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 تابلو چیست؟

د آنرا تابلو عبارت است از فضايي که تجهيزات برقي در آن نصب مي شوند.در تعريف تابلو لزومي ندار

حتمأ يک فضاي بسته فلزي بدانيم بلکه فضاي بسته فلزي، نوعي از تابلو محسوب مي شود. مشکلات 

ناشي از نصب تجهيزات و خطرات ناشي از عوامل محيطي و پديده هايي مانند اتصال کوتاه که در 

، سازندگان تجهيزات الکتريکي روي مي داد و در دسترس بودن تمام قسمتهاي برقدار از سوي اپراتور

را بر آن داشت تا ايمني بيشتري را تامين کنند، از اين رو تابلو به شکل محفظه بسته طراحي شد تا 

 تجهيزات داخل آن غير قابل دسترس باشند.

 انواع تابلو از لحاظ ساختار : 

تابلوهايي به شکل محفظه تمام بسته فلزي که تمام تجهيزات  : Metal Enclosed تابلوهاي 

يکي اعم از کليدها، ترانسهاي جريان و ولتاژ، لوازم اندازه گيري، شينه ها و ... در داخل آن نصب الکتر

 :شوند مي تقسيم دسته دو به  مي شود.اين تابلوها

هستند که  Metal Enclosedاين نوع تابلوها نوعي از تابلوهاي : Metal Cladتابلوهاي  -1

شده اند. اين امر باعث مي شود تا اگر خطايي در يکي از  در آنها، محفظه هاي مختلف از يکديگر جدا

محفظه ها روي دهد، اين خطا به محفظه هاي ديگر انتقال پيدا نکند و ساير محفظه ها نيز تحت تأثير آن 

 آسيب نديده و محفوظ مي مانند.

 به چهار بخش تقسيم مي شود : Metal Cladيک تابلو 
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 باسبار محفظه -

 کابل سر محفظه -

 )کنترل( که تجهيزات اندازه گيري، حفاظتي و کنترلي در آن قرار مي گيرند. LVمحفظه  -

 کليد محفظه -

 Metalاين نوع تابلوها نوعي از تابلوهاي : Compartment Typeتابلوهاي  -2

Enclose .هستند که در آنها، محفظه هاي مختلف از يکديگر جدا نشده اند 

 : یر در نظر گرفته شوددر طراحی یک تابلو باید موارد ز

 (برداري بهره جهت) محيطي شرايط  -

 نصب براي لازم شرايط -

 حفاظتي شرايط  -

 : نصب محل لحاظ از تابلو انواع 

 ( : تابلو در فضاي بسته مانند داخل سالن يا سوله نصب مي شود.Indoor) داخلي   -

 ( : تابلو در فضاي باز نصب مي شود.Outdoor) باز فضاي  -

 سیم بندي تابلوها :تق

 ( :Fixتابلوهاي فيکس )-1
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(:اين تابلوها بصورت ايستاده قرار ميگيرند و Multi Purposeتابلوهاي ايستاده چند منظوره)-

پنوماتيکي و...نصب -قدرت-تابلوهاي چند منظوره مي باشند وداخل انها مي توان تجهيزات کنترل

 کرد.

 Onبلوها به دو دسته تابلوهاي روکار)(:اين تاWall Mountingتابلوهاي ديواري)-

Surface( و تابلوهاي توکار)Flush Mounting.تقسيم ميشوند) 

-(:تابلو هايي هستند که حالت قفسه قفسه دارند و محفظه هاي اندازه گيريRackتابلوهاي )-

 کنترل ومخابراتي و... روي انها نصب مي شود.-الکترونيکي

و مزيت ان   هستند که داراي در متحرک مي باشد  Rackي نوعي از تابلوها Swing*تابلوهاي 

اين است که پشت تجهيزات ان قابل رويت است و دسترسي به پشت تجهيزات فراهم است اين مدل 

 بسيار گران است و درب ان هم شيشه اي است.

 (:Withdraw able) کشويي تابلوهاي-2 

((:اين تابلو ها بصورت MCC)Motor Control Centerتابلو هاي کنترل موتورها)-

کشويي ساخته مي شود و براي کنترل موتورها ساخته مي شود .اين تابلوها بخاطر مزيت تابلوهاي 

 کشويي بسيارگران هستند.

استفاده  MCC(:اين تابلوها براي تغذيه تابلوهاي Power Centerتابلوهاي مرکز قدرت)-

را تغذيه کند در اين تابلو ها کليدها  MCCتابلوي ميشوند و يک تابلوي توزيع است و ميتواند چند تا 

 بيشتر از نوع هوايي هستندوبعد از پست اصلي استفاده مي شوند.
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پيشرفته تابلوهاي فيکس ايستاده است. هر فيدر به شکل يک مدول در تابلو  نوع*تابلوهاي مدولار: 

 لحاظ از و  جدا مي شوند نصب شده وبه وسيله يک صفحه فلزي از فيدر بالايي وفيدر پاييني خود

 :شوند مي تقسيم کلي نوع دو به  کابل سر به دسترسي

 دسترسي از پشت-

در کنار درب اصلي تابلو درب کوچکي به نام درب کناري  "دسترسي از جلو :در اين حالت معمولا-

از لحاظ  تعبيه شده و اتصالات کابل ها به فيدرها از طريق اين درب انجام ميشود اين نوع سلولها را

 محل ورود سر کابل هاي ورودي وخروجي ميتوان به ورود از بالا و ورود از پايين تقسيم نمود.

 *انواع تابلوها از لحاظ ایستایی : 

( :تابلو حالت خود ايستا دارد ) نياز به مهار آن Self Standing / Free Standingايستاده)

 ارد.(توسط سازه ي ديگري نيست و يا به ديگري تکيه ند

 ( : تابلو هايي که روي ديوار نصب مي شوند.Wall Mountedديواري )

و اگر داخل ديوار  Surface Mountedاين تابلوها اگر روي سطح ديوار نصب شوند، روکار، 

 ناميده مي شوند. Recessed Mountedيا  Flush Mountedجاسازي شوند، توکار، 

 انواع تابلو ها از لحاظ سطح ولتاژ : 

 لو ها از لحاظ سطح ولتاژ به دو دسته تقسيم مي شوند: تاب

  1111V( تا LVتابلوهاي فشار ضعيف)
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  00111Vتا  1111V( از MVتابلوهاي فشار متوسط )

  

 

 مشخصات تابلو ها

نمايند که  پيروي مي VDE100 ولت از مقررات 1111متر از در تابلوهاي جريان زياد و ولتاژ ک

اطمينان الکتريکي و مکانيکي  بنابر اين مقررات سيم هاي الکتريکي بايد طوري تعيين شوند که داراي

 . خوب و کافي باشند

ولتاژ بين شبکه و محل اتصال به مصرف کننده نبايد از ميزان درصد نوشته  بنابر اين مقررات مقدار افت

 .نمايد شده تجاوز

دستگاهها را در برابر بارهاي  در ضمن در اين تابلوها بايد از وسايل حفاظتي استفاده شود که سيم ها و

 .نمايد اضافي و اتصال کوتاه توسط قطع به موقع جريان محافظت

اده مي تسمه هاي مسي ( استف) در اين تابلو ها براي انشعاب گرفتن وسايل مختلف از شين ها يا باس بار



 7 

 .عبوري مورد مصرف را داشته باشند شود و اين شين ها بايد طوري انتخاب شوند که تحمل جريان

عمل توسط مقره ها انجام مي شوند. و فواصل بين شين  شين ها بايد از بدنه تابلو ها عايق شوند که اين

 .شوند ها بايد از يکديگر نيز رعايت

 

 : نقشه كشی تابلوها

ارقامي که در کنار هر  ا براي سهولت کار در شماي فني رسم مي نمايند که با علايم وتابلوهاي توزيع ر

 .عنصر نوشته مي شود اطلاعات نقشه را تکميل مي نمايند

از  تابلو يک يا چند خط بعنوان رزرو هميشه بايد در نظر گرفته شود تا در هنگام خرابي يکي در يک

 .استفاده شود خطوط يا نياز به مصرف کننده جديد از آن

زياد براي حفاظت در تابلوها نبايد فراموش شود که اين ارتباط توسط سيم  سيم اتصال زمين با مقطع

 .بين قسمتهاي متحرک و ثابت تابلو برقرار مي شود بافته شده نرم

 

 : تابلوها ساخت

يا پلاستيکي در آن نصب شود بايد اسکلت فلزي  در يک تابلوي توزيع قبل از آنکه وسايل الکتريکي

ها و سوراخ هاي مناسب آماده گردد تا وسايل الکتريکي  يا کائوچويي آن مونتاژ شود و با نصب ريل

 .در داخل آن مونتاژ شود

کنند که اين  ترمينال هاي تابلو را سيم کشي مياز نصب وسايل الکتريکي )مانند کليد و فيوزها ( پس

کشي داخل تابلو را با  صي صورت گيرد. مي توان سيمسيمکشي بايد با سيم هاي تک لا و با فرم خا

 .گيرند انجام داد سيم هاي افشان که در داخل کانال هاي پلاستيکي )داکت( قرار مي

 

فشار  -0فشار متوسط  -2فشار ضعيف  -1بخش  0تابلو هاي برق رو در  :تقسيم بندي تابلوهاي برق
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 سراغ بلوهاي فشار ضعيف مي پردازم و بعد بهبندي مي کنند. در اين بخش به آموزش تا قوي تقسيم

 .تابلوهاي فشارقوي مي روم

عبور مي کند مشخص مي کنند که اين آمپراژ از  تابلوها با آمپراژ مصرفي و شدت جرياني که ازاون

قدرت اصلي مشخص مي شود .مثلا در يک تابلو از کليد  مقدار شدت جريان ذکر شده بر کليدهاي

  .آمپري مي نامند 01استفاده شده است بنابراين اون تابلو رو تابلوي  ر وروديآمپري د 01اتوماتيک 

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

  .شوند هستند که براي راه اندازي خط توليد يا وسايل الکتريکي خاصي بکاربرده مي

 

 :ساخت تابلو شروع بكار

بايد در آن نصب شود و  بعد از اينکه اسکلت فلزي تابلو بنا به درخواست و با توجه به وسايلي که

مراحل مونتاژ تابلو در بخش برق  جريان مصرفي آن ساخته شد و رنگ آميزي بر روي آن انجام گرفت

 .شروع مي شود

روبند  -0ار گيري وسايل الکتريکي سيني يا محل قر -2اصلي  اسکلت -1اسکلت تابلو از چند بخش 

 .است درب تابلو تشکيل شده -0

سيني ثابت است  .به اسکلت اصلي که کاري نداريم و کار اصلي بر روي سيني وسايل انجام مي گيرد

توسط پيچ و مهره به اسکلت  که يا مستقيما به اسکلت اصلي جوش خورده يا قابل باز کردن است و

و فيوزها و کنتاکتورها و غيره ابتدا بايد  نصب وسايل الکتريکي نظير کليد ها اصلي بسته مي شود . براي

شود و بعد از گذاشتن روبند سيني با انجام جابجايي  محل قرار گيري آنها را بر روي سيني مشخص

تنظيم کرد که در زير روبند صاف و مناسب قرار گيرند و کج  مناسب محل قرار گيري آنها رو طوري

  . آنها نگاه مي کنيم صاف و شکيل باشند وقتي از روبرو بهنباشند و 
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رو به آهستگي برداشته و شروع به علامت گذاري محل  بعد از تنظيم نمودن وسايل با روبند روبند

ريل کليدهاي  -کنتاکتورها  -نظير فيوز هاي گچي يا بکس  سوراخ کاري پيچ وسايل الکتريکي

 . ي اتوماتيک و غيره مي نماييمکيلدها ريل ترمينال و -مينياتوري 

پيچ و مهره يا پيچ هاي خودکار و دستگاه پرچ مي  بعد از سوراخ کاري شروع به نصب وسايل توسط

  .نماييم

حال نوبت سيم کشي بين وسايل الکتريکي مي باشد و قبل از کانال کشي  بعد از فيکس کردن وسايل

هاي پلاستيکي يا داکت مي باشد . اندازه کانال ها  بين وسايل الکتريکي توسط کانال در درون تابلو و

 . نظر پهنا و ارتباط از روي تعداد سيم هاي که از آن عبور مي کند انتخاب مي کنند از

مقدور و به صرفه  در برخي تابلو ها که شدت جريان مصرفي بالا بوده وبکار گيري سيم در اندازه بالا

و قطر مشخص تحمل مي  جه به شدت جرياني که در مقطعنيست از شين ها يا تسمه هاي مسي با تو

سوراخکاري در فواصل متناسب با  کنند استفاده مي نمايند . و بعد از انتخاب شين مناسب شروع به

با توجه به قطر سوراخ کابلشو يا سرسيم مي  تعداد سيمي که براي هر فاز از آن ورودي گرفته مي شود

کاري نشده است شين ها رو توسط مقره متناسب با  که سوراخ کنند و سپس بعد رنگ آميزي جاهاي

  .فلزي پيچ مي کنند آن و عايق شده از بدنه بر روي اسکلت

از آنها عبور مي کند به اندازه يک  حال با توجه به کليد و فيوزو وسايل الکتريکي و شدت جرياني که

د بين سيم ها و فيوزها شروع به اندازه استاندار رنج بالاتر و در برخي شرکتها برابر رنج ذکرشده در

تا ورودي وسايل الکتريکي کرده و بريدن سيم ها مي کنيم .  گيري سيم ها ازمحل قرارگيري شين ها

کدام فاز گرفته شده است با همان رنگ شين مربوط به خودش انتخاب مي  هر سيم با توجه به اينکه از

 .شود

 قسمت اتصال به شين ها از کابلشوي مخصوص سيم و در بخش اندازه کردن و بريدن سيم ها در بعد از
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وسيله الکتريکي وصل  ديگر سيم بسته به نوع وسيله الکتريکي از کابلشو يا سرسيم و يا اينکه مستقيما به

 .مي شود که قبل از آن بايد قسمت لخت سيم لحيمکاري شود

سيم  ي مي رود نيز بايد سر لختقسمت خروجي وسيله الکتريکي که يک سر آن به ترمينال خروج در

 .لحيمکاري شده وبه ترمينال پيچ شود

مي گيرد و نمايشگرها مانند چراغ سيگنالها و ولتمترها و  تمام مواد بالا بر روي سيني وسايل صورت

استارت بر روي درب متحرک يا درب بيروني ثابت قرار مي گيرد که اين  آمپرمترها و شاسي استپ و

هاي بلند از بخش شينها و بخش فرمان کنتاکتورها و توسط سرسيمهاي مخصوص  وسايل توسط سيم

 مي شود. سيم هاي که بيرون از کانال قرارگرفته اند يا توسط نوارفرم کنار هم قرار خود بهم وصل

خرطومي در  ميگرند يا از داخل لوله خرطومي عبورداده مي شوند. براي اينکه نوارفرمها و لوله هاي

 .بت شوند از بستهاي کمربندي استفاده مي شودجاي خود ثا

ارت بين درب و اسکلت فلزي وصل مي شود و سيم نول مربوط به بوبين کنتاکتورها  در آخر سيمهاي

سيم  سيگنال و وسايل الکتريکي که نول نياز دارند به شين نول وصل مي شوند که معمولا کل چراغ -

 .اي شين نول وصل مي شودهاي نول توسط يک کابلشو به يکي از سوراخه

 مراحل بالا صورت گرفت تابلو رو به ولتاژ شبکه وصل نموده و تستهاي مربوطه رو انجام حال که تمام

نصب پلاک  مي دهند و بعد از تست تابلو روبند سيني رو بسته و آچارکشي نهايي رو انجام داده و با

 .پايان مي رسد مونتاژ تابلو به مربوط به تابلو که مشخصات تابلو در آن ذکر شده است کار

 تابلوهاي فشار ضعیف :

 قرار دارند. 1111Vتابلوهاي فشار ضعيف در سطح ولتاژ کمتر از 
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تابلوي فشار ضعيف ترکيبي است از يک يا چند وسيله قطع و وصل  IEC01006-1مطابق 

(Switching Deviceفشار ضعيف همراه با تجهيزات کنترلي، اندازه گيري، نشانگر) ،حفاظتي ،

ها  Interconnectionتنظيم کننده و ... مربوط به خود که نحوي کامل نصب و سوار شده و کليه 

و اتصالات الکتريکي و مکانيکي داخلي و قطعات ساختماني را شامل گردد.ولتاژ نامي تابلوهاي فشار 

 مي باشند. 011Vو ولتاژ سرويس تا  061Vضعيف معمولأ تا 

 معمولأ در دو نوع زير ساخته مي شوند :تابلوهاي فشار ضعيف 

 ( ثابتFixتابلوي ايستاده )

 ( کشوييWithdraw ableتابلوي ايستاده )

 تابلوهاي فشار متوسط :

 قرار دارند. 00111Vتا  1111Vتابلوهاي فشار متوسط در سطح ولتاژ بين 

ر فشار متوسط، رله، اجزاي اصلي يک تابلو فشار متوسط شامل بدنه، کليد )دژنکتور( و يا کنتاکتو

 باسبار، ترانفورماتور ولتاژ و جريان، لوازم اندازه گيري و تجهيزات کنترلي مي باشد.

 تابلوهاي فشار متوسط به دو دسته کلي تقسيم مي شوند:

 ( Fixتابلوهاي فشار متوسط ثابت)

 ( Withdraw ableتابلوهاي فشار متوسط کشويي )
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در  يباشد و لازم است اينجا عنوان کنم که جزوه يا کتاب مشتمل يم يترکيب يرشته ا يرشته تابلوساز

در اينترنت جهت فروش ديده ام و  يکتاب به زبان انگليس يبرق وجود ندارد البته تعداد يمورد تابلوها

ما ايرانيان مشکل است. اما با توجه به  يبرا يکم يکتب خارج يدانيم خريد اينترنت يکه م يهمانطور

توان با اين  يدر مورد اين که چگونه م يکل يدوستانم به اين مبحث ابتدا يک راهنماياز  يعلاقه برخ

خواهم  يخود نيز در اين زمينه مطالب يبعد يکنم و در نوشته ها يمبحث آشنا شد را اينجا عنوان م

 نوشت.

تابلو ها گيرد و البته  يرا در بر م يباشد که تجهيزات الکتريک يبرق در حقيقت يک محفظه م يتابلو 

 . …، کمپرسور و  يبرق يتوانند در بر گيرنده تجهيزات پنيوماتيک نيز باشند مانند شير ها يم

چندين  يبرق نياز به فراگير يفنون مربوط به تابلوها يلازم به ذکر است که جهت فراگير يکل طور به 

 کنم : يباشد که در ذيل به اختصار عنوان م يم يآيتم اصل

مانند درجه  يالکتريک يبرق و محفظه ها يمربوط به تابلو ها يو استانداردها يکل اصول     -1 

  …و  يو مقابله با عوامل جو Segregationمحفظه ها  يجداساز يو درجه بند IP يحفاظت

 و .. يمانند ولتاژ و جريان نام يبرق ، مقادير نام يدر مورد تابلو ها يتخصص اصول     -2

 و عملکرد آنها و نحوه انتخاب صحيح آنها يت الکتريکبا تجهيزا يآشناي     -0

 وآشُنا با محاسبات مربوطه يبا تاسيسات الکتريک يآشناي     -0

 …و  يالکتريک پست طرح –مانند رله و حفاظت سيستم ها  يبا دروس يآشناي     -5

 مدارات فرمان و کنترل و لاجيک يبا طراح يآشناي     -0

نمود. البته  ينون ياد شده لازم است به صورت جداگانه اقدام به فراگيرهر يک از ف يفراگير جهت 

يک و دو فوق الذکر بسيار پررنگ  يآيد آيتم ها يبرق صحبت به ميان م يتنها در مورد تابلو ها يوقت

 باشند. يتر م
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کنم  يم نيز نقش دارد که از نام بردن کليه آنها صرف نظر يعلوم مهم ديگر يساز تابلو حرفه در البته 

 .. …و  يمانند علم ارگونوم

وجود دارد و  يو استاندارد و همچنين تعاريف کل يبرق اصول کل يدر مورد تابلو ها يکل صورت به 

 – يديوار –ايستاده  يبسيار حائز اهميت است مثلا نوع تابلو از نظر ساختمان آنها به عنوان مثال تابلوها

 دارند و کاربرد آنها نيز متفاوت است. يفرد به منحصر نساختما آنها از يک هر و … و رک – يميز

برق در اين  يها تابلو به مربوط مسائل کليه تشريح که کنم اشاره نکته اين به است لازم جا همين 

را به اختصار  يمطالب يبعد يبسيار دوستانم در پست ها يبا توجه به تقاضا ياست ول يوبلاگ غير عمل

توانند در اين زمينه تحقيق کنند  يمن م يها يعلاقه مند با توجه به راهنماي بيان خواهم کرد و دوستان

خود را در کامنت ها عنوان کنند و  يتوانند سوالات تخصص يواطلاعات لازم را بدست آورند و البته م

خواهم کرد. در اين راستا قصد دارم نرم افزار ها و جزوات و لينک  يمن نيز در صورت امکان راهنماي

 نمايم. يمربوطه را نيز معرف يها

 برق يتابلوها

 يکه خود اين تابلو ها م يتمام بسته ديوار-يسلول -از جلو يايستاده قابل دسترس يانواع تابلوها :تابلو

 باشند. يو فرع ينيمه اصل -يتوانند اصل

 : در پست برق و بطرف فشار ضعيف ترانس متصل است.یاصل يتابلو

از مجموعه را توزيع و  ييا قسمت مستقل يبرق بلوک ساختمان يه تابلو ها :اينگون ینیمه اصل يتابلو

 شود . يتغذيه م ياصل يازتابلو
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 يو غيره به کار م يروشناي -مانند موتور خانه يتوزيع و کنترل سيستم برق خاص ي: برایفرع يتابلو

 شود.  يتغذيه م ياصل يرود و از تابلو

باشد )در اين  يايستاده و بقيه تابلوها از نوع توکار تمام بسته م موتور خانه از نوع يمعمولا تابلو ها

و  يتهيه شده که شامل قطعات مکانيک يباشد(در اين ساختمان ليست يبه اين شکل م "ساختمان تماما

 يکار رنگ نوع -روبند – تابلو فريم –باشد. اين ليست شامل ضخامت ورق  يتابلو م يداخل يالکتريک

( اسم شرکت سازنده ياضطرار – نرمال –دو درب  -نوع تابلو)يک درب -آلات يرق -يا جانقشه –

 يفيوزها مشخصات(  فيوز – لامپ نوع – وات -تعداد – رنگ) سيگنال چراغ – تابلو اسم –تابلو 

–کنتاکتور  -ژ قابل تحمل (رلهولتا -فاز سه –)تکفاز  يمينياتور کليد –داخل تابلو بعلاوه پايه فيوز 

پشت  يها مقره -نول – فاز شين مشخصات – ترمينال مشخصات(  کامل مشخصات با) گردان کليد

 در سيم انتقال طريقه –خط به تابلو  ينوع سيم کش -تابلو يداخل يکش سيم نوع –شين 

 يخطوط رو يره گذارشما – تابلو در تکه يک سيم از استفاده( کمربند از استفاده-ترانکينگ)تابلو

باشد .وجود اين مشخصات باعث  يم کامل مشخصات با عناوين اين تمام.  کابلشو از استفاده–ترمينال 

 شود. يخطر کمتر و تعويض آسانتر م -عمر بيشتر تابلو

  ·باشد . يو با رنگ سبز م يبرق ضرور يوجود سيم ارت در تابلو 

  · خطوطR -S – T باشد يم سياه رنگ با نول سيم – يآب -قرمز -به تر تيب با رنگ زرد 

 · کليد وجود دارد  يدرب تابلو ها يک سر ياز تابلو ها رو يدر بعضSTART- STOP  

 رود. يو يا موتور به کار م يروشن و خاموش کردن روشناي ييا يک کليد گر دان که برا 

  ·در آن قيد شده است  تابلو مکان که دياگرام رايزر – 1کشند  يتابلو ها دو نوع نقشه م يبرا

 (است شده کشيده آن در کليدها و فيوز –)که خطوط  نقشه داخل تابلو -2.
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 باشد. يم111بر اساس نشريه سازمان برنامه و بودجه و يا  ينکات مر بوط به رعايت مسائل ايمن

  ·شود يشين ها با رنگ نسوز رنگ آميز م 

  ·د بايد خودکار باشد. در موارديکه از کليد و فيوز جداگانه استفاده شود کليد باي يکليد ورود

 يحت يقبل از فيوز نصب شود . بطوريکه با خاموش کردن کليد , فيوز نيز قطع شود. کليد اصل

 استفاده شود. يالامکان گردان باشد و از فيوز فشنگ

  ·ولت با مقطع مناسب انجام 1111تک لا با عايق حداقل  يتابلو با سيم مس يداخل يسيم کش

 شود.

  ·از سطح  يسانتيمتر بيشتر نباشد و همچنين قسمت ميان 175ارتفاع با لاترين دسته کليد تابلو

 سانتيمتر باشد. 101زمين 

  · پريزبا کليد  يبرا 2/ 5آمپر و سيم  11يبا کليد مينياتور يروشناي يبرا 5/1استفاده از سيم

 باشد. يآمپر م 10 يمينياتور

  ·گيرد.  يمحاسبه کابل از طريق سطع مقطع که در بخش سوم گفته شد, انجام م 

 برق يطبقه بندى تابلوها

با توجه به محل و موقعيت استقرار نسبت به منبع تغذيه و نقشش که در سيستم کنترل و توزيع برق ايفا 

 شود. يم يکند به ترتيب زير طبقه بند يم

 : یاصل يتابلو      .1

ت و شود و به طرف فشار ضعيف ترانسفورماتور متصل اس ياين تابلو عموماً در پست برق نصب م

 کند. يبرق مجموعه را توزيع و کنترل م

 : ینیمه اصل يتابلو      .2
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 کند. ياز مجموعه را توزيع و کنترل م ييا قسمت مستقل ياين گونه تابلو ها ، برق بلوک ساختمان

 شود.( يتغذيه م ياصل ينامبرده از تابلو ي) تابلو

 : فرع تاسیسات و تجهیزات يتابلو      .3

توزيع و کنترل سيستم برق خاص مانند موتورخانه ، آشپزخانه و  ياست که برا يعبارت از تابلوي

 شود. يتغذيه م ينيم اصل يرود. اين گونه تابلوها از تابلو يخانه و غيره بکار م يرختشو

 : یروشنای یفرع يتابلو      .4

مت را توزيع و و فنها مربوط به هر قس يعموم يو پريزها ياست که برق روشناي يعبارت از تابلوي

 شود. يتغذيه م يکند. اين نوع تابلو نيز از تابلو نيم اصل يکنترل م

از جلو يا پشت  يبه صورت ايستاده و قابل دسترس يدر تأسيسات برق صنعت يو نيمه اصل ياصل يتابلوها

 باشند يم يمعمولاً به صورت ديوار يو روشناي يفرع يباشند. و هر تابلوها يو يا هر دو طرف م

  قیج تزریكپ

ج يبارز آن، پک ه آب و فاضلاب کاربرد دارند که نمونهيد رتصف ياديق د رموارد زيتزر يج هايپک

گر موارد استفاده عبارتند يد .باشد يشرفته فاضلاب ميه پيه آب و تصفي( د رتصفيق کلر )کلرزنيتزر

  ...و يا، مواد ضد رسوب، ضد خوردگيا قليد يق محلول اسياز: تزر

 :ق عبارتند ازيج تزريپک ياجزا اصل

 ه محلوليمخزن ته 

  کسريم 

 ق محلوليتزر پمپ 

  تابلو برق 



 17 

 .باشد يم يغرب ينوع مرغوب اروپا ن شرکت ازيمورد استفاده ا ييايميق مواد شيپمپ تزر

 .شود ين ميتام يه محلول از کارخانجات معتبر داخليمخازن ته

 .رديگ يم از مصرف کننده انجاميست و بنا به نين زق توسط شرکت تهرايج تزريو ساخت پک يطراح
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 حفاظت در تابلو هاي برق

ها و تأسيسات  مقدمه: افراد ، دستگاه ها ، مصرف کننده ها ، مواد ها ، سيم ها و کابل ها در سيستم

ا عنوان مثال سيم ها و کابل ه الکتريکي بايد در برابر خطرات ناشي از جريان برق محافظت شوند. به

قادرند جريان مشخصي را بدون ايجاد  بسته به اندازه و نحوه نصب آن ها و درجه حرارت محيط ،

همان جريان نامي آن ها مي باشد. در صورتي که  حرارت اضافي ، از خود عبور دهند که اين جريان

توليد  قابل ملاحضه اي از آن ها عبور کند ، حرارت اضافي جرياني بيشتر از جريان نامي و به مدت

کابل را از حد مجاز بالاتر برده امکان خرابي عايق ، اتصال کوتاه و ايجاد  شده ، درجه حرارت سيم يا

 .افزايش مي دهد حريق را

 آن ها مواجه مي شوند عبارتند از عمده ترين خطراتي که سيم ها ، کابل ها و دستگاه هاي الکتريکي با
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: 

 .سيم هاي جريان برق به بدنه دستگاه کي ازاتصال بدنه که عبارت است از اتصال ي .1

فاز و دو فاز( و اتصال کوتاه فاز به زمين که باعث افزايش  اتصال کوتاه بين فازها )اتصال کوتاه سه .2

 .نامي مي شود جريان تا چند برابر مقدار

 .نامي اضافه بار که عبارت است از افزايش جريان از مقدار .3

 

کابل ها و دستگاه هاي الکتريکي  د تجهيزاتي به منظور حفاظت از سيم ها ،با توجه به موارد فوق وجو

 .در مدارات الزامي مي باشد

 فیوزها

 متداول ترين وسايل حفاظتي مدارات در برابر اضافه جريان هاي پيش آمده ، فيوزها مي ساده ترين و

و وسايل تشکيل  دمه اي به مدارباشند. جريان اضافي کم و کوتاه مدت که اضافه بار نام دارد معمولاً ص

در موارد اتصال کوتاه ، فيوز  دهنده آن وارد نمي کند و لزومي به قطع مدار توسط فيوز نمي باشد ، اما

معمولي ، دو سر مدار را به وسيله سيمي که در  بايد به سرعت عمل کرده و مدار را قطع کند. فيوزهاي

اين سيم جريان نامي مدار را به راحتي تحمل مي کند. کنند.  درون آن ها قرار دارد به هم وسل مي

حدي بالاتر رود ، حرارت ايجاد شده ، سيم فيوز را پس از مدتي ذوب  هنگامي که جريان مدار از

 .خواهد شد کرده مدار قطع

 تقسیم بندي فیوزها

کار مي گويند مي شوند. دسته اول را فيوزهاي تند  فيوزها بر اساس سرعت قطع مدار به دو دسته تقسيم

 .مي روند. اين فيوزها داراي زمان عملکرد کوچک مي باشند که بيشتر در مصارف روشنايي به کار

يا تأخيري مي باشند که زمان قطع مدار در آن ها طولاني تر خواهد بود.  دسته دوم فيوزهاي کند کار
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 أخير بيشتري صورت گيرد. يکيمداراتي به کار مي روند که در آن ها قع مدار بايد با ت اين فيوزها در

موتور که  از اين موارد فيوز محافظ مدار موتورهاي برقي است که اين فيوز در طول مدت راه اندازي

قطع کند. فيوزهايي که براي  جريان به طور موقت به سه تا هفت برابر جريان نامي مي رسد نبايد مدار را

 .کند کار خواهند بود ترانسفورماتورها و خازن ها به کار مي روند نيز از نوع

اتوماتيک يا آلفا ، مينياتوري ، بکس ،  علاوه بر اين فيوزها از لحاظ ساختار نيز در انواع فشنگي ،

 .ساخته مي شوند کاردي)چاقويي( ، شيشه اي يا کارتريج فشار قوي

همچنين ولتاژ و جريان نامي  : فيوزهاي تأخيري که با علامت بر روي بدنه مشخص مي شوند و 1نکته 

برابر جريان  2.5است. فيوزهاي تند کار  F فيوز بر روي بدنه نوشته مي شود. علامت فيوز تند کار

در مدت  برابر شدت جريان نامي را تقريباً 0کند کار  نامي را در يک ثانيه قطع مي نمايند و فيوزهاي

 .کنند يک ثانيه قطع مي

تشکيل مي شوند. نوار  فيوزهاي فشنگي از سه بخش پايه فيوز ، بدنه استوانه اي يا فشنگ و کلاهک

استوانه اي يا فشنگ قرار مي  فلزي ذوب شونده از جنس آلياژ مخصوص و گاهي نقره در داخل بدنه

شود و اين نوار به دو سر فلزي در دو انتهاي  گيرد. همچنين اطراف نوار از پودر فشرده کواتز پُر مي

پولکي قرار مي گيرد که بسته به جريان نامي فيوز رنگ  فشنگ وصل مي شود. در انتهاي فشنگ فيوز

جدول زير رنگ هاي پولک فيوز و جريان نامي مربوط به آن ها  هاي مختلفي به خود مي گيرد . در

گترين سطح مقطع سيم براي اتصال به پايه فيوزهاي جدول بعد از آن بزر آورده شده است و همچنين

 .دهد مختلف را نشان مي

 رنگ پولک جريان نامي فيوز برحسب آمپر

 2صورتي 

 0قهوه اي 
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 6 سبز

 11قرمز روشن 

 10خاکستري 

 21آبي 

 25زرد روشن 

 05سياه 

 50 سفيد

 00مسي روشن 

 01نقره اي 

 111قرمز تيره 

 125زرد تيره 

 160 مسي

 211آبي 

 ل رنگ هاي پولک در جريان هاي مختلفجدو

سطح مقطع سيم آلومينيومي جريان نامي فيوز بر حسب آمپر جريان ناني  MM2 سطح مقطع سيم مسي

 آمپر پايه فيوز بر حسب

 25 25تا  2 10 6

 00 00تا  10 25 16

 111 111تا  35 50 35

 211 211تا  80 120 95
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 مختلف ايه فيوزهايجدول بزرگترين مقطع سيم ها براي اتصال به پ

مجاز از آن باعث قطع  فيوزهاي اتوماتيک يا آلفا نوعي فيوز خودکار است که عبور جريان بيش از حد

 .تا دوباره مدار وصل شود مدار مي شود. اما مي توان دوباره شستي آن را به داخل فشار داد

که بخش مغناطيسي مانند وجود دارد  : در فيوزهاي اتوماتيک دو بخش مغناطيسي و حرارتي 2نکته 

زياد و بخش حرارتي در شرايط اظافه بار )افزايش  يک رله اضافه جريان با وقوع اتصال کوتاه با جريان

 .کرد جريان تدريجي( مدار را قطع خواهند

مغناطيسي )رله اضافه  کليد مينياتوري نوعي فيوز اتوماتيک است که مانند فيوز آلفا از سه قسمت رله

جريان زياد تأخيري( و کليد تشکيل  ان عملکرد سريع( ، رله حرارتي يا رله بي متال )رلهجريان با زم

اين کليدها در انواع تک فاز ، دو فاز و سه فاز  .مي شود. اين مجموعه کليد موتور نيز ناميده مي شود

 .ساخته مي شوند

در مصارف  L شوند. نوع ساخته مي G و L مينياتوري )کليد موتورها( در دو نوع : کليدهاي 0نکته 

 در راه اندازي وسايل موتوري استفاده مي G به کار مي رود و از نوع تند کار است و نوع روشنايي

 .شود و از نوع کند کار است

 اندازه استاندارد فيوزها

آمپر ساخته مي شوند. اندازه استاندارد فيوزها در اروپا که در  1111آمپر تا  2فيوزهاي استاندارد از 

 : نيز معمول مي باشد به شرح صفحه بعد است ايران

 

 2 0 0 11 10يا15 20 25 35 50

350 300 260 225 200 160 125 100 80 

400 63 1000 800 630 500 430 

 اندازه هاي استاندارد فيوز جدول
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 محافظت سيم ها و کابل هاي انشعاب معمولي

،  برقي را تغذيه نمي کنند و در لحظه شروعحفاظت سيم ها و کابل هاي معمولي که موتورهاي  براي

استانداردي که  جريان هاي زيادي براي مدت قابل ملاحظه اي از مدار دريافت نمي کنند ، از فيوزهاي

با آن اختلاف دارد ، استفاده  اندازه جريان نامي آن ها برابر جريان مجاز سيم يا کابل است و يا کمي

 .مي شود

، سيم يا کابل ، تنها در برابر اتصال کوتاه محافظت  واهيم در يک انشعاب: در صورتي که بخ 0نکته 

از فيوزي استفاده کرد که سه شماره از فيوز اوليه که براي  1-1 شود ، مي توان به توجه به جداول

 .شده است ، بزرگتر باشد جريان نامي سيم انتخاب

براي شرايط مختلف نصب  (PVC) يکيپلاست فيوزهاي مناسب براي سيم هاي عايق دار مسي با عايق

تصحيح جدول زير تعيين شده است در جدول  و ضرايب 1-2که بر اساس جريان هاي مجاز جدول 

 .آمده است 0-1

 

 در فضاي آزاد ، حداقل فاصله سيم ها به اندازه قطر سيم ها سيم هاي رشته اي کابل سيم هاي تک لا

هر لوله  چي سيم هاي عايق دار تا حداکثر سه سيم درمانند خارج از لوله روکار و سيم هاي زير گ

 MM2 سطح مقطع سيسم مسي بر حسب

16 13 - 75/0 

20 16 12 1 

25 20 16 5/1 

34 27 21 5/2 

45 36 27 4 

57 47 35 6 

78 65 48 10 
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104 87 65 16 

137 115 88 25 

168 143 110 35 

210 178 140 50 

260 220 175 70 

310 265 210 95 

365 310 250 120 

415 355 - 150 

475 405 - 185 

560 480 - 240 

645 555 - 300 

770 - - 400 

880 - - 500 

 هاي عایق دار جریان مجاز سیم 1-2جدول 

 

 51 05 01 05 01 25 21 15 11 5درجه حرارت محيط 

 07/1 75/1 02/1 00/1 60/1 1 15/1 11/1 15/1 2/1تصحيح  ضريب

 از سيم هاي عايق دارمج ضريب تصحيح جريان 1-0جدول 

 

چند سيم در هوا  -0سيم زير گچي( گروه ) سيم چند لا در هوا -2چند سيم در لوله گروه  -1گروه 

 ()سيم هوايي

 

 درجه 05درجه  25درجه  05درجه  25درجه  05درجه  MM2 25 سطح مقطع بر حسب

75/0 - - 10 6 16 10 

1 10 6 15 10 20 16 
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5/1 15 10 20 15 25 20 

5/2 20 15 25 20 35 25 

4 25 20 35 25 50 35 

6 35 25 50 35 63 35 

10 50 35 63 50 80 50 

16 63 50 80 63 100 63 

25 80 63 100 80 125 100 

35 100 80 125 100 160 125 

50 125 100 160 125 200 160 

70 160 125 225 160 260 200 

95 200 160 260 200 300 225 

120 225 200 300 225 350 260 

150 - - 350 260 400 300 

185 - - 400 300 430 350 

240 - - 430 350 500 430 

300 - - 500 400 630 500 

400 - - - - 800 500 

500 - - - - 1000 630 

 1-0جدول 

آمپر و براي  11روشنايي از فيوز  : معمولاً در محل هاي مسکوني براي حفاظت انشعاب هاي 5نکته 

مي شود. در کارگاه هاي صنعتي سيم هاي  آمپر استفاده 10زها از فيوز حفاظت سيم انشعاب پري

سيم کشي داخل کانال که سيم ها و کابل ها به  آمپر حفاظت مي کنند. در 25روشايي را با فيوز 

به دليل گرماي ايجاد شدخ ناشي از عبور جريان از کابل  صورت گروهي کنار يکديگر قرار مي گيرند

 .حالت عادي کاهش مي يابد ها نسبت به ها ، جريان مجاز آن

کنار يکديگر قرار گيرند. جريان مجاز آن  کابل داخل يک کانال در 0: مطابق استاندارد اگر  0نکته 
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جريان مجاز اوليه خواهد شد و  75/1جريان مجازشان  کابل در يک کانال باشند ، 0و اگر  0/1ها 

 .دقرار گير جريان اخير بايد مبناي محاسبه فيوز

باشد. اندازه فيوزهاي  : نصب فيوز بر روي سيم نوترال زمين شده طبق مقررات مجاز نمي 7نکته 

مجاز و ضرايب تصحيح مربوط به آن ها  مناسب براي کابل ها و سيم هاي هوايي با توجه به جريان هاي

 .مشخص مي شود

 (مغناطيسي کنتاکتور )کليد

تعدادي کنتاکت به يکديگر  ده از خاصيت الکترومفناطيسکنتاکتور وسيله اي است که در آن با استفا

و يا تغيير اتصال مدار استفاده مي  وصل يا از يکديگر جدا مي شوند. از اين خاصيت جهت قطع و وصل

 .براي مدارمي باشد شود. هر کنتاکتور معمولاً داراي سه کنتاکت اصلي

تشکيل مي شود. در ميان هستة  است،شکل که يکي ثابت و ديگري متحرک  E کنتاکتور از دو هسته

نيرويي ايجاد مي شود که هسته متحرک را به  ثابت يک سيم پيچ قرار دارد که با عبور جريان از آن

متحرک، تعدادي کنتاکت باز، بسته و تعدادي کنتاکت  هستة ثابت متصل مي کند. با حرکت هستة

 : کتورها عبارت است ازکششي مغناطيسي کنتا بسته ؛ باز خواهند شد. رابطه نيروي

t ù F = Fm sin2 

براي جلوگيري از لرزش ناشي از فرکانس از يک حلقة اتصال  AC کنتاکتورهاي : در هستة1نکته 

ولتاژ  مانند آنچه که در موتورهاي با قطب چاکدار وجود دارد، استفاده مي شود. با القاي کوتاه شده

کند که با شار  شت و اين جريان شاري را توليد ميدر حلقة اتصال کوتاه، جرياني از آن خواهد گذ

داشته باشد و نيروي  درجه اختلاف فاز دارد و باعث مي شود در هسته دائماً شار وجود 61اصلي 

 .دارد دائمي دو بخش ثابت و متحرک هسته را به هم متصل نگه

 : مزاياي استفاده از کنتاکتورها نسبت به کليدهاي دستي صنعتني عبارتند از
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 .امکان کنترلي مصرف کننده از راه دور -1

 . کنترل مصرف کننده از چند محل -2

 .امکان طراحي مدار فرمان اتوماتيک براي مراحل مختلف کار مصرف کننده -3

 . سرعت قطع و وصل زياد و کم بودن استهلاک کليد -4

اييدگي مکانيکي ندارند هنگام قطع و وصل کنتاکتها بر روي هم س از آنجا که در کنتاکتورها در -5

 .نسبت به ساير کليدها بيشتر است لذا عمر مکانيکي آنها

کنتاکتور قطع مي شود و شروع به کار دستگاه نياز به  هنگام قطع برق، مدار مصرف کننده به وسيلة -6

 .خطرات وصل ناگهاني دستگاه جلوگيري به عمل مي آيد استارت مجدد دارد. در نتيجه از

 .هستند کنتاکتورها مطمئن تر بوده، داراي حفاظت مناسبتر و کامل تر اظتي نيزاز نظر حف -7

 

 جریانهاي نامی كنتاكتور

 :تعريف مي شود. اين جريانها عبارتند از در هر کنتاکتور، جريانهاي نامي مختلفي

ر داده مي شود و جرياني است که در شرايط کار عادي، د نشان I th2 جريان دائمي: اين جريان با

از کنتاکتها عبور نموده، حرارت غير مجاز توليد نکند و لزومي به  زماني نا محدود و بدون قطع شدن

 .کنتاکتور نيز احساس نشود تعمير و سرويس

جرياني است که در شرايط نرمال و با هفته  نشان داده مي شنود و I th1 جريان هفتگي: اين جريان با

 .تغييري در خصوصيات کنتاکتور به وجود نياورد رده واي يکبار اتصال از کنتاکتها عبور ک

نشان داده مي شود و جرياني است که در شرايط  I th جريان با جريان شيفتي )هشت ساعتي( : اين

اتصال در هر هشت ساعت )يک شيفت کاري( از کنتاکتها مي گذرد و تغييري در  کار نرمال و با يکبار

 .کنتاکتور به وجو نياورد خصوصيات
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جرياني است که شرط استفاده از کنتاکتور را  نشان داده مي شود و Ie جريان کار نامي: اين جريان با

مي کند. مثلاً اگر اين جريان به طور دائم از کنتاکتور عبور نمايد.  در رابطه با نوع و مقدار ولتاژ بار بيان

 .(Ie = I th2) خواهد بود I th2 با برابر Ie مقدار

لحظة اتصال کوتاه که ممکن است باعث آسيب در  وتاه: مقدار ماکزيمم جريان درجريان اتصال ک

همچنين مقدار مؤثر جريان اتصال  .(Is) اي معروف است کنتاکتور شود به جريان اتصال کوتاه ضربه

قادر به تحمل آن است، جريان يک ثانيه اي يا جريان نامي زمان  کوتاه که کليد براي مدت يک ثانيه

 .مشخص مي گردد I th (1s) ده مي شود و باکم نامي

 ولتاژهاي نامي کنتاکتور

 : کنتاکتور عبارتند از ولتاژهاي نامي تعريف براي هر

مربوط به کنتاکتها بوده و مقدار ولتاژي است  نشان داده مي شود Ue ولتاژ کار نامي: اين ولتاژ که با

شوند. اين ولتاژ، توانايي قطع و وصل، نوع و  کار گرفته مي در آن به Ie که کنتاکتها با جريان نامي

 .مشخص مي کند محل استفادة کنتاکتور را

است که استحکام عايقي بين  نشان داده مي شود، ولتاژي Ui ولتاژ عايقي نامي: اين ولتاژ که با

 .کنتاکتها را نشان مي دهد

تاژي است که بايد به بوبين نشان داده مي شود ول Ue اين ولتاژ که با :ولتاژها نامي تغذيه بوبين

 .يابد تا کنتاکتور عملکرد داشته باشد کنتاکتور اتصال

ولت و کنتاکتهاي اصلي آنها براي جريان  001ولت تا  221: ولتاژ کنتاکتورهاي صنعتي از  2نکته 

6A  2751تاA (ساخته مي شوند مجهز به رادياتورهاي )خفه کننده جرقه در موقع قطع و وصل. 

ولت ساخته مي شوند. در اکثر  001تا  20کنتاکتورها متفاوت بوده و از  ولتاژ تغذيه بوبين:  0نکته 

ولت(  05را زير ولتاژ حفاظت شده ) براي حفاظت بيشتر، تغذيه بوبين کنتاکتورها کشورهاي صنعتي
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 .کنند مي کنند و يا براي تغذية مدار فرمان از ترانسفورماتور جدا کننده استفاده مي انتخاب

 قابليت قطع و وصل و طول عمر کنتاکتور

بار را مي توان بدون آنکه آسيبي به آنها برسد با طراحي و  سرعت قطع و وصل کنتاکتورها در زير

 .در مدت افزايش داد بار 0111انتخاب مناسب با 

مکانيکي ناميده مي شود. طول عمر  تعداد دفعات قطع و وصل کنتاکتور )هر قطع و وصل يک بار( عمر

 A ناميده مي شود مشخص مي شود حرف که اصطلاحاً کلاس کليد F تا A مکانيکي با حروف از

 Eبار،  110تعداد  Dبار،  115تعداد  Cبار،  110تعداد  B بار قطع و وصل، حرف 110تعداد 

 .نشان مي دهد بار قطع و وصل را 110تعداد  Fبار و 117تعداد 

براي  E3 گيرد مثلاً ست عددي به عنوان ضريب قرار: بعد از حروف کلاس کليد ممکن ا 0نکته 

 .بار قطع و وصل به کار مي رود 117×  0طول عمر 

 کنتاکتور قدرت قطع

مشخصات توان، ولتاژ،  به منظور انتخاب کنتاکتور مناسب براي مصرف کننده هاي مورد نظر بايد به

توجه کرد. همچنين  جريان و ضريب قدرت باري که کنتاکتور مجاز است به آن وصل شود،

جريانهاي اتصال کوتاه لحظه اي  کنتاکتهاي کنتاکتور بايد تحمل جريان راه اندازي، جريان دائمي و

کنتاکتور در تحمل قوس الکتريکي ناشي از قطع  پيش آمده را نيز داشته باشند. قدرت کنتاکتهاي

ري از موارد بر روي بدنة نامند. مشخصات بيان شده در بسيا کنتاکتها را قدرت فزع کنتاکتور مي

 .نوشته مي شوند کنتاکتور يا در کاتالوگ آن

کنتاکتورها در نظر مي گيرند، اين طبقه  براي راحتي کار انتخاب کنتاکتور، طبقه بندي خاصي را براي

 .طبقه بندي را نشان مي دهد 7-1مي شود. جدول  بندي بر اساس نوع جريان و موارد کاربرد انجام
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 بندي کنتاکتور مورد استفاده ستاندارد و طبقهنوع جريان ا

AC AC1 گرم کن برقي توان حدود-ضعيف بار غير سلفي يا باخاصيت سلفي-باراهمي 

COS=1/65ض 

AC2 روتور سيم پيچي، بدون ترمز جريان مخالف،جريان راه  براي راه اندازي موتورهاي آسنکرون

 روتور دارد اندازي بستگي به مقاومت مدار

AC2´ مخالف ي راه اندازي موتور آسنکرون روتور سيم پيچي با ترمز جريانبرا 

AC3 تيغه هاي کنتاکتور  هنگام قطع جريان نامي از-براي راه اندازي موتور آسنکرون روتور قفسه اي

 نامي برابر جريان 7تا  5تحمل جريان راه اندازي -عبور مي کند

AC4 تغيير جهت -مخالف به کار بردن ترمز جريان-يبراي راه اندازي موتور آسنکرون روتور قفسه ا

 زماني اندک تعداد دفعات قطع و وصل در فواصل-گردش الکترو موتور روتور قفسه اي

AC11 استفاده فقط -مغناطيسي کنتاکتور فرمان بدون داشتن کنتاکت قدرت کوپل-کنتاکتور کمکي

 در مدار فرمان

DC DC1 گرم کن برقي-ي ضعيفسلف بار غير سلفي يا با خاصيت-بار اهمي 

DC2 کار قطع کردن موتور هنگام-راه اندازي موتور شنت 

DC3 مدار -زماني اندک براي راه اندازي موتور شنت با تعداد دفعات قطع و وصل زياد در فواصل

 ترنر

DC4  کار هنگام موتور قطع –راه اندازي موتور سري 

DC5  جهت  تغيير-زياد ، در فواصل زماني اندکراه اندازي موتور سري با تعداد دفعات قطع و وصل

 مدار ترنر-گردش موتور

DC11  مغناطيسي کوپل – فرمان کنتاکتور –کنتاکتور کمکي 
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 (قطع کننده حرارتي )رلة حرارتي يا بي متال

 متال حفاظت مدارها در برابر اضافه بار )به ويژه در موتورها( به کار مي رود. بي متال رلة حرارتي يا بي

چنانچه جريان  .از دو تيغة فلزي غير هم جنس و با ضريب انبساط طولي مختلف ساخته مي شود معمولاً

فلز را گرم کرده طول آنها را  عبوري از بي متال از حدي بالاتر رود، اينجاد شده از عبور جريان، دو

و از طريق  افزايش مي يابد، دو فلز خم شده افزايش مي دهد و از آنجا که طول يکي بيشتر از ديگري

 .و به اين ترتيب مدار قطع مي شود اهرم هايي کنتاکت بي متال را باز مي کنند

عبور جريان اصلي مصرف کننده و دو کنتاکت  هر رلة حرارتي سه فاز از سه کنتاکت قدرت براي

کنتاکت بسته است و جهت قطعت مدار تغذيه بوبين  فرمان بهره مي گيرد. از دو کنتاکت فرمان يک

باز است که پس از عمل بي متال، بسته مي شود و براي  کتور به کار مي رود و کنتاکت ديگرکنتا

 .کار مي رود اطلاع يا وصل مدارهاي اضطراري به

 11تا  15/1مقابل اضافه بار از  : جريان بي متال برابر جريان نامي موتور تنظيم مي شود و در 5نکته 

صورتي که جريان عبوري از بي متال به آندازة  قطع مي کند. دربرابر جريان نامي، مي تواند موتور را 

ساعت قطع خواهد شد و  2معمولاً مدار در مدتت زماني بيشتر از  بيشتر از جريان تنظيم شده باشد، 5%

بيشتر از جريان تنظيم شده باشد، مدار در مدت زماني  %21متال به اندازة  اگر جريان عبوري از بي

 جريان تنظيم شده %51ع خواهد شد و چنانچه جريان عبوري از بي متال بيشتر از ساعت قط 2کمتر از 

 .دقيقه قطع خواهد شد 2باشد، مدار در مدت زماني کمتر از 

 

 کليد محافظ

معمولاً  محافظ مي تواند موتور را در مقابل اتصال کوتاه و اضافه بار حفاظت کند براي عمل رله، کليد
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که جريان از حد تنظيم  برابر جريان نامي( وقتي 0/1تا  5/1ظيم مي کنند )آن را روي جريان معيني تن

بخش مغناطيسي اين رله نيز از  .شده بيشتر شود عضو حرارتي رله عمل کرده و مدار را قطع مي کند

متحرک و يک بوبين تشکيل مي شود. در  يک هستة آهني ثابت و يک هستة آهني ثابت و يک هستة

عبوري از بوبين، هستة متحرک را به هسته ثابت  اهي در مدار رخ دهد، جريانصورتي که اتصال کوت

هسته متحرک مي شود و به اين ترتيب مدار در زمان بسيار  متصل کرده باعث قطع کنتاکتهاي متصل به

 .خواهد شد کوتاهي به وسيلة رله قطع

 

ولي تنظيم شده است که جداول جدا براي انتخاب کنتاکتور، بي متال و فيوز مورد نياز براي موتورها

جريان بي متال و جريان فيوز با توجه به مقادير  از آن جمله اند. در اين جداول کنتاکتور، 7-0و  0-7

مثلث راه اندازي مي شوند، داده  -مستقيم و يا به صورت ستاره قدرت و ولتاژ موتورهايي که به طور

 .است شده

 

 

 شستي

شروع به کار و يا قطع و همچنين تغيير  لب براي دادن فرمان لحظه ايدر مدارهاي داراي کنتاکتور، اغ

ها داراي چهار کنتاکت مي باشند که در حالت  حالت مدار از شستي استفاده مي شود. اغلب شستي

خواهند بود با وارد کردن فشار به شستي تمام کنتاکتها تغيير  عادي دو تاي آنها باز و دوتاي ديگر بسته

فشار وارد شده به شستي دوباره به حالت اول بر مي گردند. معمولاً از  د و با حذفوضعيت مي دهن

قرمز به عنوان قطع کننده و از شستيهاي مشکي يا سبز به عنوان وصل کنندة مدار  شستي هاي به رنگ

 .مي شود استفاده
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 لیمت سوئیچ یا میكروسوئیچ

کردن حرکت قسمتهاي مکانيکي، تغيير  کنترل و محدود از ليست سوئيچ در مدارهاي فرمان براي

 .به عنوان کليد براي قطع يا وصل استفاده مي شود . . . جهت حرکت و در تايمرها و شناورها و

شستي بوده و توسط سيستم متحرک به آن نيروي فشاري وارد شده يا کشيده  ساختمان اين کليد مانند

 دن نيروي مکانيکي وارد به اهرم آن، مجدداًميکروسوئيچ نيز مانند شستي با بر طرف ش مي شود. در

 .انرژي ذخيره شده در فنر ميکروسوئيچ، آن را به حالت اول بر مي گرداند

 محدود کننده فشاري انتهايي کليد -1

 کليد محدود کننده قرقره اي -2

 قرقره اي از راست کليد محدود کننده -3

 کليد محدود کننده قرقره اي يک طرفه از چپ -4

 کننده قرقره اي دو طرفه يد محدودکل -5

 کليد محدود کننده آنتني دو طرفه -6

 

 (تايمرها) رله هاي زماني

شود، توسط يک  تايمر دستگاهي است که مي تواند در يک زمان مشخص که بر روي آن تنظيم مي

 .مختلف ساخته مي شوند ميکروسوئيچ، مدارهايي را قطع يا وصل نمايد. رله هاي زماني در انواع

 رله زماني يا تايمر موتوري يا الکترومکانيکي

از يک موتور کوچک با قطب چاکدار تشکيل مي شود که از طريق چرخ دنده يک ديسک  اين تايمر

 چرخاند، بر روي ديسک زائده اي تعبيه شده است که با حرکت ديسک و پس از مدت زماني را مي
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 .ري را مي بنددکنتاکتهايي از يک ميکروسوئيچ را باز و تعداد ديگ

 

 تایمر الكترونیكی رلة زمانی یا

چندين ثانيه استفاده مي شود. در ساختمان  از تايمرهاي الکترونيکي براي تنظيم زمانهاي کمتر از ثانيه تا

استفاده مي شود. در نوعي از اين تايمرها با شارژ و دشارژ  اين تايمرها از مدارات و اجزا الکترونيکي

کوچک تحريک مي شود. به عبارت رله هنگامي وصل مي شود که خازن  رلة شدن خازن بوبين يک

آن برابر ولتاژ مورد نياز براي وصل رله شود پس از وصل رله بار ذخيره شده  شارژ شده، ولتاژ دو سر

 .گردد روي مقاومتي که توسط کنتاکت باز رله به دو سر خازن وصل مي شود تخليه مي در خازن

 .تنظيم نمود نوع خازني مي توان با تغيير ظرفيت خازن زمان تايمر را: در تايمر  0نکته 

 رله زمانی هیدرولیكی

هيدروليکي بهره مي گيرد، وقتي جريان برق به رله وصل مي شود مقداري  در اين رله که از سيستم

 جا به جا مي شود. براي بازگشت روغن به محل اوليه زماني لازم است که اين روغن در داخل رله

 .عنوان زمان تايمر مورد استفاده قرار مي دهند زمان را به

 (پنوماتيکي) رله زماني يا تايمر نيوماتيکي

هنگامي که بوبين تحريک،  .در اين تايمر از خاصيت ذخيره سازي و فشردگي هوا استفاده مي شود

ن از طريق فشرده شده هواي آ قسمت متحرک را جذب مي کند قطعه اي که شبيه به دم آهنگري است

مي شود، دم از طريق فنر به حالت  سوپاپ يک طرفه خارج مي شود. هنگامي که جريان بوبين قطع

پر مي شود وقتي که دم به حالت عادي برگشت  اوليه خود بر مي گردد و از طريق سوپاپ تنظيم از هوا

 .کنتاکتها تغيير وضعيت مي دهند

 تيکي در اين است که تايمر موتوري پس از تنظيم وتفاوت تايمر موتوري با تايمر نيوما : 7نکته 
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ولتاژ از بوبين  وصل بوبين آن به ولتاژ، شروع به کار مي کند در حالي که تايمر نيوماتيکي پس از قطع

کنتاکتورهاي مدار وصل مي  آن، شروع به کار مي کند. در بسياري موارد، تايمر نيوماتيکي بر روي

 .م رله فشرده شودشود تا پس از وصل کنتاکتور، د

 (زمانی بی متال یا حرارتی )تایمرحرارتی رلة

متال کار مي کند و بر دو نوع است. رلة حرارتي ذوب شونده و  اين نوع تايمر با استفاده از خاصيت بي

ميله اي هنگامي که جريان از بي متال عبور مي کند، گرم مي شود و پس از  رلة حرارتي منعکس کنندة

يير شکل عمل کرده، مدار را قطع يا وصل مي کند. دقت اين نوع تايمر زياد نيست و تغ مدتي در اثر

 .و هواي محيط بر روي آن اثر مي گذارد آب

 

 

 : تايمرها را به دو دسته کلي تقسيم مي کنند به طور کلي رله هاي زماني يا

ايد به رله به رله اي گفته مي شود که در آن ب : (ON- DELAY) رله هاي تأخير در وصل -1

 .کنتاکتي را باز يا بسته کند مانند تايمر موتوري انرژي داده شود و سپس رله عمل کرده

به رله اي گفته مي شود که بعد از قطع شدن  : (OFF- DELAY) رله هاي تأخير در قطع -2

 .يا بسته مي کند مانند تايمر نيوماتيکي انرژي، عمل کرده کنتاکتي را باز

 (ر )کليدهاي گازيکليدهاي تابع فشا

روشن  کليدها براي کنترل سطح گاز داخل مخازن و کمپرسورها، تنظيم فشار آب داخل لوله ها و اين

کليد، فشار گاز يا  و خاموش کردن اتوماتيک اين دستگاه مورد استفاده قرار مي گيرد. عامل فرمان اين

وارد مي کند که باعث تحريک  وييمايع داخل مخزن است. فشار گاز مؤثر، بر صفحة داخلي کليد، نير

و يا کنتاکت بسته اي را باز مي کند  کليد شده يک کنتاکت باز را بسته و يا کنتاکت باز را بسته
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 .کرد حرکت برگشت را مي توان به وسيلة فنر تأمين

 کليدهاي شناور

رد استفاده منبع ها و استخرها و مخازن مو کليدهاي شناور براي کنترل سطح آب و يا مايعات داخل

تعادل و يک قسمت شناور و يک ميکروسوئچ تشکيل مي  قرار مي گيرد. ساختمان اين کليد از وزنة

شناور تغيير مکان داده و به ميکروسوئيچ داخل کليد فرمان مي  شود. با تغيير سطح مايع داخل مخزن،

 .مدار مي شود دهد و باعث قطع و وصل

 

 (چشمهاي الکتريکي )سنسورها

بدون برخورد فيزيکي با دست يا هر وسيلة ديگري توسط سيستم  د فرمان دهنده است کهنوعي کلي

حدقل يک ميليمتر و حداکثر هشت متر عکس العمل نشان داده و فرمان  چشم الکتريکي از فاصلة

رله اي که در داخل آن به کار رفته، کنتاکتهايي را باز مي کند يا مي بندد و در  صادر مي کند و توسط

توليد  دستگاه هاي مورد نظر را فرمان مي دهد. از اين کليد در دستگاه هاي صنعتي و خطوط جهنتي

 .استفادة فراوان مي شود

 (كلیدهاي تابع دور )گریز از مركز

 تابع دور در الکتروموتور جهت خارجي کردن سيم پيچ کمکي از مدار استفاده مي شوند. با کليدهاي

شوند و  موتور وزنه هاي دو طرف به محور نزديک و يا دور مي کم و زياد شدن سرعت گردش محور

  .کليد مي شود حرکت کرده باعث قطع و وصل يک S به اين ترتيب طوق روي محور در امتداد مسير

 


