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 8 .......................................................................................................................... پیشگفتار
 

 11 .................. مراحل ساخت و مونتاژ تابلو برق در کارگاه/  فصل اول

 ۲۲ .................................................................................. مبدمه

 ۲۲ ............................................................... سامت تابلو یمراحل کل

 ۲۲ ............................................................ یبخش فلز و جوشکار -۲

 ۲۲ .......................... (یپودر یا )رنگ کوره یپودر یها ، پوششیرنگ کار -۱

 ۲۱ ......................................................... فیفشار ضع یپوشش تابلوها

 ۲۱ ......................................................................... یرسا يالف(  

 ۲۱ ................................................................. يینها یزیآم ( رنگ

 ۲۱ ....................................................... یمونتاژ بدنه و اسکلت دامل -۶

 ۲۶ ................................................................... یکيمونتاژ الکتر -۰

 ۲۶ .......................................................................... الف( کنتاکتور

 ۲۶ ............................................ یکارد یو هایک و فیاتومات یدهای ( کل

 MCB ....................................................... ۲۶ یاتورینیم یدهایپ( کل

 ۲۶ ............................................................................ هانهی ( ش

 ۲۰ .......................................................................... یکشمیث( س

 ۲۰ ....................................... د تابلو برقیتول یآلا  مورد استفاده برانیماش

 ۲۰ ...................................................... (ین لنگیوتیدستگاه برش )گ -۲

 ۲۰ .........................................................................یتن 1پانچ  -۱

 ۲۰ ........................................................................ یل دستيدر -۶

 ۲۰ ............................................................................ مم کن -۰

 ۲۰ ......................................................... هاشمش یدهدستگاه فرم -5

 ۲5 ....................................................................... یل ستونيدر -۳

 CO2 ...................................... ۲۳ یو جوشکار ینورتريدستگاه جوش ا -۷

 ۲۳ ....................................................................... اتم کورهیس -1

 QC(Quality Control) ............................. ۲۷ ابلو ت تیفیبخش کنترل ک -8

 ۲۷ ........................................................... . بخش کنترل مونتاژ بدنه۲

 ۲۷ ......................................................یکيکنترل مونتاژ الکتر. بخش ۱

 ۲۷ .................................................. هيتهو یها اتمیس یاجرا ینکا  فن

 ۲1 ........................................................................ یانواع فن تابلو

 LOUVER ..................................................................... ۲1 -الف

 - Grill ............................................................................. ۲8 
 ۲8 ................................................. کننده تابلو و ترموستا  فنفن منک

 ۱۲ ................................................................. )گرمکن( یتابلو تریه

 ۱۲ ................................................. با فن و بدون فن یاتوريراد تریه -۲

 ۱۲ ............................................................ یکونیلیماطح س تریه -۱

 ۱۱ .............................................................. قياطفاء حر یها کپاول

 ۱۱ ............................................................................. آتش یلو 

 ۱۰ ................................................................. تابلو برق قياطفاء حر

 ۱۳ ....................................................... تابلو برق قياطفا حر یتکنولوژ

 ۱1 ....................................................................دامل تابلو يیروشنا

 ۱1 ............................................................ پلاک مشخصا  تابلو برق

 ۱8 ...................................................................... یبيکف پوش عا

 ۶۲ .................................................... یپرکاربرد در سوراخ کار یابزارها

 HOLE SAW ...................................................... ۶۲یگرد بر فلز -۲

 ۶۲ ................................................................................ برقو -۱

 ۶۱ ................................................................... یانفوار یها چهيدر

 ۶۱ ............................................................................ هانترلاکيا

 ۶۱ ....................................................................... تابلو برق یاجزا

 ۶۳ ............................................................. ها دیکل یکیمکان نترلاکيا

 ۶۳ ........................................................ قفل تابلو برق )استاندارد( تیک

 ۶۷ ...............................................................................هاپرسش

 
 83 ............. ساخت تابلو برق یها شناخت قطعات و المان/  فصل دوم

 ۶1 ................................................................... کابلشو )کفش کابل(

 ۶8 ................................................................ بوش( اي)مفق  یانگشت

 ۰۴ ............................................................. ( )باس بار(Busbar) نهیش

 ۰۴ ....................................................... يیتابلو نالیترم اي یلير نالیترم

 ۰۲ .............................................................................. یفلز لير

 ۰۱ ................................................................................... داکت

 ۰۱ ............................................................................. نبشه بیج

 ۰۱ ............................................................................. کاور شفاف

 ۰۶ .................................................................................... گلند

 ۰5 .................................................................... (Insulatorها ) مبره

 ۰5 .............................................................................. انواع مبره

 ۰5 ........................................................................... یاچکمه -۲

 ۰5 ..................................................................... (یني)ر  يیاتکا -۱

 ۰5 ............................................................................... یاپله -۶

 ۰5 ............................................................................ آچارمور -۰

 ۰۳ ............................................................. (brass bushبراس بوش )

 ۰۷ ................................................................................... بوشن

 ۰۷ ........................................................................... هاانواع بوشن

 ۰۷ ................................................................................ کاندولت

 ۰1 ................................... (Die casting) کَاتيدا اي تحت فشار یگر ختهير

 ۰1 ................................................................................. شیوارن

 ۰1 .................................................................. یش معمولیوارن -الف

 ۰1 ...................................................................... ش ناو یوارن - 

 ۰1 ........................................................ نگيشر اي یش حرارتیوارن -ج

 ۰8 ....................... و کابل میس یگذارلیجهت لب میو شماره س میانواع حروف س

 ۰8 ............................ (wire lug( روکش دار )یالوله می)سرس یها رشويانواع وا

 ۰8 ............................................................. و نوار فرم یبات کمربند

 5۴ .................................................... (conduit تيیرق )کاندوب یها لوله

 5۴ ..................................................... (Flexible) یفلز یمرطوم -الف

 5۴ ..................................................... (PE: Polyetilenلن )یات یپل - 

 5۴ .......................................... (PVC:Polyvinyl Cholorideکا )یولپ -پ

 5۴ ............................................................ (Steel pipes)یفولاد - 

 5۲ ............................................................... (Bus Ductباس داکت )

 5۲ ................................ باسداکت در صنعت برق اتمیس یکاربردها نيمهمتر

 5۲ ............................................................................. یتامه ما

 5۱ ................................................................................... ما ن

 5۱ ............................................................................ یصنعت زيپر

 5۶ .................................................................................. و هایف

 IEC 269 ................................................. 5۶ها طبق  و یکلاس کاربرد ف

 5۰ ............................................... (BUCHSE) یبکا اي یو  فشنگی( ف۲

 NEOZED ................................................... 5۷و  DIAZED یها و یف

 LS ..................................................... ۳۴ اي یفشنگ یو های( کاربرد ف۱

 ۳۲ ....................................... ا طر  آلفايک یاتومات یچیپ یاتورینیم دی( کل۶

 ۳۲ ....................................................... (MCB) یاتورینیم یها دی( کل۰

 ۳۰ .......................................................... )قدر  قطع( یا لحظه انيجر

 ۳۰ ............................................................................ ینام انيجر

 DC ................................................................ ۳5 یاتورینیم دی( کل5

 Isolator, Disconnector, Maintenanceمشیک()  یاتوریی نی)م زولاتیور يا دیی ( کل۳

Switch) ............................................................................... ۳۳ 

 ۳۳ ........................................ (Lock out / Tag outلاگ او  و تگ او  )

 ۳1 ................................................................. یفشار قو یو های( ف۷

 Stud Mount Type ......................................................... ۳8نوع  و یف

 NH ............................................................. ۷۴ و یف یجانب زا یتوه

 ۷۴ ...................................................................... کا  او  و ی( ف1

 ۷۲ .................................................................. کا  او  و یسامتار ف

 ۷۲ .......................................................................... ولتاژ بالا و یف

 fuse-disconnector ............ ۷۱  اي( یسنت یفشنگ یها و یف نی)جانش ريکر و ی( ف8

 ۷۰ ................................................................ یاشهیش یو های( ف۲۴

 ۷5 .......................................................................... کشو یانواع ف
 ۷۳ ........................................ (backup protection) یهماهنگ اي تهيسلکتو
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 ۷1 .............................................. شود؟ ین مییبان چگونه تعیحفاظت پشت

 ۷8 .................... (Thermal Over Load Relay)(TOR) یرله حرارت ايمتال  یب

 1۲ .................................................... یحفاظت الکتروموتور با رله حرارت

 1۱ ............. (IEC 60947-1و 2)استاندارد  فیفشار ضع کیاتومات یها دیانتخا  کل

 MCB ............................................................ 1۱ یاتورینیم دیکل -۲

 1۶ (کیترم دیمحافظ الکتروموتور معروف به کل دی)کل یکمپکت محافظ موتور دیکل -۱

 Miniature Current Circuit Breaker ......... 1۰)( )یبيکمپکت )بدنه تزر دیکل -۶

 15 .........................................................کمپکت یها دیکل یجانب لوا م

 15 ............... یکیالکترون یها رله و کمپکت یها دیکل در مهم علائم و اصطلاحا 

 1۳ ................ (Air circuit breaker) فیفشار ضع يیهوا کیاتومات یها دیکل -۰

 11 .................................................... (RCCB) یتفاضل انيجر دیکل -5

 RCD .................................................................. 18 یها پیانواع ت

 AC .......................................................................... 18 پیت -۲

 A............................................................................. 18 پیت -۱

 F ............................................................................. 18 پیت -۶

 B ............................................................................. 18 پیت -۰

 MCCB ................................................ 8۱ دیکل انيجر میمحاسبا  تنظ

 8۳ ........................................ (knife Switch) یا غهیت اي يیچاقو یها دیکل

 8۳ ............................................... (ی)کارد یا غهیت یدست یدهایکل -الف

 8۳ .................................................................. یغلتک یها دیکل - 

 8۳ ...................................................................... یا بانه دیکل -پ

 8۳ ........................................ )پاگو( چیسلکتور سوئ ايگردان  یها دیانواع کل

 8۷ ............................................................................ ولتمتر دیکل

 8۷ ....................................... (DISCONECTOR SWITCH) و  ید فیکل

 81 ............................................................................ پلاک کابل

 81 ......................................................................... یکیپلاست نوع

 88 ...................................................................... یفلز پلاک کابل

 88 ................................. (reed switch)( ی) سناور مواورت یایمغناط دیکل

 88 ........................................................... (یایکنتاکتورها )رله مغناط

 88 ..........................................................سامتمان و طر  کار کنتاکتور

 ۲۴۴ .................... ن کنتاکتور )حلبه فراژه(:یهاته بوب یاتصال کوتاه رو یها حلبه

 ۲۴۲ .................................................................. ن اجزاء عبارتند ا :يا

 ۲۴۱ ............................................................... کنتاکتورها یر ناميمباد

 ۲۴۱ ................. شوند عبارتند ا : ید میکنتاکتور ق یکه بر رو یر ناميمباد نيمهمتر

 ۲۴۱ ....................................................................... یان نامي( جر۲

 ۲۴۶ ............................................................ (Ith2) یان دائميالف( جر

 ۲۴۶ ............................................................ (Ith1) یان هفتگي ( جر

 (Ith() Rated Conventional Thermal Current) یان هشییت سییاعت يییپ( جر
 ....................................................................................... ۲۴۶ 

 ۲۴۶ ......................... (Ie() Rated Operational Current) یان کار نامي ( جر

 ۲۴۶ ...................................... (Isc) یا اتصال کوتاه ضربه یان هفتگيث( جر

 ۲۴۶ .....................................................................ینام ی( ولتاژها۱

 ۲۴۶ ........................ (Ue() Rated Operational Voltage) یالف( ولتاژ کار نام

 ۲۴۶ ......................... (Ui() Rated Insulation Voltage) ینام یبي ( ولتاژ عا

 ۲۴۶ ...................(UC() Rated Control Circuit voltage) یه ناميپ( ولتاژ تغذ

 ۲۴۰ ........................................................................ ( قدر  قطع۶

 ۲۴۰ ................................................................ کنتاکتور( طول عمر ۰

 Uimp (lightning impulse withstandقابییل تحمییل  یا ( حییداک ر ولتییاژ ضییربه5

voltage) ............................................................................. ۲۴۰ 

 ۲۴5 ............................................... )کنتاکتور فرمان( یکمک یکنتاکتورها

 ۲۴5 ............................................... (Auxiliary Contact) یکمک نیپلات

 ۲۴5 ......................................................... میماتب انيجر یکنتاکتورها

 DC ............................................................. ۲۴۳ یکاربرد کنتاکتورها

 ۲۴۳ .......................................................................... یاشهیرله ش

 Latching relay)) ......................................................... ۲۴۳ یرله قفل

 ۲۴۷ .............................................................. (ی مان یها ها )رله مريتا

 ۲۴1 .................................................. یکیا الکترومکاني یموتور مريتا -۲

 ۲۴1 ................................................................. یکیالکترون مريتا -۱

 ۲۴8 ......................................................... یا حرارتيمتال  یب مريتا -۶

 ۲۲۴ ............................. (یباد اي)با فشار هوا  یکیوماتین اي یکیپنومات مريتا -۰

 ۲۲۴ ................................................ )با فشار روغن( یکیدرولیه مريتا -5

 ۲۲۴ ................................................................... یتالیويد مريتا -۳

 ۲۲۲ ...................................................... یآنالوگ صنعت یمرهايتا -الف

 ۲۲۲ ..................................................... یصنعت یلتایويد یمرهايتا - 

 ۲۲۱ ....................................ريپذبرنامه مريتا اي( Time Switch) چیمرسوئيتا

 ۲۲۱ .................................... (Daily time switch) رو انه  چیر سوئميتا -۲

 ۲۲۱ .................................. (Yearly time switch) سالانه  چیر سوئميتا -۶

 ۲۲۱ ................................................................ ها  چیر سوئميکاربرد تا

 ۲۲۶ ............................................................................. ها یشات

 STOP ............................................................ ۲۲۶استوپ  ی( شات۱

 ۲۲۶ ........... (DOBLL – START – STOPا دوبل )ياستار  ی استوپ  ی( شات۶

 ۲۲۶ .................... محدود کننده( یها چی)سوئ یتماس یها دیکل -ها چیسوئ تیمیل

 ۲۲۶ ....................................  (LIMIT SWITCH)محدود کننده دیکل -الف

 ۲۲۶ ............................................... (Micro Switch)چیسوئ کرویم - 

 emergency stop switch ..................... ۲۲۰( یقارچ دی)کل یقطع اضطرار دیکل

 ۲۲۰ ....................................... (stat+Thermoتابع حرار  ) دیترموستا  کل

 ۲۲۰ .......................................................................... موارد کاربرد

 ۲۲5 ............................................................... (photo+cellفتوسل )

 Changeover .................................. ۲۲5) (Switch چنج آور )دوطرفه( دیکل

 ۲۲۷ .............................................. مواورتی –( Sensor) یکيچشم الکتر

 ۲۲1 ................................................... ا  مرکز( زيگر دیتابع دور )کل دیکل

 ۲۲8 .......................................................................... یارله ضربه

 ۲۱۴ ............................................................. یرله  مان یکيمدار الکتر

 ۲۱۲ ........................................................................ گنالیلامپ س

 Programmable Logic Controller (PLC .......... ۲۱۱) یزيرقابل برنامه یها رله

 ۲۱۶ ........................................................................... هيمنبع تغذ

 variable-voltage-variable-frequency ................... ۲۱۶) (VVVF)) وهايدرا

 ۲۱۰ ....................................................................... یرگولاتورما ن

 ۲۱5 ........................................................................ رله کنترل فا 

 ۲۱۳ .......................................................... نصب رله کنترل فا  بهيطر

 ۲۱۳ .....................................................................انيرله کنترل جر

 ۲۱۷ ...........................................................نصب رله کنترل بار بهيطر

 ۲۱۷ ........................................... (Isolation Transformer) زولهيتران  ا

 ۲۱1 ................................................................................ کاربرد:

 ۲۱1 ............................................................. (زولاتوريبرد رله )کار  ا

 ۲۱8 ......................................................................... کاوسا يپل 

 ۲۶۴ ................................................. یکیالکترومکان یها رله ریگ تيپارا 

 ۲۶۱ .......................... (Varistor) اي( Voltage Dependent Resitor)اتوريوار

 ۲۶۱ .............................................................. اتوريوار یسامتار دامل

 ۲۶۶ ........................................................... کیهارمون ویپا یلترهایف

 SSR (Solid State Relay) ................................... ۲۶۰حالت جامد  یها رله

 ۲۶۳ ........................... (یتیمیپراکا اي یرتماسی، غی)مواورت يیالبا یها سناور

 ۲۶۳ ....................................................... يیالبا ینحوه نصب سناورها

 ۲۶1 ........................................... (Proximityی)مواورت یما ن یها سناور

 PR12-4DN .................................. ۲۶8 ک یآتون يیسناور البا یها یژگيو

 ۲۶8 ............................................... (Surge Protection Deviceارستر )

 ۲۶8 .......................................................................... اتوريور -۲

 SCR ................................................................... ۲۶8 اتوريتر -۱

 (Transient Voltage Suppression (TVS) diodeسا  ولتیاژ گیذرا )   یمن  وديد -۶

 ....................................................................................... ۲۰۴ 

۰-  GDT (Gas Discharge Tube) ............................................... ۲۰۴ 

 ۲۰۴ .............................................................. سرج ارستر ینبشه دامل

 ۲۰۴ ....................... (:Lightning rod()نیفرانکل یفلز لهی)م هیحفاظت اول -الف

 ۲۰۴ ..................................... (:Surge arrester ()هي)ثانو یحفاظت دامل - 

 ۲۰۲ ..................................................... (back up fuse)  بانیپشت و یف

 ۲۰۲ .......................................................... سرج ارستر یریگ نحوه قرار

 ۲۰۲ ................................................................. کلاس سرج ارسترها

 ۲۰۱ ............................................................... ارستر یها یطول هاد

 ۲۰۶ ............................................................... سرج ارستر یپارامترها

 ۲۰۶ ......................................................................... هاتعداد قطب
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 ۲۰5 ............................................................ در تابلو یکشن کابلیقوان

 ۲۰1 ........................................... (Float Level)(Level Switchesفلوتر )

 ۲۰1 ...............................(ی)شناوریکیبا فلوتر مکان عا يکنترل سطح ما -الف

 ۲۰1 ................................................................ یکیفلوتر الکترون - 

 ۲۰8 ................................................................................. کاربرد

 ۲۰8 .................. (Pressure Switch()چیفشار )پرشر سوئ چیسوئ ايتابع فشار  دیکل

 ۲5۴ ...................................... یصنعت ونیاتوماس اتمیس کياجزاء کنترل در 

 ۲5۲ ........................................................................ رهایگ اندا ه -۲

 ۲5۲ ....................................................................... کننده کنترل -۱

 ۲5۲ ......................................................................... ها محرک -۶

 ۲5۲ ........................................................... (Transducer)وسريتراناد

 ۲5۱ ..................................................... سنوش دما در صنعت زا یتوه

 PT100.................................................................... ۲5۱ترموکوپل 

 ۲5۶ .............................................. (TRANSFER+METER) تریترانام

 ۲5۰ .......................................................... عبارتند ا  ترهایانواع ترانام

 ۲5۰ .............................................................. (thermistors)اتوریترم

 ۲55 ................................................ (Wheatstone Bridgeپل وتاتون )

 ۲5۳ ...........................................................اتورهایو ترم RTDتفاو  

 ۲5۷ .................................................. (Solenoid Valve)ولو() یبرق ریش

 ۲5۷ .............................................. یپر کاربرد در برق صنعت یها نرم افزار

 ۲5۷ .................................................................... (Inverter) نورتريا

 ۲51 ........................................................ (Solar cell) یدیسلول موش

 ۲51 ................................................ هيسلول و ماژول و پانل و آرا فيتعار

 ۲58 ......................................................................... یسلول گالوان

 ۲۳۴ ..............................................................................هاپرسش

 
انـداهه  یهـا انـــوا   دسـتهاه   یـریشـناخـت و بـکـارگ/  فصل سوم

 161 ................................................................. یکیالکتر یریگ

 ۲۳۰ ........................................................................... آمپرمتر -۲

 ۲۳۰ ....................................... میماتب صور  به متناو  انيجر یریگ اندا ه

 ۲۳۰ ..................................................... يیالبا یبارها انيجر یریگ اندا ه

( )تیران   CT) انيی تیران  جر - میمایتب  ریی متناو  بیه صیور  غ   انيجر یریگ اندا ه
 ۲۳5 ................................................................................ کوران(

 ۲۳۳ ................................................یریگاندا ه یترانافورماتورها یايمزا

 ۲۳۷ ..................................................(cl) انيجر یها کلاس دقت تران 

 ۲۳۷ ................................................................... یکلمپ یآمپرمترها

 ۲۳۷ ............................................................. انيجرکلمپ تران   -۲

 ۲۳1 ......................................................... یانبر اي یکلمپ پره آهن -۱

 ۲۳1 ........................................................... کلمپ آمپرمتر اثر هال -۶

 ۲۳8 ........ (Potential Transforme) )ولتاژ( یکيالکتر سطح امتلاف یریگ اندا ه -۱

 ۲۷۴ ........................بالا یولتاژها - میماتب ریغ صور  به ولتاژ یریگ اندا ه -۱

 PT ..................... ۲۷۴  یایالکترومغناط ولتاژ ترانافورماتور لهیوس به یریگ اندا ه

 ۲۷۲ ........................................................................ یبردن نام -۲

 ۲۷۲ ..................................................................... یفرکان  نام -۱

 ۲۷۲ ....................................................(R) تران  ولتاژ لينابت تبد -۶

 ۲۷۲ ..................................................... یمبدار استاندارد توان مروج -۰

 PT  (Potential Transformer Accuracy Class) ................. ۲۷۱کلاس دقت 

 ۲۷۱ ................................ در ترانافورماتور ولتاژ دو نوع هاتند: یذات یمطاها

 ۲۷۱ .................................................... (Ratio Errorنابت ) یمطا -۲

 ۲۷۱ ........................................ (Phase Angle Errorفا  ) هي او یمطا -۱

 PT ......................................................... ۲۷۶ها در  چیپ میتعداد دور س

 ۲۷۶ ........................................................... امتلاف فا  یریگ اندا ه -۶

 ۲۷۰ ...................................................... ویو راکت ویاکت یها کنندهمصرف

 ۲۷۰ .................................... (Lag) ی( و پ  فا Lead) یفا  شیاصطلا  پ

 ۲۷5 .................................................................. فرکان  یریگ اندا ه

 ۲۷۳ ........................................................ )فعال( ویتوان اکت یریگ اندا ه

 ۲۷1 ........................................................ (megger( )یبي)تاتر عاگریمِ

 ۲۷8 .................................................................. گریانواع اتصالا  م

 The Guard Terminal ............................................ ۲1۴محافظ یمروج

 ۲1۲ ................................................. یکیناميالکترود گریاصول عملکرد م

 ۲1۲ .................................................. فعال( ری)غ ویتوان راکت یریگ اندا ه

 RST ...................................................................... ۲1۱سنج یتوال

 ۲1۱ ........................................................ (rotating type)یچرمش -۲

 ۲1۶ ........................................................ (Static Type) یکیاستات -۱

 ۲1۰ ........................................................ یتالیويد یها سنج یتوال -۶

 ۲15 .................................................................... کوربالان تران  

Core Balance Current Transformer........................................... ۲15 

 ۲1۳ .......................................................................... نصب بهيطر

 MCC ........................................... ۲1۷ یدر تابلوها CBCTنصب تران  

 ELCB (Earth Leakage Circuit Breaker) ........................... ۲11 یها دیکل

 ۲18 ...................................................... (Thermo+graphy)ژنيترموو

 ۲8۴ ....................................................................... )فا نما( ا يفا 

 ۲8۴ ........ (نیشبکه  م نيآنلا شي)پایار  تابلو اتمیمباومت س یریگ دستگاه اندا ه

 ۲8۴ .................................................................... (ویسنج )اکتیانرژ

 ۲8۲ ............................................................ (ویسنج سه فا  )اکتیانرژ

 ۲8۲ .......................................................................... ویکنتور راکت

 ۲8۲ ............................................................... دستگاه سنکروناکوپ

 ۲8۲ ................................................................... یکیالکترومکان -۲

 ۲8۱ ....................................................................... یکیالکترون -۱

 ۲8۰ ................................................................... زريآنالا کیهارمون

 ۲8۰ ...............................................................................دورسنج

 ۲8۰ ................................................. تاکوژنراتور اي یکیسرعت سنج مکان

 ۲8۳ ........................................................ (یزریدورسنج مادون قرمز )ل

 ۲8۳ ..................................................... یکیقرمز و مکان دورسنج مادون

 ۲8۳ ................................................................... یایدورسنج مغناط

 ۲8۳ .................................................. یتالیويمدار سرعت سنج د لیتحل

 ۲8۷ ..................................................... کيدورسنج با سناور فوتوالکتر

 ۲81 .......................................................................... ونیبراسیکال

 ۲81 ............................................................................. ها پرسش

 
 022 ...................... ب توانیاصلاح ضر ینصب خاهنها/  فصل چهارم

 ۱۴۴ ................................................................................ مبدمه

 ۱۴۴ ................................................................ یاصول کنتاکتور ما ن

 ۱۴۱ .............................. ات؟یدر چ یبا کنتاکتور معمول یتفاو  کنتاکتور ما ن

 ۱۴۱ ................................................ یکنتاکتور ما ن یهاعملکرد کنتاکت

 Current) (Inrush  ................................................ ۱۴۱ یهووم انيجر

 ۱۴۶ ............................................. (Discharge resistors) هیمباومت تخل

 ۱۴۰ .......................................................................... یبانک ما ن

 ۱۴5 .................................................... زا یدر توه یگذارما ن یايمزا

 ۱۴5 ....................................................................یانواع جبران سا 

 ۱۴5 ................................................................یسا  انفرادجبران -۲

 ۱۴5 ................................................................ یسا  گروهجبران -۱

 ۱۴5 ................................................................ یسا  مرکزجبران -۶

 ۱۴5 ................................................... )مختلط( یبیترک یسا  جبران -۰

 ۱۲5 .............................................. مناسب کینحوه انتخا  راکتور هارمون

 ۱۱۶ ................... (Threshold level) یدر رگولاتور ما ن C/K بيمحاسبا  ضر

 ۱۱۰ ........................................................... مناسب ما ن و یانتخا  ف

 ۱۱۰ ................................................................... ویمحاسبه توان اکت

 ۱۱۰ .......................................................... ویراکت یمحاسبه مبدار انرژ

 ۱۱۰ ......................................... توان بياصلا  ضر یشر  نمودار محاسبات

 ۱۱۳ .................................................. یبانک ما ن یکابل برا زيسا نییتع

 ۱۱۳ .............................................. مبدار قدر  ما ن نیتخم یبرا یروش

 ۱۱1 ........................... یکیبا کنتور الکترومکان ا یمحاسبا  قدر  ما ن مورد ن

 ۱۱1 ........................................................... یکیسنج الکترومکانیانرژ

 ۱۶۲ .................................................. فیسلامت ما ن فشار ضع یبررس

 ۱۶۲ ................................................... وهايهمراه درا یاتصال بانک ما ن

 ۱۶۱ ...................................... باشد؟ یم یچگونه اطلاعات یپلاک ما ن حاو

 CFR = Carbon Film Resistor ........ ۱۶۰ جن  م لا – E، مباومت هیتخل لهیوس

 ۱۶5 ......................................... یبانک ما ن کیهارمون لتریف یپروژه طراح

 ۱۶۳ ........................................................ یاسکلت تابلو بانک ما ن -۲
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 ۱۶۳ ................................................ یتابلو بانک ما ن یبرا هيتهو یطراح

 ۱۶۷ ............................................................. یاسکلت تابلو بانک ما ن

 ۱۶1 ............................................ جدا کننده یقدر  و راکتورها یهاما ن

 ۱۶1 .............................................................. یبانک ما نمدار قدر  

 ۱۰۴ .................................................................. هاتعداد و نوع ما ن

 ۱۰۴ ............................................................................... حفاظت

 ۱۰۴ ......................................... ینبشه مدار قدر  و فرمان تابلو بانک ما ن

 ۱۰۲ ................................... الکتروموتور سه فا  یمحاسبا  انتخا  ما ن برا

 ۱۰۶ ..............................................................................هاپرسش

 
 012 ...................... ها در صنعت برق شناخت انوا  تابلو/  فصل پنجم

 ۱۰5 ..................................... (Electrical panel – Panel boardبرق ) تابلو 

 ۱۰۳ ........................................................................... ها تابلوانواع 

 metal clad: .................................................................... ۱۰8 -الف

 ۱5۴ ................................................................ :يیکشو یتابلوها -۱

 ۱5۴ .............................................................. ( :Rack) یتابلوها - 

 ۱5۲ .................................................................. ضد انفوار یتابلوها

 ۱5۲ ..................................... شود؟ یداده م شيچگونه نما ATEXاطلاعا  

 ATEX ..................................... ۱5۱بر اساس استاندارد  زا یتوه یکدگذار

 ۱5۶ ........................................................ ینوع معمول fix یتابلوها -۲

 ۱5۶ ........................................ (compartment type) مدولار برقتابلو -۱

 metal clad .................................................. ۱5۶برق نوع  یتابلوها -۶

 ۱5۶ .............................. (withdrawable switchgear) يیتابلو برق کشو -۰

 MCC .................................................................. ۱5۰ یتابلوها -۲

 LCP PANEL ....................................................... ۱5۰ تابلوهای-۱

 PFC ...................................................... ۱5۰ یبانک ما ن تابلوهای-۶

 distribution panel ............................................ ۱5۰ عيتابلو برق تو  -۰

 PLC ........................................................... ۱5۰ ايکنترل  یتابلو -5

 RTU ..................................................................... ۱5۰ یتابلو -۳

 ۱55 ....................................................... برق سامتمان یدامل یها تابلو

 ۱55 ..................................... (Distribution Panelواحد ) میتبا یتابلو -۲

 ۱5۷ ............................................... (General Panel) یعموم یتابلو -۱

 ۱51 ..................................... (Main Distribution Panelکنتور) یتابلو -۶

 IEC ........................... ۱51 ۳۴۰۶8- ۲ فیفشار ضع یها استاندارد تابلو یبررس

 ۱58 ...................................................................... یرونیسامتمان ب

 ۱58 ................................................. (open type assemblyبا  ) یتابلو

 ۱58 ..........................................(dead front assemblyجلو باته ) یتابلو

 ۱58 .......................................... (cubicle type assembly) یسلول یتابلو

 ۱58 .............................. (multi cubicle type assembly) یچند سلول یتابلو

 ۱58 .............................................. (desk type assembly) یزیم یتابلو

 ۱58 ............................................ (box type assembly) یجعبه ا یتابلو

 ۱58 .................................(multi box type assembly) یا چند جعبه یتابلو

 ۱58 .................... (assembly for indoor installationدامل سامتمان ) یتابلو

 ۱58 ........................ (assembly for outdoor installationآ اد ) یهوا یتابلو

 ۱58 ................................................................... ها روش نصب تابلو

 ۱58 ................................................ (fixed partsثابت  ) یها قامت -۲

 ۱58 ... (withdraw able & removable parts)  یو جداشدن یکشوئ یها قامت -۱

 ۱۳۴ ...................................................................... ثابت یتابلو -۲

 ۱۳۴ ................................................................ قابل انتبال یتابلو -۱

 IP ..................................................................... ۱۳۴درجه حفاظت 

 LV ................................................... ۱۳۴ اتمیس یها نمونه چار  تابلو

 ۱۳۲ .......................................................... برق یصنعت یها نمونه تابلو

 ۱۳۳ ..............................................................................هاپرسش

 
ــ/  فصــل ششــم ــدرت و ن شــه  یطراح ــان و ق ــدارات فرم ــوانم  یخ

 ..................................................................................... 063 

 ۱۳1 ................................................................................. مبدمه

 ۱۳1 ...................................................................... سطو  استاندارد

 ۱۷5 .................................................................. برق یها انواع نبشه

 ۱۷5 .......................................... (Riser diagram) زا یتوه دمانینبشه چ

Electrical riser diagram residentiad .......................................... ۱۷5 

 ۱۷5 ............ (sld اي single line diagram()یفن اي یمط تک)on-lineنبشه برق

 ۱۷۳ ......................... گاترده( اي انيجر ری)نبشه ما یعمل اي یبینبشه برق حب

 ۱۷۳ ..................................................... (Terminal) نالینبشه برق ترم

 ۱۷۷ ....................................................... (Assemblyنبشه برق مونتاژ)

 ۱۷۷ ............................................... (wiring) نگيرينبشه برق کابل و وا

 ۱۷۷ ..................................................... يیجانما اي( Layoutنبشه برق )

 ۱۷1 ................................................................ یمارج نالینبشه ترم

 ۱۷1 ....................................................... مدار فرمان و قدر  یها نبشه

 بیا  م لث –موتور سه فا  ستاره  یاندا مدار فرمان و قدر  راه یبیو حب یفن یشما -۲
 ۱۷8 .......................................................................... یغلتک دکلی

 کيی صیفر و   یاو  بانیه  ی، غلتکی یاهرمی  یها دیراستگرد کل –چپگرد  یفن یشما -۱
 ....................................................................................... ۱۷8 

 کيصفر و  یو  بانه ا ی، غلتکیاهرم یها دکلی با راستگرد–چپگرد  یبیحب یشما -۶
 ....................................................................................... ۱1۴ 

 ۱1۴ ....... کيصفر و  یاو  بانه ی، غلتکیاهرم یها دیبا کل یاندا راه یفن یشما -۰

 ۱1۴ ... کيصفر و  یاو  بانه ی، غلتکیاهرم یها دیبا کل یرا ه اندا  یبیحب یشما -5

 ۱1۲یدست یگريد یبوا یکيموتور سه فا  بصور   یمدار فرمان و قدر  راه اندا  -۳

 کیی اتومات یگريد یبوا یکيموتورسه فا  بصور   یمدار فرمان و قدر  راه اندا  -۷
 ....................................................................................... ۱1۲ 

 – یراسیتگرد معمیول   -موتور تکفا  بصیور  چپگیرد   یاندا مدار فرمان و قدر  راه -1
 ۱1۱ ........................................................................ کامل حفاظت

 ۱1۱ ............. موتور سه فا  بصور  تک استار  یمدار فرمان و قدر  راه اندا  -8

-یراستگرد معمیول  -موتور سه فا  بصور  چپگرد یمدار فرمان و قدر  راه اندا  -۲۴
 ۱1۱ ........................................................................ حفاظت ناقص

-یموتور سه فا  بصور  چپگرد و راستگرد معمیول  یمدار فرمان و قدر  راه اندا  -۲۲
 ۱1۶ ........................................................................ حفاظت کامل

 ۱1۶ ........... یم لث دست -موتور بصور  ستاره یفرمان و قدر  راه اندا مدار  -۲۱

 ۱1۰ ........ کیم لث اتومات -موتور بصور  ستاره یمدار فرمان و قدر  راه اندا  -۲۶

 ۱1۰ .................................................. م لث -ستاره یکیرله الکترون -۲۰

 ۱15 ................. یدست -م لث چپگرد و راستگرد -مدار فرمان و قدر  ستاره -۲5

 مودکیار در برگشیت بیرق    یانیدا  ک،راهیاتوماتم لث، -مدار فرمان و قدر  ستاره -۲۳
 ....................................................................................... ۱15 

 ۱1۳ ..................................................... میماتب انيروابط ترمز جر -۲۷

 میمایتب  اندا ی راه – يیموتور البا کي میماتب انيمدار فرمان و قدر  ترمز جر -۲1
 ....................................................................................... ۱1۳ 

 DC ............................................. ۱1۷راستگرد با ترمز -مدار چپگرد -۲8

 ۱1۷ ........................................ موتور سه فا  میماتب انيمدار ترمز جر -۱۴

 PFC ............................ ۱11توان بيم لث با اصلا  ضر-ستاره یاندا راه -۱۲

بیا   یبا مباومت راه اندا  روتور به صیور  مرحلیه ا   ینگيموتور روتور ر یراه اندا  -۱۱
 ۱18 .................................................................................. مريتا

 ۱18 ......... با کنترل دور توسط اتوترانافورماتور Δ/Yتوان موتور بياصلا  ضر -۱۶

 ۱8۴ ............................................................................. هاپرسش

 
 ـچ اصول / هفتم فصل  ـن مـورد  لـواهم  یجاسـاه  و دمانی  تابلوهـا  در اهی

 ...................................................................................... 090 

 ۱8۱ ................................................................................ مبدمه

 ۱8۱ ................. یسو آتش و یگرفتگ برق مبابل در یمنيا نکا  تيرعا حفظ -۲

 ۱8۱ ................................................................ یفن نکا  تيرعا -۱

 و میسی ا  اسیتفاده  حویم  کیاهش  و بیرق  تیابلو  قطعا  یها نهيهز در يیجوصرفه -۶
 ۱8۶ ............................................................................... ها کابل

 ۱8۶ .......................................................... برق تابلو يیباي  و نظم -۰

 ۱85 ...................................................... تابلو برق ۀدهند لیتشک یاجزا

 ۱85 ................................... برق تابلو کي در استفاده مورد لوا م اندا ه و ابعاد

 ۱8۳ ............................ برق یها لوا م مورد استفاده در تابلو نیب یمال یفضاها

 ۱81 ................................................................ ارائه طر  به تابلو سا 

 ۱88 .................................................... انشعا  و یاصل باسبار یبرا فضا

 IK ............................................... ۶۴۶استاندارد محافظت در برابر ضربه 

 ۶۴۰ ........................................................... تابلو برق هيمحاسبا  تهو

 ۶۴۰ ......................................................................... محاسبا  فن



 7 فهرست مطالب 

 

 ۶۴5 ......................................................................... یعیطب هيتهو

 ۶۴5 ................................................................. یاجبار هيتهو فيتعر

 ۶۴۳ .............................................. کننده تابلو برقانتخا  منک یچگونگ

 ۶۴8 ..................................................... هوا / هوا یمحاسبه مبدل حرارت

 ۶۴8 ................................................................... لتریمحاسبه فن و ف

 ۶۲۲ .....................اتم منک کننده تابلو برق بدون مبرد و کمپرسوریبر س یشرح

 ۶۲۶ ................................ (Material Take Off-MTO) اليبرآورد متر اتیل

 ۶۲۶ ............................. (Bill Of Materialفرمول سامت ) ايدرمت محصول 

 ۶۲۰ ..............................................................................هاپرسش

 
 816 ............................................. یکشنهیاصول ش/  فصل هشتم

 ۶۲۳ ..................................................................... یبندنهیش یاجرا

 ۶۲۳ ................................................... (توربی روش – اول )روش -الف

 ۶۲۳ ..................................................................... قطعا  نصب -۲

 ۶۲۳ ............................................................................... ابعاد -۱

 ۶۲۷ ....................................................................... یکار سوراخ -۶

 ۶۲۷ ........................................................................... اول مم -۰

 ۶۲۷ ........................................................................... دوم مم -5

 ۶۲1 ................................................. شمش به کابل باتن در مهم نکا 

 ۶۲1 ............................................... دوم( )روش نهیش کردم مم نحوه - 

 ۶۲1 ........................................................................ کار انوام شر 

 ۶۲1 ........................................................................ یکاربرد م ال

 ۶۲8 ........................................................................ کار انوام شر 

 ۶۱۲ ............................................................ یبندنهیش مورد در ینکات

 ۶۱۶ ........................................................... نهیش وستهیپ یحداک ر دما

 ۶۱۰ ......................................................نهیانتخا  شکل سطح مبطع ش

 ۶۱۰ ...................................................................... نهیابعاد ش نییتع

 ۶۱5 ...................................................................... نهیبرآورد و ن ش

 ۶۱۳ ........................................................ هانهیش شيعوامل مهم در آرا

 ۶۱۳ ................................................ (یمزشها )فاصله  نهیش يیفاصله هوا

 ۶۱۷ ............................................ تابلو برق یبند نهشیزيجدول محاسبه سا

 ۶۱1 ........................................................... اندا ه مناطق تماس شمش

 ۶۱1 ........................................ یما یها میو س یمحاسبه و ن صفحه ما

 ۶۱8 .................................................................... هادیقدر  قطع کل

 ۶۶۴ ....................................................... ها شمش یممکار یها فرمول

 ۶۶۲ ..............................................................................ها پرسش

 
 882 زاتیمدارات قدرت و انتخاب تجه یکیمحاسبات الکتر/  فصل نهم

 ۶۶5 ........................................................ الکتروموتوربخش اول: پلاک 

 ۶۶5 ................................................................... يیپلاک موتور البا

 ۶۶۳ ......................................................... موتور: یبيعا یکلاس حرارت

 ۶۶۳ ................................................................ موتور یحفاظت عموم

 ۶۶۷ ................... (Duty Typesچرمه کار الکتروموتور ) ايکارکرد  یها ميانواع رژ

۲-S1 ۶۶۷ ...................................................... کنوامتيوسته یکارکرد پ 

۱-S2  ۶۶1 ............................................................ کارکرد کوتاه مد 

۶-S3 ۶۶1 ..................................................... یتناوب یمير دایکارکرد غ 

۰-S4 هر اسیتار   یدر ابتدا ینابتاً طولان یاندا  به همراه راه یم تناوبير دایکارکرد غ 
 ....................................................................................... ۶۶8 

5-S5 هر اسیتار    یدر ابتدا ینابتاً طولان یاندا  به همراه راه یم تناوبير دایکارکرد غ
 ۶۶8 ................................................... یکيبه همراه استفاده ا  ترمز الکتر

۳-S6۶۰۴ .............................................. کيوديوسته بصور  پریکارکرد پ 

۷-S7 ۶۰۲ ...... توقف یبرا یکيک به همراه ترمز الکتريوديوسته بصور  پریکارکرد پ 

1-S8 ۶۰۲ ................................. را  سرعت بارییوسته به همراه تغیکارکرد پ 

8-S9 ۶۰۱ .................... را  سرعت در بارییک بار به همراه تغيودير پریکارکرد غ 

۲۴-S10 ۶۰۱ ................ باشد. یثابت یر متفاو  وليمباد یکه دارا یکارکرد با بار 

 ۶۰۰ ................................................. انيمبدار متوسط توان، گشتاور و جر

 SF (Service Factor) .............................................. ۶۰۰ يسرو بيضر

 ۶۰5 ....................................................... محدوده ولتاژ و فرکان  موتور

 ۶۰5 ......................................................................... یمصرف انرژ

 ۶۰۳ ............................................................................. نوع نصب

 ۶۰1 .......................................................... کنندهو منک هيتهو اتمیس

 ۶5۲ .......................................................... بخش دوم: پلاک کنتاکتور

متال و.... با توجیه  یب و ،یالکتروموتور و اطلاعا  ف یاندا  بخش سوم: انتخا  روش راه
 ۶5۱ ............................................................................. به جداول

 DOL ................................................... ۶55ضر   کي یاندا  راه -الف

 ۶5۳ ......................................................... م لث -ستاره یاندا  راه - 

 ۶5۷ ........................................ و حفاظت الکتروموتورها یاندا  محاسبا  راه

 ۶51 .......................................... یاندا  مختلف راه یها موارد مصرف روش

 ۶51 .................................................................... رنج قطعا  نییتع

 ۶۳۲ ....................... بالا یاندا  راه انيجر با یها کننده مصرف ا  محافظت نحوه

 Δ-Y.................................................. ۶۳۲  م لث و ستاره یاندا  راه - 

 Δ-Y ........................................ ۶۳۲  م لث – ستاره موتور اتصال ی بهيطر

 ۶۳۱ ........................................................... م لث – ستاره مدار قدر 

 ۶۳۶ ....................................................... م لث – ستاره یاندا  راه  مان

 ۶۳۰ .................................... یانفراد یجبراناا  در یحرارت رله انيجر میتنظ

 ۶۳۰ ........................................الکتروموتورها یاندا  راه ديجد یها روش -ج

 ۶۳۰ ...................................... يیالبا یموتورها یاندا  راه مختلف یها روش

 Direct starting DOL) Line On (Direct ................... ۶۳۰  میماتب یاندا  راه

 ۶۳5 .................... (Normal star-delta starting) م لث -ستاره یاندا  راه روش

 Auto-transformerکمپانایاتور( )  ايی  اکيی ) وار اتوترانایفورماتور  بیا  یاندا  راه روش

starting) ............................................................................ ۶۳5 

 ۶۳۷ .......................... (Starter Soft) قدر  کیالکترون زا یتوه با نرم اندا راه

 ۶۳1 ..................................................... استفاده ا  سافت استارتر یايمزا

 ۶۷۴ .......................... آتش هيو کنترل  او یاتوريمدار قدر  سافت استار  تر

 ۶۷۲ .................................................... یپ  مارج یکنتاکتور با فهیوظ

 insid delta ..................................... ۶۷۱ اي یبه روش م لث دامل یاندا  راه

 ۶۷۱ ....................................... هاپمپ یبرا soft starterضرور  استفاده ا  

 ۶۷۶ ............................................. توسط سافت استارترها start یها روش

 ۶۷۶ ............................................. (constant current)ثابت انيروش جر

 ۶۷۶ ........................... (adaptive acceleration control)روش کنترل شتا 

 ۶۷۶ ..................................................... (kick start) یا ضربه یاندا  راه

 ۶۷۶ .................................................. (voltage ramp)روش رمپ ولتاژ

 ۶۷۶ ............................................. (torque control)روش کنترل گشتاور

 ۶۷۶ ............................................. توسط سافت استارترها stop یها روش

 ۶۷۶ ................................................ (freewheel stop)روش توقف آ اد

 ۶۷۰ ........................................................ (soft stop)ولتاژ بیروش ش

 ۶۷۰ ............................................. (torque control)روش کنترل گشتاور

 Variable Frequency DriveDrive Speed (Variable( VSD(( با یاندا  راه روش

 ....................................................................................... ۶۷۰ 

 VSD ................................................................. ۶۷5 یدامل سامتار

 ۶۷5 ...................................................................... کاوسا ي بخش

 ۶۷5 ......................................................................... نورتريا بخش

 DC ............................................................................. ۶۷۳باس 

 ۶۷۳ ................................................. (Braking resistorsمباومت ترمز )

 ۶۷۷ ................................................................. ويدرا یمروجراکتور 

 ۶۷1 ............................................. نورتريا ايسافت استار   حیانتخا  صح

 ۶۷8 ....................................... الکتروموتور سه فا  کي یبرا نورتريانتخا  ا

 ۶۷8 ........................................................................ یتوان نام -۲

 ۶۷8 ...................................................................... ینام انيجر -۱

 ۶۷8 ...................................................................... ینوع کاربر -۶

 ۶۷8 ..................................................................... طیمح یدما -۰

 ۶۷8 ...............................................................ايارتفاع ا  سطح در -5

 ۶1۲ ............................................. نگيفرکان  بالا در بلبر یها انياثر جر

 ۶1۲ ............................................................ نگيبلبر انيبا جر يیآشنا

 ۶1۶ ..................................... موتور سه فا  با استفاده ا  برق تکفا  یاندا راه

 MCCB ....................................................... ۶15 دیکل ما یروش تنظ

 ۶11 ............................................. یمحافظت کامل موتور با حاگر حرارت

 PTC ................................................................... ۶11 اتوری: ترم۲

 PTC ............................................... ۶8۱دستگاه نظار   یکشمینحوه س

 OLP .................................... ۶8۱ اي( Overload Switchاورلود ) چی: سوئ۱
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 ۶8۶ ............................................. (PTO) اي( Thermostat: ترموستا  )۶

۰ :Thermal Cutoff Switch ....................................................... ۶8۶ 

 ۶8۰ .......................................... حفاظت الکتروموتورها یطراح یها کیتکن

 ۶8۰ ........................................................ حفاظت موتور با اتصال م لث

 ۶8۰ ........................................................ حفاظت موتور با اتصال ستاره

 ۶85 ..................................... اتصال ستاره یرله مدار حفاظت ولتاژ نبطه من 

 ۶85 .................................................. رله مدار حفاظت ولتاژ اتصال م لث

 ۶8۳ .......................... انيفا  با  با استفاده ا  سه ترانافورماتور جر یمدار حفاظت

 DC ........................................................... ۶8۳موتور شنت  یاندا  راه

 ۶8۷ ........................................... یسر میماتب انيکنترل سرعت موتور جر

 ۶8۷ ................................................... وديبا د يیکنترل سرعت موتور البا

 DC ........................................................ ۶81مدار ترمز معکوس موتور 

 ۶81 ............................... شنت توسط رله  مان DCکنترل مدار استار  موتور 

 ۶81 ............................................... با ما ن سه فا  يیمدار ترمز موتور البا

 DC ............................................ ۶88راستگرد موتور شنت -کنترل چپگرد

 ۶88 ........................ الکتروموتور سه فا ، تکفار شده توسط ما ن یاندا  نبشه راه

 ۰۴۴ ............................... هاچیپ میمدار محافظت ا  موتور در برابر داغ شدن س

 ۰۴۴ ..............................................................................هاپرسش

 
 121 ...................... تابلو برق جیرا یها و تست یابیبیع/  فصل دهم

 ۰۴۰ .................................................. یکيالکتر یتابلوها یابي بیاصول ع

 ۰۴۰ ....................................................... تابلو برق یکيمشخصا  الکتر

 (Factory Acceptance Testدر کارمانه  یو انوام مراحل با رس ليتات، تحو -الف

FAT TEST) ........................................................................ ۰۴5 

 SAT (Installation&Site Acceptance Test) تيدر سیا  یانیدا   نصیب و راه  - 

TEST ................................................................................ ۰۴5 

 ۰۴5 ...................................................................... نیروت یها تات

 ۰۴۳ ................................................................. قيعا کردن چک -۲

 ۰۴۳ ................................................... یبيعا مباومت یریگاندا ه– ۲-۲

 ۰۴۳ ............................................ فیفشارضع یتابلوها یبيتات عا بهيطر

 ۰۴۳ ...................................................................... نحوه تات تابلو

 ۰۴۷ ............................................................................ گریتات م

 hipot .......................................................................... ۰۴۷تات 

 ۰۴1 ........................................ (dielectric test) کيالکتر ید تات -۲-۱

 ۰۴8 ...................................... (test impulse Voltage) ای ضربهولتاژ تات

 ۰۲۴ ..................................................................... تات طيشرا ۱.۲

 ۰۲۴ ....................................................... مداوم مباومت یریگ اندا ه ۱.۱

 ۰۲۲ .................. یادوره یو نگهدار  يو سرو نگی، ارتنترلاکي، انگیشوت ترابل

 ۰۲۲ .................................................................... نگیترابل شوت -۲

 ۰۲۱ ............................................... برق یها در تابلو نترلاکيا اتمیس -۱

 Inter lock ...................................................... ۰۲۱و Inter tripتفاو 

 ۰۲۱ ................................................................. تابلو برق نگیارت -۶

 ۰۲۶ ........................ برق یتابلوها یا دوره یها ديدر با د ی  و نگهداريسرو-۰

 ۰۲۶ ............................................... کردن تابلو برق نی م یها انواع روش

 ۰۲۶ ..................................................تابلو برق یکيکردن الکتر نی م -۲

 ۰۲۰ ................................................... تابلو برق یکردن حفاظت نی م -۱

 ۰۲۰ ................................................... کردن بار نیمختلف  م یها روش

 ۰۲۰ ................................................................... کردن بار نی م -۲

 ۰۲۰ .................................................................... میروش ماتب -۱

 ۰۲۰ ................................................................ میماتب ریروش غ -۶

 ۰۲۰ ..............................................................................هاپرسش

 
 112 ............. الکتروموتورها و تابلوها یتخصص یبررس/  اهدهمیفصل 

 ۰۲5 ...................................... در قدر  ايهوا و ارتفاع ا  سطح در یدما ریتاث

 ۰۲5 ...................................................................... الکتروموتور-الف

 Maximum ambient temperature .................... ۰۲5طیمح یحداک ر دما -۲

 ۰۲5 ................................................................(Altitudeارتفاع ) -۱

 ۰۲۳ ........................................ و عملکرد موتور: يیموثر در کارآ یفاکتورها

 ۰۲۳ ................................................................... برق یها تابلو - 

 ۰۲۳ .............................................................. ادري سطح ا  ارتفاع-۲

 ۰۲۳ ............................................................... بالا یطیمح یدما -۱

 
لـواهم   یهـا  و سـاخت تـابلو   یطراح ییاجرا یها ن شه/  فصل دواهدهم

 113 ....................................................................... یریگانداهه

 ۰۲1 .......... )یادار و یتوار ،یماکون(یموتمع یریگ اندا ه لوا م ی: تابلوها۲وستیپ

 ۰۲1 ........................................... فا  و سه فا  کيتابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۲8 .................................................۶+۲و  ۱+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۱۴ .................................................5+۲و  ۰+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۱۲ ........................................................ ۳+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۱۱ .................................................1+۲و  ۷+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۱۶ ............................................... ۲۴+۲و  8+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۱۰ ............................................. ۲۱+۲و  ۲۲+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۱5 ............................................. ۲۰+۲و  ۲۶+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۱۳ ............................................. ۲۳+۲و  ۲5+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۱۷ ............................................. ۲1+۲و  ۲۷+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۱1 ............................................. ۱۱+۲و  ۲8+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۱8 ....................................................... ۱۶+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۶۴ ................................................ سه فا  ۲+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۶۲ ................................................ سه فا  ۱+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۶۱ ................................................ سه فا  ۶+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۶۶ ................................................ سه فا  ۰+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۶۰ ........................................ سه فا  ۳+۲و  5+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۶5 ........................................ سه فا  1+۲و  ۷+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

 ۰۶۳ ................................................ سه فا  8+۲تابلو کنتور  یدامل ینما

تکفا  و سه فا  )به صیور  توکیار و    یموتمع ریغ یریگ لوا م اندا ه ی: تابلوها۱وستیپ
 ۰۶۷ .......................................................... (هيپا یروکار و نصب بر رو

 ۰۰۴ .......................................... یمانديد یریگ : تابلو لوا م اندا ه۶ وستیپ

 ۰۰۴ ..آمپر ۱۴۴تا  ۲۴۴ یها انيبا تران  جر یمانديد نیمشترک یریگ تابلو لوا م اندا ه

 ۰۰۲ ..آمپر ۶۴۴تا  ۱5۴ یها انيبا تران  جر یمانديد نیمشترک یریگ تابلو لوا م اندا ه

 یهیا  انيی با تران  جر یسکو بتن ینصب رو یمانديد نیمشترک یریگ تابلو لوا م اندا ه
 ۰۰۱ ..................................................................... آمپر 5۴۴تا  ۶۴۴

 ۰۰۶ ................................ یمانديد ریغ یریگ طر  تابلو لوا م اندا ه :۰ وستیپ

 ۰۰۰ .................................................. هوشمند یها مدار کنتور یبندمیس

 ۰۰۳ با آمپراژ انشعا  یریگ تابلو لوا م اندا ه نهیو ش MCCB دیو کل انيرنج تران  جر

 ۰۰۷ ................................. برق یها در مصوص تابلو ینکا  فن :کمي مهیضم

 ۰۰۷ .... تابلو در نظر گرفته شود: یدر سامت و طراح ديتابلو برق که با یالف( نکا  فن

 ۰5۴ ............................................................. یپروژه عمل:دوم مهیضم

 ۰55 .................................................. برق یجداول مهندس :سوم مهیضم

 ۰۳۰ .......... ک یآتون PR یسر مهسیسه DC نوع یمواورت یمشخصا  سناورها

 DL ............................................. ۰۳۳ یکاتالوگ مشخصا  کنتاکتور سر

 ۰۳۷ ........................................ برق در سطح یروین عيتو  اتمیس کیشمات

 ۰۳۷ ......................................................................... یاصل یتابلو

 ۰۳1 ................................................ برق در ارتفاع یروین عيتو  کیشمات

 ۰۷۴ .................................................. ها و حمل و نبل تابلو برق يیجابوا

 
 170 ..................................................................... منابع و مآخذ

 
 
 
 
 

 



 
 

 

هندبوک جامع تابلوهای برق فشار ضعیف مداوند را شاکرم که اين فرصت را به من داد تا تواناتم کتا  
کیه اگیر کیاری را    ام  دانم. همواره سعی کرده می را به رشته تحرير در آورم و اين را موهبت بزرگ الهی

وا  هاتند. و بدون آنها هرگز کارمانبرق جزء لاينفک های  تابلودهم کامل و کاربردی باشد.  انوام می
باشید.   میی  ی ا  مصوصیا  تابلوهای برق تنوع بایار بالای آنهیا يکای را توام کرد.  توان کارمانه نمی

انیواع توهییزا  و    در اين کتا مده است. آتوهیزا  مورد نیا  يک کارگاه تابلو سا ی در فصل اول آن 
سیامتار انیواع    ها و نمودارهیای کیابردی شیر  داده شیده اسیت.      برق صنعتی به همراه شکلهای  المان
و انیواع ديگیر    میا نی های  بعدی تابلوهای  شده است. در فصلشر  و توصیف  گیری اندا ههای  دستگاه
مختلیف میورد بحیث قیرار     هیای   اصلا  ضريب توان به روش با م ال کاربردی آورده شده است.تابلوها 

و يیا محاسیبا  فیلتیر     تهويه تیابلو  نیا محاسبا  مورد بایاری ا  مطالب کاربردی ا  جمله گرفته است. 
اسیاتید،   کنم که اين اثر عاری ا  مطا و اشکال نبیوده و تیذکر   می اذعان شر  داده شده است. پایو و....

 در انتها ايین اثیر را بیه همایرم تبیديم      دانشوويان و مهندسین ما را در رفع نواقص ياری مواهد نمود.
 کنم که صبوری و تفاهم، امکان اين امر را فراهم نمود. می
 

 
 

 (عویل ا  تعیالی فرجیه الشیريف    )ضیر  مهیدی   حبشريت اين اثر را تبديم پیشگاه يگانه منوی عالم 
 م.نمايی می

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مهندس حامد ملکی
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رسیاند   های این انتشارات، به استحضارتان میي  نهادن به اعتماد شما به کتاب نشر نوآور ضمن قدرداني و ارج

سازی و نشر کتاب، تمامي  های مختلف آماده که همکاران این انتشارات، اعم از مؤلّفان و مترجمان و کارگروه

انید و تی      کیار بسیته   ت خود را برای ارائة کتابي درخور و شایستة شما فرهيختیة گرامیي بیه   سعي و همّ

های استاندارد یك کتاب خوب، هم از نظیر محتیوایي و انیای     اند که اثری را ارائه نمایند که از حدّاقل کرده

 علمي و فرهنگي و هم از نظر کيفيّت شکلي و ساختاری آن، برخوردار باشد.

های این انتشارات برای ارائة اثری با کمترین اشکال، باز هم احتمال بیروز   رام تمامي ت   د، عليوجو بااین

دیگیر،   نقص و اشِکال دانست. ازسیوی  توان الزاماً مبرّا از  ایراد و اشکال در کار وجود دارد و هيچ اثری را نمي

تقیاد راسیب بیه حقیول مسیلّم خواننیدگان       ای و اخ قي خود و نيز بنابه اع این انتشارت بنابه تعهدّات حرفه

ویژه از طریق فراخوان بیه خواننیدگان گرامیي، ازهرگونیه اشیکال       گرامي، سعي دارد از هر طریق ممکن، به

 ها رفع نماید. های بعدی آن ها و ویرایش ها را در چاپ های منتشرة خود آگاه شده و آن احتمالي کتاب

که حين مطالعة کتاب با اشکالات، نواقص و  مي تقاضا داریم درصورتيراستا، از شما فرهيختة گرا لذا در این 

اید پس  یا ایرادهای شکلي یا محتوایي در آن برخورد نمودید، اگر اص حات را بر روی خود کتاب انجام داده

ل شدة خود را با هزینة انتشارات نوآور، پس از هماهنگي بیا انتشیارات، ارسیا    از اتمام مطالعه، کتاب ویرایش

اید، لطیف کیرده عکیس ییا      ای یادداشت نموده نمایيد، و نيز چنانچه اص حات خود را بر روی برگة جداگانه

اسکن برگة مزبور را با ذکر نام و شمارة تلفن تماس خود به ایميل انتشارات نیوآور ارسیال نمایيید، تیا ایین      

ح  گیردد و باعیر ارتقیاه و هرچیه     های بعدی کتاب اعِمال و اصی   ها و ویرایش موارد بررسي شده و در چاپ

 پربارترشدن محتوایي کتاب و ارتقاه سطح کيفي، شکلي و ساختاری آن گردد.

منظیور تقیدیر    نشر نوآور، ضمن ابراز امتنان از این عمل متعهدّانه و مسئولانة شما خوانندة فرهيخته و گرانقدر، به

اص حات درست و بجا باشند، متناسب با ميزان  که و تشکر از این همدلي و همکاری علمي و فرهنگي، درصورتي

شدة آن و نيز از سایر  رسم ادب و تشکرّ و قدرشناسي، نسخة دیگری از همان کتاب و یا چاپ اص ح  اص حات، به

کیه اصی حات    نمایید، و درصیورتي   عنوان هدیه، به انتخاب خودتان، برایتیان ارسیال میي    کتب منتشرة خود را به

 شود. ر مقدمّة چاپ بعدی کتاب نيزاز زحمات شما تقدیر ميتأثيرگذار باشند د

کارهیای شیما عزییزان در     آورندگان کتاب، از پيشنهادها، نظیرات، انتقیادات و راه   همچنين نشر نوآور و پدید

راستای هرگونه بهبود کتاب، و هرچه بهتر شدن سطح کيفیي و علمیي آن صیميمانه و مشیتاقانه اسیتقبال      

 نمایند. مي
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 فصل اول
 در کارگاه مراحل ساخت و مونتاژ تابلو برق

 م دمه

ع يصینا  ا يکیی   گفتتوان  می نان کاملین با ار را در جهان به مود امتصاص داده است و با اطميشتریتوان گفت ب می است اگر یعيا  صنا یکيبرق 
 باشد. می مهم در جهان
کیه   ین مشیاغل يا  مهمتیر  یکيها  ن رشتهياند که در ا قدر  به مود امتصاص دادههای  اتمیبرق سهای  ن با ار کار را در رشتهيشتریدر حال حاضر ب

 یرا تمیام يی ویاد کنید،    يافراد ا یرا برا یباشد که تواناته با ار موب می فرمان و قدر  یمدارهاسا ی  دارد صنعت تابلو دا وجویبزرگ دنهای  درکشور
 ا مندند.ین صنعت نيبزرگ و کوچک به ا یها سامتمان یو موساا  و حتها  کارمانوا  و اداره

ن کننید و  یتیام  یرا ا  نظر شغل یادياند افراد   باشند که تواناته می مشغول به کار یادي  یها ها و شرکت هبزرگ و کوچک کارگا یامرو ه در شهرها 
هیای   ایتم یشیوند و س  میی  برق کم کم ا  رده میارج  یدر تابلوها یکیکنترل مکانهای  اتمیکه س يیشود تا جا می تر شرفتهین صنعت رو  به رو  پيا

ا هی  کارمانویا  و شیرکت   یهنو  تمیام  یباشد ول می ها نهین  ميز در حال توسعه در ایرند و کشور ما نیتواناته با ار کار را در دست بگ PLCهوشمند 
ن يچند ینه وجود ندارند ولین  ميدر ا یاديرا در کشور ما متخصصان  ي  ،اده کنندیل مود پيو وساها  دستگاه ید را بر روياتم جدین سينتواناته اند ا

 ن مورد داشته باشند. يرا به ا یشترید مائولان توجه بياند و با اتم هوشمند کردهیس ین نوع تابلويد ایشرکت و کارگاه اقدام به تول
باشید بیه    میی  عين عوامل به راه افتادن کارمانوا  و صینا يآن ا  مهمتر یقدر  و تابلوهاهای  اتمیبرق و سباشند.  می برق جرء لاينفک هر کارمانههای  تابلو
 داد. یاديت  یگرفت و به آن اهم ید آن را جديک کشور داشت پ  بايرا در  یدیچ نوع تولیتوان ه نمی که بدون آن یطور

 مراحل کلی ساخت تابلو

 باشد. می مراحل کلی سامت تابلو برق به شر   ير

 یبخش فلز و جوشکار -1

 ب عبارتند ا :یباشد که به ترت می ین فلز کارین بخش ادوا  سنگيافته در اياستبرار  ینوع دستگاهها یبطور کل
 یمم و سیوراخ کیار  )ی دستگاه سه کاره برش   یی دستگاه مته کار  یی مم دست  یتالیويا  نوع د یتن ۰۴ی مم   یتن 1و  ۲۱های  ن برش ی پانچ یوتیگ

 ی سنگ فر .  A 250ها( ی دستگاه جوش  شمش
هر قطعه بیه   یا  برایت مورد نیند. سپ  با توجه به فرم و وضعيآ می مطلو  مطابق نبشه درهای  همه قطعا  ابتدا وارد بخش برش شده و به اندا ه

گر ابتدا به بخیش  يد یبعض یروند و برا می یما به بخش مم کاریا  قطعا  ماتب یالبته بعض)شود  می برده یو مته کار یو مم کار پانچهای  بخش
 ا  دو حالت فوق را نداشته باشد. یکيا  قطعا  ممکن است  یرود و بعض می پانچ و بعد به بخش مم
 شوند. می یا شان جوشکاریبا توجه به ن ،ین بخش قطعا  مختلف وروديا شود در می ین بخش وارد بخش جوشکاريقطعا  مارج شده ا  ا

 یرا بیه بخیش فر کیار    یشیده میارج   یجوشکارهای  بخش یکنوامت کردن سطح فلز در رنگ کارين بردن اثر مال جوشها و به منظور یا  ب یبرا
 یه وروديی ا تغذيی ن یو تیمم  یان کار بخیش فلزکیار  يمرحله پان يکنند ا می را توسط سنگ فر  صاف یمارج ین بخش سطو  جوشکاريبرند در ا می

 .باشد می یبخش رنگ کار

 پودری(ای  رنگ کوره)پودری های  پوشش ،یرنگ کار -0

سیاده بیرای محییط بیا  و     هیای   ن بخیش ا  رنیگ  يشود در ا می یوارد بخش رنگ کار یپ  ا  پردامت کار یقطعا  سامته شده در بخش فلزکار
کننید و بدنیه    میی  بیاردار   KV ۱۴پودر رنگ را در دامل دستگاه رنگ پاش ريخته و آن را با ولتاژ . محیط باته استفاده میشود چرمی برایهای  رنگ

   .دهیم می تابلو را به  مین متصل میکنند و عمل پاشش را انوام
م و در یکنی  میی  کیوره( منتبیل  )مه مشک شده را به ینرد و مشک شود. سپ  قطعا  یبگبه مود م تا رنگ را یکن می زانيچنگک( آو)و بعد آنها را ا  
 م.یده می به قراریدق ۱۴در مد   0c ۲1۴درجه حرار  
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 دستهاه پاشش رنگ الکترواستاتیک و مشخصات فنی

 پوشش تابلوهای فشار ضعیف
اين نوع تابلو برق بايد ا  نوع اياتاده و  پشتانواع اياتاده قابل دسترسی ا  جلو و قابل دسترسی ا   -تابلو برق اصلی تو يع نیروی برق فشار ضعیف 

هیای   که در برابر تنشای  با اسکلت نگهدار ا  آهن به فرم نبشی، ناودانی و سپری سامته شده و به وسیله پیچ و مهره به يکديگر متصل شود به گونه
 برداری مباوم باشد. حرارتی، الکتريکی و مکانیکی در شرايط عادی بهره

فلزی با ضخامت حداقل دو میلیمتر بوده و به وسیله پیچ و مهره به اسکلت نگهدار محکم شود. سامتمان بدنه اين نیوع  های  بايد ا  ورق پوشش تابلو برق
ه وسییله  جانبی تابلو برق بايد بهای  به سهولت ا  طرفین قابل توسعه باشد و به همین دلیل جهت پوششها  باشد که تابلو برقای  بايد به گونهها  تابلو برق
قابل دسترسی ا  جلو بايد به با  کردن در محافظ جلو تابلو برق، يا برداشتن صیفحه  های  کرومه به اسکلت اصلی متصل شود.در تابلو برقهای  پیچ و مهره

قابیل  هیای   ولی در تابلو برق پذير باشد، مختلف امکانهای  محافظ جلو آن، دسترسی به کلیه لوا م و توهیزا  داملی تابلو برق، بدون تدامل با کار قامت
 حاصل شود.ها  دسترسی ا  پشت اين امکان بايد با با  کردن در پشت تابلو

 .آمیزی شیود  و رنگسا ی  بايد برابر روش  يرين  يرها  سلولبه منظور ايواد حفاظت در برابر  نگ  دگی و فااد تدريوی، تمامی سطو  تابلو برق و 
 ر سامت تابلوهای فشار ضعیف عبارتند ا :برای رنگ کاری دسا ی  مراحل  ير

 یالف( هیرساه
  دايی: با کربنا  سديم و هیدروکاید سديم چربی -۲
  دائی:  نگ  دايی فیزيگی با سمباده کاری با اسید سولفوريک يا اسید کلريد ريک  نگ -۱
 کاری: مانع ا   نگ  دن مودد و افزايش سطح چابندگی برای رنک کاری فافاته -۶
 کاری: يک لايه آستری رنگ -۰

 نهایی آمیزی  ب( رنگ
 .حداقل دو لايه پوشش رنگ برای شرايط آ  و هوايی مشک و سه لايه پوشش رنگ برای شرايط آ  و هوايی مرطو 

در جدول  يیر  انتخا  نوع و ضخامت رنگ بايد با توجه به شرايط محیطی، سطح آلودگی محل و میزان حفاظت مورد لزوم، متناسب با شرايط مندرج 
 صور  گیرد.

 نو  رنگ -جدول

 نو  رنگ
 ضخامت رنگ

 میکرون()
 مدت همان دوام رنگ

 سال ۱۴بیش ا  ۱۴۴تا  ۲۴۴ اپوکای -(Alkyds) اکلیدی-رنگ آلومینیوم و روی
 سال ۱۴تا  ۲۴بیش ا   ۲5۴تا   15 اپوکای دو جزئی (Coltar) -رنگ اپوکای، کولتار

 سال ۲۴تا  5بین  ۲۴۴تا  5۴ و دو جزئی ضد مواد شیمیايی رنگ روی و آلومینیوم، يک جزئی
 سال 5کمتر ا   1۴تا  ۰۴ رنگ اپوکای يک جزئی و دو جزئی

 یمونتاژ بدنه و اسکلت داخل -8

بدنیه بیه   شوند. البتیه در مونتیاژ    می گر متصليآنها مشخص شده به همد یکه برا يیشده با توجه به مکانها یزیه قطعا  رنگ آمین بخش کليدر ا
 ین بخیش رو يی هیا در ا يا  سوراخ کار یبعض یدر مرحله فلزکار ینان پانچ  نین عدم اطمیکه در سامتمان قطعا  وجود دارد و همچن یماطر تلرانا
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 .ردیگ می قطعا  صور 

 یکیمونتاژ الکتر -1

ز ی  يد ی کنتاکتور ی رله ی پر   یو  ی کل یف ،شامل یکيالکتره ادوا  ین بخش کليشود و در ا می ن بخشيبدنه و اسکلت مونتاژ شده در بخش مونتاژ وارد ا
شیود. البتیه در میورد     میی  تیابلو نصیب   یداملی های  هيپا یرو ،ین اسکلت دامليشود و ا می تابلو نصب یاسکلت دامل یروها  نهیفتوسل ی لامپ و ش 

برش شمش( با توجیه بیه   )که به صور  کلاف هاتند در بخش  (یما ینوارها)ا  ها  نهین شيح داد که اید توضي( دامل تابلو بایکيالکترهای  نهیش)
ل شده یشود و تابلو تکم می ن برق تاتیرد سپ  مدار توسط تکنایگ می ش( قراریوارن)آن  یشود و رو می ده و مم و سوراخيا  بریمورد نهای  اندا ه

 .شود می به انبار مربوطه منتبل
 تابلو برقد یرامون تولیپ یملاحضا  فن

 شود و ابعاد تابلو متناسب با قطعا  نصب شیده در دامیل آن   می سامته mm۱( به ضخامت یروغن یفلزهای  ورقه)ن تابلو ا  يا  در این موردهای  ورقه
طعا  م قین در صور  لزوم بتوانیآن باشد و همچن یبه تمام قطعا  دامل یامکان دسترس یتابلو به راحت یکه در موقع کار اپراتور رو یباشد بطور می
 م. یرا به مدار وصل کن یجانب
مربوط به  ین تابلو سلولهاينه ها( نصب شود در ایمحافظت ش) یبرا یدرب ،(یدر  اصل)ن تابلو بوز يد در ايشتر اپراتور در هنگام کار بایب یمنيا یبرا

 يیباشید و میدار روشینا    یومینیا آلومي یماهای  نهیا  شد يع بايتو  یع( در نظر گرفته شود و اتصال سلولهايتو  یسلولها)د جدا ا  يمعابر با يیروشنا
 شود.  می نصب تابلوواره يد ین فتوسل رويرد ایکنتاکتور و ا  فتوسل( فرمان گ)د توسط ين تابلو بايمعابر ا

 یزیی قبیل ا  رنیگ آم  د يی ( بايیی  دا یچربی )ا  ی( انتخا  شود و حتما عمليیآ  و هوا)ط ينوع رنگ متناسب با شرا یاتي( بایزیرنگ آم)در قامت 
 ر است.یمتغ mµ ۱۴-۰۴ن  یا  محل نصب تابلو ب ید توجه نمود که با آگاهيرد. نوع ضخامت رنگ استفاده شده هم بایصور  گ

ده و ز شیکاملا تم یاتصال پ  ا  سوراخ کار یطبق استاندارد( انتخا  شود و محلها)وم ینیا آلوميد ا  جن  م  يمورد استفاده در تابلو باهای  نهیش
د حتمیا توسیط   يی در تیابلو با هیا   اد گرم نشود. کابیل ي ها  نهید و شي( به وجود آیکيت الکتريهدا)گر متصل شوند تا حداک ر يچ و مهره به همدیتوسط پ

 متصل شود.ها  نهیکابلشو به ش
و  ی رلیه ی    یی د و کنتیاکتور ی ف  یی ل کلیی تابلو ا  قبن يتابلو( محکم شود. قطعا  بکار رفته در ا یکف) ینه مربوطه روید حتما شيم ار  باینصب س یبرا

ه شیود. بمنظیور   یی ( تهیاسیتاندارد جهیان   یداراهیای   مدل)در دسترس باشد و ا   یر( به راحتیتعم) یوصل شود که برا ید به نحويره بایفتوسل و غ
موقیع  )قیرار داده شیود تیا در     یار متباضیامت آن است در یر نکا  فنيو سا یکيد نبشه کامل محصول که شامل مدارا  الکتريمحصول با يیشناسا
 ر( راحت تر اقدام شود. یتعم

ا  قطعا  مورد استفاده در تابلو برقیرار   ین استاندارد مشخصا  برميباشد که طبق ا می IECن تابلو استاندارد يل استفاده شده در ايوسا یاستانداردها
 باشد.  می صفحه بعد

 کنتاکتور (الف
 ند. یب نبیرا به طور مداوم تحمل کند و آس یان بارناميانتخا  شود که جر یطور یاتيها بايکنتاکتورها و هاد

 .بالاتر برود ید ا  مبدار مشخصيش درجه حرار  کنتاکتور نبايافزا .۲
 ط کار باشد.يدر شرا یکاف یداريپا یدارا یاتيکنتاکتور با .۱
 .ز باشدین یاصلهای  غهیت یفرمان داراهای  غهید علاوه بر تيکنتاکتور با .۶
  نگ نزده و مورده نشده باشد. یاتيننده باکعمل  یفنرها .۰

 یکارد یوههایک و فیماتاتو یدهای( کلب
 .استر( با درجه ملوص بالا انتخا  شود یلپا يفنل )ا   یاتيد بایمحفظه کل .۲
 .جهت اتصال به کابل شو مناسب باشد یاتيه و مط بار بايها در سمت مط تغذ نالیترم .۱
 .د نباشدیره امکان وصل کلینان باشد و بدون برگرداندن دستگیره اطمیدستگ یباشد و دارا OFFو  ON ینشانگرها ید دارايدها بایکل .۶
 .ذکر شود …ه حفاظت و ی فرکان  ی نام کشور سا نده و درج یان اسميی جر یر استاندارد ی ولتاژ اسمینظ ید مشخصاتيد بایهر کل یرو .۰

 MCB یاتورینیم یدهای( کلپ

 .داشته باشد یان ناميدر برابر جر یباشد و استبامت کاف یایمغناط ید ا  نوع حرارتيبا .۲
 .داشته باشد ید با درجه حفاظت تابلو هم موانیدرجه حفاظت کل .۱
 کند. ان اتصال کوتاه دائم را تحمليباشد که جر یبه صورت یاتيد بایبدنه کل .۶
 .آن مشخص باشد یبه صور  موانا رو یاتيد بایمشخصا  کل .۰

 ها نهیش (ت
 .ه کننده تابلو کمتر باشديتغذ ید اصلیکل یان اسميدرصد شد  جر ۲5۴د ا  ينه فا  نبایش یکيت الکتریظرف .۲
آبیی   =  N. نول يا من یباشدمشکی  = L3فا  سوم  رد و = L2 فا  دوم ،قرمز = L1 فا  اولهای  ب با رنگیبه ترت یاتينه بایش IEC60445طبق  .۱
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 سبز و  رد در نظر گرفته شود. = PE روشن و هادی حفاظتی
 .را داشته باشد SC شود که تحمل اتصال کوتاه یطراح یطور یاتينه بایش .۶

   یکش میس (ث
 .کمتر باشدمیلی متر مربع  5/۱م نمره ید ا  سيف و فرمان تابلو نبایفشار ضع کشی سیم .۲
 ولت باشد. ۲۴۴۴ یاتيباها  میمبدار ولتاژ تحمل س .۱

   تابلو برقد یتول یآلات مورد استفاده برا نیماش

 ( ین لنهیوتیگ)دستهاه برش  -1

ن دسیتگاه ا   يی ر قطعا  مورد استفاده تحیت بیرش در ا  يم کردن سایتنظ .شود می استفاده mm5/۱ تا ضخامت ها  ن دستگاه به منظور برش ورقهيا  ا
ک يی موتیور راه انیدا  آن   الکتروباشید و   میی  یکی يآن توسیط فرمیان الکتر   یاتم راه اندا یس .شود می ه شده است استفادهیآن تعب یکه روهايی  فک
 ن کار توسیط کیارگر میاهر بخیش صیور      يدارد که ا یاج به با رسیکبار احتين دستگاه در هر ماه يا .باشد می لو وا یک kw ۱/۱موتور سه فا  الکترو
 .دهد می ه انوامیثان 5( را در یریگ بدون محاسبه  مان اندا ه)ن دستگاه ثابت و هر مرحله برش يرد. سرعت کار ایگ می

  یتن 3پانچ  -0

کنید   می رییتغ یتن ۲۱ن دستگاه همانند پانچ يدر ا یگذارنوع اثر .شود می استفاده mm۱ن دستگاه به منظور سوراخ کردن قطعا  کوچکتر تا قطر يا  ا
ن پانچ با توجه به دقت يتلران  ا .کند می کار (یکیفرمان مکان)شده و توسط  یاندا  سه فا  راه یلو واتیک kw5/۲ موتور الکتروک ين دستگاه توسط يا

  يسیرو کبیار  ين دستگاه هیر سیه میاه    يا .صفر است ی  کاريکبار سروين دستگاه هر سه ماه يا .هاست که البته در حدود صفر است سامت قالب
  .باشد می یتن ۲۱ن دستگاه همانند پانچ يسرعت ا .باشد می   موريگرهای  بخش ی  کاريشود که شامل گر می یکار

  یل دستیدر -8

 یم و بیا سیرعت ثیابت   یآن قابل تنظ ینوع سوراخ کار .شود می ر قطعا  آن در بخش مونتاژ استفادهيدر بدنه و سا یل به منظور سوراخ کارين دريا  ا
 .ک سوراخ بزنديتواند  می هیثان sec5در هر ها  با به قطر ورقهين دستگاه تبريا .باشد می یقدر  مصرف W۱۴۴ ین دستگاه دارايکند ا می کار

 خم کن  -1

اتم یشده و س یاندا  لو وا  راهیک kw۱/۱موتور الکترون دستگاه توسط يا .شود می ن دستگاه به منظور فرم دادن قطعا  بصور  دلخواه استفادهيا  ا
ق یی م دقین دستگاه با توجه بیه تنظی  يا .باشد می (یکیدرولیه)اتم حرکت آن یباشد و س می (یتالیويمدارا  د)( آن توسط یايم  وایتنط)و  یراه اندا 

 .تواند باشد می تلران  %5/۴آن تا  یتالیويد
ن دستگاه يسرعت عمل ا .باشد می یکیدرولیرابط ههای  شلنگ ینیبا بو ها  فک ی  کاريشود که شامل گر می ديکبار با ديک ماه ين دستگاه هر يا
 .باشد می هیثان sec۰واد مم حدود يا یبرا
 

 
 دستهاه خم کن هیدرولیکی ورق فلزی

 ها  شمش یده دستهاه فرم -2

افتید کیه    میی  لو وا  بکیار یک KW۱/۱ موتور الکترون دستگاه توسط يا .شود می ها استفاده شمش یو مم کار یسورامکار ،برش ین دستگاه برايا  ا
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ن دسیتگاه  يی ا .کنید  میی  انتبال قدر  استفاده یبرا (یربکایمبدل گ)ک يا   یبخش سوراخ کار ی( و برایکیدرولیمبدل ه)ا   یبخش مم کار یبرا
کیه   (یربکایبخش گ)و  یکیدرولیبخش ه ینیو با ب (یکیدرولیههای  شلنگ) ینیدارد که شامل با ب ی  کاريا  به سرویکبار ني یبطور متوسط ماه

 .باشد می یسوراخ کار یبرا

        
 دستهاه پانچ                                                                                                    خم کن هیدرولیکی

  یل ستونیدر -6

ک فک يل ين درير داد اییتوان قطر سوراخ را تغ می (مته)ر ییل توسط تغين دريدر ا .شود می استفادهل به منظور سوراخ کردن قطعا  ورق ين دريا  ا
  .م استیل تنظيباشد که فاصله آن تا در می ثابت به عنوان نگهدارنده قطعا 

ن دسیتگاه  يم است و ایتامه قابل تنظر محل ییق تغيشود و سرعت آن ا  طر می یلو وا  راه اندا یک KW55/۴ موتور الکتروک ين دستگاه توسط يا
 .باشد می برشها یو روغن کارها  تامه ینیشود که شامل با ب می ی  کاريو سرو ینیکبار با بيهر دو ماه 

 

  
 دریل ستونی


