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 قدمهم:  

برق یكي از صنایعي است اگر نتوان گفت بیشترین بازار را در جهان به خود اختصاص داده است ولي 

 .باشدیمیكي از صنایع مهم در جهان  توانیمبا اطمینان كامل 

كه  انددادهقدرت به خود اختصاص  یهاستمیسبرق  یهارشتهار كار را در  در حال حاضر بیشترین باز

 یتابلوسازدارد صنعت  وجودبزرگ دنیا  یدر کشورهامشاغلي كه  نیترمهمیكي از  هارشتهدر این 

و  هاکارخانهكه توانسته بازار خوبي را براي افراد ایجاد كند، زیرا تمامي  استمدارهاي فرمان و قدرت 

بزرگ و كوچك به این صنعت نیازمندند. امروزه در شهرهاي  یهاساختمانو حتي  مؤسساتو  هااداره

افراد زیادي را از نظر  اندتوانستهكه  باشندیمبزرگ و كوچك كارگاها و شركتهاي زیادي مشغول به كار 

نترل میكانیكي در ك یهاستمیستا جایي كه  شودیم ترشرفتهیپكنند و این صنعت روز به روز  نیتأمشغلي 

توانسته بازار كار را در دست  (PLC)هوشمند  یهاستمیسو  شوندیمتابلوهاي برق كم كم از رده خارج 

ولي هنوز تمامي كارخانجات و شركتها  باشدیم هانهیزمبگیرند و كشور ما نیز در حال توسعه در این 

خود پیاده كنند زیرا در كشور ما متخصصان  و وسایل هادستگاهاین سیستم جدید را بر روي  اندنتوانسته

زیادي در این زمینه وجود ندارند ولي چندین شركت و كارگاه اقدام به تولید این نوع تابلوي سیستم 

 و باید مسئولان توجه بیشتري را به این مورد داشته باشند.  اندکردههوشمند 

 

 

 :اهميت موضوع

با نحوه تولید تابلوهاي صنعتي بزرگ و كوچك به  اهمیت و ضرورت این طرح این است كه بتوان

 صنعتي آشنا شد.  یواحدهامنظور توزیع انرژي الكتریكي بعد از خط انتقال به 

 :بيان موضوع

 مؤسساتقدرت و تابلوهاي آن از مهمترین عوامل به راه افتادن كارخانجات و صنایع و  هاستمیسبرق و 

هیچ نوع تولیدي را در یك كشور بدون آن داشت پس باید آن را  توانینمبه طوري كه بدون آن  باشدیم

 جدي گرفت و به آن اهمیت زیادي داد.

  :روش تحقيق



 

و نیز پرسش و پاسخ از كارگراني كه در  هاتیساو  هاکتاببرخی روش جمع آوري اطلاعات از طریق 

 صولات تولیدي بود.آنجا مشغول به كار بودند و همچنین مشاهده عیني وسایل و دستگاهها و مح

 تابلوهای فشار متوسط  

 33و  02ولتاژی  و در سطوح ردیگیماین تابلو در پستها و سوییچ بردهای توزیع مورد استفاده قرار 

 .شوندیم بصورت چند سلولی مونتاژ معمولاا و  گردندیمکیلو ولت طراحی و تولید 

 :ره نموداشا توانیمدر ذیل به چند نمونه از تولیدات این شرکت 

  عالیشهر -سوییچ برد دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشهر  .1

  عالیشهر -دانشگاه آزاد اسلامی واحد بوشهر  022KVAپست  .0

  پایانه مسافربری شهرداری بوشهر 032KVAپست  .3

  دانشگاه آزاد اسلامی دشتستان 022KVAپست  .4

 شرکت مروارید آبزیان تنگستان 032KVAپست  .5

 ماسهتابلوهای تولیدی شن و 

و  شن یهایدیتولاین شرکت به صورت تخصصی در خصوص طراحی و تولید انواع تابلوهای برق 

استان بوشهر  ماسه فعالیت دارد و تا کنون تابلوی برق بیش از ده کارخانه تولید شن و ماسه را در

ی که کلیه لوازم دستگاه قدرت دو بخشی بوده و شامل یک معمولاا این تابلوها   طراحی و تولید نموده است.

و  گرددیمنصب  درانتاسیسات موتوری 

 .باشدیمکنترل پیانویی  بخش دیگر تابلوی

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تابلوهای وسایل اندازه گیری

که با  باشندیمبصورت تیپ  معمولاا این تابلو 

 نظارت شرکت برق جهت نصب کنتورهای

مصرف برق تولید گردیده و در واحدهای 

 .گرددیمنصب کارخانجات و ادارت 

 



 

 مراحل کلی ساخت تابلو:

 و جوشكاري: بخش فلز -1

كه به ترتیب  باشدیمبطور كلي نوع دستگاههاي استقرار یافته در این بخش ادوات سنگین فلز كاري 

 عبارتند از:

تني از نوع دیجیتالي ـ خم دستي ـ دستگاه مته كاري ـ  40تني ـ خم  8و  12 یهاپانچگیوتین برش ـ 

 ـ سنگ فرز.  A 250ـ دستگاه جوش  (خم و سوراخ كاري شمشها)ه سه كاره برش دستگا

سپس با توجه به  .مطلوب مطابق نقشه درمي آیند یهااندازههمه قطعات ابتدا وارد بخش برش شده و به 

البته ) شودیمپانچ و خم كاري و مته كاري برده  یهابخشفرم و وضعیت مورد نیاز براي هر قطعه به 

ا یمستقاز قطعات  بعضي و براي بعضي دیگر ابتدا به بخش پانچ و بعد به  روندیمبه بخش خم كاري  ما

و بعضي از قطعات ممكن است یكي از دو حالت فوق را نداشته باشد. كه شرح این  رودیمبخش خم 

 .(فرآیندها در مراحل بعدي بطور كامل توضیح داده خواهد شد 

در این بخش قطعات مختلف ورودي ، با  شودیمد بخش جوشكاري قطعات خارج شده از این بخش وار

. براي از بین بردن اثر خال جوشها و به منظور یكنواخت كردن شوندیمتوجه به نیازشان جوشكاري 

در این بخش  برندیمجوشكاري شده خارجي را به بخش فرزكاري  یهابخشسطح فلز در رنگ كاري 

این مرحله پایان كار بخش فلزكاري و  کنندیمفرز صاف  سطوح جوشكاري خارجي را توسط سنگ

سایر اطلاعات مربوط به این بخش شامل فضاي لازم ) باشدیمتأمین یا تغذیه ورودي بخش رنگ كاري 

در بخش بعدي به تفسیر شرح داده  هادستگاهـ تعداد اپراتور ـ سرویس كار و مشخصات  هادستگاهبراي 

 .(دخواهد ش

 

 :رنگ كاري -0

 در این بخش  شودیمقطعات ساخته شده در بخش فلزكاري پس از پرداخت كاري وارد بخش رنگ كاري 

 شودیمچرمی برای محیط  بسته استفاده  یهارنگساده برای محیط باز و  یهارنگاز 

 و بدنه تابلو کنندیمبار دار    kv 02پودر رنگ را در داخل دستگاه رنگ پاش ریخته و آن را با ولتاژ 

  .  میدهیمو عمل پاشش را انجام  کنندیمرا به زمین متصل 



 

. سپس قطعات نیمه رنگ كمي خود را بگیرد و خشك شود تا میکنیمآویزان  (چنگك)و بعد آنها را از 

 .میدهیمدقیقه قرار  20در مدت  c0  102  و در درجه حرارت میکنیممنتقل  (كوره)خشك شده را به  

 

 

 

 :و اسكلت داخليمونتاژ بدنه  -3

در این بخش كلیه قطعات رنگ آمیزي شده با توجه به مكانهایي 

. البته در شوندیممشخص شده به همدیگر متصل كه براي آنها 

مونتاژ بدنه به خاطر تلرانسي كه در ساختمان قطعات وجود دارد 

ین بخش روي قطعات و همچنین عدم اطمینان پانچ زني در مرحله فلزكاري بعضي از سوراخ كاریها در ا

 صورت

 . ش فرآیند شرح آنها داده خواهد شدكه در بخ ردیگیم 

 

 

 

 :مونتاژ الكتريكي -4

و در این بخش كلیه ادوات الكتریكي  شودیمبدنه و اسكلت مونتاژ شده در بخش مونتاژ وارد این بخش 

وي اسكلت داخلي تابلو نصب شامل ، فیوز ـ كلید ـ كنتاكتور ـ رله ـ پریز ـ فتوسل ـ لامپ و شینه ها ر

شینه هاي ). البته در مورد شودیمداخلي تابلو نصب  یهاهیپاو این اسكلت داخلي ، روي  شودیم

كه به صورت كلاف هستند در  (نوارهاي مسي)داخل تابلو باید توضیح داد كه این شینه ها از  (الكتریكي

 (وار نیش)روي آن  و شودیمه و خم و سوراخ مورد نیاز برید یهااندازهبا توجه به  (برش شمش)بخش 

و تابلو تكمیل شده به انبار مربوطه منتقل  شودیمسپس مدار توسط تكنسین برق تست  ردیگیمقرار 

 . شودیم

 



 

 :ملاحضات فني پيرامون توليد محصول

ابعاد  و شودیمساخته  2mmبه ضخامت  (فلزي روغني یهاورقه)موردنیاز در این تابلو از  یهاورقه

بطوري كه در موقع كار اپراتور روي تابلو به  باشدیمب شده در داخل آن تابلو متناسب با قطعات نص

راحتي امكان دسترسي به تمام قطعات داخلي آن باشد و همچنین در صورت لزوم بتوانیم قطعات جانبي 

 را به مدار وصل كنیم. 

محافظت دربي براي )،  (درب اصلي)ین تابلو بجز براي ایمني بیشتر اپراتور در هنگام كار باید در ا

در  (توزیع یهاسلولبه روشنایي معابر باید جدا از ) مربوط یهاسلول)نصب شود در این تابلو  (شینه ها

نظر گرفته شود و اتصال سلولهاي توزیع باید از شینه هاي مسي یا آلومینیومي باشد و مدار روشنایي 

فرمان گیرد این فتوسل روي دیواره كلاهك نصب  (كنتاكتور و از فتوسل)معابر این تابلو باید توسط 

 . شودیم

ا در قسمت )رنگ آمیزي( بایستي نوع رنگ متناسب با شرایط )آب و هوایي( انتخاب شود و  عملیات  حتما

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

 میكرون متغیر است. 42-02با آگاهي از محل نصب تابلو بین   كه 

طبق ) (3mm*32شینه هاي مورد استفاده در این تابلو باید از جنس مس یا آلومینیوم با ضخامت )

تمیز شده و توسط پیچ و مهره به  کاملاا انتخاب شود و محلهاي اتصال پس از سوراخ كاري  (استاندارد

 . جود آید و شینه ها زیاد گرم نشودبه و (هدایت الكتریكي)كثر همدیگر متصل شوند تا حدا

ا در تابلو باید  هاکابل  . توسط كابلشو به شینه ها متصل شود حتما

ا باید  (ارت)براي نصب سیم   محكم شود.  (كفي تابلو)شینه مربوطه روي  حتما

ـ فتوسل و غیره باید به نحوي وصل قطعات بكار رفته در این تابلو از قبیل كلید و كنتاكتور ـ فیوز ـ رله 

  .تهیه شود (داراي استاندارد جهاني یهامارک)به راحتي در دسترس باشد و از  (تعمیر)شود كه براي 

بمنظور شناسایي محصول باید نقشه كامل محصول كه شامل مدارات الكتریكي و سایر نكات فني آن است 

 . اقدام شود ترراحت (تعمیرموقع )در اختیار متقاضي قرار داده شود تا در 

كه طبق این استاندارد مشخصات  باشدیم  IECوسایل استفاده شده در این تابلو استاندارد استانداردهاي 

 .  باشدیمبرخي از قطعات مورد استفاده در تابلو برقرار صفحه بعد 



 

بارنامي را به طور مداوم كنتاكتورها و هادیها بایستي طوري انتخاب شود كه جریان الف ( كنتاكتورها : 

 تحمل كند و آسیب نبیند . 

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

 . كنتاكتور بایستي داراي پایداري كافي در شرایط كار باشد .  0 

 اصلي نیز باشد .  یهاغهیتفرمان داراي  یهاغهیت. كنتاكتور باید علاوه بر  3 

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

 ب ( كليدهاي اتو ماتيك و فيوزهاي كاردي :  

 . محفظه كلید بایستي از ) فنل یا یلي استر ( با درجه خلوص بالا انتخاب شود .  1 

 ب باشد . در سمت خط تغذیه و خط بار بایستي جهت اتصال به كابل شو مناس هانالیترم.  0 

باشد و داراي دستگیره اطمینان باشد و بدون   OFFو  ON. كلیدها باید داراي نشانگرهاي  3 

 برگرداندن دستگیره امكان وصل كلید نباشد . 

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

 ود . ذكر ش …كشور سازنده و درجه حفاظت و 

 مينياتوري :  یدهايکلج ( 

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

 . درجه حفاظت كلید با درجه حفاظت تابلو هم خواني داشته باشد .  0 

 . بدنه كلید بایستي به صورتي باشد كه جریان اتصال كوتاه دائم را تحمل كند. 3 

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

 د( شينه ها : 

درصد شدت جریان اسمي كلید اصلي تغذیه كننده  152. ظرفیت الكتریكي شینه فاز نباید از  1 

 تابلو كمتر باشد . 

 قرمز ، زرد و آبي باشد .  یهارنگ. شینه بایستي به ترتیب با  0 

 وري طراحي شود كه تحمل اتصال كوتاه را داشته باشد . . شینه بایستي ط 3 

 ه ( سيم كشي : 



 

 كمتر باشد .  0. سیم كشي فشار ضعیف و فرمان تابلو نباید از سیم نمره  1 

 ولت باشد . 1222بایستي  هامیس. مقدار ولتاژ تحمل  0 

 موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتي  1200و ( طبق استاندارد شماره  

 

 كنترل كيفيت تابلو  یهابخش

 . میدهیمما دو بخش كنترل قرار  هابخشدر این طرح تولیدي با توجه به حساسیت 

مورد بررسي قرار  هاآندر این بخش كلیه قطعات و عملیات انجام شده روي  . بخش كنترل مونتاژ بدنه : 1

د باشد و همچنین ابعاد آنها مطابق در زاویه و اندازه طراحي شده بای هاخمكه به عنوان مثال :  ردیگیم

نقشه باشد و همچنین قطعاتي مانند درب براحتي باز و بسته شده و هیچ گونه درگیري نداشته باشد و كلیه 

 قطعات در جاي خود محكم بسته شده و ثابت قرار گرفته باشند . 

ونتاژ نشدن تابلو به طور كلي با توجه به این مطلب كه ) خطا در ساخت ( قطعات فلزي منجر به م

تلرانس در نظر گرفت ولي به طور كلي براي  توانینمكاري آن  یهابخش. براي تمامي  شودیم

درصد تلرانس مورد نظر است . ضایعات این بخش قابل قبول و برگشت  3خم یا اتصالات تا  یهابخش

 .  شودیمبه سیستم نبوده و جزء ) ضایعات آهني ( تلقي 

كه این تست  ردیگیمدر این بخش قطعات پس از تكمیل شدن مورد تست قرار  لكتريكي :. بخش مونتاژ ا 2

شامل كنترل اتصالات بخش فرمان معابر توسط ) اهم متر ( و همچنین كنترل اتصالات شینه ها و 

رل به باید این كنت باشدیم. با توجه به این مطلب كه جریان تغذیه این تابلوها بالا  باشدیماتصالات زمین 

خطا در این بخش باعث به خطر افتادن جان افراد  نیترکوچکدقت صورت گرفته و خطا نداشته باشد . 

 .  باشدیمو از بین رفتن تجهیزات گران قیمت مصرف مننده ها 

 قطعات مورد استفاده در این تابلوها هم باید استاندارد و داراي برچسب كنترل كیفیت باشد 

 

 : فاده براي توليد محصول ماشين آلات مورد است

 2.5mmتا ضخامت  هاورقهاز این دستگاه به منظور برش  . دستگاه برش ) گيوتين لنگي ( :1 

تنظیم كردن سایر قطعات مورد استفاده تحت برش در این  باشدیم 2m*1*2كه در ابعاد  شودیماستفاده 



 

. سیستم راه اندازي آن توسط فرمان  شودیمدستگاه از فكهایي كه روي آن تعبیه شده است استفاده 

. این دستگاه در  باشدیمكیلو وات  2.2kwو موتور راه انداز آن یك موتور سه فاز  باشدیمالكتریكي 

. سرعت كار  ردیگیمهر ماه یكبار احتیاج به بازرسي دارد كه این كار توسط كارگر ماهر بخش صورت 

 دهدیمثانیه انجام  5secاسبه زمان اندازه گیري ( را در این دستگاه ثابت و هر مرحله برش ) بدون مح

و داراي كیفیت نزدیك به نمونه خارجي  باشدیم. این دستگاه ساخت داخل كشور ) كمپاني ذوالقدري ( 

 .  باشدیم

 شودیماستفاده  2mmاز این دستگاه به منظور سوراخ كردن قطعات كوچكتر تا قطر  تني : 8. پانچ  2

تني  12. نوع اثر گذاري در این دستگاه همانند پانچ  باشدیم 2m*0.6*0.6داراي ابعاد  این دستگاه

كیلو واتي سه فاز راه اندازي شده و توسط ) فرمان  1.5kwاین دستگاه توسط یك موتور  کندیمتغییر 

صفر است .  . تلرانس این پانچ با توجه به دقت ساخت قالبهاست كه البته در حدود کندیممكانیكي ( كار 

این دستگاه هر سه ماه یكبار سرویس كاري صفر است . این دستگاه هر سه ماه یكبار سرویس كاري 

تني  12سرعت این دستگاه همانند پانچ  باشدیمگریس خور  یهابخشكه شامل گریس كاري  شودیم

 .  باشدیمو ساخت ) كمپاني ذوالقدري (  شودیم. این دستگاه در داخل كشور ساخته  باشدیم

از این دریل به منظور سوراخ كاري در بدنه و سایر قطعات آن در بخش مونتاژ استفاده  . دريل دستي : 3

وات  200wاین دستگاه داراي  کندیم. نوع سوراخ كاري آن قابل تنظیم و با سرعت ثابتي كار  شودیم

ا یتقر. این دستگاه  باشدیمقدرت مصرفي  یك سوراخ بزند .  تواندیمثانیه  5sec در هر هاورقهبه قطر  با

و  باشدیمداخل كشور قابل خرید  یهافروشگاهو از  باشدیماین دستگاه ساخت كمپاني ) بوش آلمان ( 

 باشدیمریال  400000تومان معادل  40000قیمتي معادل 

و این دستگاه  شودیماز این دستگاه به منظور فرم دادن قطعات بصورت دلخواه استفاده  : . خم كن 4

كیلو وات راه اندازي شده و سیستم  2.2kw. این دستگاه توسط موتور  باشدیم 2*1*2.5داراي ابعاد 

و سیستم حركت آن ) هیدرولیكي (  باشدیمراه اندازي و ) تنطیم زوایاي ( آن توسط ) مدارات دیجیتالي ( 

باشد . این دستگاه هر  تواندیمتلرانس  5.%ا . این دستگاه با توجه به تنظیم دقیق دیجیتالي آن ت باشدیم

.  باشدیمكه شامل گریس كاري فكها و بازبیني شلنگهاي رابط هیدرولیكي  شودیمیك ماه یكبار بازدید 

 ..  باشدیمثانیه  4secسرعت عمل این دستگاه براي ایجاد خم حدود 



 

 

 شودیمخكاري و خم كاري شمشها استفاده از این دستگاه براي برش ، سورا . دستگاه فرم دهي شمشها : 5

كیلو وات بكار مي افتد كه براي  2.2kw. این دستگاه توسط موتور  باشدیم 1.5m*2*2و ابعاد آن 

بخش خم كاري از ) مبدل هیدرولیكي ( و براي بخش سوراخ كاري از یك ) مبدل گیربكسي ( براي انتقال 

توسط ماهي یكبار نیاز به سرویس كاري دارد كه شامل .. این دستگاه بطور م کندیمقدرت استفاده 

هیدرولیكي ( و بازبیني بخش هیدرولیكي و ) بخش گیربكسي ( كه براي سوراخ  یهاشلنگبازبیني ) 

 .  شودیمتوسط ) كمپاني ذوالقدري ( ساخته  باشدیماین دستگاه ساخت داخل كشور  باشدیمكاري 



 

 

و داراي ابعاد  شودیممنظور سوراخ كردن قطعات ورق استفاده  از این دریل به . دريل ستوني : 6

0.6*0.6*2m قطر سوراخ را تغییر داد این دریل  توانیم. در این دریل توسط تغییر ) مته (  باشدیم

كه فاصله آن تا دریل تنظیم است . این دستگاه توسط یك  باشدیمیك فك ثابت به عنوان نگهدارنده قطعات 

و سرعت آن از طریق تغییر محل تسمه قابل تنظیم است  شودیمكیلو وات راه اندازي  0.55kwموتور 

و روغن كاري  هاتسمهكه شامل بازبیني  شودیمو این دستگاه هر دو ماه یكبار بازبیني و سرویس كاري 

 . شودیمو توسط ) شركت ماشین ابزار ( تولید  باشدیم. این دستگاه ساخت داخل كشور  باشدیم هابرش

. این  شودیماستفاده  2.5mmبه ضخامت  هاورقهاز این دستگاه براي جوشكاري  . دستگاه جوش : 7

 5m/*5/*8/. ابعاد این دستگاه  باشدیم 75-100-150-200-250آمپراژ  یهایخروجدستگاه داراي 

بطور معمول هر و تلرانس و سرعت كاري این دستگاه وابسته به مهارت اپراتور دارد ) ولي  باشدیم

( . این دستگاه ساخت داخل كشور  دهدیمثانیه جوش  3secسانتي متر را در مدت زمان در حدود 

 و ساخت كارخانه ) تهران نو ( است ،  باشدیم



 

و  شودیماز این سیستم براي خشك كردن قطعات رنگ آمیزي بكار گرفته   . سيستم مشعل و كوره : 8

و سرعت كاري این دستگاه براي قطعات رنگ آمیزي شده  باشدیم 3m*2*5محوطه آن داراي ابعاد 

 باشدیمسرویس كاري این كوره هر دو ماه یكبار  باشدیمدرجه سانتي گراد  160دقیقه تحت دماي  20

. كه این  باشدیمكه شامل تمیز بودن ، مخزن كوره ، سرویس كاري مشعل و تمیز كردن محوطه كوره 

 .  شودیمبخش انجام كار تحت نظارت مسئول 

سیستم احتراقي و تولید گرماي این كوره از یك مشعل و یك كوره حرارتي به شكل استوانه و یك فن براي 

دمش هواي گرم و همچنین كنترل درجه حرارت تشكیل شده است كه این سیستم از طریق ایجاد حرارت 

ره و همچنین مكش هوا از قسمت شكل خارجي و دمش آن توسط فن به داخل كو یااستوانهدر محفظه 

) و همچنین مكش هوا از قسمت پایین(  کندیمپائین كوره براي به جریان انداختن هوا به داخل كوره كار 

  باشدیماین سیستم ساخت داخل كشور و شركت ) ایران رادیاتور ( 

 

 

 

 :ندريگیمقرار  برق مورد استفاده یتابلوهاکه برای ساخت  يیهاالمانقطعات و 



 

 کابلشو: -1

متفاوت  یهااندازه. کابلشو ها در شودیماز کابلشو اشتفاده  هانالیترمو  برای اتصال سر کابل به شینه ها

 .شوندیممتفاوت ساخته  با قطر یهاکابلبرای 

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

و در نهایت با قرار بگیر با تیزبر برمیداریم  تواندیمروکش قسمتی از سر کابل را که در کابلشو س سپ

 .میکنیمدستگاه پرس کابلشو را بر روی سیم محکم 

از دستگاه پرس دستی یا دستگاه پرس روغنی استفاده نمود. هنگام پرس  توانیمبرای پرس کابلشو 

که پرس را از قسمتی شروع کنیم که به  کابل نزدیکتر است و طی  کابلشو بر روی سیم باید دقت نمود

را  باشدیمتا قسمتی که نوک سیم درون کابشو  (مرحله )سه یا چهار مرحله بسته به قطر کابلشوچند 

از  اشاندازهرا که  یاغهیتاول  دو باز انجام داد بار توانیمکرد که پرس را . با ید توجه میکنیمپرس 

متناسب با کابلشو را استفاده کنیم. این امر موجب  یغهیت است بکار ببریم و بار دیگر ی بزرگترکابلشو کم

میشو که برآمدگی سطح کابلشو بعد از پرس کمتر باشد و سطح صافتری را داشته باشیم و این خود 

 که گرادیان میدان روی کابلشو کمتر شود. شودیمموجب 

دیگر در تماس باشد با عایق مناسبی  یهایهادا که نیازی نیست با پس از پرس زدن قسمتی از کابلشو ر

 پوشانید. توانیممانند ریکم 

که ابتدا عایق را بر روی سطح مورد نظر قرار داده و سپس  باشدیمعایق کردن به این صورت  ینحوه

ه حرارت بطور . باید دقت شود کمیکنیمبر روی هادی تثبیت  کاملاا با حرارت مستقیم شعله عایق را 

ی که ناشی از ثابت نگه حرارت زیادیکنواخت به عایق داده شود تا هوا در زیر آن نفوذ نکند و  کاملاا 

 موجب سوختن عایق نگردد. داشتن شعله در یک نقطه است

 .دهدیممتفاوت نشان  یهااندازهاز کابلشو را در  ییهانمونهشکل زیر 

 



 

 

 

 انگشتی: -0

متفاوتی برای  یهااندازهو در  شودیممفصل زدن بین دو کابل استفاده  هم یابرای اتصال دو کابل ب

 .شوندیمبا قطر متفاوت ساخته  یهاکابل

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

شتی قرار داده را از دو طرف درون انگ هاکابلنصف طول انگشتی با تیزبر جدا کرده و  یاندازهرا به 

 .میکنیمتگاه پرس بر روی کابل محکم را توسط دس هایانگشتو 

 .میپوشانیم کاملاا با عایق مناسب  میانمودهدر نهایت قسمتی از کابل را که با انگشتی بهم متصل 

 .دهدیممختلف نشان  یهااندازهاز انگشتی را در  ییهانمونهشکل زیر 



 

 

 ترمینال: -3

تا بتوان  شودیماستفاده  اندشدهمصرف کننده تعبیه  یهیتغذکه جهت  ییهاکابلاز ترمینال در انتهای 

تغذیه کننده و  یهاکابلمصرف کننده را به راحتی به تغذیه کننده متصل نمود. باید توجه داشت که 

 .گردندیممصرف کننده توسط کابلشو به ترمینال متصل 

متفاوت قرار دارد و در  یهااندازهاز روکش ترمینال در  ییهانمونهردیف سمت راست  در شکل زیر در

متفاوت قرار دارند و در ردیف سمت چپ دو نمونه ترمینال در  یهااندازهمینال ها در  تروسطردیف 

 مشاهده کنید. دیتوانیممتفاوت و یک نگهدازنده ی ترمینال را  یهااندازه

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 گلند: -4

 گرددیماین امر موجب  شودیمکه کابل از خارج تابلو به آن وارد  رودیمگلند در قسمتی از تابلو بکار 

متفاوت باشد گلند  هاکابلصدمه نزند از آنجایی که ممکن است قطر  هاکابلتیز تابلو به روکش  یبدنهکه 

 .شوندیمگوناگونی ساخته  یهااندازهها در 

 .دینیبیممختلف  یهااندازهاز گلند را در  ییهانمونهدر شکل زیر 

 

 

 

 

 مقره: -5

که جنس آنها  کنندیمآن از مقره ها استفاده  یبدنهدرون تابلو از  یهایهادجهت ایزوله نمودن شینه ها و 

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

شکل ظاهری متفاوتی دارند و همچنین در ولتاژهای متفاوت باید از مقره  مقره ها با توجه به کاربرد آنها

 متفاوت استفاده نمود. یاندازهبا 

که کاربرد هر کدام  دیکنیممتفاوت مشاهده  یهاشکلاز مقره را در اندازه و  ییهانمونهزیر  یهاشکلدر 

 ضیح داده شده است.مختلف ولتاژی همراه عکس تو یهارنجآنها در  یاستفادهو همچنین 

و  شودیمکه شینه به یک طرف آن پیچ  دهدیمشکل زیر چند نمونه از مقره های فشار ضعیف را نشان 

 .شودیمطرف دیگر آن به بدنه پیچ 



 

 

 

 

 

 

 :شینه -0

از یك  باشدیم وزهایفبراي آماده سازي شینه ها كه براي ارتباط مسیر الكتریكي بین كلید و 

. كه علاوه بر وظیفه برش وظیفه خم كاري شینه ها  شودیماستفاده  دستگاه برش مخصوص

و طول آن با توجه به فاصله  باشدیم(  3cm*32را نیز بر عهده دارد مقطع این شینه ها ) 

و  شودیمو به تعداد مراحل انشعاب روي این شینه ها سوراخ ایجاد  باشدیماتصالات متغیر 

كه ابتدا  شوندیماین شینه ها توسط وارنیش از یكدیگر عایق . البته  شودیمبه همدیگر پیچ 

تا وارنیش به شینه  دهندیمو سپس روي وارنیش را حرارت  کشندیموارنیش را روي شینه 

در شکل روبرو یک حلقه شینه را  باشدیمبچسبد و درنیاید ، رنگ وارنیش زرد ، آبي و قرمز 

 .دیینمایممشاهده 

. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 (:ctيان )ترانس جر -7

Ct  مختلفی  یهانسبتاین نمونه برداری با  ردیگیمبرای نمونه برداری از جریان مورد استفاده قرار

کاهش یافته را  ینمونهو این  دهندیمتا حد زیادی کاهش  ctو جریان اصلی را با کمک  ردیگیمصورت 

 .دهدیمبه آمپرمتر داد و آمپرمتر مقدار واقعی جریان را نشان  توانیم

 

 .دهدیمرا نشان  ctشکل زیر دو نمونه 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 جعبه فيوز: -0

درون جعبه فیوز نیز قرار داد که مزیت آن نسبت به پایه فیوز این است که  توانیمکاردی را  یوزهایف

بصورت سه فاز قطع و وصل نمود و نیازی به فیوز کش نیز  توانیمرا  وزهایفدر این حالت 

تا حد امکان سریع انجام  میدهیمه داشت که عمل قطع و وصل را اگر زیر بار انجام .باید توجباشدینم

 شود تا از عمر جعبه فیوز کاسته نشود.

 .باشدیماز جعبه فیوز  یانمونهشکل زیر 
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 : خازن -10



 

ر د هاخازنپست خازنی جهت کاهش مصرف توان راکتیو برخی کارخانجات از  یتابلوهابرای ساختن 

 .شودیمتابلو برق استفاده 

در مقابل راكتانس القایي مواد واكنش نشان  مؤثربا اعمال راكتانس خازني به مدار ، به شكل  هاخازن

. این عمل به نوبه خود ممكن است موجب افت یا افزایش ولتاژ  دهندیمداده شده و امپدانس مدار راتغییر 

ریب توان مدار منجر گشته و از این طریق جریان مورد مدار گردد . وجود خازن همچنین به بهبود ض

 .دینمایمیك بار مشخص را كاهش داده و تافات مدار را كم  نیتأمنیاز جهت 

 .دیکنیمنمونه خازن سه فاز را مشاهده  بعد دو یصفحهو شکل  زیر یهاشکلدر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فيوزها:



 

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

بندي، ضعف استقامت الكتریكي دستگاههاي معیوب از شبكه كه براثر عوامل مختلف از قبیل نقصان عایق

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

در اثر اضافه بار و یا اتصال كوتاه در كوتاهترین زمان ممكن و  این وسایل باید طوري انتخاب شوند كه

اي به سیمها و تجهیزات الكتریكي شبكه برسد مدار قسمت معیوب را قطع كنند. یكي قبل از این كه صدمه

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

شوند. فیوزهاي تند كار داراي زمان قطع كمتر از فیوزهاي كند كار و تنر كار تقسیم مي به دو نوع كند

روند. فیوزهاي كند كار داراي زمان قطع كار بوده و به همین دلیل در مصارف روشنایي به كار مي

اندازي اهروند. تحمل جریان راندازي موتورهاي الكتریكي به كار ميتري بوده در نتیجه براي راهطولاني

شود برابر جریان نامي است كه بر روي كلیة فیوزها جریان نامي آنها نوشته مي 7تا  3موتور در حدود 

 كه این جریان كمتر از جریان ماكزیمم تحمل فیوز است. 

اي یا كارتریج و اي(، شیشهفیوزها در انواع فشنگي، اتوماتیك )آلفا(، مینیاتوري، بكس، كاردي )تیغه

 شوند. فشار قوي ساخته ميفیوزهاي 

 

 الف( فيوز فشنگي: 

اند، زماني كه جریان از حد مجاز بیشتر شود ذوب شده و این فیوزها از یك سیم حرارتي تشكیل شده

گردند. معمولاا از فیوزهاي فشنگي براي حفاظت مدار در مقابل اتصال كوتاه موجب قطع كامل مدار مي

اند. جنس قسمت عایق دو قسمت اصلي بنام پایه و كلاهك تشكیل شده شود. فیوزهاي فشنگي ازاستفاده مي

باشد پایة فیوز داراي دو پیچ ورودي و خروجي جریان است و كلاهك و آنها از چیني یا سرامیك مي

شود. چنس شود. كلاهك یا نگهدارندة فشنگ فیوز به وسیلة پیچ به پایه وصل ميفشنگ روي آن بسته مي

شود. معمولاا ي یا سرامیك بوده و سیم حرارتي از سوراخ وسط آن عبور داده ميفشنگ فیوز از چین

. خاصیت این پودر این است كه در هنگام كنداطراف سیم حرارتي را از خاك كوارتز یا ماسة ریز پرمي

شود و از قطع فیوز ذوب شدن سیم حرارتي باعث خاموش شدن جرقة تولید شده در داخل فشنگ مي

نماید. جنس كلاهك نیز عایق است و قسمتهاي هادي كه تركیده شدن فشنگ در اثر جرقه جلوگیري مي



 

شود كه این پولك فشنگ پولك رنگي نصب مي باشد معمولاا رويشود از قلز برنج ميروي آن نصب مي

توانیم باشد. همچنین در هنگام سوختن فیوز پولك از محل خود خارج شده و مينشان دهندة آمپر فیوز مي

 تشخیص دهیم كه فیوز سوخته است. 

 گویند.فیوزهاي فشنگي را فیوزهاي حلزوني نیز مي

 امند.نفیوزهاي فشنگي را فیوز تنبل یا كند كار نیز مي

 

 

 كاربرد فیوزهاي فشنگي:

كنند در نتیجه از این فیوزها چون فیوزهاي فشنگي در زمان جریان غیرمجاز مقداري با تأخیر عمل مي

دانیم شود چنانكه ميبراي حفاظت موتورهاي سه فاز و تكفاز آسنكرون در مقابل اتصال كوتاه استفاده مي

باشد به همین دلیل چون این برابر جریان نامي موتور مي 7تا  3اندازي این موتورها در حدود جریان راه

سوزد. اندازي را داشته و زود نميفیوزها داراي زمان قطع طولاني هستند در نتیجه تحمل جریان راه

نحوة انتخاب فیوزهاي فشنگي براي موتروهاي القائي به اینصورت است كه جریان فیوز را دو برابر 

آمپر نوشته   12Aكنیم مثلاا اگر یك موتور سه فاز بر روي پلاك آن جریان اب ميجریان نام موتور انتخ

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

نكتة مهم اینكه هیچ گاه براي حفاظت سیستم برق منازل از فیوز فشنگي استفاده نكنیم زیرا اولاا یكبار 

كند و موجب صدمات صورت بروز اضافه بار و برق گرفتگي سریع عمل نميمصرف بوده ثانیاا در 

گردد. توجه داشته باشیم كه هیچ گاه فیوزهاي سوختة فشنگي را با گذاشتن تكه سیم در جبران ناپذیري مي

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

گیریم موجب صدمه زدن و سوختن دستگاهها و مدارات مربوطه شود پس به طور كلي نتیجه مي باشد و



 

كه بیشترین كاربرد فیوزهاي فشنگي براي حفاظت موتورهاي القائي آسنگرون در مقابل اتصال كوتاه 

 باشد.مي

 ب( فيوز اتوماتيك يا آلفا:

شود د مجاز از آن موجب قطع مدار مينوع دیگر از فیوز اتوماتیك است كه عبور جریان بیش از ح

توان دوباره شستي روي فیوز فشار داد تا ارتباط برقرار شود. اغلب فیوزهاي اتوماتیك در دو حالت مي

كنند پس از قطع شدن این فیوزها باید زمان كوتاهي صبر بار مدار را كنترل مي اتصال كوتاه و اضافه

را فشار داد تا مدار را وصل كند به طور كلي در فیوزهاي  كرد تا فیوز سرد شود و دوباره شستي آن

اتوماتیك از دو عنصر حرارتي و مغناطیسي استفاده شده است كه قسمت مغناطیسي را مقابل اتصال كوتاه 

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

 باشد.یستم برق منازل مسكوني ميفیوزها بیشتر در حفاظت س

 ج( فيوزهاي مينياتوري:

شود به همین دلیل به نوع دیگري از فیوزها فیوز اتوماتیك است كه به عنوان كلید نیز از آن استفاده مي

شود ساختمان داخل آن شبیه فیوز اتوماتیك است و از سه قسمت رلة آن كلید فیوز مینیاتوري نیز گفته مي

مغناطیسي تشكیل شده است چون روي فیوز مینیاتوري یك كلید قرار گرفته است كه با  حرارتي و رلة

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

اظت كند این فیوز نیز مدار را در برابر اتصال كوتاه و اضافه بار حففیوز اتوماتیك یا آلفا عمل مي

نماید با توجه به مرغوبیت سرعت عمل بهتر حجم كمتر و ارزانتر بودن قیمت و همچنین خاصیت كلید مي

شود. اند و در اغلب منازل و مكانها از این فیوزها استفاده ميداشتن امروزه جایگزین فیوزهاي آلفا شده

 شوند.فیوزهاي مینیاتوري در دو نوع سه فاز و تكفاز ساخته مي



 

                                                    

 د( فيوزهاي فشار قوي:

هایي با توان زیاد گیرند و در شبكهآمپر مورد استفاده قرار مي 200Aاین فیوزها براي جریان بالاتر از 

رار باشند كه توسط آن فیوزها را در جاي خود قاي ميشود این فیوزها داراي دستهاز آنها استفاده مي

گویند چنین فیوزهایي در تابلوها با جریان و توان بالا كند و به آن فیوزكش ميدهند و یا خارج ميمي

 گویند.گیرند و به آنها فیوز كاردي نیز ميمانند پستهاي برق كارخانجات مورد استفاده قرار مي

 دهند.نشان مي NHفیوزهاي فشار قوي با توان و جریان بالا را با حروف 

 دهند.نشان مي HHوزهاي فشار قوي با توان ـ جریان و ولتاژ بالا را با حروف فی

 

 

 

 مدار فرمان :



 

انرژی الکتریکی  نیتأمبهره برداری مطمئن و بی وقفه از تاسیسات الکتریکی ومراکز تولید نیرو و 

ات و مورد نیاز تجهیزات برقی کارخانه جات صنعتی و مراکز اقتصادی تا حدود زیاد به خصوصی

 و   هایژگیو

 و وسایل کنترل مدارها بستگی دارد .  دهایکلطرز عمل 

 به این قرار است : روندیمبه کار  تابلو  وسایلی که در مدارهای فرمان

 کنتاکتور -

 شستی استارت استپ -

 رله  -

 سیگنال یهالامپ -

 فتوسل -

 تایمر -

 

 فتوسل: -

اعهاي نوري به صفحه آن باعث افزایش اي است كه نسبت به نور حساس بوده و با برخورد شعوسیله

كند. با كاهش نور مقاومت اهمي شود در این حالت مدار را قطع ميمقاومت اهمي یك مقاومت نوري مي

كند. در این حالت ولتاژي را به رله داخل آن رسانده و كقاومت نوري كم شده و مانند یك هادي عمل مي

كلید باز وجود دارد كه با تحریك رله جریان را از خود  گردد در داخل رله یكموجب وصل شدن رله مي

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

و غیره استفاده  هامارستانیبهاي معابر و محوطه مراكز بزرگ مانند كارخانجات، مدارس، كردن لامپ

توسلها را در مسیر بوبین كنتاكتورها قرار داده و ولتاژ تغذیه لامپها را از مدار كنیم. امروزه معمولاا ف

 دهد. گیرند شكل زیر طریقه قرار دادن فتوسل را در مسیر بوبین یك كنتاكتور نشان ميقدرت كنتاكتور مي

ا به آنها بتابد و تا جایي كه امكان دارد سایه هیچ  فتوسلها باید در نقاطي نصب شوند كه نور روز مستقیما

 اي روي آن نیفتد. وسیله

 



 

 .دیکنیماز فوتوسل را همراه با مدار داخلی مشاده  ییهانمونهدر زیر 

  

 تايمر :

  دينمایمکليدی که پس از گذشت زمان تعيين شده عمل نموده و فرمان قطع و يا وصل  را صادر 

 

 كنتاكتورها:

ست كه با فرمان جریان كم مدارهاي قدرت با جریانهاي بالا یك ملید الكترومغناطیسي ا تعريف كنتاكتور:

اندازي ماشینهاي الكتریكي به جاي كلیدهاي دستي شود در راهكند مزایائي كه باعث مياندازي ميرا راه

 اي( از كنتاكتورها استفاده كنیم به شرح زیر است:)اهرمي، غلطكي و زبانه

 

 پذیر است. ه وسیلة كنتاكتور امكان( كنترل و فرمان از راه دور ماشین ب1



 

افتند جلوگیري ( از خطرات ناشي از راه افتادن مجدد ماشینهایي كه در اثر قطع ناگهاني برق از كار مي0

 شود. مي

 باشد.( به وسیله كنتا كنتور امكان قطع و وصل ماشینهاي الكتریكي از چندین نقطه امكان پذیر مي3

 نسبت به سایر كلیدها خیلي بسشتر است.( عمر مكانیكي كنتا كنتور 4

 (امكان مدار فرمان اتوماتیك به وسیله كنتا كنتور امكان پذیر است.5

 تر است.تر و ایمن( حفاظت دستگاهها و ماشینهاي الكتریكي به وسیله كنتا كتور مطمئن0

 ساختمان و طرز كار كنتا كتور:

كه یك قسمت از هسته آن متحرك بوده و به وسیله  كنتا كتور تشكیل شده است از یك آهنرباي الكتریكي

باشد شودو یك سري كنتاكت عایق شده از یكدیگر به آن متصل ميفنري از قسمت ثابت جدا نگه داشته مي

اند. كنند. در قسمت ثابت یك سري كنتاكت دیگر قرار گرفتهكه به همراه قسمت متحرك حركت مي

كند توسط نیروي مغناطیسي كنتاكتهاي ثابت و جریاني عبور مي هنگامیكه از سیم پیچ بوبین كنتاكتور

اما زمانیكه  شودیمشود. در همان حالت فنر بین دو قسمت هسته فشرده متحرك روي یكدیگر فشرده مي

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

 . عكس این حالت نیز صادق است.شودیماتوماتیك از یكدیگر 

یعني در حالت بدون جریان بودن بوبین كنتاكتور یك سري از كنتاكتهاي ثابت و متحرك به یكدیگر وصل 

شود پس نتیجه ارتباط بین كنتاكتها قطع مي شودیمهستند و زمانیكه جریان به بوبین كنتاكتور وصل 

و فشرده شده فنر بین دو قسمت هستند به یكدیگر وصل كه كنتاكتهایي را كه با وصل بوبین  میریگیم

را كنتاكتهاي یسته  شوندیمشوند كنتاكتهاي باز و كنتاكتهایي كه با وصل بوبین به برق از یكدیگر جدا مي

 مي گویند.

 هاي اتصال كوتاه روي هسته بوبين كنتاكتور )حلقه فراژه(: حلقه

دد حلقه بسته )اتصال كوتاه( قرار گرفته است كار این دو روي قسمت ثابت هسته بوبین كنتاكتورها دو ع

حلقه این است كه یك میدان مغناطیسي خود القایي ایجاد كرده و در واقع مانند ثانویه ترانسفورماتور عمل 

شود تا از نوسانات و لرزش هسته . میدان مغناطیسي تولید شده به وسیله این دو حلقه سبب ميکنندیم

به عمل آید و كنتاكتور هنگام كار ایجاد سرو صدا نكند. در صورتي كه مدار تغذیه متحرك جلوگیري 



 

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

 .گرددیمدوباره به حالت اول باز 

 

 كنتا كتور: یهاقسمت

 اين اجزاء عبارتند از: 

 كنتاكتهاي قسمت فوقاني.  ( قاب نگهدارنده1

 ( قاب نگهدارنده پیچ كنتكاكت بر روي قاب.0

 ( بوبین كنتاكتور: از تعداد دور زیادي سیم با قطر نازك كه به دور یك قرقره پلاستیكي پیچیده است. 3

 باشد. ( هسته: مانند هسته ترانسفورماتور ورقه ورقه مي4

  ( حلقه اتصال كوتاه براي جلوگیري از لرزش.5

 ( فنر برگشت كنتاكتها به وضعیت عادي. 0

 ( قاب نگهدارنده كنتاكتهاي متحرك. 7

 ( كانال یا معبر كنتاكتهاي متحرك. 0

 ( فنر پشت قاب متحرك. 2

 ( نگهدارنده فنر. 12

 ( كنتاكتهاي متحرك مربوط به مدار قدرت. 11

 ( كنتاكتهاي متحرك مربوط به مدار فرمان. 10

 رمان. ( فنر پشت كنتاكت ف13

 ( نگهدارنده فنر كنتاكت فرمان. 14

 ( بست متصل كننده قاب تحتاني به فوقاني. 15

 ( كانال و پیچ مربوط به كنتاكت مدار فرمان. 10

 ( ترمینال اتصال سیم بویین. 17

 مقادير نامي كنتاكتورها:



 

ت استفاده ول 330vها اغلب از شبكه فشار ضعیف كنندهبراي تغذیه الكتروموتورهاو سایر مصرف

ها به این شبكه باید از كلید كنتاكتوري استفاده نمود كه داراي كنندهشود براي اتصال مصرفمي

اندازي و دائمي را داشته باشد همچنین در مشخصات مناسبي بوده و كنتكتهاي آن تحمل جریان راه

به هیمن منظور براي  صورت اتصال كوتاه زماني طول بكشد تا كنتاكتهاي آن صدمه دیده و معیوب شود.

اینكه بتوانیم یك كنتاكتور مناسب را انتخاب نمائیم باید مقادیر نامي كنتاكتورها را بشناسیم معمولاا 

شود. نكته مهم دیگر اینكه به طور كلي در مهمترین این مقادیر بر روي پلاك بدنه كنتاكتور نوشته مي

ا دو برابر جریان نامي ها و الكتروموتورها انتخاب كلید براي مصرف كننده باید جریان كلید تقریبا

 ها و الكتروموتورها باشد. كنندهمصرف

 شوند عبارتند از:مقادير نامي كه بر روي كنتاكتور قيد مي

 ( جريان نامي: 1

كند و سطح كنتاكتها نیز كاملاا چون كنتاكتهاي متحرك با فشار بر روي كنتاكتهاي ثابت  اتصال پیدا مي

لذا سطح تماس آنها یك نقطه كوچك خواهد بود. بنابراین در محل تماس دو كنتاكت به علت صاف نیست 

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

لازم  شوند با توجه به زمانواضح است كه هر چه زمان عبور جریان بیشتر باشد كنتاكتها بیشتر گرم مي

 شود:زیر تعریف مي یهاانیجربراي وصل بودن كنتاكتور 

 (:Ith2الف( جريان دائمي )

تواند در شرایط كار نرمال و در زمان نامحدود بدون قطع شدن از كنتاكتهاي جریاني است كه مي

موده و اي نزند و حرارت ایجاد شده در كنتاكتها از حد مجاز تجاوز ننكنتاكتور كرده و به آن هیچ صدمه

 گونه تعمیر و سرویس مانند تمیز كردن كنتاكتها و عوض كردن آنها مورد نیاز نباشد. هیچ

 (:Ith1ب( جريان هفتگي )

جریاني است كه اگر در شرایط  كارنرمال به مدت یك هفته از كنتاكتهاي كنتاكتور عبور نماید هیچ گونه 

 . اي به آنها نزده و نیاز به تعویض و سرویس نباشدصدمه

 (:Ithج( جريان هشت ساعتي )



 

تواند از جریاني است كه با اتصال یكبار در هر هشت ساعت یا یك شیفت كاري در شرایط كار نرمال مي

اي به آن وارد سازد و تغییري در خصوصیات كار كنتاكتهاي كنتاكتور عبور نماید بدون آنكه صدمه

IthIthIthكنتاكتور به وجود آورد.   12   

 (:Ieد( جريان كار نامي )

2IthIeكند یعني اگر از كنتاكتور بصورت دائمي استفاده شود شرط استفاده از كنتاكتور را بیان مي   و

IthIeاگر به صورت هفتگي از آن استفاده شود.   

 (: Iscاي )ن( جريان هفتگي اتصال كوتاه ضربه

درت كنتاكتورها باید از وسایل حفاظتي استفاده كنیم تا در صورت بروز اتصال كوتاه در مدار فرمان و ق

ا قطع شده و صدمه اي اي به دستگاهها و مدار وارد نشود. اما در لحظه اتصال بصورت لحظهمدار سریعا

باشند به این  نماید كه باید كنتاكتها تحمل این جریان را داشتهجریان شدیدي از كنتاتهاي كنتاكتور عبور مي

 گویند. اي ميجریان، جریان اتصال كوتاه ضربه

 (ولتاژهاي نامي: 2

منظور از ولتاژهاي عبوري از كنتاكتهاي قدرت، ولتاژ بوبین كنتاكتور و ولتاژ عایقي بدنه كنتاكتور 

 باشد. مي

 (: Ueالف( ولتاژ كار نامي )

توان باشد. از روي آن ميو در جریان نامي مي ولتاژ عبوري از كنتاكتهاي كنتاكتور در شرایط كار نامي

 محل استفاده از كنتاكتور را بدست آورد. 

 (:Uiب( ولتاژ عايقي نامي )

كند و بیانگر این است كه اگر ولتاژ عبوري از این ولتاژ استحكام عایقي بین كنتاكتها را مشخص مي

ن كنتاكتها از بین رفته و موجب اتصال كوتاه كنتاكتها كنتاكتور را از آن میزان بیشتر شود قدرت عایقي بی

 گردد. بین فازها مي

 (:UCج( ولتاژ تغذيه نامي )



 

مقدار ولتاژي است كه باید به بوبین كنتاكتور اتصال یابد تا بوبین عمل جذب را انجام دهد این ولتاژ 

كوچك كه بر روي بوبین گونه ارتباطي با ولتاژ كار نامي كنتاكتور نداشته و مقدار آن روي یك پلاك هیچ

 شود. نصب شده است مشخص مي

 (قدرت قطع:3

باشد زیرا در شود قدرت كنتاكتور ميیكي از مهمترین مشخصاتي كه بر روي پلاك كنتاكتورها نوشته مي

یابد به طوري كه در لحظه جدا شدن هنگام قطع كنتاكتها به مرور فشار كنتاكتها روي یكدیگر كاهش مي

كوچك بین آنها وجود دارد. و به این ترتیب مقاومت آن نقطه زیاد شده در این وضعیت یك نقطه تماس 

شود كه ادامه این كار به مرور اي از كنتاكتها ميعبور جریان نامي باعث تولید جرقه و ذوب شدن عده

 ر است. گردد. هر چه قدرت قطع كنتاكتور بیشتر باشد امكان ذوب كنتاكتها كمتباعث جدایي كنتاكتها مي

 :( طول عمر كنتاكتور4

به همین دلیل ساییدگي مكانیكي بین قسمتهاي ثابت و  باشدیمچون هر كلید داراي یك قسمات متحرك 

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

ا از اكثر كلیدها بیشتر است و تا حد رسد. طول عمر مكانیكي كلیدها را با بار مي 810ود كنتاكتورها تقریبا

 كنند و اصطلاحاا كلاس كلید گویند. مشخص مي Fتا  Aحروف 

876543 101010101010  FEDCBA 

بار قطع و  8103یعني  3Fشود مثلاا كلاس مي بعد از حروف عددهایي نیز به عنوان ضریب نوشته

بار قطع و وصل: بدین منظور و براي این كه بتوانیم پس از طراحي  6105یعني  5Dوصل یا كلاس 

كنندها به شبكه انتخاب كنیم، باید به مقادیر نامي مربوط به مدار، كنتاكتور را براي اتصال مصرف

 مقادیر براي كلیدهاي غیرمناطیسي، مانند كلید اهرمي و غلتكي نیز وجود دارد. كنتاكتور آشنا شویم. این 

در جدول زیر انواع كنتاكتورها و كاربرد آنها مشخص شده است. در این جدول انواع كنتاكتورها و 

 كاربرد آنها مشخص شده است: 

نوع 

 جریان

استاندارد و 

 بندي كنتاكتورطبقه

 مورد استفاده

AC AC1 مي ـ بار غیر اندكتیو یا با اندكتیویته ضعیف ـ گرم كن برقي با ضریب بار اه



 

 cos=25/2توان حدود 

AC AC2 پیچي، بدون ترمز جریان مخالف، اندازي موتورهاي آسنكرون روتور سیمبراي راه

 اندازي بستگي به مقاومت مدار روتور دارد.جریان راه

AC AC2' پیچي با ترمز جریان مخالفزي موتور آسنگرون روتور سیماندابراي راه 

AC AC3 هاي كنتاكتور عبور اي ـ هنگام قطع جریان نامي از تیغهاندازي موتور آسنكرون روتور قفسهبراي راه

 برابر جریان نامي 7تا  5اندزاي كند ـ تحمل جریان راهمي

AC AC4 اي ـ به كاربردن ترمز جریان مخالف تغییر جهت گردش هاندازي موتور آسنكرون روتور قفسبراي راه

 اي ـ تعداد دفعات قطع و وسل در فواصل زماني اندكالكتروموتور روتور قفسه

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

 فقط در مدار فرمان

DC DC1 كن برقيتیو یا با اندكتیویته ضعیف ـ گرمبار اهمي ـ بار غیر اندك 

DC DC2 اندازي موتور شنت ـ قطع كردن موتور هنگام كارراه 

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

DC DC4 اندازي موتور سري ـ قطع موتور هنگام كارراه 

DC DC5 ندازي موتور سري با تعداد دفعات قطع و وصل زیاد، در فواصل زماني اراه

 اندك ـ تغییر جهت گردش موتور ـ مدار ترنر

DC DC11 كنتاكتور كمكي ـ كنتاكتور فرمان ـ كوپل مغناطیسي 

 : انواع كنتاكتورها و كاربرد آنها0ـ1جدول 

 كنتاكتورهاي كمكي:

باشد. كنتاكتورهاي و داراي چندین كنتاكت باز و بسته فرمان مي این كنتاكتور مانند كنتاكتهاي قدرت بوده

گیرند و به هیچ كمكي در مدار به عنوان كنتاكتورهاي واسطه در قسمت فرمان مورد استفاده قرار مي

شود زیرا كنتاكتهاي آن تحمل جریانهاي بالا را ندارند در صورتي وجه در مدار قدرت از آنها استفاده نمي

رود این كنتاكتورها شود زیرا كنتاكتهاي آن ذوب شده و از بین مير قدرت از آنها استفاده نميكه در مدا

از نظر اصول كار و ساختمان داخلي شبیه كنتاكتورهاي قدرت یا اصلي بوده و تنها تفاوت آن در 

دهند و بر روي ( نشان ميdها با حرف )باشد كنتاكتورهاي كمكي را در نقشهمي هاآنساختمان كنتاكتهاي 

 شود. ( قید مي11ACپلاك آنها )

 ها: شستي



 

ها شود كه انواع شستيها استفاده مياي از شستيدر مدارهاي با كنتاكتور اغلب براي دادن فرمان لحظه

 عبارتند از: 

 :START( شستي استارت 1

شود. به كند شستي استارت نامیده ميمي شستي كه پس از تحریك یا فشار دادن دو كنتاكت قطع را وصل

 شود. اي بسته ميعبارت دیگر شستي استارت در حالت عادي باز بوده با فشار دادن به صورت لحظه

شود در داخل دستة شستي استارت یك هاي استارت با برداشتن فشار از روي آن مجدداا باز ميدر شستي

 شود.( مشخص مي4و3دد. شستي استارت با شمارة )گرفنر قرار گرفته است كه موجب عمل آن مي

 (:STOP( شستي استوپ )2

شود یا به عبارت دیگر كند شستي استوپ نامیده ميشستي كه پس از تحریك دو كنتاكت وصل را قطع مي

شود. و با برداشتن اي باز ميشستي استوپ در حالت عادي بسته است و با فشار دادن به صورت لحظه

 كنند. ( مشخص مي0و1هاي )شود. دو سر شستي استوپ را با شمارهي آن مجدداا بسته ميفشار دست رو

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

توان عمل استارت و استوپ را انجام داد به عبارت با شستي دوبل به طور همزمان با فشار یك دكمه مي

ده است از یك شستي استارت و یك شستي استوپ كه با همدیگر هم دیگر استارت استوپ دوبل تشكیل ش

 باشد. هاي استوپ قرمز ميهاي استارت سبز یا مشكي و رنگ شستياند. معمولاا رنگ شستيمحور شده

 

 : دهایکل



 

 براي همچنین و الكتریكي مختلف مدارهاي كردن وصل و قطع براي ضعیف فشار تأسیسات در

 مختلفي ضعیف فشار كلیدهاي از بزرگ كنندههاي مصرف و تأسیسات ،ادوات حفاظت الكتریكي

 . شودیم استفاده

ا  به  را آنها توانیم كه دارند كاربرد ولت كیلو یك از ترنییپا ولتاژ سطوح در كلیدها این عمدتا

 :نمود تقسیم دسته مهم چهار

 .یشوند وزمیف كلید و انگرد یا پاكو كلید چاقویي، یا تیغهاي كلید شامل كه دستي كلیدهاي -۱

 .یباشند میاتورینیم كلیدهاي و تزریقي بدنه كلیدهاي هوایي، كلیدهاي شامل كه خودكار كلیدهاي -۲

 الكتروموتور محافظ كلید -۳

 كنتاكتور یا مغناطیسي كلید -۴

 

 همراه خصوص به ارزاني، و سادگي علت به چاقویي یا یاغهیت كلیدهاي دستي، كلیدهاي میان در

كار  به فرمان و كنترل مدارهاي در معمولاا  یاغهیت كلیدهاي . دارند زیادي استفاده مورد فیوز با

 . شوندیم برده

 جریان الكتریكي وسایل و كوچك فاز تك الكتروموتورهاي به رساني برق براي همچنین كلیدها این

 .هستند مناسب دائم، بسیار

 

 معمولاا  و یشوند م ساخته آمپر ۱۱۱ حدود در و كم يالكتریك یهاانیجر براي نیز گردان كلیدهاي

 قابل كلیدها این . هستند بار زیر در AC و DC مختلفي كاربردهاي براي و قطع هستند قابل

 تابلو روي یا و داخل در كلیدها اینگونه نصب .شوندیم عرضه و تولید یهاانیجردر  استفاده

 .است ساده بسیار

 ضعیف فشار شبكه در فیوزها تعویض موقع در احتمالي خطرات از يجلوگیر براي نیز فیوز كلید

 . است كوچكتر ابعاد و گیري جاي نظر از و ارزانتر خودكار كلید به نسبت كلید این .دارد كاربرد



 

 خطوط و رانسفورماتور تیهاپست روشنایي، كارخانجات، برق توزیع در آن بیشتر مورد استعمال

 . دباشیم انرژي شعاعي انتقال

 .شودیم استفاده كلیدها این از فیوز جاي به باشد احتیاج بالایي قطع قدرت كه مواقعي در همچنین

 از یاپاره بلكه نشده استفاده مدار وصل و قطع وسیله یك عنوان به ازكلیدتنها موارد از بسیاري در

نظیر  مختلف تتجهیزا از حفاظت كه مواردي در .کنندیم محول دیکل به نیز را وظایف حفاظتي

 و كوتاه اتصال جریان بار، اضافه برابر در صنعتي آلات ماشین و كابل روشنایي، سیم، تأسیسات

 و فیوزها به نسبت خودكار كلیدهاي .شودیم استفاده از كلیدهاي خودكار باشد، نظر مد غیره

 :باشندیمنیز  مزایاي داراي دستي كلیدهاي

 

 مجدداا  بلافاصله گري، دي عامل هر یا و زیاد جریان اثر در مدار قطع از پس خودكار كلید -۱

 .باشدیم برداري بهره آماده

،  حالت هر در كلید وضعیت توانیم است، شده تعبیه آن در كه فرعي هاي كنتاكت كمك با -۲

 فرمان اتاق در و تعیین مناسب سیگنالهاي توسط را خطا وقوع یا وصل قطع، یهاحالتیعني 

 .منعكس نمود

 شده كوتاه اتصال مدار یك برروي را كلید اگر كه است گونهاي به كلیدها نوع این ساختمان -۳

ا  جریان اضافه رله كلید، شدن بسته از پس ببندیم،  .کندیم قطع را كلید سریعا

 نامي جریان برابر ۱۱۱ به حتي كه را كوتاه اتصال یهاانیجر قادرند كلیدها این از نوع جدیدترین

خوبي  قطع قدرت از كلیدها نوع این بنابراین، . كنند قطع كلید دیدن خسارت بدون نیز رسدیم آن

 .برخوردار هستند

 به ،ردیگیم صورت آزاد هواي در جرقه اطفاء سیستم مكانیزم كه خودكار كلیدهاي از نوعي در

 .ندباشیم زیادي مفید عمر و خوب نسبتاا  قطع قدرت داراي كه هستند معروف هوایي كلیدهاي

 در مختلفي یهاحفاظت كلیدها این در . دارد وجود نیز آمپر ۱۱۱۱۱ تا كلیدها این نامي جریان

 با زیاد جزئیات با و كامل صورت به ،هاحفاظت این به مربوط كه مشخصات گرفته شده نظر



 

 ههاي شبك در اصلي كلید عنوان به معمولاا  و است قابل تنظیم آن، ههاي روي دكم از استفاده

 .شودیم استفاده زیعتو

 و شودیم ساخته تزریق یهاقالب از خاصي نوع كمك به آنها بدنه كلیدها، این از دیگري نوع در

 كلیدها، نوع این به كه دارند قرار آنها از كوچكي حجم داخل در حفاظتي یهارله از مجموعهاي

نیز  آمپر ۲۱۱۱ تا نامي یهاانیجر براي كلیدها این .شودیم گفته پكت كام یا تزریقي كلیدهاي بدنه

 شده گرفته نظر در كوتاه اتصال و بار اضافه برابر در حفاظت معمولاا  هاآندر  و دارند وجود

 .هستند تنظیم قابل معمولاا  هاحفاظتاین  مشخصات تریپ . است

 یهاانیجر براي كلیدها این .معروفند مینیاتوري كلیدهاي به خودكار، هاي ازكلید دیگري نوع

 و بار اضافه برابر در حفاظت است ممكن كلیدها این در .شوندیم تولید آمپر ۳۳ تا كم و نامي

 غیر هاحفاظت این به مربوط مشخصات معمول طور به كه باشد وجود داشته كوتاه نیز اتصال

 قطع قدرت داراي و شوندیم استفاده زیاد خانگي براي مصارف این كلیدها . هستند تنظیم قابل

 .خودكار هستند كلیدهاي بقیه به نسبت ینيپای

 

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

 در . شود كلید قطع باعث اینكه بدون كند، تحمل اندازي راه زمان در را الكتروموتور شدید جریان

 تكفاز برابر در حفاظت كوتاه، اتصال بار، اضافه نظیر مختلفي یهاحفاظت تواندیماین كلیدها، 

 .باشد تنظیم قابل تواندیمافت ولتاژ  شدن الكتروموتور،

 پیچ سیم از كه هنگامي تا آن در كه است ضعیف فشار كلیدهاي از نوعي مغناطیسي كلید

 از ولتاژ یا جریان قطع محض به و است بسته كند، عبور جریان آن نگهدارنده الكترومغناطیسي

 هایي كنتاكت حالت این در .کندیم قطع را آر مد و شده باز خود خود به نگهدارنده، كلید پیچ سیم

 در ها كنتاكت این از .شوندیم باز ،اندبوده بسته قبلاا  هایي كه و كنتاكت بسته اندبوده باز قبلاا  كه

 .شودیم استفاده قدرت و فرمان مدارهاي
 



 

 :كليد فيوز

 الكتریكي قوس به مربوط ،شودیم گرفتگي برق به منجر ضعیف فشار شبكه در كه حوادثي از بسیاري

 جریان زیر در آن انداختن جا یا و بار زیر فیوز درآوردن هنگام در یعني فیوز تعویض درموقع كه است

 فشار شبكه در فیوزها تعویض موقع در كه خطراتي از جلوگیري براي لذا .دیآیم وجود به اتصال كوتاه،

 كلیدفیوز، در .شود استفاده فیوز كلید از فیوز و كلید جاي به كه است ومناسبتر بهتر ،دیآیم ضعیف پیش

 كه شوندیم جدا شبكه از فیوزها لید، ك درب كردن باز با و شده سوار كلید درب فیوزها بر روي

 نیز، فیوزها عویضت از پس . نمود اقدام فیوزها تعویض به نسبت كلید درب با بیرون آوردن توانیم

 كه مواقعي در .رندیگیم قرار شبكه در فیوزها آن، بستن با و شده زده جا داخل مجموعه در كلید درب

 مناسب قطع قدرت خاطر به اجباراا  باشد، زیاد خیلي فیوز پشت كننده مصرف كوتاه شبكه یا اتصال جریان

 ابعاد و جایگیري لحاظ از و ارزانتر خودكار هايكلید به نسبت فیوز كلید .كلیدفیوزها استفاده شود از باید

 .است كوچكتر

 :مينياتوري كليد

 ۳۳ نامي جریان تا كه هستند كوچك ههاي انداز در خودكار كلیدهاي حقیقت در مینیاتوري كلیدهاي

 صنعتي یهاشبکه در كوچك بارهاي در نیز و خانگي یع توز تابلوي در كلیدها این .شوندیم آمپرساخته

 بروز درصورت .یدهند انجامم را بار ه اضاف و كوتاه اتصال مقابل در حفاظت و وصل قطع و عمل

 حالت به كلید و یكند قطعم را مدار مغناطیسي قطعكننده یا متال بي رله كوتاه، جریان اتصال یا بار اضافه

 .برمیگردد قطع

داشته  بیشتري عمل دقت چون .ندشویم داده ترجیح فیوزها به نسبت حفاظت لحاظ از مینیاتوري كلیدهاي

 . كرد وصل مجدداا  را مدار سرعت به عیب رفع از پس توانیم و نندیبینم صدمه قطع، عمل از پس و

 .هستند موجود چهارقطب و قطب سه قطب، دو قطب، یك بهصورت این كلیدها

كوتاه  اتصال جریان در كلیدها نوع این فرق كه شوندیم تقسیم مختلف یهاکلاس به مینیاتوري كلیدهاي

 :باشدیم هاآن

 

  .کندیم تحمل را نامي جریان برابر دو تا و بوده حساس فوقالعاده كلیدهاي كه  Aكلاس 



 

 را نامي جریان برابر چهار تا و داشته كاربرد روشنایي همانند موتوري غیر بارهاي براي B كلاس 

 .کندیم تحمل

  .کندیم تحمل را نامي جریان برابر شش تا و شده استفاده موتوري بارهاي براي  Cكلاس 

 تا و داشته كاربرد ،کشندیم هجومي جریان كه بارهایي یا و خازني بارهاي حفاظت بهمنظور D كلاس 

 .كند تحمل تواندیم را نامي جریان برابر ۱۳
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