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 شـهدای  خيابـان  ،فخررازی خيابان ،انقلاب خيابان ،تهران ،نوآور
دارمـری رسيده ژانـ    ،81 پلاك ،ایرانيان ساختمان دانشگاه خيابان به نـ

 www. noavarpub. com ،66414888 ـ80 تلفن: 3 واحد ،اول طبقه
 
 و مؤلفـان  حقـوق  قـانون  بـا  مطـاب   کتـاب  ایـن  نشـر  و چاپ حقوق کليه

 نشـر  بـه  متعل  منحصراً و محفوظ ناشر برای 8341 سال مصوب مصنفان

 قبيل )از کتاب این از قسمتی یا کل از استفاده گونه هر لذا باشد. می نوآور

 نـوع  هـر  ،الکترونيکـی  نشـر  ،بـرداری  عکس ،اسکن ،فتوکپی ،چاپ نوع هر

 یـا  صـوتی  فایـل  فـيل   ،دی وی دی ،دی سـی  ،اینترنتـی  صـور   به انتشار

 حـرا   شرعاً و بوده ممنوع نوآور نشر از کتبی اجازه بدون غيره( و تصویری

 گيرند. می قرار قانونی پيگرد تحت متخلفين و است
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 31.... 31مبحث  یحفاظت فیتعار/  فصل اول

 ۲۶ ................................................ مقدمه

 ۲۶ .................................. یکيالکتر زاتیتجه

 ۲۶ ....................................... یبرق ساتیتاس

 ۲۶ ........................... یدست یکيالکتر زاتیتجه

 ۲۰ ...................... نصب ثابت یکيالکتر زاتیتجه

 ۲۰ ................... ساتیدر تاس یکيـ مدار الکتر مدار

 ۲3 ......................................... نیالکترود زم

 ۲3 ........ (یکيالکتر زاتیها و تجه )دستگاه یهاد بدنه

 ۲1 ..................................... برقدار یها یهاد

 N ....................................... ۲1 یخنث یهاد

 PE ................................... ۲1 یحفاظت یهاد

 PEN ............... ۲1 یـ خنث یمشترک حفاظت یهاد

 ۲8 ................ هم ولتاژ کردن یبرا یهمبند یهاد

 ۱۴ ....................... هم ولتاژ کردن یبرا یبندهم

 MET .......... ۱۱ نیاتصال زم یاصل نهیش اي نالیترم

 ۱۱ ...... (نی)مقاومت کل زم نیمقاومت کل اتصال زم

ــجر ــاز اني ـــ جر مج  ــ اني ــاز حرارت ــ یمج ــجر اي  اني
 ۱۱ ..................................... یهاد کي  یم اس

 ۱۶ .......................... مدار کيـ  اضافه بار انيجر

 ۱۶ .................................. اتصال کوتاه انيجر

 ۱۶ ......................................... انياضافه جر

 ۱۶ ... :43ـ  4ـ  IEC 60364مطابق با حفاظت اضافه بار 

از  یناش ـ یسطح مقطع بر اساس تحمـل ررمـا   نییتع
 ۱۳ .......................................... اتصال کوتاه

 ۱8 . محاسبات سطح مقطع کابل بر اساس انرژی مجاز

 I ............... ۶۴پسماند(  اني)جر ماندهیباق انيجر

 ۶۲ ................................. یبرق ررفتگ انيجر

 ۶۲ .................. ان بدن قابل تحمليت جريمحدود

 ۶۱ ......................... یکيالکتر انيجر یاثرات کل

 elI .................................... ۶۰ ینشت انيجر

 ۶۳ ......................................... یبرق ررفتگ

 ۶۳ ................................................... وزیف

 ۶1 ........... ذوب شونده یوزهایف میمحاسبات قطر س

 ۶1 ................................ وزیعناصر ف یمواد برا

 ۰۲ ............... ـ مجزاکننده زولاتوريـ ا جداکننده دیکل

 ۰۱ ....... بار ريز زولاتوريا دیـ کل بار ريجداکننده ز دیکل

 ۰۰ ................................... جداکننده وزیف دیکل

 ۰1 .................................... قطع بار وزیف دیکل

 ۰1 ......................................... قطع بار دیکل

 ۰8 ....................... جداکننده و قطع بار وزیف دیکل

 ۳۴ ......................... کیاتومات دیـ کل خودکار دیکل

اتصال کوتاه  انيکننده جر( محدودکیاتومات دیخودکار )کل دیکل
CLCB ................................................ ۳۲ 

 ۳۶ ............................ دهایکل یمدار یهاسمبل

 ۳۶ ........................................... ولتاژ تماس

 ۳۰ .......... یرسانبرق نیتام  یها ستمیانواع س یمعرف

 IT ............................................ ۳۳ ستمیس

 ۳۳ ................................ مجاز: یحفاظت ليوسا

 

 یدهایللکل یتخصصلل فیتعللار / فصللل مو 

 85 ........................................... خومکار

 ۳1 ................................................. مقدمه

 ۳8 ................................................ فيتعار

 ۳۱ ...................................وسیله قطع و وصل

 ۳۱ ........................ وسیله قطع و وصل مکانیکی

 ۳۱ ................................................... فیوز

 ۳۶ ......................... کلیدهای خودکار )مکانیکی(

 ۳۶ ....................... ایکلیدهای خودکار نوع شاخه

 ۳۶ ....................................... یم عمو فيتعار

 ۳۶ ......................................... اضافه جريان

 ۳۶ ...................................... جريان اضافه بار
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 ۳۶ .................................. جريان اتصال کوتاه

 ۳۶ ............................. مدار قدرت کلید خودکار

 ۳۶ ............................. مدار فرمان کلید خودکار

 ۳۶ ............................. مکی کلید خودکارمدار ک

 ۳۰ ................................... قطب کلید خودکار

 ۳۰ ................................... قطب حفاظت شده

 ۳۰ .................................. قطب حفاظت نشده

 ۳۰ .............................. نولقطب قطع و وصل 

 ۳۰ ........................................... حالت بسته

 ۳۰ .............................................. حالت باز

 ۳۰ ............................................. دمای هوا

 ۳۰ ...................................... ـ دمای محیط۲

 ۳۳ ............................... ناـ دمای محیطی مب۱

 ۳۳ .................................................. عمل

 ۳۳ ........................................ ـ دوره عمل۲

 ۳۳ .......................................ـ ترتیب عمل۱

 ۳۳ ............................... ـ دوره کار بلاانقطاع۶

 ۳۳ ...................................... اجزاء ساختمانی

 ۳3 .................................... ـ کنتاکت قدرت۲

 ۳3 .................................... ـ کنتاکت قوس۱

 ۳3 ................................... ـ کنتاکت کمکی۶

 ۳3 ............................................ ـ رهاساز۰

 ۳3 ............................. ـ رهاساز اضافه جريان۳

 ۳3 .... ـ رهاساز اضافه جريان با تأخیر زمانی معکوس۳

 ۳3 ............... ـ رهاساز اضافه جريان بدون واسطه3

 ۳3 ................................. ـ رهاساز اضافه بار1

 ۳3 ........................................ هادی ـ جزء8

 ۳3 .......................... هادی در دسترس ـ جزء۲۴

 ۳1 ............................................... ترمینال

 ۳1 ................................ ـ ترمینال نوع پیچی۲

 ۳1 ................................... ـ ترمینال ستونی۱

 ۳1 .................................... ـ ترمینال پیچی۶

 ۳8 ............................... ل میخیـ ترمینال ر۰

 ۳8 ..................................... ـ ترمینال زينی۳

 ۳8 ................................ ـ ترمینال کابلشوئی۳

 3۴ ................................ ـ ترمینال بدون پیچ3

 3۴ ............................ (یـ پیچ خودرو )مخروط1

 3۴ ......................دهنده رزوهـ پیچ خودرو شکل8

دهنـده )دارای عملکـرد   ـ پیچ خودرو بـا روزه بـر   ۲۴
 3۴ ............................................... قلاويز(

 3۲ .......................................... شرايط عمل

 3۲ .................................. ـ عمل بسته شدن۲

 3۲ .................................... شدنـ عمل باز ۱

 3۲ ............................... ـ عمل دستی وابسته۶

 3۲ ............................... ـ عمل دستی مستقل۰

 3۲ ............................ ـ کلید خودکار قطع آزاد۳

 3۲ ................................... های کمی مشخصه

 3۲ ....................................... ـ مقدار اسمی۲

 ـ جريان محتمل يک مدار و مربوط به کلید خودکـار ۱
 ....................................................... 3۲ 

 3۲ ....................................... جريان کیـ پ۶

 3۱ ................................ ـ حداکثر قله جريان۰

 3۱ ................. قطع و وصل اتصال کوتاهـ قدرت ۳

 3۱ ............. برداریـ قدرت قطع اتصال کوتاه بهره۳

 3۱ ................... ـ قدرت نهائی قطع اتصال کوتاه3

 3۱ ....................................... ـ جريان قطع1

 3۱ ....................................... ـ ولتاژ اعمالی8

 3۱ .................................... ـ ولتاژ بازيافت۲۴

 TRV ......................... 3۱رذرا  یابيـ ولتاژ باز۲۲

 3۶ ................. در فرکانس قدرت یابيـ ولتاژ باز۲۱

 3۶ .................................. مدت زمان باز شدن

 3۶ ..................................... مدت زمان قوس

 3۶ ...................................... مدت زمان قطع

 3۳ ................... جيپالس را  یها فرمول شکل موج

 3۳ ....................... ینوسیموج س انيـ پالس جر۲

 3۳ ............................... یمثلث انيـ پالس جر۱

2Iمشخصه t 33 ..................... خودکار دیکل کي 

 SSR ........ 1۴حالت جامد   یها رله زاتیحفاظت تجه
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 SI ............................ 1۲جريان انتخابی حدی

 BI ...................................... 1۱جريان ديد 

 ntI .................... 1۱جريان عدم قطع قراردادی 

 tI ............................ 1۱جريان قطع قراردادی

 itI .......................... 1۱جريان قطع لحظه ای 

 1۱ ......................................... فاصله هوايی

 1۱ .........................................فاصله خزشی

 1۶ ............................................ یبندطبقه

 1۰ ........................................... نحوه نصب

 1۰ ............................... نحوه اتصال الکتريکی

 1۳ ................................. یسیمغناط یرهاساز

 1۳ .................................... یحرارت یرهاساز

2Iطبق مشخصه  t ................................. 1۳ 

 1۳ .................................... های اسمی کمیت

 eU ........................ 1۳برداری اسمی ولتاژ بهره

بندی اسمی ولتاژ عايق
i

U ........................ 1۳ 

 nI ................................... 13جريان اسمی 

 Hz ................................... 13فرکانس اسمی 

 cnI ..................... 13قدرت اتصال کوتاه اسمی 

 13 .................. مقادير استاندارد و مقادير ترجیحی

 13 ..........................مقادير ترجیحی ولتاژ اسمی

 11 ........................مقادير ترجیحی جريان اسمی

 11 ..................... مقادير استاندارد فرکانس اسمی

 11 .................... اتصال کوتاه اسمیمقادير قدرت 

 itI .. 11ائی های استاندارد جريان قطع لحظه محدوده

 11 ............. علامتگذاری و ديگر اطلاعات محصول

 18 ......... برداریشرايط استاندارد برای عمل در بهره

 18 ............................... ـ حدود دمای محیط۲

 8۴ ............................................. ـ ارتفاع۱

 8۴ ...................................... یجو طيـ شرا۶

 8۴ ...................................... نصب طيـ شرا۰

 8۴ ................. مقررات مربوط به ساختار و عملکرد

 8۴ ..................................... طراحی مکانیکی

 8۴ ................................................. کلیات

 8۴ ............................................... مکانیزم

 8۲ .............................. فواصل هوائی و خزشی

 8۱ ............... ها، اجزاء حامل جريان و اتصالات پیچ

 8۶ .................... های بیرونی هادی ها برای ترمینال

 8۰ ....................................... ناپذيریتعويض

 8۳ ........................ حفاظت در برابر برق ررفتگی

 8۳ ................................. اص دی الکتريکخو

 8۳ ........................................... دما شيافزا

 8۳ ..................................... دما شيحدود افزا

 8۳ .......................................... دمای محیط

 8۳ ......................................... کار بلاانقطاع

 8۳ .......................................عملکرد خودکار

 83 ................................. های قراردادی کمیت

 83 ....................................... زمان قراردادی

 ntI ..................... 83جريان عدم قطع قراردادی 

 tI ........................... 83جريان قطع قراردادی 

 81 .............................. مقاومت در برابر حرارت

 81 .......................... زدریدر برابر زنگ مقاومت

 

 311 ..........تابلو برق زاتیتجه / فصل سو 

 ۲۴۴ ........................... ()باس بار(Busbar) نهیش

 Comb busbar ................ ۲۴۴یادندانه شانه نهیش

 ۲۴۱ ............... نهیاتصالات بدون ش یانيجر یبررس

 ۲۴۶ ................... يیتابلو نالیترم اي یلير نالیترم

 ۲۴۰ .......................................... یفلز لير

 ۲۴۳ ................. الينگ و متربر حسب ر ليانواع ر

 ۲۴3 ............................. هالير یمشخصات فن

 ۲۴3 ....................................... دستگاه بر 

 ۲۴1 ................................بلنگهدارنده کا لير

 ۲۴8 ..................... برق ساختمان یداخل یها تابلو

 ۲۴8 .... (Distribution Panelواحد ) میتقس یـ تابلو ۲

 RCD .. ۲۲۰ دیواحد با دو کل میتابلو تقس یکشمیـ س۱
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 ۲۲۳ ............... (General Panel)  یم عمو یـ تابلو ۶

 ۲۲۳ ........... (Main Distribution Panelکنتور) ی ـتابلو ۰

 ۲۲3 ............................ یبخش ورود زاتیتجه

 ۲۲8 ........................... یبخش خروج زاتیتجه

 ۲۲8 ............. وزهایها و ف دیکل یرذاررو  برچسب

 ۲۱۴ ............................... تابلو کنتور پیانواع ت

 ۲۱۴ ........... تابلو کنتور يیاجرا یهانقشه یهانمونه

 ۲۱۱ ...................................... گنالیچراغ س

 ۲۱۶ .................... ینقشه تابلو برق موقت کارراه

 

 321 ......... یحفاظت یدهایکل/  فصل چهار 

 RCBO.................................... ۲۱۳ دیـ کل۲

 ELCB .................................... ۲۱1 دیـ کل۱

 ELCB ........................................ ۲۱1ولتاژ 

 ۲۶۴ .......................................... اصول کار

 ۲۶۴ ................................ ولتاژ ELCB بيمعا

ELCB انيجر (RCD) ............................. ۲۶۴ 

 ۲۶۲ .......................................... اصول کار

 ۲۶۲ ...................... انيجر RCD اي ELCB ايمزا

 ۲۶۱ .................... :انيجر RCD اي ELCB بيمعا

 ۲۶۱ ............................... انواع بر اساس قطب

 RCD ..................... ۲۶۰ یتفاضل انيجر دیـ کل۲

 ۲۶8 ..................................... الزامات عمومی

 RCD..................................... ۲۰۴  یها پیت

ــدها ــرفتهیپ یرون ــوع  RCDدر  ش ــرا Bن ــدل  یب مب
 ۲۰۱ ............................................ فرکانس

 RCD ...................... ۲۰۳  یها دیدر کل یهماهنگ

 B .................. ۲۰3و  Aنوع   یها RCD یهماهنگ

 ۲۳۶ .. ماندهیباق انيجر یبه ازا RCDمحدوده عملکرد 

 ۲۳۶مختلف طيدر شرا RCD دیکل یکش مینحوه اتصال و س

 RCD ....... ۲۳3  یدائم انيبر جر طیمح یدما راتیتاث

 ۲۳1 .. ط مختلفيدر شرا RCD دیکل یکشمیس ارراميد

 ,Isolatorخشــک()  یاتوریـ ـنی)م زولاتــور يا دیـ ــــ کل ۲

Disconnector, Maintenance Switch) .............. ۲۳۲ 

 ـ( یسـنت  یفشـنگ  یهـا  وزیف نی)جانش ريکر وزیـ ف۱  اي
fuse  ـdisconnector ............................... ۲۳۱ 

 ۲۳۳ ... طرح آلفا اي کیاتومات یچیپ یاتورینیم دیـ کل۶

 Wifi Smart MCB ............................. ۲۳۳ـ ۰

 ۲۳3 ........ قوس یخطا صیتشخ ليوسا AFDDـ ۳

 ۲3۱ ............................... یکيانواع قوس الکتر

 AFDD ..................... ۲3۳ پيمحاسبات زمان تر

 

 MCB ........ 351 یساختار ماخل/  فصل پنجم

MCB ۲1۴ ..................................... ست؟یچ 

 ۲1۲ ................. یاتورینیم  یها مدار شکن یايمزا

 variety ................................... ۲1۲ـ تنوع ۲

 Quick response time ۲1۲ عيسر يیـ زمان پاسخگو۱

 Readiness ............................. ۲1۲ یـ آمادر۶

 Universal and compact size .. ۲1۱ یـ اندازه جهان۰

 Low power loss ............. ۲1۱ـ تلفات کم توان ۳

 Sealable handleدسته قابـل مهـر و مـوم     نهيـ رز۳

option ............................................. ۲1۶ 

 Auxiliary contact ینصب کنتاکـت کمک ـ  تی. قابل3

mountability ...................................... ۲1۶ 

 Peak current protection اني ـجر کیـ حفاظت از پ1

 ..................................................... ۲1۰ 

 Power semiconductorقدرت  یهاد مهیـ حفاظت ن8

protection ......................................... ۲1۰ 

 ۲1۰ ....................... (MCB) یاتورینیم یها دیکل

 ۲1۳ .................. یاتورینیکننده مدار مساختار قطع

 ۲1۳ ............................................. کنتاکت

 ۲1۳ ................................. اطفاء قوس ستمیس

 ۲1۳ ..................................... دستگاه محافظ

 ۲1۳ ................................... یاتیعمل زمیمکان

 ۲1۳ ............... یاتورینیکننده مدار ماصل کار قطع

 ـنیاصل حفاظت از اضافه بار قطع کننده مـدار م   یاتوری
 ..................................................... ۲13 

 ۲13 .................. یحرارت یسیاصل عملکرد مغناط
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 ۲11 یاتورینیاصل حفاظت از اتصال کوتاه مدارشکن م

 ۲8۴ ............... یاتورینیمدار م یدهایکل یبندطبقه

 B .............................................. ۲8۴نوع 

 C .............................................. ۲8۴نوع 

 D .............................................. ۲8۴نوع 

 MCB  .............................. ۲8۲انواع پرکاربرد 

 MCB ................................ ۲8۱ دیکل یايمزا

 ۲8۱ ....................................... اندازه کوچک

 ۲8۱ ...................................... عيعملکرد سر

 ۲8۱ ...................................... بالا تیحساس

 ۲8۶ ...................................... یعملکرد عاد

 ۲8۶ ........................... ل کوتاهاضافه بار و اتصا

 ۲8۶ ...................................مدار اتصال کوتاه

 MCB .............. ۲8۰ یاتورینیم دیکل یساختار داخل

 ۲83 ........ یاتورینیم دیمختلف کل یهابخش یمعرف

 ۱۴۴ ..................... یاتورینیم دیکل  یها پیشرح ت

 ۱۴۶ ...................... )قدرت قطع( یا لحظه انيجر

 ۱۴3 ............یاتورینیم  یها دیکل یهمجوار راتیتاث

 DC ................................ ۱۲۴ یاتورینیم دیکل

 Mechanical and یکـــيو الکتر یکیعمـــر مکـــان

electrical life ..................................... ۱۲۲ 

 DC ................................ ۱۲۲ یاتورینیم دیکل

 DC ........................ ۱۲۶ یاتورینیم دیکاربرد کل

 DC۱۲۰ یاتورینیم دیکل  یاسم انيدر جر طیمح یدما ریتاث

 ۱۲۳ ......................... کننده مدارقطع یبنددسته

 ۱۱۴ ........................................ طیمح یدما

 ۱۱۴ ....................................... درجه حرارت

 MCB ....................................... ۱۱۴اتلاف 

 ۱۱۲ ....................................... فرکانس ریتاث

 ۱۱۲ ..................... یاتورینیم دیکل یاطلاعات فن

 

 یدهایل کل یجلابب  زاتیل تجه/  فصل ششلم 

 222 ..................................... یاتورینیم

 ۱۱3 ........................ یاتورینیم دیکل یلوازم جانب

 Auxiliary contact ............ ۱۱3 یـ کنتاکت کمک۲

 Alarm Auxiliary ............... ۱۱8 یـ آلارم کمک۱

 Shunt Trip ............................. ۱۶۴ـ ماژول ۶

 / Undervoltageــ مــاژول کــم ولتــاژ / اضــافه ولتــاژ  ۰

Overvoltage ....................................... ۱۶۶ 

 ۱۶۳ ........................................... ـ باسبار۳

 ۱۶3 .. (Lock out / Tag outـ لاگ اوت و تگ اوت )۳

 ۱۰۴ .............. کننده تابلو و ترموستات فن فن خنک

 
 MCCB ......................... 222/  فصل هفتم

 2)اسـتاندارد   فیفشار ضـع  کیاتومات یها دیکل انتخاب
 IEC 60947-1) ................................... ۱۰۰و

 Miniature Current)( )یق ـيکمپکـت )بدنـه تزر   دیکل

Circuit Breaker ................................... ۱۰۰ 

 MCCB .................... ۱۰۳ کیخودکار اتومات دیکل

۲-Overload protection .......................... ۱۰۳ 

۱-Locked rotor protection ..................... ۱۰۳ 

۶-Short circuit protection ...................... ۱۰3 

 MCCB .......... ۱۰8و  MCB نیب یدیکل یهاتفاوت

 ۱۳۴ ....... به موتور سه فاز MCCB دینحوه اتصال کل

 ۱۳۴ ..................... کمپکت یها دیکل یلوازم جانب

 IEC 60947-2 ........................... ۱۳۱استاندارد 

 ۱۳۶ ............................... کننده مداردسته قطع

 IEC 60947-2مربوط به اسـتاندارد   یکيالکتر یها داده

 ..................................................... ۱۳۶ 

 ۱۳۳ ................................ شکنمدار یهماهنگ

 Cascading or back-up بانیپشـت  اي یحفاظت آبشار

protection ......................................... ۱۳۳ 

 Discrimination ................... ۱۳۳یعدم هماهنگ

 MCCB ...................... ۱۳۳ دیکل ماتیرو  تنظ

In۱۳۳ ............................... دیکل ینام اني: جر 

Ir۱۳۳ ...... (دیکل یمیتنظ اني)جر یمیبار تنظ اني: جر 

Im۱۳۳ ...................... دیاتصال کوتاه کل اني: جر 

 مي( در مقابـل نسـل قـد   یکروپروسسوری)م دينسل جد
 ۱۳1 ........................................ (یسی)مغناط

 ـبا کل نیزم انيجر ینشت ستمیحفاظت س  ـاتومات دی  کی
 ..................................................... ۱۳۱ 
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 MCCB .................... ۱۳۱ دیپلاک مشخصات کل

 ـنیم دی ـکل یهـا  تفاوت یبرخ و کمپکـت   MCBیاتوری
MCCB ............................................ ۱۳۶ 

 ۱۳۶ ................................ دیکل انيرنج جر -۲

 ۱۳۶ ....................... دیکل یکنندر قدرت قطع -۱

 ۱۳۶ ................ بعد از خطا دهایکل نيعملکرد ا -۶

 Remote Control ........ ۱۳۶ ايکنترل از راه دور  -۰

 ۱۳۰ ..................... کیاتومات دینصب خازن به کل

 ۱۳3 .................................. حفاظت ماتیتنظ

Trip Curve ........................................ ۱۳3 

 ۱۳1 ............ (LTDمدت ) یطولان ریحفاظت از تاخ

 ۱۳8 .............................................. معادله

 DC ................................. ۱۳8 کیاتومات دیکل

 ۱3۳ .... کیاتومات دیکل ینصب و اجرا یمشخصات فن

 ۱3۳ ........ ینوع کیاتومات دیکل یها انهيپا یها اندازه

 ۱1۴ ........................... اصطلاحات و اختصارات

 ۱1۱ ....................................... نصب یايزوا

 ۱1۶ ................................... هيجهت منبع تغذ

 ۱1۰ ........................................ قيفاصله عا

 ۱1۰ ............... یداخل ینصب لوازم جانب یهامکان

 
 255 ......... محاسبات حفاظت/  فصل هشتم

 MCB ....................... ۱11 یاتورینیم دیکل -الف

 ۱11 ....... یاتورینیم دیکل یمنحن یها انيجر فیتوص

 ۱11 ................. یاتورینیم دیدو بخش ثابت در کل

 ـنیتوسط م یحفاظت برق ررفتگ یقواعد طراح  یاتوری
 ..................................................... ۱8۴ 

ــاکز  ــ مميم ــدار بوس ــول حفاظــت م ــکل لهیط ــا دی  یه
 TN ........................ ۱8۶ ستمیدر س یاتوروینیم

 BS EN 60898 یمشخصات حرارت یها انيجر فیتوص

MCB. .............................................. ۱8۳ 

 MCCB ....................... ۱8۳ کیاتومات دیکل -ب

 ـتوسـط کل  یحفاظـت بـرق ررفتگ ـ   یقواعد طراح ـ  دی
 ۱83 ........................................... کیاتومات

 ۱81 ..................... :کیاتومات دیکل یحرارت میتنظ

 ۶۴۴ ................... نگيوزیفاکتور ف یمعمول ريمقاد

 ۶۴۲ ........................ وزهایاصطلاحات مهم در ف

 ۶۴۲ .................................... نگيوزیفاکتور ف

 LV ........................... ۶۴۲ یوزهایف یبندطبقه

 ۶۴۱ ......................... وزیف انيـ جر زمان یمنحن

 ۶۴۰ .............................................. فيتعار

 ۶۴3 ....................... (BS7430) وزیف  بيضر

ــلکتیويته ــاظتی  (Selectivity) س ــاهنگی حف ــا هم  ي
(Protection Coordination) ...................... ۶۲۴ 

 ۶۲۲ ..... کنندهمحدود یدهایکل ینمودار محدودکنندر

 ۶۲۰ ................... قاعده رو  انتخاب نمودار 

 ۶۲3 ...................... وزیدو ف نیب یقاعده هماهنگ

 MCB .................. ۶۲3با  یاز هماهنگ يیهانمونه

MCB  باMCB..................................... ۶۲3 

MCB ۶۲3 ................................ وزیف نکیبا ل 

 ــ ــرق ررفتگ ــتمیس یحفاظــت ب ــط ف TT س ــتوس  وز،ی
 ۶۲1 .......................... کیاتومات دیکل ،یاتورینیم

 ۶۲1 ..................... شرط قطع مدار در زمان مجاز

 ۶۲1 .............................یحفاظت لهیوس ضيتعو

 ۶۲8 ........................ یاتورینیم بانیپشتحفاظت 

 ۶۲8 ................ میرمستقیحفاظت در برابر تماس غ

 
مر  یهجلوم  انیل مطالعلات جر /  فصل بهلم 
 122 ................. یحفاظت زاتیابتخاب تجه

 LED ......................................... ۶۱8 ويدرا

 ۶۶۳ ................. (NTC) یمنف یدما بيرو  ضر

 ۶۰۴ ...................................... سافت استارت

 ۶۰۴ ................. (MCB) یاتورینیمدار م یدهایکل

 ۶۰۲ ........................... روشنايی مدارات طراحی

 ۶۰۲ ................... حفاظت و کنترل مدارات طراحی

 ـنمورد MCBفرمول محاسبه   ـدرا سـتم یس یبـرا  ازی  وي
LED ............................................... ۶۰۱ 

/ زمــان  انيــجر کیــپ یهــا انتخــاب بــر اســاس داده
MCB/RCBO ..................................... ۶۰۳ 

 ـ یحفـاظت  ليمناسب از وسـا  بیانتخاب ترک  یو کنترل
 ۶۰۳ ....................................... الکتروموتورها

 ۶۰۳ ...................................مستقیم یانداز راه

 اضـافه بـار   یهـا  و رلـه  یموتور دسـت  یها کنندهکنترل
 ..................................................... ۶۰1 
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 پلاک موتـور  یروتور قفل شده از رو انيمحاسبات جر
 ..................................................... ۶۳۳ 

 ۶۳8 ................ افتهيسافت استارتر با ولتاژ کاهش 

ــانتخــاب کل ــرا یتورایــنیم دی  انيــجر یکاربردهــا یب
 ۶۳۴ ............................................ یهجوم

 ۶۳۲ ........... ترانسفورماتور یهجوم انيمطالعات جر 

 Inrush: ......................... ۶۳۶ انيمحاسبات جر 

 ۶۳۶ ............ یبانک خازن یهجوم انيمطالعات جر 

 ۶۳3 ......... یهجوم انيمحدودکننده جرنقش راکتور 

 ۶3۱ ................ یبانک خازن یسر کیهارمون لتریف

 ـ یاندوکتانس راکتور سـر  یطراح  کننـده مصـرف  کي
 ..................................................... ۶3۶ 

 ۶3۳ .... موتور اصلاح شده با خازن یرله برا ماتیتنظ

 ۶33 ........... موتور اصلاح شده با خازن ینام انيجر

 ۶33 ...................... ازیمورد ن راکتیو توان محاسبه

 قدرت خازن اصلاح شده بيموتور با ضر کيرله  ماتیتنظ 
 ..................................................... ۶31 

 ۶38 ............................. انواع رله محافظ موتور

 ۶38 ............ محافظ موتور دی، کل MPCBرله  -الف

 ۶1۴ .................................. رله اضافه بار -ب

 ۶1۱ ......................... موتور یحفاظت حرارت -ج

 VFD........................... ۶1۶با  چیپمیحفاظت س

 ۶1۳ .............................................. وستیپ

 ۶11 ........... (BSEN60898-1) یسیمغناط یرهاساز

 ۶11 .................... یاتورینیم دیکل یمشخصات فن

 ۶18 .............. (BSEN60898-1) یحرارت یرهاساز

 ۶18 .......................................... کاهش دما

 ۶18 ........................................ طیمح یدما

فشـار   یهـا  کابل یاتصال کوتاه برا یها یمنحن ستیل
 ۶81 .............................................. فیضع

 ۰۴۳ ........................................ نقشه تابلوها

 ۰۴3 ....................................... تابلو آسانسور

 ۰۴1 ..................................... ايمنی برق تابلو

 
 ۰۴8 ........................................منابع و مآخذ

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
 
 استحضـارتان  بـه  انتشـارا ،  این های کتاب به شما اعتماد از قدردانی و نهادن ارج ضمن نوآور نشر
 و سازی آماده مختلف های کارگروه و مترجمان و مؤلّفان از اع  انتشارا ، این همکاران که رساند می
 گرامـی  فرهيختـه  شـما  شایسـته  و درخور کتابی ارائه برای را خود همّت و سعی تمامی کتاب، نشر
 خوب، کتاب یك استاندارد های حدّاقل از که نمایند ارائه را اثری که اند کرده تلاش و اند بسته کار به
 برخـوردار  آن، ساختاری و شکلی کيفيّت نظر از ه  و فرهنگی و علمی غنای و محتوایی نظر از ه 
 .باشد
 هـ   بـاز  اشـکال،  کمتـرین  بـا  اثری ارائه برای انتشارا  این های تلاش تمامی رغ  علی وجود، این با

 اِشـکال  و نقـ   از مبرّا الزاماً توان نمی را اثری هيچ و دارد وجود کار در اشکال و ایراد بروز احتمال
 راسـ   اعتقـاد  بنابـه  نيز و خود اخلاقی و ای حرفه تعهّدا  بنابه انتشار  این دیگر، سوی از .دانست

 بـه  فراخـوان  طریـ   از ویـهه  بـه  ممکـن،  طری  هر از دارد سعی گرامی، خوانندگان مسلّ  حقوق به
 در را هـا  آن و شـده  آگـاه  خـود  منتشـره  هـای  کتـاب  احتمالی اشکال هرگونه از گرامی، خوانندگان

 .نماید رفع ها آن بعدی های ویرایش و ها چاپ
 های غلط با کتاب، مطالعه حين که درصورتی داری  تقاضا گرامی فرهيخته شما از راستا، این در لذا

 نمایيد یادداشت ای جداگانه برگه یا و کتاب در را موارد این لطفاً نمودید، برخورد املایی و محتوایی
 نـوآور،  سـایت  بـايی  منـوی  طریـ   از خـود،  تمـاس  شماره و نا  ذکر همراه به عکس، صور  به و

 مـوارد  ایـن  تـا  نمایيـد،  ارسال علمی واحد به زیر بارکد کردن اسکن یا و (تيکت) پشتيبانی قسمت
 هرچـه  باعـ   و گـردد  اصـلا   و اعِمـال  کتـاب،  بعـدی  هـای  ویـرایش  و هـا  چاپ در و شده بررسی

 .گردد آن ساختاری و شکلی کيفی، سطح ارتقاء و کتاب محتوای پربارترشدن
 به گرانقدر، و فرهيخته خواننده شما مسئوينه و متعهدانه عمل این از امتنان ابراز ضمن نوآور، نشر

 نـوآور،  کارشناسـان  بررسی از پس فرهنگی، و علمی همکاری و همدلی این از تشکر و تقدیر منظور
 و ادب رسـ   بـه  شـده،  ارسـال  موارد ميزان با متناسب باشد، بجا و درست اصلاحا  که صورتی در

  .شود می ارائه شما به نوآور نشر های کتاب خرید جهت کدتخفيفی قدرشناسی،
 کارهـای  راه و انتقـادا   نظـرا ،  پيشـنهادها،  هرگونه از کتاب، آورندگان پدید و نوآور نشر همچنين

 و صـميمانه  آن علمـی  و کيفـی  سـطح  شـدن  بهتـر  هرچـه  و کتاب، بهبود راستای در عزیزان شما
   .نمایند می استقبال مشتاقانه

 .باشيد ارتباط در ما با (تيکت) سایت پشتيبانی طری  از راستا همين در
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 مقدمه

 
 تـابلو  هـر  رکـن  مهمتـرین  حفـاتتی  تجهيـزا   دیگر و MCB مينياتوری کليدهای

 

 دهـد.  مـی  دست از را خود معنای تجهيزا  و ها سيست  از حفاتت آنها بدون و هستند برق
 بـه  رسـيدن  برای باشند. می الکتریکی سيست  هر يینفك جزء حفاتت برای تجهيزا  این
 بررسـی  و تحليـل  مـورد  جوانـب  همـه  از را تجهيـزا   ایـن  باشـد  مـی  يز  مه  هدف این

 خطـا  موجب تجهيزا  این از صحيح و بهينه استفاده و انتخاب در تا دهي . قرار موشکافانه
  برگزیني . را حالت بهترین و نشوی 

 MCCB و MCB جامع هندبوك کتاب تا آورد فراه  فرصتی که شاکر  را بزرگ خداوند
 ایـن  نوشـتن  بـرای  اصـلی  هـدف  آور . در تحریر رشته به برق مهندسين استفاده جهت را

 شـده  حل های مسئله با همراه جدید های ایده و مطالب ارائه در جامع هندبوکی تهيه کتاب
 در است ذکر به يز  است. ساختمان و برق صنعت در مه  موضوع این تفهي  برای طراحی
 قابـل  مرجعی به کتاب تا شده ترجمه داخلی و ژورنالی مقاله 322 از بيش ، کتاب این تهيه

  گردد. تبدیل مهندسين برای اعتماد
 مهـ   مفاهي  جداول، در منظ  های بندی جمع و ساده زبانی با شده سعی کتاب این در

 و جـداول  تصـاویر،  کمـك  بـا  کتـاب  ایـن  کند. واقع مثمرثمر مه  موضوع این تفهي  در را
   کند. می فراه  خواننده برای تری عمي  و بهتر درك تکميلی توضيحا 
 نگاشته 83 مبح  تجهيزا  و تعاریف مبنای بر کتاب بودن بنيادین خاطر به اول فصل

 در فراگيـرد.  را ساختمان ملی مقررا  پایه هي مفا تا کند می یاری را خواننده و است. شده
 از شـده  اقتبـاس  0688 اسـتاندارد  اسـاس  بر خودکار کليدهای تخصصی تعاریف دو  فصل

IEC/EN60898 همـراه  مسکونی واحد برق تابلوهای تجهيزا  سو  فصل است. شده تشریح 
 حفـاتتی  کليدهای چهار  فصل است. شده نگاشته مرتب های بندی جمع و کليدی نکا  با

 فصل است. داده قرار بررسی مورد مختلف مسائل حل با را و... AFDD و RCD جمله از مه 
 بـا  همـراه  مختلـف  های مثال و داده شر  دقي  بسيار MCB مينياتوری کليد ساختار پنج 
 خودکـار  کليـدهای  جانبی تجهيزا  معرفی به شش  فصل است. شده بيان کاربردی تصاویر

 و اسـت.  شـده  داده شـر   مفصل MCCB اتوماتيك خودکار کليد هفت  فصل در پردازد. می
 فصـل  نيسـت.  لطـف  از خـالی  خواننده برای آنها خواندن که شده حل نيز کاربردی مسائل
 فصـل  اسـت.  شده داده شر  گوناگون های مثال با تجهيزا  این حفاتتی محاسبا  هشت 
 به خود فصل این که شده گفته حفاتتی تجهيزا  انتخاب در هجومی جریان مطالعا  نه 

  شود. می محسوب خواننده برای کتاب یك تنهایی
 هـ   کـ   حتمـا  کـه  را کتـاب  اشـکاي   و ایرادا  شود می استدعا صاحبنظران کليه از
 مملکـت  ایـن  عزیـز  مهندسـين  بـه  وجود تما  با را کتاب این نمایند. گوشزد بما باشد، نمی

 هستند. بو  و مرز این ساز آینده آنها زیرا کني  می تقدی 
 همچنـين  و نمای . می قدردانی همسر  بخصوص ا  خانواده بردباری و صبر از خاتمه در

 کنـار  در عشـ   بـا  بایسـت  می که را های فرصت زیرا متشکر  نيز رادمهر و لماح فرزندان  از
    گذراند . کتاب این تاليف به باش ، آنها

 ملکی حامد مهندس
 سریری ایمان دکتر

Noavar33@yahoo.com 



 
 

 
 
 
 

  مهدی ضرتح بشریت عالم منجی یگانه پیشگاه تقدیم را اثر این
 نماییم. می (الشریف فرجه تعالی الله )عجل

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

خداوند تعالی دوست دارد که هرگاه فردی از شما کاری کندد ن  را مکمدم و   
 عیب انجام دهد.بی

 پیامبر اکرم)ص(
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 اول فصل
 31 مبکث حفاظتی تعاریف

 مقدمه

 تجهيـزا   ، تاسيسا  سلامت ، ساختمان سلامت نيز و افراد ایمنی تامين مقررا  این تدوین از هدف
ــا  و ــایش ، آن محتوی ــاکنين آس ــين در و س ــال ع ــاد ح ــه اســت شــرایطی ایج ــزا  آن در ک  و تجهي

 کنند. کار بخش رضایت و صحيح نحوی به استفاده مورد های دستگاه

 الکتریکی تجهیزات

 بـه  الکتریکـی  انـرژی  مصـرف  یـا  توزیع ، انتقال ، توليد برای که اند مصالحی وها دستگاه ، لواز  ،وسایل
 ، حفـاتتی  وسـایل  ،گيـری  انـدازه  وسـایل  ، تـابلویی  لواز  ، برقی  های دستگاه ، ها مولد جمله از روند.  می کار

 تجهيـزا   و لـواز   ،الکتریکـی  انـرژی  کننده مصرف  های دستگاه و کشی سي   های سيست  لواز  و مصالح
 غيره. و داده اطلاعا  انتقال  های سيست  و ضعيف جریان  های سيست 

 برقی تاسیسات

 دارای کـه  معـين  اهـداف  یا هدف انجا  برای پيوسته ه  به الکتریکی تجهيزا  از است ای مجموعه
 باشند. مرتبط و هماهنگ  های مشخصه

 
 برقی تاسیسات

 دستی الکتریکی تجهیزات

 ،موتور ها آن در و شوند  می  گرفته دست در عادی استفاده هنگا  در که حمل قابل هستند تجهيزاتی
 دهد.  می  تشکيل را تجهيزا  از نشدنی جدا قسمتی باشد داشته وجود که صورتی در
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 برقی( )دریل حمل قابل الکتریکی تجهیزات

 ثابت نصب الکتریکی تجهیزات

 محکـ   معينی محل در دیگر نحوی به یا باشند شده محک  یهای دارندهنگه به که هستند تجهيزاتی
 باشند. ثابت و

 
 ثابت نصب الکتریکی تجهیزات

 تاسیسات در الکتریکی مدار ـ مدار

 بـه  و شـده  تغذیـه  واحـدی  منبع از که تاسيسا  یك در الکتریکی تجهيزا  و لواز  و اقلا  از ای مجموعه
 باشد. شده حفاتت غيره و ولتاژها کاهش یا اضافه ،ها جریان اضافه برابر در واحدی حفاتتی وسایل کمك
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 DP برق تابلو یک داخل الکتریکی مدار

 
 نصـب  صور  در یهتغذ منبع کردن خاموش یبرا و ندارد یمحافظت عملکرد يچه ـ  بار قطع يدکل ـ8

 شود.  می  استفاده يرتعم يا عمل یا

 يـد کن خرج يزیچ یبرا پول هزاران شود  می  باع  که بشر اختراع ینتر سخاوتمندانه ـ برق کنتور ـ0
 ينتـام  توسـط  و شـوند   می  نصب آپارتمان خانه/ از خارج در معمويً اول المان 0 .یدد يدنخواه هرگز که

 شود. يریجلوگ سرقت یبرا تلاش هرگونه از تا شوند  می  مو  و مهر برق کننده

 کند.  می  يلتکم برق یتابلو به برگشت يرمس ارائه با را مدار که نول پتانسيل با دیها  (ـN) نول ي س ـ3

 است. بار هر ينتام آماده يشههم و دارد یانجر آن در برق که دیها  ـ  (L) فاز ي س ـ4

 ،يـد کن خـاموش  را یاصل کننده قطع اگر کند.  می  کنترل را یگرد یکرهایبر تما  قدر  ـ  یاصل یکربر
 .يدکن  می  خاموش یکباره به را خانه یمدارها تما 

 هـدف  و شـود   می  نصب کليد  های یانهپا در و شود  می  ساخته مس از معمويً که یفلز يلهم ـ ينهش ـ8
 است. یتوجه قابل یکیالکتر یانجر یتهدا آن

 
 mm210 مقطع به دار عایق مسی شینه
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 کند.  می  فراه  يزا تجه یبرا را یمرکز صفر نقطه که ي ضخ یمس يلهم ـ  نول ينالترم یا شينه ـ6

 
 شده عایق پایه با نول ترمینال

 
 قطعـا   اتصـال  بـا  یکیالکتر شوك برابر در يوانا ح و مرد  از محافظت برای ـ یحفاتت ينگارت ـ3
 ـ تفـاو   شود.  می  استفاده ينزم به یکیالکتر مدار یك معرض در یفلز  يـت اهم و یفعل ـ يرهایمس ـ ينب
 است. شده داده يحتوض یرز در ينگارت يست س

 
 زمین به انسان بدن از خطا جریان برگشت مسیر نمایش

 
 باشد.  می  کوتاه اتصال جریان برگشت برای مسير تنها زیرا ، کند  می  عبور انسان بدن از جریان

 
 دستگاه بدنه ارت دیها به انسان بدن از خطا جریان برگشت مسیر نمایش
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 احسـاس  يـزی چ ینبنـابرا  ،اسـت  ينزم ـ بـه  یـان جر يرمس ـ ینبهتر کمتر( مقاومت )با ار  يست س
 کرد. يدنخواه

 شود.  می  داده برگشت منبع به شينه این از کوتاه اتصال جریان ـ ار  ينالترم بلوك ـ8

 را خـاص  یکـی الکتر یلوسـا  و هـا  پریز ،ییروشنا که ییمدارها از ـ  یا شاخه مدار یها کننده قطع ـ0
 ،یبرق ـ يزا تجه به بسته یدبا که دارند یمختلف انواع يدهاکل و یکرهابر کند.  می  محافظت کنند  می  یهتغذ

 شوند. انتخاب یگرد موارد ياریبس و یمکان يتموقع ،يتحساس

 است. متصل برق شبکه به و کند  می  استفاده برق از که يزیچ هر ـ  یبرق لواز  ـ3

  زمین الکترود

 در مـدفون  و مسـتقي   تمـاس  در کـه  دیهـا  قطعا  از متشکل گروهی یا دیها قسمت یا قطعه یك
 کند.  می  برقرار الکتریکی اتصال آن با و بوده زمين

 زمین الکترود  های روش انواع ـ جدول

 بواری زمین عامل ای له لو زمین عامل ای صفحه زمین عامل
 شعاعی حلقوی ای شبکه الکترود ترين متداول الکترود اثرترين کم

 
 

    
 

 الکتریکی( تجهیزات و ها )دستگاه دیها بدنه

 و نمـود  لمـس  را ها آن توان  می  که الکتریکی تجهيزا  و ها دستگاه به مربوط )فلزی( دیها  های بدنه
 شوند. برقدار است ممکن ،اتصالی وجود حالت در اما نيستند برقدار عادی طور به

 
 TNCS سیستم تجهیزات دیها بدنه


