي يك نقطه در  – 11

  . چشمك خواهد زد + نشانگر نمايش داده خوهد شد و علامت 

رگلاتور تغذيه انرژي را قدم به قدم با توجه به ريتم تـأخير زمـان تعـويض قـدم بـه       – 12

مراحل فعـال شـده    LEDعلامت . تا به ضريب قدرت مورد نظر برسد  قدم شروع مي كند

در صـورتيكه يـك انحـراف    . جريـان را تحـت تـأثير قـرار دهـد       cosφهر مرحلـه بايـد   

چشمك خواهد + ديجيتالي ضريب قدرت جريان در مقايسه با هدف وجود دارد ، نقطه در 

چشمك خواهد زد اگر كه ضـريب   –اگر ضريب قدرت كمتر از هدف باشد يا نقطه در زد 

  .قدرت بيشتر از هدف باشد 

مقدار مرزي بـراي  ( از قبل نيست  C/kظيم مقادير نياز به تن BLR.CXدر دستگاه  – 13

،تـا آنجاكـه مقـدار را    )آنكه چه زماني شروع به وارد شدن يا خارج شـدن از مرحلـه شـود    

wدنبال نمي كند ، يعني كه يك خازن مناسب را انتخاب مي كند ،اگر تا بـه حـال ثبـت شـده     
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ه تعـداد  هنگام كار روزمره تمـام خـازن هـا بـا توجـه ب ـ     .باشد ، تا به هدف مورد نظر برسد

  ) ببينيد H3 را در 8وضعيت (آنهامتناسب با ظرفي خازني ثبت خواهند شد 

بـه اسـتثناي وضـعيت    (نمـي باشـد    kvarمعلـوم نيسـت ، هـيچ نشـاني از      C.tتا زماني كه 

در هنگام خازنهايي كه اندازه يكسان دارند رگلاتور تـا جائيكـه امكـان داشـته     ).Mاختياري

يـك برنامـه    بـراي كاربردهـاي خـاص   . ها توزيع مي كنـد  باشد عمليات تعويض را به خازن

  .در دسترس مي باشد  H3از  Fدر وضعيت  1:.…1:1:1تعويض ثابت به نسبت 

مرتباً چشـمك بزنـد و رگلاتـور هـر      –يا + ممكن است اتفاق بيافتد كه يكي از نقاط  – 14

يك انـدازه مرحلـه مناسـب را باتوجـه بـه      مرحله را روشن و خاموش نكند زيرا نمي تواند 

اگر رقم ضريب قدرت برابر با هدف باشد . انحراف از ضريب قدرت مورد نظر پيدا بكند 

  .هيچ نقظه اي چشمك نخواهد زد

اگر هيچگونه باري وجود نداشته باشد ، چك كـردن اوليـة بانـك خـازني در حالـت       – 15

براي روشـن كـردن   + استفاده از كليد  با) H3(در كليد چند وضعيتي  4دستي در وضعيت 

ولت متنـاوب   50از  مطمئن شويد كه ولتاژ اندازه گيري شده بيش.خازنها امكانپذير است

هنگـام  . در اين حالت تشخيص اتوماتيك اندازه هاي داده شده مراحل وجود نـدارد . است

د ،فقـط در  رگلاتور بايد تمام مراحل را بصورت اتوماتيك قطع كن ـ 3باز گشتن به وضعيت 

w  )را ببينيد 13بند (اين حالت رگلاتور مي تواند اندازه ها را تشخيص دهد 
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



  

 

112  

  	����ز� �

را در ) H3(وقتي تمام تنظيمات مورد نظر يا اصلاحات مورد نظر انجام شـد، كليـد عملكـرد   

  .قرار دهيد 3وضعيت 

  

  عملكرد هشدار

  )را نمايش مي دهد ALنشانگر (هشدار ضريب قدرت  – 1

اگر ضريب قدرت از قبل تعيين شده بدليل كافي نبودن ظرفيت خازني حاصل نشود، بعـد  

فعال مي شود كه در هـر دو جهـت   برابر زمان تعويض مراحل انتخاب شده  75از گذشت 

lead  وlag برابر زمان تعويض مراحل انتخاب  75اگر بعد از گذشت . صادق خواهد بود

ضريب قدرت مورد نظر عبور ) اتصالات جوش داده شده(شده بدليل اصلاح بيش از اندازه 

نمـايش داده خواهدشـد جهـت غيـر فعـال كـردن        ALشود ، هشدار فعـال خواهـد شـد و    

اينكـار را   A_3در حالـت  ) H3(تي كليد چند وضعي 9هرگونه هشدار مي توان در وضعيت 

  ).رجوع كنيد 9به بند (انجام داد

 AL.اگر كه رگلاتور مراحل ناموفق را تشخيص دهد ، باز هم هشدار فعال خواهد شد  – 2

غير فعـال كـردن   . ثانيه بصورت متناوب نشان داده خواهند شد  5هر كدام  cosφو  _ _

  )H3(از  6هشدار در وضعيت 

w  ).تجهيزات كنترل رجوع شودبه ( امكان دارد 
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اگر ولتاز تغذيه قطـع شـود ، هيچگونـه نمايشـي در نشـانگر وجـود نخواهـد داشـت ،          – 3

بـراي اسـتفادة خـارجي بـاز      M-MSبسته خواهند شـد و   M-MOكنتاكتها در ترمينالهاي

  .ولت متناوب  250آمپر در  3:خواهد شد ، مقدار فعال شدن 

  

  انتقال اطلاعات

عمليـات نشـان دادن و ثبـت ضـريب قـدرت ،       WINBSTOبه نـام   BELUKنرم افزار 

 PCسيكل هاي عملياتي، هر نوع فعال شـدن هشـدار را بـا ضـبط زمـان و تـاريخ بـر روي        

، يكـي  ) سـوراخ در پشـت محفظـه    14سوكت ( TTLدو تلگرام از طريق ارتباط جهت هر 

اصـلاح را در هـر    تجزيـه و تحليـل اثـر   ايـن  . قبل از يكي بعد از مراحل تعويض مي باشـد  

نيـاز بـه    PCضبط اطلاعات بر روي . مرحله به نسبت اثر ضريب قدرت امكانپذير مي كند 

حـداكثر  (دارد PCجهت انتقـال اطلاعـات بـه     TTL/RS232يك كابل اطلاعات با تبديل 

  ).متر  2طول كابل جهت انتقال 

در  DS 21 , 22يـا   23راه ديگر جهت ضبط اطلاعات با استفاده از ثبات اطلاعات به نـام  

بعداً ثبات اطلاعـات را  . محل نصب خازنها در يك محدوده زماني مشخص امكانپذير است 

  .آنرا خواند  WORDاتصال داد و با استفاده از برنامه  PCمي توان به 

  

  ويژگيهاي اختياري
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  : Lاختيار 

را  HAهنگام افزايش حد مـرزي دمـاي از قبـل تنظـيم شـده رگلاتـور       در : كنترل فن – 1

جهت كنتـرل  . ثانيه  5همراه با نشانگرهاي اضافي در فواصل ) هشدار گرما(نشان مي دهد 

 250آمپـر در   5حـد روشـن   (بسته مي شـود   LF/LF 1فن يك رلة خروجي در ترمينال 

كليد چنـد   9دقيقه يا دستي با استفاده از وضعيت  8از در صورتيكه دما بعد . )ولت متناوب

كـاهش پيـدا كنـد ، هشـدار     ) را ببنديـد  3صـفحه  ( A_3با انتخـاب حالـت   ) H3(وضعيتي 

دقيقه روشن يـا خـاموش مـي     8بنابراين فن حداقل . بصورت اتوماتيك غر فعال مي شود 

را از قبـل  دمـا   حـد مـرزي   4قرار داده شده تـا   DIPمشخصات دو كليد  پشت پنل. شود 

  تعيين

  

را نمـايش مـي    AHاگر هر دو هشدارها يعني ضريب قدرت و دما فعـال شـوند ، نشـانگر    

غير عال كردن هشـدار بطريـق مشـروح    . دهد ، هردو رله هاي خروجي فعال خواهند شد 

  .بالا مي باشد

  )پايين/ تعرفه بالا( دومين ضريب قدرت مورد نظر  – 2
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توضـيح داده شـد ، يـك ضـريب     ) H3( از كليـد چنـد وضـعيتي    Aهمانطور كه در وضعيت 

قابـل انتخـاب اسـت كـه      Lag ...1  ...9/0 Lead 7/0قدرت مورد نظر دوم در محدوده 

ممكن است از طريق مثلاً يك سـاعت خروجـي بـرروي تغييـر ولتـاژ بـرروي ترمينالهـاي        

NT/NT1 )150  65...  45/ ولت 240... ولت cps (   تعرفـة پـايين   در هنگـام زمانهـاي

( اگر اين ولتاژ تغذيه نشود رگلاتور باتوجه به ضـريب قـدرت مـورد نظـر اول     . فعال شود

، باتوجه )H3( از كليد چند وضعيتي 1كنترل مي كند ، قابل انتخاب در وضعيت ) تعرفه بالا

  .به يكي از حالات فوق

  

   Mاختيار

رگلاتورهايي كه با اختيار مجهز هستند برروي صفحة كنتـرل آنهـا داراي دو صـفحه كليـد     

هستند ، آنها جايگزين كليدهاي فشاري پشت بـرروي   –و + فشاري اصلاح شده با علامت 

بـه   KWاز در كارخانه هاي بزرگ تغيير مقياس اتوماتيك مثلاً . نشانگر نمايش داده شود 

MW 9999ايش از فراهم شده يعني كه نم kW  0/10بهMW  .  ثانيـه   3هرنمايش هـر

  . رونويسي خواهد شد 

بايـد از قبـل تنظـيم شـده بـا       v.tو  c.tنسبت ) H3( كليد چند وضعيتي Eو  Dدر وضعيت 

  .شد

D= نسبتc.t  

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



  

 

116  

  	����ز� �

كـه  ) A/5 A 800=  160بعنوان مثال ( 4000...  1در محدوده  –يا  +با استفاده از كليد 

ثانيـه انتخـاب سـريع را     2تنظيم شده ، فشار دادن كليد بـيش از   100در كارخانه برروي 

  .ممكن مي كند

E  = نسبتv.t 

 kv/0.1 20بعنــوان مثــال )( 0/350...  0/1(در محــدوده  –يــا + بـا اســتفاده از كليــد  

kv=200 (  ثانيـه   2تنظـيم شـده ،فشـار دادن كليـد بـيش از       0/1كه در كارخانه بـرروي

  .كندانتخاب سريع را ممكن مي 

CX..M  انتخاب مي شـوند ،نمـايش مـي     –يا + اطلاعات انرژي ذيل را كه توسط كليدهاي

  :دهد 

C  ضريب قدرت  

U  ولتاژ اندازه گيري شده  

I  جريان فاز تشخيص داده شده  

S  قدرتapparent كل  

Q  قدرتreactive كل  

F فركانس  

  

 Kاختيار 
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  برنامه تعويض فيلتر تركيبي

بايد مطمئن شد كه در بانكهاي فيلتر تركيبي تعداد مراحل انرژي دار شده با نسبت بسـته  

بـراي ايـن   . بيشـتر بـا شـند   %)  7مـثلاً  ( از نسبت بسته شدن كمتـر  %) 12مثلاً (شدن بالاتر

در دسترس است جهت استفاده از اين برنامـه در زمـان    reactiveمنظور برنامه تعويض 

كـه مراحـل بسـته شـده     علاوه بر اين بايد مطمئن شد . داده شود سفارش به كارخانه تذكر

خروجيهـاي زوج رگلاتـور متصـل    بالاتر به خروجيهاي فرد و مراحل بسته شده پايينتر بـه  

  شوند 
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   4فصل 

در دنياي امروز انرژي از اهميت بسيار زيادي برخوردار مي باشد و بايد در استفادة صحيح 

  .شايسته اي فرهنگ سازي نمود سازي آن به شكل  و ذخيره

در ايــن ميــان نيــروي بــرق بــه عنــوان يكــي از اصــلي تــرين منــابع انــرژي مــورد مصــرف 

با توجه به هزينه هاي هنگفت توليد و انتقـال ايـن   . بشر،ازجايگاه ويژه اي برخوردار است 

 نوع از انرژي با كيفيت مطلوب مي بايست در جهت اصلاح و بهبود كيفي وكمي شبكه هاي

  .توزيع آن قدم برداشت 

در همين راستا اصلاح ضريب قدرت در شبكه هـاي توزيـع از جهـات گونـاگوني از جملـه      

تأثير بر كيفيت و عملكرد سيستم و همچنين تبعات اقتصـادي چشـمگيري كـه بـه همـراه      

  .دارد از اهميت بسيار زيادي در صنعت برق برخودار گرديده است 

توزيع و شركتهاي صنعتي مي بايست حذف نمود تا خروجـي  توان راكتيو را در شبكه هاي 

موثري از توان راكتيو را در شبكه به جريان انداخت ودر نتيجه ضمن استفاده از بيشـترين  

  . ظرفيت شبكه ، تلفات سيستم را به حداقل رساند 

  

  ) PFC(اصلاح ضريب قدرت 

P(  w(توان اكتيو 
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بـا تبـديل انـرژي    . صـورت مـي گيـرد    كار واقعي در شبكه هـاي بـرق توسـط تـوان اكتيـو     

كـار واقعـي انجـام مـي     ...الكتريكي به ساير شكلهاي انرژي مثل حرارت،حركت، دوران و 

)  W(توان اكتيو با واحد وات . در بارهاي اكتيو جريان و ولتاژ كاملاً هم فاز هستند . گيرد 

مـي شـود انـرژي    آنچه كه توسط كنتورهاي تك فاز و سه فاز ثبت . اندازه گيري مي شود 

  .الكتريكي مصرف شده توسط توان اكتيو است

 )Q(توان راكتيو 

ــداده و باعــث بوجــود آمــدن ميــدانهاي الكتريكــي و     ــد انجــام ن ــوان كــار مفي ــوع ت ــن ن اب

اين توان مصرف نشده و بطور متوالي از شبكه به بـار تزريـق و   . الكترومغناطيسي مي شود 

درجه اخـتلاف فـاز    90بارهاي راكتيو، ولتاژو جريان در . مجدداً از بار وارد شبكه مي شود 

درجه از ولتاژ عقبتر است كه ايـن بـه نـام پـس فـاز       90در بار سلفي خالص جريان .دارند 

)Lag (درجه جلوتر از ولتـاژ اسـت    90در بارهاي خازني خالص جريان . ناميده مي شود .

كتيـو بـا واحـد ولـت     تـوان را .شناسـايي مـي شـود   )  Lead(بار هاي خـازني تحـت عنـوان    

انــرژي الكتريكــي راكتيــو توســط .انــدازه گيــري مــي شــود )  VAR(آمپرراكتيــو يــا وار 

  . كنتورهاي راكتيو ثبت مي شود

  

S (  w(توان ظاهري
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جمع برداري توان راكتيو و اكتيو،توان ظاهري را تشكيل مي دهـد در واقـع حاصـل ضـرب     

  S=VI :ولتاژ در جريان است يعني 

انتخاب ظرفيـت تجهيـزات شـبكه    .است )  VA(توان ظاهري ولت آمپر واحد اندازه گيري

بــر اســاس تــوان ....ماننــد ژنراتورها،ترانســفورماتورها،كليدها، فيوزها،كابلهــاي انتقــال و  

مثلـث تـوان رابطـه بـين تـوان ظـاهري و سـاير تـوان هـا را          . ظاهري شبكه انجام مي گيرد

  . مشخص مي كند 

  

  :ست مي آيد ازاين نمودار روابط زير بد 

� = �� sin�      � = �� cos� 

 

  )PF(ضريب قدرت  


�  :مي گويند يعني ) Power Factor(نسبت توان اكتيو به توان ظاهري را ضريب قدرت =
�

�
  

ــت       ــه گرفــ ــوان نتيجــ ــي تــ ــل مــ ــهاي قبــ ــده در بخشــ ــر شــ ــط ذكــ                                     : از روابــ

�
 = cos�  
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ضريب قدرت بـالا نشـان   . ضريب قدرت معيار خوبي براي سنجش اثر بخشي شبكه است

بهره برداري صحيح از شبكه و برعكس ضـريب قـدرت پـائين نشـانه اسـتفاده ضـعيف از       

درصد از توان شـبكه   85يعني اينكه  0/ 85به عنوان مثال ضريب قدرت . شبكه مي باشد

  . براي انجام كار مفيد صرف مي شود

  )PFC(اصلاح ضريب قدرت 

جبرانتوان راكتيـو  )Power Factor Correction(هدف اصلي از اصلاح ضريب قدرت 

بار خازني مورد نيـاز بـا قـرار    . پس فاز سلفي با تزريق توان راكتيو معادل و پيش فازاست 

كوچـك بـودن ضـريب قـدرت،     .دادن خازن بصورت موازي با شبكه توزيع تأمين مي شود

هزينه سرمايه گذاري توليد، توزيع و نگهداري تجهيزات شبكه مـي شـود و   باعث افزايش 

بنابراين در صورت پائين بودن ضريب قدرت از حد معيني،هزينه توان راكتيو مصرفي هم 

  .محاسبه و از مشترك دريافت مي گردد
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  مزاياي اصلاح ضريب قدرت 

راكتيو مي  اصلاح ضريب قدرت باعث حذف وياكاهش مبلغ پرداختي بابت مصرف -1

مـاه   24تـا   6بسته به شرايط مصرف، سرمايه گذاري اوليه نصب خازن معمـولاً بـين   . شود

 .مستهلك مي شود 

حذف جريان راكتيو، باعث كاهش افـت ولتـاژ در شـبكه شـده ودر نتيجـه هزينـه        -2

 .تاسيسات ثابت نگه داشتن ولتاژ در محدوده مجاز كاهش مي يابد

جريان ودر نتيجـه كـاهش سـطح مقطـع كابـل،      حذف جريان راكتيو باعث كاهش   -3

 .مي گردد...ظرفيت ترانسفورماتور و كليد مورد نياز و 

كاهش جريان باعث كم شدن حـرارت در كليـدها ، ترانسـفورماتورها و كابلهـاي      -4

 .انتقال شده و در نتيجه هزينه تعمير و نگهداري تاسيسات شبكه پايين مي آيد 

 .ي خط انتقال و كليدها مي شودكاهش جريان موجب كاهش تلفات اهم -5

بـا  ) مثل شبكه هايي كه قبلاً طراحي و اجراء شده اند( در حالت توان ظاهري ثابت  -6

 .كاهش توان راكتيو مي توان توان اكتيو بيشتري مصرف كرد 

 .كاهش افت ولتاژ باعث كاهش گشتاور راه اندازي موتورها مي شود -7

  محاسبه خازن مورد نياز در شبكه

محاسبه خازن مورد نياز در شبكه مقدار توان اكتيو و ضريب قدرت شبكه مورد نيـاز  براي 

  .است
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  :توان خازني مورد نياز از رابطة زير بدست مي آيد

 

بـراي اسـتفاده از جـدول محـل     .را مي توان از جدول پيوست بدست آورد Kمقدار ضريب 

cosφ(تلاقي سطر مربوط به ضريب قـدرت فعلـي شـبكه    
�

مربـوط بـه ضـريب    وسـتون  ) 

cosφ(قدرت مورد نظر
�

  .بدست مي آيد K، ضريب )

  نحوه تعيين قدرت بانك خازني 

cosφ(با دانستن ضريب توان شبكه 
�

وبـا اسـتفاده از   ) P(و توان نصب شده روي شبكه ) 

محل تلاقي سـطر مربـوط بـه ضـريب     . جدول زير مي توان خازن مورد نياز را محاسبه كرد

cosφ(توان شبكه 
�

cosφ(ون مربوط بـه ضـريب تـوان مـورد نيـاز     وست) 
�

را  Kضـريب  )

��خازن مورد نياز از رابطه .بدست مي دهد  = � ×   . محاسبه ميشود  �

��cos :به عنوان مثال  = ��cosو 0.69 = بدسـت   K=0.623از روي جـدول   0.22

  .مي آيد

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



  
124  

  	����ز� �
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 .در جداول صفحة بعد مشخصات خازن ها به اختصار آمده است 
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  اساس كار بانكهاي خازني اتوماتيك

اين رگلاتور اندازه و . بانكهاي خازني اتوماتيك مجهز به يك رگلاتور ضريب قدرت هستند 

شكل موج ولتاژ و جريان و اختلاف زماني آنها را اندازه گرفته و پـس از انجـام محاسـبات لازم،    
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ار ضعيف نمونه ولتاژ مسـتقيماً از  در شبكه فش. ظرفيت خازني مورد نياز را وارد شبكه مي نمايد

عمـل سـوئيچ   . به رگلاتور متصل مـي شـود   )CT(خط و نمونه جريان توسط يك ترانس جريان 

. كردن خازنها توسط كنتاكتورهايي كـه بوسـيلة رگلاتـور كنتـرل مـي شـوند، انجـام مـي گيـرد         

  .همچنين براي هر پله خازن يك سري فيوز جداگانه در نظر گرفته مي شود 

بنابراين طبق توضيحات گفته شده در بالا به يك كارگاه نساجي رفته و طبق عكسـهايي كـه   

در زير آمده است يكي از خازنهاي معيوب آن را كه كار نمي كرد را از تابلو جدا و يـك خـازن   
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سالم را جايگزين كرديم ودقيقاً طبق توضيحات بالا اين تابلو كار مي كـرد يعنـي يـك تـرانس     

فرستاده و رگلاتور بـا توجـه بـه آن     رگلاتور به جريان را اندازه گرفته و اطلاعات جريان مقدار

دقت شود كـلاس تـرانس    در ضمن. خل مدار آورده و خارج مي كندخازنها را با توجه به نياز دا

باشد تا رگلاتور مقدار دقيقتري را اندازه گيري نمايد و خطاي كمتري داشـته   5/0جريان حتماً 

  . باشد 
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  تابلوي محافظ برق آسانسور 

ابتدا با تابلوي محافظ برق آسانسور شروع مي كنيم چون ساده ترين تابلويي بود كه ما 

  .در محل كارآموزي آن را انجام داده بوديم

براي مونتاژ تابلوي محافظ برق آسانسور همچون تابلوهاي ديگرابتدا وسـايل را بـروي   

وسايلي كه بروي محفظه ايـن  .را انجام مي دهيم تابلو نصب كرده سپس كار سيم كشي آن

  2Aسه عدد فيوز فشنگي ) 2 سه عدد سيگنال)1: تابلو نصب مي شوند عبارتنداز

  پريز صنعتي)25A 4كليد گردان صفر و يك )3

ريـل   - 2كانالهـا  - 1:و وسايلي كه بـروي سـيني ايـن تـابلو نصـب مـي شـود عبارتنـد از        

عـدد  16A 5 -3و25Aعدد فيـوز مينيـاتوري  2 -  4هاريل ترمينال  - 3فيوزهاي مينياتوري

 25Aفيوز فشنگي 
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بعد از نصب وسايل تابو وفيكس كردن آنها نوبت به سـيم كشـي داخـل تـابلو وارتبـاط      

  .الكتريكي بين وسايل داخل تابلو مي رسد

اندازه كانالهايي كه داخل تابلو نصب ميشود با توجـه بـه جريـان عبـوري از تـابلو       

شود ترتيب قرار گـرفتن ترمينالهـا بـه ايـن ترتيـب اسـت كـه از         در نظر گرفته مي3

سمت چب به راست سه تاورودي ؛يك نول؛يك ارت؛سه تا خروجي؛يك نول؛يك فاز 

ويك نول هم براي چاله آسانسور بين وردي وخروجي و چاله آسانسور بستهايي قرار 

  .رار مي دهدمي گرد كه علاوه بر اينكه آنها را ايزوله مي كند محكم كنار هم ق

طريقه سيم كشي اين تابلو به اين صورت است كـه ابتـدا از ترمينـال ورودي سـه سـيم      

كليد گردان مي رود اين سيم با توجـه بـه جريـان عبـوري از     TوSوRگرفته مي شود و به 

كليد گـردان گرفتـه وبـه فيوزهـاي فشـنگي      WوVوUدر نظر گرفته مي شود بعد از 4آن 

25A ازيكـي از فازهـا   .وزها گرفتـه وبـه ترمينـال خروجـي مـي رود     ميرود و بعد از اين في

است ميبريم  كه براي چاله آسانسور در نظر گرفته شده 16Aگرفته و به فيوز مينياتوري 

ميبـريم كـه   25Aاز يكي ديگر از فازها به فيوز مينياتوري . وبعد از فيوز به ترمينال ميرود

سه عدد سـيگنال  .ز فيوز به پريز مي بريمبراي پريز تابلو در نظر گرفته شده است وبعد ا

و سـه   روي تابلو براي سه فاز ما است كه در صورت قطع شدن هر فازي ما متوجـه شـويم  

wبعد از اتمام سـيم كشـيها نوبـت مرتـب     . براي حفاظت از سيگنالها است 2Aفيوز فشنگي 
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ايـن تـابلو   شماي فني . كردن سيمها و زدن بست كمربندي و گذاشتن درب كانالها ميباشد

  .در زير كشيده شده است
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w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



  

 

137  

  	����ز� �

  تابلوي تك ضرب 

تابلوي بعدي كه مدار آن بسته شد تابلوي تك ضرب مي باشد كه يكي از سـاده تـرين   

مدارات قدرت و فرمان مي باشد كه شماي فني آن و همچنين عكسهاي اين تـابلو در زيـر   

قيقاً طبق مراحل گفته شـده بـراي   آمده است فقط به اين نكته اشاره مي شود مونتاژ تابلو د

  .تمامي تابلوها مي باشد

بعد از كامل كردن مدار بايد آن را تست كنيم و چون برق سه فاز نداريم وبايد با بـرق  

كنترل فاز را به هم وصل كنيم تا مدار مـا عمـل    18و  15ترمينال  تك فاز تست كنيم بايد

  .كند
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  مونتاژ تابلو خازن

را بـه انـدازه بـرش زده و آن را نصـب مـي      ) داكـت ( براي مونتاژ تابلو خازن ابتدا كانال

. كنيم و سپس جاي قرار گرفتن ترمينالها و فيوز وكنتاكتور و كنترل فاز را ثابت مي كنـيم  

از سه ترمينال اول سه سيم از سمت بالاي فيوز وصل مي كنيم چون اولاً فيوز داراي بـوبين  

و اگر سيمها را از پايين وصل مغناطيسي است 

كنيم در زماني كه جريان زياد از فيـوز عبـور   

كند فيوز عمل نخواهد كرد ثانياً بي متال فيوز 

كه حرارتي است و سپس طبق مداري كـه در  

زير كشيده شده تابلو را مي بنديم كه توسـط  
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  . يك كليد قطع و وصل آن را وارد مدار مي كنيم

  

  

  

  انبار فرهنگيان

براي بازديد يك موتور آب رفتيم كه پس از رسيدن در محل و تست تـابلو زمـاني كـه    

استارت مي كرديم موتور درجا كار مي كرد كه متوجه شديم كنترل فتـز خـراب اسـت در    

نتيجه آن را عوض كرده و بـا اسـتارت موتـور بـه راه افتـاد كـه بعـد از راه افتـادن موتـور          

ود كه با جابجايي يك فـاز موتـور شـروع بـه كـار كـردن       فهميديم كه موتور زير بار نمي ر

  .وزير بار رفتن كرد و درست شد 

  نصب تايمر آسانبر

چراغهاي آسانبري كه نصب كرده بوديم با يك كليد داخل كابين روشن و خاموش مي 

بعد به دستور صاحب كار ابتدا با كمك كنتاكتها را با هم موازي كرده و با چپ گرد و . شد 
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. روشن و خاموش مي شد  د شدن آسانبر همزمان با زدن شستي آسانبر چراغهاراست گر

با .چراغها روشن و خاموش مي شود  بعد متوجه شديم كه فقط زماني كه شاستي مي خورد

آمديم با گذاشتن يك تايمر بعد از اينكه شاستي خورد پس از اينكه آسانبر از طبقه بالا به 

در ضمن كلية وسـايل گفتـه   . مشخص لامپها خاموش شود پايين آمد پس از طي يك زمان 

شده در فصلهاي قبل بطور كامل ساختمان و عملكرد آن توضيح داده شده است و در ايـن  

  .فصل فقط به آن اشاره مي شود

  تابلوي فتوسل 

از تابلوي فتوسل براي روشن و خاموش كردن روشنايي ها بصورت اتومات استفاده مي 

  .د تابلوي مورد نظر و مدار آن نشان داده شده است شود كه در صفحة بع

  

  

 

 

 

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



  
141  

  	����ز� �

  تنظيم رگلاتور بيمارستان قائم

توضـيح داده شـده    3مي باشد كه كـاملاً در فصـل    BELUKرگلاتور بيمارستام از نوع 

  .در قسمت پايين عكسي از تعدادي از كنتاكتورها همراه بانك خازني آمده است . است 

  

  تابلوي ريموت 

توجه به پيشرفت علم و گرايش مردم به راحتي بيشتر مهندسين برق بـراي بالابرهـا   با 

آمده اند يك دستگاه ريموت در تابلوي بالا بر پيشبيني كرده اند كه به كمك يك ريموت 

  .بالابر بالا يا پايين برود كه در زير مدار فرمان و چند نمونه عكس آمده است 
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  تابلوي فلكسي

از اين تابلو براي براي تابلوهاي تبليغـاتي كـه بـراي يـك زمـان مشـخص مـي خواهنـد         

در مـورد تـايمر آن توضـيح داده     3لامپهاي آن روشن شود استفاده مي شود كه در فصـل  

  . شده است 
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  خانه تانكر سازيرتابلوي توزيع كا

كار در مورد تابلوي توزيـع مـي باشـد ايـن تـابلو داراي پيچيـدگي زيـادي        اين گزارش 

سه چـراغ سـيگنال بـراي    :نيست وسايلي كه در اين تابلو قرار گرفته اند به شرح زير است

نشان دادن سه فاز ورودي ؛ كليد 

ــد  200اتومــات  ــري كــه كلي آمپ

 17ورودي تابلو مـي باشـد؛كه داراي   

از مي ف تـا فيـوز تـك     12فيوز سه فاز و 

باشد كه در زير عكس آن آمـده    .است 
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  موتور آب ورزشگاه كاظميان

همان طوري كه گفته شده موتورهاي قدرت بالا را به علت اينكـه در لحظـه راه انـدازي    

اندازي زياد است به صـورت سـتاره مثلـث     و جريان راه) E' = 0(نيروي ضد محركه صفر 

  ) .امپدانس هر كلاف است Z(كنند  اندازي مي راه

در اتصال ستاره 
Z

VL

Z

Vp
IpILVpVL

3
3 ===⇒=  

)بنابراين  )( ) ϕcos33 IpVpPP phY ==  

ϕϕ:  1معادله  coscos
33

3
2

Z
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Z

VLVL
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
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
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
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YPP: بنابراين قدرت در حالت مثلث برابر است با  3=∆  

: توان نوشت  مي 2و  1با استفاده از معادلات 

3

3

3

33

3

==









==

==

∆

∆

Z

VL
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VL
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IL
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VL
IpIL

Z

VL

Z

Vp
IL

Y

Y

  

 .برابر قدرت و جريان در حالت ستاره است  3يعني قدرت و جريان در حالت مثلث ، 
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   5فصل 

  نامه حفاظتي  آيين

  كارگاههانامه حفاظتي تاسيسات الكتريكي در  آئين

  : هدف

نامه به روزرسـاني و تطبيـق مـواد آن بـا شـرايط روز صـنايع،        هدف از تدوين اين آيين

ها به منظور پيشگيري از حوادث منجـر بـه    سازي محيط كارگاه پيشرفت تكنولوژي و ايمن

  . باشد صدمات جاني و خسارات مالي و حفظ و صيانت نيروي كار و منابع مادي مي

  : فصل اول ـ تعاريف و اصلاحات

  : اضافه جريان

هر جريان بيش از جريان نامي تجهيزات يا بيش از جريان قابل تحمل يـك هـادي كـه    

  . ناشي از اضافه بار، اتصال كوتاه يا عيب سيستم اتصال به زمين باشد

  : باتري
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ايي يك سيستم الكتروشيميايي است كه انرژي الكتريكي دريافتي را بـه صـورت شـيمي   

  . دهد ذخيره كرده و سپس آن را به صورت انرژي الكتريكي بازپس مي

  : دار برق

  . اتصال الكتريكي به منبع اختلاف پتانسيل دارد اي كه وسيله

  : برق بي

داراي بـار   اي كه هيچ اتصـال الكتريكـي بـا منبـع اخـتلاف پتانسـيل نداشـته و        هر وسيله

  . الكتريكي نيست

  : تابلو برق

هاي برق و وسايل اضافه جريان خودكار كـه در داخـل    اي از ورودي و خروجي مجموعه

ها كليدهايي براي كنترل روشنايي، گرما يا  جعبه يا كابينت قرار داشته و برخي از انواع آن

  . مدارات توان دارند

  : تاسيسات الكتريكي

دف خاص طراحـي  اي از تجهيزات الكتريكي مرتبط با هم بوده كه براي يك ه مجموعه

  . اند گرديده

  : تجهيزات الكتريكي

ها و هر وسيله مشابه ديگر كه به عنوان  ها، مصرف كننده تمامي مدارها، وسايل، دستگاه

  . بخشي از تأسيسات الكتريكي بكار رفته يا در ارتباط با اين تأسيسات هستند
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  : دهي تجهيزات سرويس

ده مدار، كليدها، فيوزها و لوازم جانبي تجهيزات ضروري كه معمولاً شامل يك قطع كنن

ها بوده و به ورودي مصرف كننده ساختمان و يا هر سازه ديگر متصـل اسـت و وظيفـه     آن

  . باشد آن كنترل اصلي و قطع تغذيه مي

  : زمين

هر گونه اتصال عمدي يا تصادفي يك مدار الكتريكي يا تجهيزات به زمين يا به برخـي  

  . كنند، حكم زمين را دارد عمل مي) ارت(زمين  هاي هادي كه به جاي بدنه

  : زمين مؤثر

اتصال به زمين عمدي از طريق يك اتصال زمين يا اتصالاتي با امپدانسـي بـه حـد كـافي     

ولتاژهـايي كـه ممكـن     پايين بوده كه ظرفيت مناسب براي حمل جريان را دارد تا از ايجاد

  . شود، جلوگيري نمايد يا افراد مي است منجر به ايجاد خطر براي تجهيزات متصل به آن

  ):شيلد(سپر 

لايه فلزي زمين شده روي كابل است كه از تأثير ميدان الكتريكي كابل به خـارج از آن  

  . كند كند و يا كابل را در برابر تأثير عوامل الكتريكي خارجي محافظت مي جلوگيري مي

  : كشي سيستم سيم
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هـاي نگهدارنـده    هـا و همچنـين قسـمت    ا، شـين ه ها، سيم اي متشكل از كابل به مجموعه

كشـي اطـلاق    ها سيسـتم سـيم   ها و كانال ها، سيني هاي توكار، روكار، داكت ها شامل لوله آن

  . شود مي

  : دار هاي برق قسمت

هـا و تمـام اجـزاي تجهيـزات      هـا، ترمينـال   هاي هـادي جريـان ماننـد سـيم     تمام قسمت

  . بندي مناسب باشند الكتريكي كه فاقد عايق

  : قطع كننده مدار

شـود و   اي است كه از آن براي باز و بسته كردن مدار به روش دستي استفاده مي وسيله

  . كند منبع ولتاژ قطع ميدر صورت عبور جريان اضافي مدار را به طور خودكار از 

  : قوس الكتريكي

تخليه الكتريسته در اثر شكست عايق الكتريكي بين دو هادي با اخـتلاف پتانسـيل بـالا    

  . شود كه باعث آزاد شدن انرژي حرارتي و نور مي

  ):RCDوسيله جريان تفاضلي ـ (كليد محافظ جان 

اگـر جريـان تفاضـلي     اي از وسـايل اسـت كـه    وسيله قطع و وصل مكانيكي يـا مجموعـه  

در شـرايط معـين بـه مقـدار مشـخص      ) تفاضل جريان مدار با جريان مدار با جريان مرجع(

  . كند ها را باز مي برسد، كنتاكت

  : ورود اصلي برق
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  . باشد نقطه تحويل انرژي الكتريكي به كارگاه مي

  : وسايل قطع

هـاي يـك مـدار از منبـع تغذيـه جـدا        ها، هادي وسيله يا گروهي از وسايل كه توسط آن

  . شود مي

  : وسيله فرمان الكتريكي

هاي لازم براي عملكرد مناسـب دسـتگاه الكتريكـي     اي است كه توسط آن فرمان  وسيله

  . گردد در شرايط مختلف و قطع وصل آن اعمال مي

  : ولتاژ فشار قوي

  . شوند ولت تحت عنوان ولتاژ فشار قوي شناخته مي 1000ولتاژ بالاي 

  

  : مقررات عمومي

نصب، تنظيم، آزمايش، نگهداري و تعميرات كليـه تجهيـزات الكتريكـي فقـط      -1ماده 

  . بايد توسط افراد متخصص و ماهر انجام شود

مطابقـت داشـته    تجهيزات الكتريكي كارگاه بايد بـا اسـتانداردهاي الكتريكـي    -2ماده 

  . باشد

تجهيزات و ملزومات مورد استفاده براي هر نوع عمليات برقي بايد متناسـب   – 3ماده 

  . با آن كاربرد خاص باشد

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



  

 

153  

  	����ز� �

اي باشـد كـه احتمـال برقـراري اتصـال       طراحي شبكه توزيع برق بايد به گونـه  -4ماده 

  . كوتاه و عبور جريان اضافي وجود نداشته باشد

بندي الكتريكي  رگيري كليه تجهيزات الكتريكي بايد از صحت عايققبل از بكا -5ماده 

  . ها اطمينان حاصل شود دار آن هاي برق قسمت

تجهيزات الكتريكي بايد متناسب با اثرات خاص شرايط جوي و محيطـي بكـار    -6ماده 

  . گرفته شود

ات قوس اي باشد كه اثر انتخاب و بكارگيري تجهيزات الكتريكي بايد به گونه -7ماده 

  . مهار گرديده و باعث بروز خطر نشود) آرك(الكتريكي 

انـدازي، نگهـداري و    هاي كارخانه سازنده براي نصـب، راه  رعايت دستورالعمل -8ماده 

  . تعميرات تجهيزات الكتريكي الزامي است

رونـد، بايـد ولتـاژ و     تجهيزاتي كه براي قطع جريان الكتريكـي مـدار بكـار مـي     -9ماده 

  . ي آن مطابقت داشته باشندجريان نام

ها نبايد در معرض  ها و هادي هيچ يك از تجهيزات الكتريكي بخصوص سيم -10ماده 

مايعـات يـا    عوامل شيميايي خورنده، گازها، بخارات، رطوبت، مواد قابل اشـتعال و انفجـار،  

ي هايي طراح عوامل ديگر قرار گيرند؛ مگر اينكه به طور مشخص براي كار در چنين محيط

w  . و ساخته شده باشند
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در زمان اجراي عمليات ساختماني بايد تجهيزات الكتريكي از صدمات ناشي  -11ماده 

  . از شرايط فيزيكي و جوي محافظت شوند

هـا   هـا و عـايق   كشـي  ها، سيم ها، ترمينال كليه تجهيزات الكتريكي شامل شين -12ماده 

و غبار، مواد پاك كننده، مـواد سـاينده و يـا    بايد كاملاً سالم بوده و نبايد با رنگ، گچ، گرد 

  . ديگر مواد آلوده شوند

هايي از تجهيزات و وسايل الكتريكي كه در حال كاركرد عادي، قوس  قسمت -13ماده 

كنند، بايد محصور شده و از هـر گونـه مـواد     الكتريكي، جرقه، شعله با فلز مذاب توليد مي

  . منفجره و قابل اشتعال دور باشند

دار در  هاي بـرق  هاي محافظت شده كه قسمت ها يا محل در محل رود به اتاق -14 ماده

دسترس دارند، بايد علايم هشدار دهند ه مبني بر ممنوع بودن ورود افراد غيرمجاز نصـب  

  . شود

هـا و تجهيـزات مشـابه ديگـر بايـد داراي       كليه تابلوهاي برق، جعبـه تقسـيم   -15ماده 

  . اشندعلايم هشدار دهنده مناسب ب

دار و بـدون   دار با ولتاژ فشار قـوي اعـم از روكـش    هاي برق ـ براي كليه قسمت16ماده 

روكش بايد حفـاظ فلـزي متصـل بـه سيسـتم اتصـال بـه زمـين بـراي جلـوگيري از قـوس            

w  . الكتريكي تعبيه گردد
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بايد در ورودي مدار توزيع برق كارگاه وسيله مناسبي براي قطع كامـل بـرق    -17ماده 

  . ت تعبيه شودتجهيزا

هـاي مـدار،    زني فيوزها و قطـع كننـده   به دليل امكان گرم شدن زياد و جرقه -18ماده 

  . ها ممنوع است نگهداري مواد قابل اشتعال و انفجار در مجاورت آن

اي نصـب شـود كـه از     ها و نظاير آن بايد به گونه تابلوهاي برق، جعبه تقسيم -19ماده 

  . نفوذ و تجمع آب در داخل آنها جلوگيري شود

هـاي   شـوند و سـيم   موتورهاي الكتريكي، وسـايلي كـه بـا موتـور كنتـرل مـي       -20ماده 

از اضـافه بـار   مدارهاي انشعابي موتورهاي الكتريكي بايـد در برابـر افـزايش دمـاي ناشـي      

  . موتور يا معايب مربوط به روشن شدن موتور محافظت شوند

دار  هاي بـرق  در محل استقرار افرادي كه در نزديكي كنترل كننده يا قسمت -21ماده 

  . يا كفپوش عايق مناسب در نظر گرفته شود كنند، بايد سكو موتور كار مي

ت عملكرد سيستم اتصال به زمين كارفرما مكلف به اخذ تاييديه ساليانه صح -22ماده 

از وزارت كار و امـور  ) ها و ديگر تجهيزات و متعلقات ها ـ همبندي  الكترود ارت ـ دستگاه (

  . باشد اجتماعي مي

  

  : كشي سيم

  . پذير باشد هاي تأسيسات برق بايد به راحتي امكان دسترسي به كانال -23ماده 
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اي نصـب شـوند كـه تعقيـب      ها بايد به گونـه  هاي برق در كانال ها و كابل سيم -24ماده 

  . ها آسان باشد مسير آن

اي قرار گيرد كـه   درپوش ورودي كانالهاي تاسيساتي زيرزميني بايد به گونه -25ماده 

  . احتمال جابجائي و لغزش آنها وجود نداشته باشد

در سطح كارگاه بايد تحمل وزن افراد و وسـايل  درپوش كانالهاي تاسيساتي  -26ماده 

  . نقليه موتوري عبوري را داشته باشد

  . شرايط داخل كانال بايد از لحاظ تهويه، نور، حرارت و رطوبت مناسب باشد -27ماده 

هاي تاسيسات برق بايـد از مصـالحي سـاخته     ها، ديوارها و كف كانال ورودي -28ماده 

  . آب در كانال گردد شود كه مانع از نفوذ و تجمع

هـاي تاسيسـات برقـي بايـد از مصـالحي سـاخته شـود كـه تحمـل           بدنه كانال -29ماده 

  . فشارهاي جانبي و غيره را داشته باشد

ها و تجهيزات برقي براساس اصـول   رو بايد كابل هاي تاسيساتي آدم در كانال -30ماده 

  . فني و ايمني نصب شده باشند

ري از وقـوع خطـرات احتمـالي و امدادرسـاني، بكـارگيري      به منظـور جلـوگي   -31ماده 

  . باشد كارگران به تنهايي در كانالها ممنوع مي

هاي برق بدون هماهنگي با واحد برق يا مسـؤول بـرق بـه هـر      ورود به كانال -32ماده 

  . عنوان ممنوع است

w
w
w
.C
on
tr
ol
M
a
k
er
s.
ir



  

 

157  

  	����ز� �

و قسـمت  ها بايد يك اتصال مطمئن بوده  ها به يكديگر و ترمينال اتصال سيم -33ماده 

  . بندي گردد لخت هادي برق به نحو ايمن عايق

كليدهاي روشنايي بايد در محلي نصب گردد كه شخص براي روشن كـردن   -34ماده 

هـاي متحـرك تجهيـزات     دار يا قسمت هاي برق چراغ، در معرض تماس احتمالي با قسمت

  . ديگر قرار نگيرد

  . ها اكيداً ممنوع است د رنگ سيمهاي برق خارج از استاندار بكار بردن سيم -35ماده 

  . اي قرمز يا مشكي يا قهوه: رنگ سيم فاز

  آبي : رنگ سيم نول

  . زرد سبز يا تركيب زرد و سبز: رنگ سيم اتصال به زمين

هاي برق بايد به لحاظ نوع، رنگ، جنس و سطح مقطع بـه   ها و كابل كليه سيم -36ماده 

  . گي قابل تشخيص باشداي انتخاب شود كه كاربرد آن به ساد گونه

  . تجهيزات سيستم اتصال به زمين نبايد براي اهداف ديگر بكار گرفته شوند -37ماده 

استفاده از سيم ارت به جاي سيم نول و بالعكس تحت هـر شـرايطي ممنـوع     -38ماده 

  . است

اي بايد روي تابلو كليدها عمودي نصب شده و  قطع كننده مدار نوع دستگيره -39ماده 

w  . دستگيره در موقعيت بالا باشد ONوضعيت در 
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حصارها و بدنه فلزي تجهيزات الكتريكي بايد اتصال بـه زمـين مـؤثر داشـته      -40ماده 

  . باشند

هـا بايـد    هاي فلزي كابل حفاظ) شيلد(كشي و نيز سپر  كليه اجزاي فلزي سيم -41ماده 

  . اتصال زمين موثر داشته باشد

هـاي   هاي مخصوص تهويـه و كانـال   عبور هر گونه سيم و كابل از داخل كانال -42ماده 

  . خروج ذرات گرد و غبار يا بخارات قابل اشتعال ممنوع است

هاي ساختماني، بـا رعايـت اصـول     هاي موقت در كارگاه كشي استفاده از سيم -43ماده 

ت مجاز است و بلافاصله پس از ايمني و صرفاً در زمان تخريب، ساخت، تعميرات و تغييرا

  . آوري شود هاي موقت جمع كشي اتمام كار بايستي كليه سيم

هاي موقـت بايـد در ارتفـاع مناسـبي نصـب و يـا بـه روش مطمـئن          كشي سيم -44ماده 

  . ها جلوگيري گردد ديگري استفاده شود تا از تماس تصادفي افراد و تجهيزات با آن

هاي عبور و مـرور   مدارهاي فشار ضعيف براي محل هاي موقت در كشي سيم -45ماده 

  . متر ارتفاع داشته باشد 3بايد حداقل 

هـاي نصـب شـده در ارتفـاع، سـقف و ديوارهـا بايـد در         ها و كابـل  كليه سيم -46ماده 

  . ها جلوگيري شود فواصل مناسبي تثبيت شوند تا از آويزان شدن آن

روشنايي موقت بايد در برابر تماس اشياء هاي مورد استفاده براي  كليه چراغ -47ماده 

  . و افراد و شكستن حفاظت شوند
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كشي موقت بايد از نوع ارت بوده و  پريزهاي مورد استفاده در مدارهاي سيم -48ماده 

  . به سيستم اتصال به زمين مطمئن و مؤثر وصل شوند

ن بـوده و در  بدنه فلزي تابلوهاي برق بايستي مجهز به سيستم اتصال به زمـي  -49ماده 

  . ها كفپوش يا سكوي عايق مؤثر نصب گردد دار داشته باشد و پيرامون آن قفل

هـاي تابلوهـاي بـرق بـا عـرض       براي دسترسي آسان و ايمن به كليه قسـمت  -50ماده 

  . هاي مختلف، درهايي باشد كه از تماس تصادفي جلوگيري شود زياد، بايد در جهت

هـاي تيـز    ها در اثر ساييده شدن به لبـه  يدن كابلبراي جلوگيري از صدمه د -51ماده 

  . لاستيكي استفاده شود هاي ها بايد از كلمپ ها و دستگاه ورودي به تابلوها، جعبه تقسيم

هاي  در كليدهايي چاقوي، جريان ورودي بايد به پايه ثابت وصل شده و تيغه -52ماده 

كـه هـيچ گـاه در حالـت بـاز       متحرك همواره به جريان برگشتي فاز متصل باشد، به نحوي

  . دار نباشد ها برق تيغه

كليدهاي چاقويي بايد به صـورت عمـودي نصـب شـود، بـه نحـوي كـه پايـه          -53ماده 

  . متحرك در سمت پايين باشد

  . كشي دايم استفاده نمود هاي رابط نبايد به عنوان سيم از سيم -54ماده 

هايي كه احتمال ساييدگي، ضربه،  ها و محل كفپوش هاي رابط از ير عبور سيم -55ماده 

w  . ها وجود دارد، ممنوع است بريدگي و معيوب شدن آن
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هاي در و پنجره  هاي رابط نبايد در معرض صدمات ناشي از تماس با لبه سيم -56ماده 

  . ها قرار گيرند و بست

  . هاي رابط بايد پيوسته و يك تكه باشند سيم -57ماده 

هاي رابط بايد توسط تجهيـزات ايمـن نظيـر دو شـاخه و سـه شـاخه بـه         سيم -58ماده 

  . وسايل و پريزها متصل گرديده و احتمال كشيدگي سيم نيز وجود نداشته باشد

تـر از   هـا بايـد پـايين    هاي مخصوص روشـنايي محوطـه بيرونـي كارگـاه     لامپ -59ماده 

گر نصـب شـود مگـر اينكـه     دار، ترانسفورماتورها يا تجهيزات الكتريكي دي هاي برق هادي

  . دار رعايت گردد ها و تجهيزات و خطوط برق آن  فواصل مناسب و ايمن بين

هايي كه استفاده از وسايل سيار الكتريكي ضروري است، بايـد بـه    در كارگاه -60ماده 

هـا ميسـر باشـد،     تعداد كافي پريز ثابت در نقاط مناسبي كه دسترسي آسان و ايمن بـه آن 

  . تعبيه شود

  

  : تجهيزات الكتريكي

هـا از جريـان طبيعـي هـوا و      تجهيزات الكتريكي كه بـراي خنـك كـردن آن    -61ماده 

شود، بايد طوري نصب شوند كـه ديوارهـا يـا تجهيـزات مجـاور       اصول همرفت استفاده مي

w  . هاي مذكور نشوند مانع عبور جريان هوا از قسمت
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ي تجهيـزات الكتريكـي فضـاي كـافي     بايد بين ديوارهاي مجاور، پايين و بالا -62ماده 

  . جايي هوا وجود داشته باشد براي جابه

  . هايي از جنس عايق باشند هاي الكتريكي بسيار بايد داراي دسته دستگاه -63ماده 

قابـل رؤيـت   ) پـلاك (تجهيزات الكتريكي بايد داراي يك صفحه مشخصـات   -64ماده 

اندازه، ولتـاژ،   نوع، م تشريحي ديگر مانندباشند كه نام توليد كننده، علامت تجاري يا علاي

  . ظرفيت جريان و ساير مشخصات نامي در آن درج شده با شد

وسايل قطع كننـده مـدارها يـا موتورهـاي الكتريكـي بايـد داراي پـلاك         همه -65ماده 

  . ها مربوط به كدام دستگاه است اي كه مشخص شود هر يك از آن مخصوص بوده به گونه

قرار دادن هر گونه مواد و اشياء و همچنين استراحت افراد حتي بـه صـورت    -66ماده 

  . ها ممنوع است موقت در محل استقرار تابلوهاي برق و پست

در جاهايي كه احتمال وارد آمدن صدمات فيزيكي به تجهيزات الكتريكـي و   -67ماده 

قاومت مناسب و فاصله كافي هاي برق وجود دارد، نصب حفاظ و حصار با پايداري و م پست

  . الزامي است

هاي برق  رعايت فاصله مناسب براي محل استقرار و استراحت افراد تا پست -68ماده 

  . و تجهيزات الكتريكي الزامي است

هاي قـرار دادن   دار تجهيزات الكتريكي بايد به يكي از روش هاي برق قسمت -69ماده 

دار و يـا محصـور    ادن داخل يك اتاق يا محفظه قفلدر يك تابلوي مناسب و ايمن يا قرار د
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هاي دايمي به طـوري ك ه از دسـترس افـراد متفرقـه      كردن توسط ديوارها و يا جدا كننده

  . دور باشد، در برابر تماس تصادفي محفاظت شوند

در اطرافت تجهيزات الكتريكي بايـد فضـاي مناسـبي بـراي عملكـرد ايمـن،        -70ماده 

  . ها وجود داشته باشد تعمير و نگهداري آن

براي دسترسي به فضاي اطراف تجهيزات الكتريكي بايد حـداقل يـك درب    -71ماده 

  . ورودي مناسب كه به طرف بيرون باز شود، تعبيه گردد

دهي، تابلو كليدها و مراكـز كنتـرل بايـد از     فضاي اطراف تجهيزات سرويس -72ماده 

  . روشنايي كافي برخوردار باشد

هاي تجهيزات الكتريكي بايد به صورت دستي انجام  كنترل روشنايي در اتاق -73ماده 

  . شود

ها يـا منافـذ ترانسـفورماتورها و تجهيـزات مشـابه ديگـر بايـد طـوري          روزنه -74ماده 

هـا بـه داخـل محفظـه فلـزي       طراحي شوند كه در صورت ورود اشياء خارجي از طريـق آن 

  . دار وجود نداشته باشد هاي برق امكان برخورد با قسمت

ها و ساختمانهايي كه محل نصب يا عبـور تجهيـزات    در ورودي حصارها، اتاق -75ماده 

  . باشند، بايد قفل بوده و كليد آن در اختيار مسؤول برق باشد  الكتريكي فشار قوي مي

اي  فضاي كار در اطراف تجهيزات الكتريكي با ولتاژ فشار قوي، بايد به اندازه -76ماده 

  . وجود نداشته باشد) آرك(باشد كه احتمال قوس الكتريكي 
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محل ورودي به مكان نگهداري تجهيزات الكتريكي بايد به نحوي باشـد كـه    -77ماده 

  . عبور و مرور افراد به آساني باشد

سيستم روشنايي فضاهاي كار تجهيزات الكتريكي بـا ولتاژهـاي فشـار قـوي      -78ماده 

ها يا تعميرات، افراد برق كار در  كه در حين تعويض لامپ بيه شودبايد طوري طراحي و تع

  .دار قرار نگيرند هاي برق ناشي از قسمت معرض خطرات

يا بسـته   (OFF)وسيله قطع مدار الكتريكي بايد طوري باشد كه وضعيت باز  -79ماده 

(ON) بودن آن به سادگي تشخيص داده شود .  

  . ايد به وسايل قطع جريان اضافي مجهز شوندكليه تجهيزات الكتريكي ب -80ماده 

وسايل قطع جريان اضافي بايد متناسب بـا مـداري باشـد كـه روي آن نصـب       -81ماده 

  . شوند مي

  . وسايل قطع جريان اضافي فقط بايد مدار مربوط به خود را قطع كنند -82ماده 

كـه دسترسـي   وسايل قطع جريان اضافي بايد در مكان مناسبي قـرار گيرنـد    -83ماده 

  . پذير بوده و در معرض صدمات فيزيكي نباشند امكان ها سريع به آن

به عنوان جايگزين سيسـتم اتصـال بـه     (RCD)از كليد محافظ جان  استفاده -84ماده 

زمين براي حفاظت در برابر برق گرفتگي ممنوع است و فقط به عنـوان حفاظـت مضـاعف    

نامه به صراحت بيان شـده   مواردي كه در اين آيينها استفاده نمود؛ مگر در  توان از آن مي

  . است
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بايد متناسب با نوع حفاظت مـورد نظـر    (RCD)نصب كليدهاي محافظ جان  -85ماده 

  . باشد

بايد قبل از استفاده و پس از نصب در فواصل  (RCD)كليدهاي محافظ جان  -86ماده 

  . اطمينان حاصل شودها  زماني معين و منظم آزمايش شوند تا از صحت عملكرد آن

 (RCD)تمام تجهيزات سـيار الكتريكـي، بايـد بـه يـك كليـد محـافظ جـان          -87ماده 

  . مناسب مجهز شوند

بايد طول سيم كليد تا  (RCD)در صورت بكارگيري كليد محافظ جان سيار  -88ماده 

  . حد امكان كوتاه بوده و از هيچ سيم اضافي ديگري استفاده نشود

بـه عنـوان    (RCD)هـاي مرطـوب بايـد از كليـدهاي محـافظ جـان        در مكان -89ماده 

  . حفاظت مضاعف به همراه سيستم اتصال به زمين استفاده كرد

وسايل فرمان الكتريكي دستي بايد به نحوي نصب گردد كـه بـه سـهولت در     -90ماده 

  . پذير نباشد دار امكان هاي برق دسترس بوده و تماس تصادفي با قسمت

فرمان الكتريكي دستي بايد مجهز به سرپوش يا در باشد تا از قطع و  وسايل -91ماده 

  . ها ممانعت بعمل آيد وصل تصادفي آن

وسيله قطع كننده موتور بايد در معرض ديد و فاصله مناسب از كاربر نصـب   -92ماده 
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هـاي   موتور بايد قادر بـه قطـع كامـل موتـور از تمـام سـيم       وسيله قطع كننده -93ماده 

  . تغذيه باشد

كليد قطع كننده تجهيزات الكتريكي نبايد به سـيم اتصـال بـه زمـين را قطـع       -94ماده 

  . كند

هر موتور الكتريكي بايد يك وسيله قطع كننده جداگانه داشته با شد و فقـط   -95ماده 

  : توان از يك وسيله قطع مشترك استفاده كرد در شرايط زير مي

انـدازي   هـاي مشخصـي از يـك ماشـين را راه     تعدادي موتـور الكتريكـي قسـمت    –الف 

  . كنند مي

  . وسايل حفاظتي، محافظت شوند تعدادي موتور الكتريكي توسط يك مجموعه از –ب 

  

 

  : ساير مقررات

» برق فشـار قـوي  «در مسير عبور برق فشار قوي، نصب علايم هشدار دهنده  -96ماده 

  . الزامي است

باشـد، مگـر    ولت ممنـوع مـي   50هاي دستي با ولتاژ بيش از  استفاده از چراغ -97ماده 

w  . دمناسب تجهيز شون (RCD)اين كه به كليدهاي محافظ جان 
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اي باشد كه قبل از باز نمـودن كامـل    هاي الكتريكي بايد به گونه سرپيچ لامپ -98ماده 

  . دار وجود نداشته باشد هاي برق لامپ، احتمال تماس بدن با هيچ يك از قسمت

استفاده از لامپهاي الكتريكي سيار صرفاً در صـورتي مجـاز اسـت كـه تـأمين       -99ماده 

  . پذير نباشد روشنايي ثابت و مناسب امكان

هـاي الكتريكـي سـيار بايـد مجهـز بـه دسـتگيره و نگهدارنـده عـايق           لامپ -100ماده 

  . مناسب باشد

هاي مرطوب و خـيس بكـار بـرده     هاي الكتريكي سيار كه براي مكان لامپ -101ماده 

  . شود، بايد از نوع ضد آب باشد مي

سرايت آن وجـود دارد،  سوزي و  هايي كه احتمال بروز آتش در كليه مكان -102ماده 

  . ترانسفورماتورهاي روغني را بايد درون مكان مسقف و ايمن قرار داد

اتاق ترانسفورماتورها بايد طوري ساخته شود كه از دسترس افراد متفرقـه   -103ماده 

  . اي باشد كه به راحتي از داخل باز شود ها به گونه محفوظ بوده و كليدها و قفل

  . ورماتورها بايد تهويه مناسب داشته باشداتاق ترانسف -104ماده 

هيچ گونه لوله يا داكت متفرقه نبايد از اتاق ترانسفورماتورها عبـور كنـد و    -105ماده 

  . همچنين قرار دادن وسايل اضافي در اتاق مذكور ممنوع است

هـايي كـه داراي تهويـه     شارژ، نگهداري و تعمير باتري فقط بايـد در مكـان   -106ماده 

  . هستند، انجام شودمناسب 
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هــاي اتــاق بــاتري بايــد علايــم هشــدار دهنــده مبنــي بــر  در تمــام ورودي -107مــاده 

  . متري نصب شوند 8و روشن كردن آتش تا شعاع  ممنوعيت سيگار كشيدن

ها، گازهـا و يـا مـايع     ها بايد طوري نگهداري شوند كه از خروج فيوم باتري -108ماده 

  . هاي ديگر جلوگيري شود ها به مكان الكتروليت و نفوذ آن

هاي موجود در اتاق باتري بايد داراي استحكام كافي بـوده   ها و سيني قفسه -109ماده 

   .و يك روكش مقاوم در برابر الكتروليت داشته باشد

ها بايد  به محض مشاهده اسيد يا خوردگي در محل نگهداري و شارژ باتري -110ماده 

  . سريعاً نسبت به رفع نقض اقدام نمود

هاي ا وليه براي شسـتن   در نزديكي محل شارژ باتري بايد تجهيزات كمك -111ماده 

  . ها و بدن تأمين شود سريع چشم

تريسته ساكن، بايد رطوبت نسبي هـوا  براي جلوگيري از خطرات ناشي الك -112ماده 

ها به سيستم اتصال به  باشد و بدنه فلزي دستگاه) درجه هيدرومتريك(درصد  50بيش از 

  . زمين وصل شود

هايي كه احتمال تجمع بارهاي الكتريكي سـاكن وجـود دارد، بايـد     در مكان -113ماده 

  . اتصال زمين مناسب براي هدايت اين بارها به زمين تأمين شود

هـايي كـه    براي جلوگيري از خطرات ناشـي از الكتريسـته سـاكن در محـل     -114ماده 

شـوند، بايـد    مي ها و بالعكس انتقال داده  هاي ذخيره به تانكرها يا باركش مايعات از مخزن
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بدنه فلزي مخزن ذخيره توسط يك هادي به بدنه فلزي تانكر يا باركش وصل شده و هـر  

  . دو به زمين متصل شوند

باشـد،   در اماكني كه گرد و غبار و پودرهاي بسيار نـرم در حـال انتقـال مـي     -115ماده 

بايد محل انباشت بارهاي الكتريكي ساكن به وسـيله آشكارسـازها مشـخص و بـا سيسـتم      

  . اتصال به زمين مؤثر به زمين وصل گردد

نـگ يـا   پاشي به پيستوله بايد پيسـتوله و كليـه اشـياي فلـزي كـه ر      در رنگ -116ماده 

شود و نيز اتاقك رنگ، مخزن رنگ و وسـايل تهويـه بـه سيسـتم      ها پاشيده مي لعاب با آن

  . اتصال به زمين وصل شوند

هاي قابل اشتعال و انفجار بايد از خارج محيط تامين گـردد   روشنايي محيط -117ماده 

اي ه ـ و در غير اينصورت چراغهاي مذكور از نـوع ضـد انفجـاري بـوده و در برابـر آسـيب      

  . مكانيكي حفاظت شوند

هـا،   هايي كه خطر انفجار وجود دارد، كليه كليدها و كنترل كننـده  در محيط -118ماده 

خـارج از محـدوده خطـر قـرار      هـاي خودكـار بايـد    مدارهاي فرمان، فيوزها و تمام دستگاه

  . گيرند

ي سـيار  هايي كه خطر انفجار وجود دارد، نبايد از وسايل الكتريك ـ در محيط -119ماده 

w  . استفاده شود مگر اينكه از نوع ضد انفجار باشد
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و  85باشد كه به اسـتناد مـواد    نامه مشتمل بر پنج فصل و صد و نوزده ماده مي اين آئين

بـه تصـويب شـوراي     22/12/86قانون كار جمهوري اسلامي ايران در جلسـه مـورخ    91

كـار و امـور اجتمـاعي     بـه تصـويب وزيـر    31/1/87عالي حفاظت فني رسيده و در مـورخ  

 .رسيده است
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