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 تابلوهاي مورد استفاده در شبكه توزيع ـ

  مباني تابلوهاي فشار متوسط و ضعيف: قسمت اول

 
  اولچاپ
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 آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
وظيفـه   ده دار است كه عه ـ   مرجع رسمي كشور   تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها       و مؤسسه استاندارد 
 .ميباشد) رسمي(استانداردهاي ملي  نشر تعيين، تدوين و

تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فنـي مركـب از كارشناسـان مؤسسـه، صـاحبنظران                    
سعي بر اين است    . مراكز و مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت ميگيرد            

داردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي وبا توجه به شرايط توليدي، فني و فن آوري حاصـل                   كه استان 
توليدكنندگان ،مصرف كنندگان، بازرگانان، مراكز علمي      : از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل         

ت نظرخـواهي بـراي مراجـع       پيش نويس استانداردهاي ملـي جه ـ     .و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد       
ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني مربـوط ارسال ميشود و پـس از دريــافت نظــرات وپيشنهادهــا در كــميته                     

 .چاپ و منتشر مي شود) رسمي(ملـي مرتبـط بـا آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 
ي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين شـده           پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانها       

تهيه مي شود نيز پس از طرح و بـررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب، بـه عنـوان اسـتاندارد ملـي           
بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملي               . چاپ ومنتشرمي گردد  

 . و در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به تصويب رسيده باشدتدوين)) 5((شماره 
مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استاندارد ميباشـد كـه در تـدوين                    

 فنـي و    استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي علمـي،              
 .صنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي نمايد

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به منظور حمايت                   
از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از كيفيـت محصـولات و ملاحظـات                   

. ت محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها را با تصويب شـوراي عـالي اسـتاندارد اجبـاري نمايـد                    زيس
مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهـاي بـين المللـي بـراي محصـولات كشـور، اجـراي اسـتاندارد كالاهـاي               

 .صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد
ه استفاده كنندگــان از خــدمات سـازمانها و مؤسسـات فعـال در زمينـه                 همچـنين بمنظـور اطـمينان بخـشيدن ب    

مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم هاي مـديريت كيفيـت ومـديريت زيسـت محيطـي،                 
آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه اسـتاندارد اينگونـه سـازمانها و مؤسسـات را بـر اسـاس                     

أييد صلاحيت ايران مورد ارزيـابي قـرار داده و در صـورت احـراز شـرايط لازم، گواهينامـه تأييـد                   ضوابط نظام ت  
ترويج سيستم بين المللي يكاهـا ، كاليبراسـيون         . صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد           

اي سـطح اسـتانداردهاي ملـي از        وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتق ـ           
 .ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد
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مباني تابلوهاي فشار متوسط و  : قسمت اول _تابلوهاي مورد استفاده در شبكه توزيع ً" كميسيون استاندارد

 "ضعيف

 رئيس سمت يا نمايندگي

 معاونـت تحقيقـات و      _ سازمان تـوانير     _ وزارت نيرو 
 اردها مدير دفتر استاند_آوري  فن

 نمازي صالح ، ابراهيم
 )فوق ليسانس مديريت(

 اعضاء

 نيا ، اسداالله اميدواري  سازمان آب و برق خوزستان_وزارت نيرو 
 )ليسانس مهندسي قدرت فوق(

 پورآقابابا ، رضا اي اصفهان  برق منطقه_ سازمان توانير _وزارت نيرو 
 )ليسانس مهندسي قدرت فوق(

 الاسلام ، سيد احمد ثقه اي فارس  برق منطقه_نير  سازمان توا_وزارت نيرو 
 )فوق ليسانس مهندسي برق(

اي   بــرق منطقــه _ ســازمان تــوانير  _وزارت نيــرو 
 آذربايجان

 جديري ، محمد
 )ليسانس مهندسي قدرت(

 داود, درودي  شركت مهندسين مشاور نيرو
 )ليسانس مهندسي قدرت(

 صباغ ، سيد علي اكبر اي سمنان قه برق منط_ سازمان  توانير _وزارت  نيرو 
 )ليسانس مهندسي قدرت(

 حسين, عابديني  شركت ايران ترانسفو
 )فوق ليسانس مهندسي قدرت(

 عرفانيان ، جواد  سازمان  آب و برق خوزستان_وزارت  نيرو 
 )فوق ليسانس مهندسي قدرت(

اي خراسان    برق منطقه_ سازمان توانير _وزارت نيرو   عباسكاوياني ، 
 ) ليسانس مهندسي قدرت فوق(

 عبدالامير, نيا  ماجدي  سازمان توانير_وزارت نيرو 
 ) ليسانس مهندسي قدرت 

اي   بــرق منطقــه _ ســازمان تــوانير  _وزارت نيــرو 
 آذربايجان

 معصومي ، حميد
 )ليسانس مهندسي الكترونيك(
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 احمدنيا ،  نقيسي اي غرب   برق منطقه_ سازمان توانير _وزارت نيرو 
 )ليسانس مهندسي قدرت(

 وكيليان ، مهدي دانشگاه صنعتي شريف
 )دكترا قدرت(

 دبير
 معاونـت تحقيقـات و      _ سازمان تـوانير     _وزارت نيرو   

 رييس گروه استانداردهاي انتقال مخابرات _فن آوري   
 دفتراستانداردها

 بهشتي ، محمدحسن
 )  ليسانس مهندسي قدرت(
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 گفتار پيش
 كـه   "مباني تابلوهاي فشار متوسـط و ضـعيف       :  قسمت اول    _ستفاده در شبكه توزيع     ا تابلوهاي مورد    "استاندارد

 دفتـر اسـتانداردها در      _ معاونـت تحقيقـات و فـن آوري          _ سازمان تـوانير     _نويس آن توسط وزارت نيرو       پيش
 جلسه كميته ملي استاندارد برق و الكترونيك مورخ         ينيكصدونودودومكميسيون مربوط تهيه و تدوين شده و در         

 قانون اصلاح قوانين و مقررات مؤسسـه        3 مورد تصويب قرار گرفته است، اينك به استناد بند يك ماده             6/12/80
 .شود  به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي1371استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه 

 و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني در زمينـه صـنايع، علـوم و خـدمات،                     براي حفظ همگامي  
استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديدنظرخواهد شد و هرگونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل ايـن                  

بنـابراين بـراي    . استانداردها ارائه شود، در تجديدنظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قـرار خواهـد گرفـت                
 .مراجعه به استانداردهاي ايران بايد همواره از آخرين تجديدنظر آنها استفاده كرد

در تهيه وتدوين اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي جامعه، در حد امكان                    
 .ايجاد شودبين اين استاندارد و استاندارد ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفته هماهنگي 
 :منابع و مĤخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است

1-IEC 60529 (1998) : Degrees of  Protection Provided  by Enclosures. 
2-IEC 60298(1990) : A . C . Metal- Enclosed Switchgear and Controlgear for Rated  Voltages 
Above 1 KV and up to and Including 52 KV. 
3-IEC 60439-1(1996) : Low – Voltage Switchgear and Controlgear Assemblies Part 1: Type-
Tested and Partially Type-Tested Assemblies. 
4-IEC 60439-2 )1987)+Amd(1991) : Low – Voltage Switchgear and Controlgear Assemblies Part 
2: Particular Requirements for Busbar Trunking Systems. 
5- IEC 60947-2(1997) : Low – Voltage Switchgear and Controlgear Part 2: Circuit – Breakers. 

 )فابريكي(تابلوهاي فرمان و كنترل فشار ضعيف سوار شده در كارخانه  : 1928 استاندارد ملي ايران -6
 مقـررات   _تابلوهـاي فرمـان و كنتـرل فشـار ضـعيف سـوار شـده دركارخانـه                   : 1929 استاندارد ملي ايـران      -7

 مخصوص براي سيستم مجراي شينه كشي 
 مقــررات                 -اســتانداردهاي ملــي ايــران   ) ديــد نظــر دوم تج (1378ســال   : 5 اســتاندارد ملــي ايــران   -8

 مربوط به ساختار و شيوه نگارش 
9-  BS 5493(1993) +Amd 1(1997) Code of  Practice for Protective Coating or Iron , and Steel 
Structure Against Corrosion. 
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 مقدمه 
درايـن قسـمت    . د تابلوهاي مورد استفاده در شبكه توزيع مـي باشـد          اين استاندارد قسمت اول از استاندار     

در فصـل اول ايـن اسـتاندارد درجـات          . اصول و مباني تابلوهاي فشار ضعيف و متوسط شرح داده خواهـد شـد             
هاي لازم جهت تشخيص درجات حفاظتي نوشته شده است و در فصـل دوم، اسـتاندارد                 حفاظتي تابلوها وآزمون  

در فصـل   . هاي آزمون نوعي و معمول تابلوهاي فشار متوسط شـرح داده شـده اسـت                 وشطراحي و ساخت و ر    
آميـزي نيـز در پيوسـت ايـن          سوم استاندارد طراحي و ساخت تابلوهاي فشار ضعيف نوشته شده و نحـوه رنـگ              

 .استاندارد قابل دسترس مي باشد
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 -تابلوهاي مورد استفاده در شبكه توزيع 
  فشار متوسط و ضعيفتابلوهايي مبان: قسمت اول 

 
 هدف  1

هاي فني، طراحي و سـاخت تابلوهـاي فشـار متوسـط             سازي درخواست  هدف از تدوين اين استاندارد يكنواخت     
 .باشد مي
 
  دامنه كاربرد    2

كيلوولـت  5/52ضعيف تا حداكثر يك كيلو ولت و فشار متوسط تـا حـداكثر              اين استاندارد درباره تابلوهاي فشار      
 .هاي توزيع نيروي برق ايران و همچنين در تاسيسات كاربرد دارد اي شبكهه تاسيسات پستمورد مصرف در 

 
  مراجع الزامي    3

بـدين ترتيـب آن     . حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنهـا ارجـاع شـده اسـت                 مدارك الزامي زير  
 ها ي تاريخ چاپ و يا تجديدنظر، اصلاحيه      در مورد مراجع دارا   . شود مقررات جزيي از اين استاندارد محسوب مي      

معهذا بهتر است كاربران ذينفع اين استاندارد امكان كـاربرد          . رهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست      نظو تجديد 
 .ا و تجديدنظرهاي مدارك الزامي زير را مورد بررسي قرار دهنده آخرين اصلاحيه

يا تجديدنظر مدارك الزامي ارجاع داده شـده  / آخرين چاپ ويا تجديدنظر، / در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و      
 .مورد نظر است

 :استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است 
1-IEC 60529 (1998) : Degrees of  Protection Provided  by Enclosures. 
2-IEC 60298(1990) : A . C . Metal- Enclosed Switchgear and Controlgear for Rated  Voltages 
Above 1 KV and up to and Including 52 KV. 
3-IEC 60439-1(1996) : Low – Voltage Switchgear and Controlgear Assemblies Part 1: Type-
Tested and Partially Type-Tested Assemblies. 
4-IEC 60439-2 )1987)+Amd(1991) : Low – Voltage Switchgear and Controlgear Assemblies Part 
2: Particular Requirements for Busbar Trunking Systems. 
5- IEC 60947-2(1997) : Low – Voltage Switchgear and Controlgear Part 2: Circuit – Breakers. 

 )فابريكي(تابلوهاي فرمان و كنترل فشار ضعيف سوار شده در كارخانه  : 1928استاندارد ملي ايران  -6
 مقـررات   _تابلوهـاي فرمـان و كنتـرل فشـار ضـعيف سـوار شـده دركارخانـه                   : 1929 استاندارد ملي ايـران      -7

 مخصوص براي سيستم مجراي شينه كشي 
8-  BS 5493(1993)+ Amd 1 )1997) Code of  Practice for Protective Coating or Iron , and Steel 
Structure Against Corrosion. 
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 بندي درجات حفاظتي براي تابلوها  طبقه- فصل اول     4
كنـد و سـازندگان      بندي درجات حفاظتي تابلوهـاي الكتريكـي را مشـخص مـي            اين فصل از اين استاندارد، طبقه     

بنـدي،   محـدوده كـاربرد ايـن طبقـه       . ي مختلف تـابلو را مشـخص نماينـد        اه تجهيزات، بايد نوع حفاظت قسمت    
 .شود هاي توزيع را ، شامل مي تابلوهاي به كار رفته در شبكه
 :باشد بندي مشخص شده است، شامل موارد زير مي نوع حفاظتي كه در اين طبقه

 وحفاظت وسايل داخل تابلو     دار و متحرك در داخل تابلو      هاي برق   حفاظت اشخاص در برابر تماس با قسمت       -1
 .در برابر نفوذ اجسام خارجي جامد به تابلو

 .حفاظت تجهيزات داخل تابلو در برابر ورود مايعات به داخل آن -2
هاي لازم براي تاييد آن از مواردي است، كه در ايـن فصـل شـرح                 علائم مربوط به اين درجات حفاظتي و آزمون       

 .داده شده است
 علائم به كار رفته  4-1

 و  2-4 آورده شده سپس با دو عدد مشخص كه در بنـدهاي             IPات حفاظت، ابتدا دو حرف      جبراي نشان دادن در   
اولين رقم نمايانگر درجـه حفاظـت اشـخاص در          . گردد  نوشته شده است، درجه حفاظت تابلو مشخص مي        4-3

 آن و دومـين رقـم       دار و متحرك داخـل تـابلو و نفـوذ اجسـام خـارجي جامـد بـه                  هاي برق  برابرتماس با قسمت  
 .باشد دهنده درجــه حفاظت در برابر نفوذ مايع به داخل تابلو مي نشــان

       IP           4         4                            :1مثال 
 

 حروف مشخصه         
 )1جدول (اولين رقم مشخصه        
 )2جدول (دومين رقم مشخصه       

 
دهد، كه در مقابـل اجسـام بزرگتـر از يـك ميليمتـر و در       اي را نشان مي  فاظتي تابلو طرح شده   مثال فوق درجه ح   

 .برابر پاشيدن مايع حفاظت شده است
 كننده درجه حفاظتي   اولين رقم مشخص 4-2

دار در داخـل تـابلو و        هـاي متحـرك و بـرق       دهنده حفاظت اشخاص در برابر تمـاس بـا قسـمت           اولين رقم نشان  
 .باشد  نفوذ اجسام خارجي جامد به داخل تابلو ميحفاظت در مقابل

 . نوشته شده است1درجه حفاظت در مورد اولين رقم مشخصه در جدول 
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  درجه حفاظت براي اولين رقم مشخصه-1جدول 
اولين رقم  درجه حفاظت

 تعريف توصيف كوتاه و مختصر مشخصه
وضعيت آزمون  

 رجوع به بند
 1-6-4 .خصي وجود نداردهيچ حفاظت مش حفاظت نشده  0
ــد   1 ــام جامـ ــر اجسـ در برابـ

ــر از  ــر 50بزرگتــ  ميليمتــ
 .حفاظت شده است

سطح بزرگي از بدن مانند يك دست در مقابل تمـاس اتفـاقي             
 50محافظت شده و در مقابل اجسام جامد با قطـر بزرگتـر از              

 .ميليمتر نيز محافظت شده است

4-6-2 

ــد   2 ــام جامـ ــر اجسـ در برابـ
ــر از  ــر  م12بزرگتــ يليمتــ

 .حفاظت شده است

 ميليمتر و به قطـر      80انگشتان يا اجسام مشابه به طول كمتر از         
دار و   هـاي بـرق     ميليمتر در برابر تماس با قسـمت       12بيشتر از   

 .اند متحرك داخل تابلو محافظت شده

4-6-3 

ــد   3 ــام جامـ ــر اجسـ در برابـ
ــر از  ــر 5/2بزرگتــ  ميليمتــ

 . حفاظت شده است 

 ميليمتـر در    5/2واد مشابه به قطر بيشـتر از        ا و م  ه ابزارها، سيم 
دار و متحـرك داخـل تـابلو         اي بـرق  ه ـ برابر تماس با قسـمت    

 . اند  محافظت شده

4-6-4 

ــد   4 ــام جامـ ــر اجسـ در برابـ
 ميليمتر حفاظت   1بزرگتر از   

 . اند شده

هايي به ضخامت يك ميليمتر و اجسـام جامـد           ها با مفتول   سيم
هـاي    برابـر تمـاس بـا قسـمت     ميليمتـر در 1به قطر بيشـتر از     

 . اند  دار و متحرك داخل تابلو محافظت شده برق

4-6-5 

ــرد و   5 ــل گ حفاظــت در مقاب
 . غبار مضر وجود دارد

از نفوذ گرد و غبار به طور كلي جلو گيري نشده و ليكن گرد              
بخـش   ايتض ـتواند به مقـدار كـافي در عملكـرد ر          و غبار نمي  

 . وسايل داخل تابلو تداخل نمايد

4-6-6 

 
 .شود   مراجعه IEC  60529در صورت نياز به درجات حفاظت بالاتر لازم است به استاندارد: توجه

 
 كننده درجه حفاظتي  دومين رقم مشخص    4-3

 نوع حفاظت را با توجـه بـه رقـم           2جدول  . باشد دهنده حفاظت وسايل در مقابل نفوذ مايع مي        دومين رقم، نشان  
 . دهد دوم نشان مي
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   درجه حفاظت براي دومين رقم مشخصه-2ول جد
دومين رقم  درجه حفاظت

 تعريف توصيف كوتاه و مختصر مشخصه
وضعيت آزمون  

 رجوع به بند
 1-7-4 .هيچ حفاظت مشخصي وجود ندارد حفاظت نشده  0
ريزد براي   قطرات آب كه به صورت عمودي بر روي تابلو مي         . حفاظت در مقابل قطرات آب 1

 . مضر نيست تابلو 
4-7-2 

محافظت در مقابل قطرات آب      2
 . درجه15با زاويه ريزش 

ريزند بـر روي تـابلويي       قطرات آب كه به صورت عمودي مي      
 درجه از وضعيت عادي خـود كـج شـده اسـت مضـر               15كه  

 .نيست

4-7-3 

ــاران و    3 ــل ب ــت در مقاب حفاظ
 60قطرات آب با زاويه ريزش      

 . درجه

 درجه نسـبت بـه حالـت عمـودي          60قطرات آب در زاويه تا      
 . نبايد هيچگونه آسيبي به تابلو برساند

4-7-4 

ــيدن   4 ــل پاش ــت در مقاب حفاظ
 .  مايع

 5-7-4 . مايع پاشيده شده از هر جهت نبايد به تابلو آسيبي برساند

حفاظت در مقابل پاشيدن آب      5
 .تحت فشار

آب پاشيده شده توسط شيپورك شـيلنگ از هـر طـرف نبايـد              
 .تابلو مضر باشدبراي 

4-7-6 

 
 درجات حفاظتي  4-4

 شـرح داده شـده      3، در جـدول     2 و   1گيرند، با توجه بـه جـداول          مورد استفاده قرار مي    هايي كه معمولاً   حفاظت
 . است

 
  درجه حفاظتي تابلوهاي برق– 3جدول 

حفاظت در مقابل (اولين رقم  )عحفاظت در مقابل ماي(دومين رقم 
 5 4 0123)تماس و نفوذ اجسام خارجي

0 IP00      
1 IP10 IP11 IP12    
2 IP20 IP21 IP22 IP23   
3 IP30 IP31 IP32 IP33 IP34  
4 IP40 IP41 IP42 IP43 IP44  
5 IP50    IP54 IP55 

 
 هاي پيش از آزمون     سفارش4-5
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 : باشند هاي زير از نوع آزمون نوعي مي آزمون
 : شود ه صورت زير تعريف ميحد فواصل مجاز براي آزمون ب

 ولـت مسـتقيم وسـايل       1200 ولت متنـاوب و تـا        1000   تجهيزات فشار ضعيف با مقادير ولتاژ نامي تا            4-5-1
 . هاي متحرك لمس شود دار يا قسمت هاي برق ، نبايد قسمت)كره ، انگشت فلزي، سيم و غيره(آزمون  

 ولت مسـتقيم هنگـامي كـه        1200 ولت متناوب و     1000لاي    تجهيزات فشار قوي با مقادير نامي ولتاژ با         4-5-2
گيرند، تجهيزات بايد قادر به تحمل ولتـاژ آزمـون بـه كـار رفتـه بـراي                   وسايل آزمون در جاي نامطلوب قرار مي      

 . تجهيزات باشند
 ها براي اولين عدد مشخصه  آزمون    4-6
 باشد   هيچ آزموني نياز نمي) قم صفر( براي اولين رقم مشخصه  4-6-1
 آزمون براي وقتي كه اولين رقم مشخصه يك باشد   4-6-2

گيرد، اگر كـره نتوانـد        نيوتن صورت مي   50± 10%  ميليمتر و با نيروي حدود       5/52اي به قطر     آزمون بوسيله كره  
 . آميز خواهد بود هاي متحرك و يا باردار داخل تابلو داشته باشد، آزمون موفقيت تماسي با قسمت

 ي وقتي كه اولين رقم مشخصه دو باشد آزمون برا 4-6-3
 : شود اين آزمون در دو مرحله الف و ب به شرح زير انجام مي

اين انگشت فلزي به يـك لامـپ        . شود  انجام مي  1 آزمون با استفاده از انگشت تماسي فلزي، مطابق شكل           –الف  
ك انگشـت   به طور سري با ي ـ     ولت،   40براي تجهيزات فشار ضعيف منبع تغذيه كمينه        . اي وصل شده است    رشته
باشـد، اتصـال     دار بودن آنها در حالت عادي مي       هايي كه انتظار برق     متصل شده و قطب ديگر آن به قسمت        آزمون
 .  نيوتن به كار رود10هايي تابلو نبايد نيروي بيشتر از  براي تماس انگشت فلزي به قسمت. دارد

هـايي   دار و يا قسـمت     هاي لخت برق   شود با قسمت   يبخش خواهد بود، كه وقتي سعي م       حفاظت موقعي رضايت  
هايي كه با رنگ، لعاب يا ضـد رنـگ پوشـيده شـده و يـا بـا اكسيداسـيون                      قسمت(باشند   كه عايق آنها كافي نمي    

 . تماس حاصل شود، لامپ روشن نشود) اند حفاظت شده
گيري فواصـل، بايـد در نظـر        اندازهالكتريك و يا بوسيله      در مورد تجهيزات فشار قوي، فواصل كافي با آزمون دي         

 . گرفته شود
 نيوتن را بـه داخـل تـابلو وارد كـرد ،             30±  10%  ميليمتر و با نيروي      5/12 سعي شود كه يك كره به قطر         -ب    

هاي متحـرك تماسـي      دار و يا قسمت    هاي برق  آميزخواهد بود، كه ايـن كره نتـواند با قسمت        آزمون وقتي موفقيت  
 . حاصل كند

   باشد3آزمون براي وقتي كه اولين رقم مشخصه   4-6-4
 نيوتن اسـت    3 ±  10% شود و نيروي به كار رفته حدود          ميليمتر انجام مي   5/2آزمون با يك سيم فولادي به قطر        

 .  مستقيم باشدو بايد دقت شود كه سيم فولادي داراي برآمدگي نباشد و كاملاً
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 . يم فولادي را به داخل تابلو وارد كردآميز است ، كه نتوان س آزمون وقتي موفقيت
    باشد4زمون براي وقتي كه اولين رقم مشخصه  آ4-6-5

 نيـوتن خواهـد     1±  10% شود و نيروي به كار رفته حدود          ميليمتر انجام مي   1آزمون با يك سيم فولادي به قطر        
 .سيم انتخاب شده، نبايد داراي برآمدگي و انحناء باشد. بود

 . آميز خواهد بود ان سيم فولادي را وارد تابلو كرد، آزمون موفقيتهنگامي كه نتو
  باشد 5آزمون براي وقتي كه اولين رقم مشخصه  4-6-6

اي وجـود    در اين شكل اطاقك بسته    . گيرد  نمايش داده شده است انجام مي      2اي كه در شكل      آزمون توسط وسيله  
پودر تلق استفاده شده بايد از يك صـافي         . شود ن هوا دميده مي   ، با استفاده از يك جريا     1دارد، كه در آن پودر تلق       

 ميكرون است عبور نمايد، مقدار      75هاي آن     ميكرون و پهناي بين سيم     50هاي آن    مشبك مربع شكل كه قطر سيم     
 مرتبـه بـراي   20اين پـودر نبايـد بـيش از         .  كيلوگرم براي هر مترمكعب از اطاقك آزمون است        2اين پودر حدود    

 . به كار رودآزمون 
وسيله مورد آزمون در داخل اطاقك آزمون آويزان شده و بوسيله يك پمپ تخليه، اختلاف فشاري معادل بيشـينه                   

اگر حجم هواي كشيده شده به داخل تابلو تحت آزمون،        . شود  ميليمتر آب بين داخل و خارج تابلو ايجاد مي         200
اگر حجم هواي كشيده شده بـا نـرخ كمتـر از            . شود  مي  برابر حجم آن باشد، آزمون پس از دو ساعت متوقف          80
آميز اسـت،    آزمون وقتي موفقيت  . كند  ساعت ادامه پيدا مي    8 برابر حجم تابلو بر ساعت باشد، آزمون تا حدود           40

كه در بازرسي از تابلو پودر تلق در تابلو جمع نشده باشد و قابليت نفوذ مقدار پـودر تلـق موضـوعي اسـت كـه                          
 . كننده بستگي دارد افق سازنده و استفادهبيشتر به تو

 ) نفوذ مايع(ها براي دومين عدد مشخصه  آزمون 4-7
 . ها بايد با آب تازه انجام شود  آزمون

 آزمون براي وقتي كه دومين رقم مشخصه صفر باشد  4-7-1
 . باشد   گونه آزموني نياز نمي در اين حالت هيچ

 باشد آزمون براي وقتي كه دومين رقم مشخصه يك  4-7-2
در اين حالت بايد وسـيله آزمـون،        . كنيم اي جهت ريختن آب روي تابلو استفاده مي        ، از وسيله  3با توجه به شكل     

 ميليمتر باشـد، تجهيـزات مـورد آزمـون در           5 تا   3اي تنظيم شود، تا مقدار آب خروجي در هر دقيقه بين             به گونه 
 . باشد  دقيقه مي10شود و طول مدت آزمون  داده ميريزد، قرار  حالت عادي و زير جايي كه قطرات آب فرو مي

بخش است، كه پس از اتمام آن مقدار آبي كه داخل وسيله شده است قادر به تداخل در                   آزمون در حالتي رضايت   
 . ها جمع نشده باشد عملكرد آن نباشد و هيچ آبي در نزديكي سركابل

  باشد 2آزمون براي وقتي كه دومين رقم مشخصه  4-7-3
_____________________________________________________________________________________ 

1- Talcum  Powder 
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 درجـه نسـبت     15 طرف تابلو است كه      4 دقيقه براي هر     5/2 بوده و مدت آزمون      2-7-4زمون مانند بند    شرايط آ 
 .  دقيقه است10به وضعيت عادي كار خود كج شده است و مجموع زمان آزمون 

بخش است، كه پس از اتمام آن مقدار آبي كه داخل وسيله شده است قادر به تداخل در                   آزمون در حالتي رضايت   
 . ها جمع نشده باشد رد آن نباشد و هيچ آبي در نزديكي سركابلعملك

  باشد 3آزمون براي وقتي كه دومين رقم مشخصه   4-7-4
 انجام شود و اين وسيله شامل يك لولـه قابـل            4 با استفاده از وسيله نشان داده شده در شكل           آزمون بايد ترجيحاً  

 . باشد ن با در نظر گرفتن ابعاد وسيله تحت آزمون، كمينه ميباشد بوده و شعاع آ نوسان كه به شكل نيمدايره مي
 . د درجه بوجود آور60شود، تا نسبت به حالت عمودي در دو جهت زاويه  اي نوسان داده مي اين لوله به گونه

 .باشـد   متـر مـي  10باشد و فشار آب، معادل سـتوني از آب بـه ارتفـاع      ثانيه مي3مدت زمان يك نوســان حدود      
 )  يا يك بار كيلو نيوتن برمترمربع80 حدود(

گيـرد و ايـن ميـز چرخـان،          وسيله تحت آزمون، به صورت وضعيت كار عادي خود بر روي ميز چرخان قرار مي              
 . باشد داراي يك محور عمودي بوده و ارتفاع آن قابل تنظيم مي

 . باشد  دقيقه مي10مدت زمان آزمون حدود 
كه پس از اتمام آن، مقدار آبي كه داخل وسيله شده است قادر بـه تـداخل در                  آميز است    آزمون در حالتي موفقيت   

 . ها جمع نشده باشد عملكرد آن نباشد و هيچ آبي در نزديكي سركابل
   باشد4   آزمون براي وقتي كه دومين رقم مشخصه 4-7-5

 نسبت به حالت عمـودي در       180 با زاويه     است و لوله نوساني تقريباً     4-7-4شرايط آزمون مانند قسمت اول بند       
باشد و وسيله تحت اين آزمـون از          مي 4-7-4كند، مدت زمان و سرعت نوسان مانند بند          هر دو جهت نوسان مي    

 .  باشد  مي4-7-4گيرد، شرط قابل قبول براي آزمون نيز مانند بند  تمام جهات مورد آزمون قرار مي
   باشد5   آزمون براي وقتي كه رقم مشخصه 4-7-6
شـرايط آزمـون بـه      . شـود   نشان داده شده است، انجام مـي       5 با استفاده از جريان آب كه در شكل          مون ترجيحاً آز

 : شرح زير است
 . ميليمتر است6/ 3 قطر داخلي شيپورك –الف 
  . كيلو نيوتن برمترمربع است30  فشار آب در شيپورك حدوداً–ب 
 .  است مدت آزمون يك دقيقه براي هر مترمربع از تابلو–پ 
 .  متر است3 فاصله اين شيپورك تا سطح تابلو حدود –ت 

پس از آزمون در حالتي كه مقدار آبي كه داخل وسيله شده است قادر به تداخل در عملكرد آن نباشد و هيچ آبي                       
 . آميز بوده است در نزديكي سركابل جمع نشده باشد، آزمون موفقيت
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 حد قابل اغماض
 قه دقي= 5در زاويه ها    

 در ابعاد
 ± 05/0 ميلميتر 25براي طول هاي كمتر از  -
 ± 2/0 ميليمتر 25براي طول هاي بيشتر از  -

 
  انگشتك فلزي استاندارد-1شكل 
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قابل ورود گرد و غبار دستگاه آزمون تابلوهاي محافظت شده در م-2شكل  ٥
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 هاي شن و ماسه براي تنظيم جريان آب كه بوسيله طبقه 

 اند كني از هم جدا شده      توري فلزي و كاغذ آب خشك

 اي محافظت شده در مقابل چكيدن قطرات مايعات دستگاه آزمون تابلوه-3شكل 
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  دستگاه آزمون تابلوهاي محافظت شده در مقابل باران و پاشيده شدن آب-4شكل 

ابعاد به ميليمتر

DeDe.ir



 ابعاد به ميليمتر
 5/0 سوراخ با شعاع 121

  سوراخ در مركز1
  درجه30 سوراخ با گام 12ايره داخلي و د2
  درجه15 سوراخ با گام 24 دايره خارجي با 4

 جنس سير متحرك از آلومينيوم
 جنس سيبورك پاششي از برنج

  وسيله آزمون براي تشخيص حفاظت در مقابل پاشيدن آب تحت فشار-5شكل 
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 متوسطو فرمان  فشار كنترل  تابلوهاي      فصل دوم ـ5
شـود، كـه داراي ولتـاژي از          فلزي را شامل مـي      متوسط و فرمان فشار  كنترل  اين فصل از اين استاندارد، تابلوهاي       

بندي، مقادير نامي، طـرح و        و طبقه  ف  در اين فصل، تعاري   . شوند  كيلوولت بوده و در كارخانه مونتاژمي      52يك تا   
 .هاي نوعي و معمول لازم در مورد تابلوها شرح داده است  شده و در انتها آزمونساخت تابلوها نوشته

 اصطلاحات و تعاريف :  قسمت اول 5-1
 :رود در اين قسمت از فصل دوم اين استاندارد، اصطلاحات و يا واژه ها با تعاريف زير به كار مي

 1 و فرمان كنترل تابلوهاي 5-1-1
گيري، حفاظت و تنظيم است، كه شامل وسايل جنبي،          ه با تجهيزات كنترلي، اندازه    تركيبي از وسايل كليدزني همرا    

 .باشد هاي نگهدارنده آنها نيز مي ها و سازه اتصالات مربوط، محفظه
  كنترل تابلوهاي5-1-1-1

ي، گيري، حفاظت و تنظيم است، كه شامل وسايل جنب ـ تركيبي از وسايل كليدزني همراه با تجهيزات كنترل، اندازه    
 در ارتباط با توليد، انتقال و توزيـع و          باشد و اصولاً   هاي نگهدارنده آنها نيز مي     ها و سازه   اتصالات مربوط، محفظه  

 .رود تبديل انرژي الكتريكي به كار مي
  تابلوهاي فرمان 5-1-1-2

مل وسايل جنبـي،  گيري، حفاظت و تنظيم است، كه شا تركيبي از وسايل كليدزني همراه با تجهيزات كنترل، اندازه    
كننده انرژي    براي كنترل تجهيزات مصرف    باشد و اصولاً   هاي نگهدارنده آنها مي    ها وسازه  اتصالات مربوط، محفظه  

 .رود الكتريكي به كار مي
 2 فلزيبدنهو فرمان با كنترل  تابلوهاي 5-1-2

باشـند و بـه اسـتثناء         زمين مـي   فلزي بوده و داراي اتصال    بدنه  و فرمان است، كه داراي      كنترل  مجموعه تابلوهاي   
 .اند اتصالات خارجي، به طور كامل سوار شده

 ـ و فرمان ذكري به ميان آيد، منظور تابلو قدرت و فرمان بـا  كنترل دراين فصل، هرجا كه از تابلو  يادآوري 
 .فلزي استبدنه 

 
    3 فلزي با جداره و فرمانكنترل تابلوهاي 5-1-3

 بسـته فلـزي كـه زمـين         4هاي شود، كه اجزاء به كار رفته در تابلو ، درخانه           اطلاق مي  و فرماني كنترل  به تابلوهاي   
 .اند، قرار گرفته است شده

_____________________________________________________________________________________ 
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باشـند و كمينـه       مـي  6هايي با درجات حفاظتي مشخص شـده در جـدول            اين تابلوها داراي بخش   : توجه  
 :هاي بسته فلزي كه شامل اجزا  زير است، در آنها وجود دارد خانه

 كليد اصلي الف ـ 
 ب   ـ اجزايي كه به يك طرف كليد اصلي متصلند، مانند فيدرها

هـا   ها ، جايي كه بيش از يك گروه از شـينه  شينه: پ   ـ اجزايي كه به طرف ديگر كليد اصلي متصلند، مثل 
 .هاي جداگانه هستند وجود دارد هر گروه داراي خانه

 
 1 و فرمان سلولي كنترل تابلوهاي5-1-4

 .شود  نوشتـه مي3-1-5 فلزي، به جز تابلوهاي مشخص شده در بند بدنه و فرمان با  كنترلهايبه تابلو
 

 :باشند اين تابلوها داراي يكي از مشخصات زير مي :توجه 
 .اي هستند الف ـ يا فاقد هرنوع جداره

 .شدبا هاي آنها كمتر از تعدادي است ، كه براي تابلوهاي فلزي نياز مي ب   ـ يا تعداد خانه
 .باشد هاي فلزي نمي پ   ـ يا داراي جداره

 .باشد  مي6هاي فلزي داراي درجه حفاظت كمتري نسبت به جدول سفارش شده  ت   ـ يا جداره
 
  و فرمان مونتاژ كارخانه كنترل تابلوهاي 5-1-5

ا كارخانـه    و فرمان است، در كارخانه ساخته شده و قابـل حمـل بـوده و مسـئوليت آزمـون آن ر                     كنترلتابلوهاي  
 .سازنده به عهده گرفته است

  تابلوهاي تمام بسته 5-1-6
مجموعه سوار شده در كارخانه كه تمام جوانب آن، جزء سطح نصب كه ممكن است بـاز                 : اين تابلوها عبارتند از   

ال تابلوهاي تمام بسته فشار قوي، به اشـك .  تامين شود IP 20باشد، به نحوي بسته باشد، كه كمينه درجه حفاظت          
 :ترين آنها به شرح زير است شود، كه عمده مختلف ساخته مي

  تابلوهاي تمام بسته ايستاده 5-1-6-1
 .ي است كه بتواند به طور مستقل و بدون اتكا به ديوار، در روي كف ساختمان استقرار پيدا كندايمنظور تابلوه

  تابلو ايستاده تمام بسته قابل دسترسي و فرمان از جلو5-1-6-2

_____________________________________________________________________________________ 
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گيـري، در قسـمت      رتسـت از تابلويي است، كه وسايل فرمان، مانند دسته يا كليدهاي فشاري، و وسايل اندازه              عبا
جلوي تابلو قرار گرفته، و ساير تجهيزات و لوازم مانند كليـدهاي جداكننـده غيرقابـل قطـع زيـر بـار، كليـدهاي                     

هـا در داخـل تـابلو        ترانس ولتاژ و سـركابل    جداكننده قابل قطع زير بار، كليدهاي قدرت، فيوزها، ترانس جريان،           
شود و به وسيله يك در لولايي مجهز به قفل الكتريكي يا مكانيكي، كه فقط پس از قطع كليد، قابل بـاز                       نصب مي 

 .پذيراست شدن است دسترسي براي اتصالات، تعميرات، تعويض، و غيره امكان
  تمام بسته، كشويي ، تابلو ايستاده5-1-6-3

قسمت اول بدنه تـابلو     .  مجزا، تشكيل شده است    به طوركلي، از دو قسمت اصلي ثابت و متحرك كاملاً         اين تابلو   
هـاي   هـاي ورودي و خروجـي، دريچـه        كشي، محل اتصال كابل    باشد كه به صورت سلول ساخته شده و شينه         مي

گيـري    وسـايل انـدازه    هاي اتصال كليد در اين قسمت تعبيه گرديده و در بالاترين قسـمت آن نيـز               اتصال و فيش  
كـه ارابـه نيـز ناميـده        (قسمت دوم، كه كليد در روي آن نصب شده است، اسكلتي است متحرك              . شود نصب مي 

الذكر قرار گرفته و اتصالات لازم را برقـرار           در داخل سلول فوق    به صورت كشويي با كمك چرخ، دقيقاً      ) شود مي
باشد و قسمت فرمان كليد، مانند دسته و يا كليدهاي فشـاري             بسته   سمت جلو اسكلت مزبور بايد كاملاً     . سازد مي

قسمت كشويي بايد داراي قفل بوده و فقط پس از قطع كليد قابل خـارج كـردن و               . روي اين قسمت نصب گردد    
 .جا گذاردن باشد

  محفظه 5-1-7
اس افراد به طـور    و فرمان با پوشش فلزي را گويند، كه موجب جلوگيري از تم           كنترل  قسمت دربرگيرنده تابلوي    

شود و همچنين وسايل داخلي را در مقابل اثـرات خـارجي    دار و قطعات متحرك آن مي      هاي برق  اتفاقي با قسمت  
 .كند حفاظت مي

 1 خانه5-1-8

بخشي از تابلو قدرت يا فرمان با پوشش فلزي را گويند، كه به غير از جايي كه براي انجام اتصالات، كنترل و يـا                        
 . بماند، محاط شده باشدتهويه بايد باز

 2  جداره5-1-9
 .كند هاي ديگر جدا مي جزيي از پوشش يك خانه است، كه آن را از خانه

  پوشش5-1-10
 .قسمت خارجي محفظه تابلوهاي قدرت و كنترل با روپوش فلزي را گويند

  درب 5-1-11
 .به پوشش كشويي يا لولايي گويند

_____________________________________________________________________________________ 
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  1 دريچه حفاظتي5-1-12
 :تواند بين دو حالت به شرح زير حركت كند  كه مي،جزيي است

 .هاي ثابت درگير شوند هاي متحرك با كنتاكت دهد كنتاكت الف ـ وضعيتي است، كه اجازه مي
 .پوشاند اي ثابت را ميه ش يا جداره درآمده و كنتاكتشـمتي از پوـ وضعيتي است، كه به صورت قسـب 

  بوشينگ5-1-13
 آنهـا عـايق      اطـراف  ميان يك پوشش و يا جداره عبور داده و آن را نسبت بـه              يك هادي را از       كه ساختاري است 

 .شود كند و شامل متعلقات اتصالات به جداره و پوشش نيز مي مي
  جزء جدا شدني 5-1-14

دار باشد، قابل خارج نمودن از تابلوي قدرت يا          جزيي است، كه به طور كامل حتي در موقعي كه مدار اصلي برق            
 .دباش كنترل مي

  جزء خارج شونده 5-1-15
جزء جدا شدني است، كه بتوان آن را به موقعيتي با فاصله عايقي كـافي خـارج سـاخت درحـالي كـه وابسـتگي                         

 .مكانيكي آن با مجموعه ساخته شده در كارخانه برقرار بماند
 )وضعيت اتصال(  وضعيت كار5-1-16

 .دي خود به طور كامل، وصل شده باشدوضعيتي است، كه در آن جزء جدا شدني براي انجام كار عا
  وضعيت قطع 5-1-17

شونده است، كه در آن وضعيت فاصله عايقي در مدارهاي آن ايجاد شده در حـالي كـه                   وضعيتي براي جزء خارج   
 .ماند وابستگي مكانيكي آن با محفظه باقي مي

  وضعيت آزمون 5-1-18
هـاي   ارات كنترلي متصل بوده و اجازه انجـام آزمـون         شونده است، در حالي كه مد      وضعيت قطع براي جزء خارج    

 .دهد عملكرد مكانيكي روي جزء خارج شونده را  مي
   وضعيت جدا شده5-1-19

وضعيتي براي جزء جدا شدني است، درحالتي كه خارج از محفظه است و به طور مكانيكي نيز از آن جـدا شـده                      
 .است

  وضعيت زمين 5-1-20
 .شود بستن يك كليد، باعث زمين شدن و اتصـال كوتاه شدن مدار اصلي ميوضعيتي است، كه به هنگام 

 )ابلوهاي قدرت و فرمان با پوشش فلزيت( ولتاژ اسمي 5-1-21

_____________________________________________________________________________________ 
1 - shutter 

DeDe.ir



ولتاژي كه تابلو قدرت و فرمان براي آن طرح شده است و شرايط كاري با توجه به اين مقدار در نظر گرفته شده                       
 .است

 )اي تابلوهاي قدرت و فرمان با پوشش فلزيبر( مقدار اسمي سطح عايقي 5-1-22
كه ايستادگي عايقي تابلوهـاي قـدرت و فرمـان را در برابـر     ) با فركانس قدرت و ضربه  (به مجموعه مقادير ولتاژ     

 .شود كند، اطلاق مي الكتريكي مشخص مي هاي دي تنش
 )براي يك مدار( جريان اسمي 5-1-23

 قدرت يا فرمان، تحت شرايط مشخص شده به طور مداوم قادر است           مقدار جرياني است، كه يك مدار از تابلوي       
 .شود   سنجيده ميr.m.sتحمل كند و با مقدار 

 )براي يك مدار(مدت  كوتاه 1 جريان ايستادگي5-1-24
مقدار موثر جرياني است، كه يك مدار تابلوي قدرت يا فرمان در زمان كوتاه مشخصـي و تحـت شـرايط تعيـين                       

 .ل كندتواند تحم شده مي
 )براي يك مدار( جريان ايستادگي پيك 5-1-25

تواند تحت شرايط مشخص شده براي اسـتفاده، در          مقدار پيك جرياني است، كه مدار تابلوي قدرت و فرمان مي          
 .برابر آن ايستادگي كند

 )ابلو قدرت يا فرمان با پوشش فلزيت( فركانس اسمي 5-1-26
كه تابلو و مقادير مشخصه وسايل در ارتباط با تابلو، بر آن اساس طـرح               فركانس كار تابلو قدرت يا فرمان است،        

 .شده است
 )براي تابلو قدرت يا فرمان با پوشش فلزي( دماي هواي محيط 5-1-27

 دماي هواي اطراف محفظه خارجي تابلو قدرت يا فرمان است، كه تحت شرايط مشخص شده براي
 .آيد تابلو به دست مي

 )راي مجموعه تابلوي قدرت و فرمان با پوشش فلزيب( مدار اصلي 5-1-28
ها و وسايل كليدزني است، كه در تشكيل مداري براي انتقال انرژي             هاي هادي يك تابلو شامل هادي      كليه قسمت 

 .الكتريكي اصلي به كار رفته باشد
 )براي مجموعه تابلوي قدرت و فرمان با پوشش فلزي( مدار فرعي 5-1-29

گيـري، حفاظـت و تنظـيم و         ي يك مجموعه است، كه در تشكيل مداري براي كنترل، اندازه          هاي هاد  كليه قسمت 
 .غيره به كار رفته باشد

  شرايط كار عادي 5-2
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 .شود  قابل تحمل هم گفته مي-1
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تابلوهاي قدرت و فرمان با پوشش فلزي طرح شده مطابق اين اسـتاندارد اسـت، كـه تحـت شـرايط زيـر مـورد                         
 :استفاده قرار گيرد

 35 سـاعت از    24 درجه سلسـيوس نشـود و مقـدار متوسـط آن در مـدت                40ز  ـ دماي هواي محيط بيشتر ا      الف
 .درجه سلسيوس بيشتر نباشد

 :ب ـ كمينه دماي محيط به شرح زير است
 .  درجه سلسيوس-5براي نصب در داخل ساختمان    -           
  :براي نصب در هواي آزاد -            

 .  درجه سلسيوس-25 در شرايط معتدل       
 .  درجه سلسيوس-50  در شرايط سرد و يخبندان      
 

مانند (در مواردي كه لازم باشد، بايد جهت اطمينان از وجود شرايط مناسب كار، اقدامات احتياطي                 :توجه  
گيري و غيره دماي محيط كـار        هاي اندازه  ها، دستگاه   براي بعضي از رله    به عمل آيد، مثلاً   ) گرمايش يا تهويه  

 . درجه سلسيوس كمتر شود+5نبايد از 
 

 . متر باشد1000پ ـ ارتفاع كمتر از 
 

 مشخص شده است، براي تابلوهاي قدرت و فرمـان كـه در             6-5مقادير نامي سطح عايق كه در بند         :توجه  
رود و در انتخـاب تـابلوي قـدرت و            متر و دماهاي مشخص شده بالا، به كار مي         1000هاي كمتر از     ارتفاع

  4گيرد، بايد ضرايب تصحيح مطابق جدول         متر مورد استفاده قرار مي     1000هاي بيش از     اعفرمان كه در ارتف   
 .اعمال گردد

 
  ضرايب تصحيح مقادير نامي سطح عايقي تابلو-4جدول 

ضريب تصحيح براي ولتاژهاي ضريب تصحيح براي ولتاژهاي نامي
 آزمون نسبت به سطح دريا

 ماكزيمم ارتفاع متر

1 
95/0 
8/0 

1 
05/1 
25/1 

1000 
1500 
3000 
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يـابي خطـي از جـدول فـوق، ضـريب            درون متر قرار دارد، با استفاده از        3000 و 1000براي حالتي كه ارتفاع بين      
 .آيد تصحيح مناسب به دست مي

ـ هواي محيط آلوده نبوده و داراي گـرد و خـاك، دود، گازهـاي قابـل اشـتعال و خورنـده و بخـار و نمـك                             ت
 .باشد نمي
 كيلـوگرم بـر   5اي از يخ يا برف تا  ، لايهفي تاسيسات هواي آزاد، سـازنده بايد وجود رطوبت، باران، بر  ـ برا  ث

 . نيوتن بر مترمربع و اثرات تشعشع خورشيدي را در نظر بگيرد700مترمربع و تغييرات سـريع دما و فشار باد تا 
 .مشورت كندكننده بايد با سازنده  ج ـ براي نصب به جز شرايط فوق، استفاده

  شرايط حمل و نقل، انبار كردن و نصب 5-3
 در باره دما و رطوبت و غيره برقرار نباشد، براي حمل و نقل، انبار كـردن و                  2-5چنانچه شرايط ذكر شده در بند       

 .بردار ايجاد شود اي بين سازنده و بهره نصب، بايد توافق ويژه
 مقادير اسمي :  قسمت دوم5-4

 :باشند اي قدرت و فرمان به شرح زير ميمقادير اسمي تابلوه
 .الف ـ ولتاژ اسمي و تعداد فازها
 . ب ـ مقدار اسمي سطح عايقي

 . پ ـ فركانس اسمي
 . هاي اسمي عادي ت ـ جريان

 .  اصلي و زمينهايمدت و جريان ايستادگي پيك براي مدار ث ـ جريان اسمي ايستادگي كوتاه
 . ج ـ درجات حفاظت

 . اجزاي بوجودآورنده تابلوهاي قدرت و فرمانچ ـ مقادير اسمي 
  مدت زمان اتصال كوتاه اسمي- ح 

  ولتاژ اسمي 5-5
، بـه   5 جـدول    1مقادير ولتاژ اسمي تابلو قدرت و فرمان سه فاز، بايد از ليست مقادير استاندارد شـده در سـتون                    

 .دست آيد
 

 : توجه 
تمي است، كه تـابلوي قـدرت و فرمـان در آن اسـتفاده     الف ـ اين مقادير مطابق با بيشينه مقادير ولتاژ سيس 

 .شود مي
هاي مختلف تابلوي قدرت و فرمان، ممكن است داراي مقادير اسمي ولتاژ             دهنده قسمت  ـ اجزاي تشكيل   ب

 .مخصوص به خود باشند
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  مقدار اسمي سطح عايقي 5-6
 . انتخاب گردد5جدول مقدار اسمي سطح عايقي براي تاسيساتي كه به خارج راه دارند، بايد از 

 1013فشـار اتمسـفر برابـر     ( در شرايط استاندارد در نظـر گرفتـه شـده اسـت              5مقادير ولتاژ داده شده در جدول       
 ) گرم در مترمكعب11 درجه سلسيوس و رطوبت 20بار و دماي  ميلي

  فركانس اسمي 5-7
 .گردد  هرتز انتخاب مي50فركانس اسمي برابر 

  جريان اسمي عادي 5-8
 IEC  60059ها بايد مطابق استاندارد جريان اسمي نشـريه          دير جريان اسمي عادي مدارات مانند فيدرها، شينه       مقا

 .نوشته شده است) ج(اين مقادير در پيوست . انتخاب گردد
 مدت   جريان اسمي ايستادگي كوتاه5-9

 .كند مدت كه به مدت يك ثانيه از مدار عبور مي مقدار جريان اسمي ايستادگي كوتاه
خواهد بود، مگر اينكه     ) I2.t= مقدار ثابت   ( ثانيه، رابطه بين جريان و زمان به صورت          1هاي بزرگتر از     براي زمان 

 .سازنده مشخصات ديگري را تعيين نموده باشد
  جريان اسمي ايستادگي پيك 5-10

 .مدت انتخاب شود تاه برابر جريان اسمي ايستادگي كو5/2مقدار جريان اسمي ايستادگي پيك، بايد برابر 
 

 . مقادير اسمي سطح عايقي براي تاسيساتي كه به خارج راه دارند– 5جدول 
 ولتاژ ايستادگي ضربه اي

 )كيلوولت(
 50ولتاژ ايســتادگي براي يك دقيقه با فركــانس 

 )كيلوولت موثر(هرتز 
 نسبت به زمين و بين فازها

 ولتاژ اسمي
 )كيلوولت موثر(

نسبت به زمين  و 
 بين فازها

 بين فاصله عايق
 آزمون معمول نوعي آزمون

 )روتين(

بين فاصله 
 عايق

6/3 
2/7 

12 
5/17 

24 
36 
52 

45 
60 
75 
95 
125 
170 
325 

52 
70 
85 
110 
145 
195 
375 

21 
27 
35 
45 
55 
75 
140 

16 
22 
28 
38 
50 
70 
140 

25 
35 
45 
60 
75 
100 
190 
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  افزايش دما 5-11
اي كه در تابلو قدرت به كار رفته است، نبايد از مقدار افـزايش دمـاي مشـخص شـده                     قطعهافزايش دما براي هر     

افزايش مجاز دماي قطعه توسـط سـازنده        (شود، بيشتر باشد     براي آن قطعه، هنگامي كه با دماي محيط مقايسه مي         
 ).شود وسيله ارائه مي

دي و فركـانس اسـمي، نبايـد از مقـادير زيـر             ها، افزايش دما در جريان اسمي عا       براي اتصالات اصلي شامل شينه    
 :بيشتر شود

 . درجه سلسيوس 65اي  اتصالات با پوشش نقره -      
 . درجه سلسيوس50موارد ديگر  -      

رود، بايد دقت شود تا به مـواد عـايقي اطـراف،              درجه سلسيوس به كار مي     65وقتي افزايش دماي     :توجه  
 .آسيبي وارد نشود

 
 ظت  درجات حفا5-12
 دار و متحرك  هاي برق  درجات حفاظت افراد در مقابل نزديك شدن به قسمت5-12-1

براي . ها بايد به طور جداگانه مشخص شوند       ها و جداره   براي تابلوي قدرت و فرمان درجه حفاظتي براي پوشش        
 .كند   مشخص كردن درجات حفاظتي پوشش ها كفايت مي1تابلوي سلولي

 :آيد  ه دست مي ب6درجه حفاظت از جدول 
 

 دار و متحرك تابلو هاي برق  درجه حفاظت افراد در مقابل نزديك شدن به قسمت-6جدول 
 توضيحات ارقام مشخصه

IP2X       هاي متحرك داخلي    هاي باردار و يا تماس با قسمت       حفاظت در مقابل نزديك شدن به قسمت
 . با انگشتان

IP3X 
 

اي متحرك، توسط ابزار، سيم يا اشيا مشابه        ه  متهاي باردار و يا قس     حفاظت در مقابل قسمت   
 . ميليمتر 5/2با ضخامت بيش از 

IP4X  حفاظت كامل در مقابل نزديك شدن به قطعات باردار و يا تماس با قطعات متحرك. 

 
  حفاظت تجهيزات در مقابل اثرات خارجي 5-12-2

 .الف ـ حفاظت در مقابل ورود اجسام خارجي جامد
 . شده است1-12-5لازم در اين مورد، در بند هاي  بيني پيش

_____________________________________________________________________________________ 
1- Cubicle 
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 . ب ـ حفاظت در مقابل آب و هوا براي تاسيسات خارجي
 . مراجعه شود2-30-5به بند 

 . شرح داده شده است2– 5شرايط كار عادي در بند : پ ـ حفاظت در مقابل عوامل جوي ديگر
 طرح و ساخت :   قسمت سوم 5-13

اي طرح شوند، كه تحت شرايط كار عادي به راحتي كار كـرده و عمليـات                 ونهتابلوهاي قدرت و فرمان بايد به گ      
عمليات نگهداري شامل كنتـرل تـوالي فازهـا، زمـين كـردن، اتصـالات               . نگهداري را به طور امن بتوان انجام داد       

رواسـتاتيكي  هاي ارتباطي يا ساير وسايل و دشارژ بارهاي الكت ها، وقوع خطا در كابل، آزمون ولتاژ روي كابل  كابل
 .باشد خطرناك و غيره مي

 .قدرت اسمي، جايگزين نمودهمان تمام قطعات كه نياز به تعويض دارند را، بايد بتوان با قطعات مشابه و با 
تابلوها بايد از نـوع ايستاده و با اسـكلت نگهدارنـده از آهـن بـه فـرم نبشـي، نـاوداني، سـپري و پوشـش آن از                             

 ميليمتر ساخته شود، ساختمان و بدنه تابلو بايد به صورتي باشد كـه تـابلو                5/2ه  هاي فلزي به ضخامت كمين     ورق
هاي بالا و يا پـايين تـابلو كـه محـل         هاي قسمت  به سهولت از طرفين قابل توسعه باشد و به همين جهت پوشش           

. اصلي متصل شود  به اسكلت   گالوانيزه گرم شده    باشد، بايد به وسيله پيچ و مهرهاي         ها مي  كشي و عبور شينه    شينه
 .در روي تابلو بايد قلاب مناسب جهت سهولت در حمل و نقل تابلو نصب گردد

 ها  محفظه5-14
اي ساخته شود تا به هنگام نصب، حفاظـت لازم را طبـق شـرايط                هاي خارجي بايد از فلز باشد و به گونه         محفظه

 :زير برآورد
 از محفظه در نظر گرفت، اين درجه حفاظتي با توافـق            سطح كف اگرچه فلزي نباشد، بايد آن را به عنوان قسمتي          

 .آيد كننده به دست مي سازنده و مصرف
 .شود هايي از محفظه، در نظر گرفته نمي ديوارهاي اطاق به عنوان قسمت

 
 :توجه 

الف ـ لازم است كه بالاترين درجه حفاظت ممكن براي پرسنل در نظر گرفته شود تـا در صـورت وقـوع     
گرچه هدف اينسـت،    .  ايجاد قوس الكتريكي در داخل محفظه، ايمني لازم وجود داشته باشد           اتصال كوتاه و  

همچنين حائز اهميت است    . تر شود  كه از وقوع چنين خطاهايي جلوگيري گردد و يا مدت زمان قوس كوتاه            
نل به  كه مطمئن شويم فشار زياد بوجود آمده توسط قوس الكتريكي كاهش يافته و وقوع خطر را براي پرس                 

 .كمينه برساند
اي بـين   هاي مكانيكي و اثرات مشابه آن است ، بايـد توافـق ويـژه    ب   ـ در صورتي كه تابلو جهت ضربه 

 .بردار بوجود آيد سازنده و بهره
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 ها  پوشش5-14-1
هـاي   به جز خروجـي .  را تامين نمايند12-5ها فلزي هستند و بايد درجات حفاظتي مشخص شده در بند             پوشش

 .شده ساخته شده باشند ها نبايد از شبكه سيمي بافته هاي تهويه ، پوشش و محلهواكش 
 :رود ها به كار مي هاي فشار قوي دو گروه از پوشش با توجه به قابليت دسترسي به خانه

ها نبايـد    اين پوشش ): برداري و نگهداري ندارند    كه نيازي به باز كردن براي اهداف بهره       (هاي ثابت    ـ پوشش  الف
 .ون استفاده از ابزار قابل باز شدن و يا جابجا كردن باشندبد
 ).برداري باز شوند هايي كه لازم است براي نگهداري و بهره پوشش(ها  درب: هاي متحرك ـ پوشش ب

ها بايد داراي قفل بوده و يا اين كه          ها براي باز شدن و يا برداشتن آنها نياز به ابزار ندارند، اين پوشش              اين پوشش 
 .ط يك اينترلاك مناسب امنيت اپراتور را تامين نمايندتوس

. برق باشـد   ها در تابلوهاي قدرت و فرمان فلزي بايد فقط موقعي باز شوند، كه مدار اصلي در آن خانه بي                   پوشش
هاي مناسـب، درجـه      دار، بايد توسط جداره    هاي برق  هاي در معرض هادي    پس از باز شدن اين پوشش ساير خانه       

 .را دارا باشند) 12-5ذكر شده در بند (م حفاظتي لاز
 هاي حفاظتي  ها دريچه  جداره5-14-2

هـاي تـابلوي     هـاي بـاز در پوشـش       محـل . اي حفاظتي بايد درجه حفاظـت لازم را تامين كنند        ه  ها، دريچه  جداره
جـدا شـدني بـا      اي اجزاء   ه  هاي تابلوهاي قدرت و فرمان فلزي كه از طريق آنها كنتاكت           قدرت و فرمان، و جداره    

ذكـر شـده در     (هـاي لازم     هاي حفاظتي باشـند تـا حفاظـت        شوند، بايد داراي دريچه    هاي ثابت درگير مي    كنتاكت
هـاي حفـاظتي بـاز، نيـاز بـه         اگر در حالت نگهداري از طريق دريچـه       . را برآورند  ) 20-1-5 تا   16-1-5بندهاي  

 .اي حفاظتي از طريق قفل بايد بسته باشنده هاي ثابت باشد، تمام دريچه دسترسي به گروهي از كنتاكت
 

 .ها عايق گردد كند، بايد به وسيله بوشينگ هاي فلزي عبور مي هايي كه از ميان  جداره هادي :توجه 
 
 هاي حفاظتي  هاي فلزي و دريچه  جداره5-14-2-1

داشـدني در   هـاي ج   هنگـامي كـه قسـمت     . باشـند    هاي تابلوهاي قدرت و فرمـان فلـزي از نـوع فلـز مـي               جداره
يعنـي  (باشـند    هاي حفاظتي، قسمتي از پوشش مـي       دريچه. گيرند هاي قطع، جــدا شده يا زمين، قرار مي        وضعيت

، اينها بايد زمين شده باشند و هنگام بسته شدن بايد درجه حفاظتي شده بـراي                )قسمتي از محفظه خارجي هستند    
 .پوشش را دارا باشند

 ظتي از مواد عايق هاي حفا ها، دريچه  جداره5-14-2-2

DeDe.ir



هاي جـدا شـدني در       هنگامي كه قسمت  . هاي تابلوهاي قدرت و فرمان سلولي ممكن است غيرفلزي باشد          جداره
هاي حفاظتي قسمتي از پوشش، يعني محفظه خارجي         گيرند، دريچه  هاي قطع، جدا شده يا زمين قرار مي        وضعيت

 .نيستند و ممكن است از مواد عايق باشند
 :هاي حفاظتي از مواد عايق، بايد شرايط زير را دارا باشند چهها، دري جداره
هاي عايق، بايـد   هاي حفاظتي و جداره دار مدار اصلي و سطوح قابل دسترسي دريچه ـ عايق بين قطعات برق     الف

 . باشند2-5 و ستون دوم و چهارم جدول 6-5قادر به تحمل ولتاژ آزمون مشخص شده در بند 
گرفتن ملاحظات مكانيكي، ضخامت مواد عايقي بايد قابليت تحمل ولتاژ آزمون مشـخص             ـ علاوه بر در نظر       ب

ون استقامت الكتريكي مـواد عـايقي جامـد در          مبراي آز . را دارا باشد  ) 4  و 2تون  س (5 و جدول    6-5شده در بند    
 .شود  سفارش ميIEC60243فركانس قدرت، روش ذكر شده در نشريه 

هاي ساخته شده از مواد عـايق كـه    هاي حفاظتي و جداره ار مدار اصلي و دريچهد هاي برق پ ـ عايق بين قسمت 
 . درصد ولتاژ اسمي ايستادگي كنند150باشند، بايد قادر باشند در مقابل ولتاژ كمينه  در مقابل اينها مي
هـا   دارههاي حفاظتي يـا ج ـ  هاي نشتي امكان آن را داشته باشند كه به طرف قابل دسترس دريچه ت ـ اگر جريان 

آمپـر بيشـتر      ميلـي  5/0 از   1-30-5جريان داشته باشند، اين جريان نبايد در شرايط آزمون مشخص شـده در بنـد                
هاي كوچك از گاز     تواند به طور پيوسته از سطح عايق و يا در مسير قطع شده فقط با فاصله                اين جريان مي  (باشد  

 .)يا مايع وجود داشته باشد
 هاي هواكش  يهاي تهويه خروج  محل5-14-3

هاي هواكش بايد به نحوي محافظت شوند، كه يك سيم مستقيم با هر قطري نتواند به                 هاي تهويه و خروجي    محل
هـا ممكـن    ايـن محـل  . محلي در تابلو برسد كه سطح عايقي مدار اصلي را به كمتر از مقدار نامي آن، كاهش دهد 

 .باشد ي مقاومت مكانيكي مناسب نيز ميهاي سيمي و يا مشابه آن بوده كه دارا است داراي شبكه
ها بايد داراي حالتي باشند، كه آسيب ناشي از خروج گاز و يا بخـار تحـت فشـار بيـرون آمـده از ايـن                          اين محل 

 .ها را براي اپراتور به كمينه برساند محل
  مدارات كمكي 5-14-4

كشي مدارهاي   صلي جدا شده باشند سيم    هاي فلزي زمين شده، از مدار ا       وسايل كمكي و كنترل بايد توسط جداره      
، 1كننـده  هـاي قطـع    گيـري، كويـل    اي كوتاه استفاده شده در ترمينال ترانسفورماتورهاي انـدازه        ه كمكي به جز سيم   

هـاي   و يا استفاده از جداره    ) ها  لوله مثلاً(هاي فلزي زمين شده      هاي كمكي و غيره بايد با استفاده از جداره         كنتاكت
 .اشندعايقي جدا شده ب

ها و ساير وسايل كمكي كه نياز به رسيدگي دارند، در حالتي كه تابلو در حالـت             فيوزهاي مدارات كمكي، ترمينال   
 .هاي فشار قوي در دسترس باشند باشد، بايد به دور از هادي مي) دهي سرويس(كار 

_____________________________________________________________________________________ 
1-Tripping Coils 
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 ها، روشنايي، دريچه ضد انفجار  گرمكن5-14-5
ضد تقطيـر بـراي اسـتفاده در منـاطق مرطـوب بـوده و در       ) هيتر(كن برقي هاي جداگانه بايد مجهز به گرم     سلول

با توجه به محل قرار گـرفتن تـابلو، دمـاي           . صورت لزوم جدار داخلي آنها با پوشش ضد ميعان اندود شده باشد           
 . درجه سلسيوس باشد30 تا 25تنظيم ترموستات اين هيتر بايد بين 

كننده ولتاژ، چراغ روشنايي براي تعمير و بازرسـي تـابلو            ئون مشخص هاي فشار متوسط بايد داراي لامپ ن       سلول
هاي انفجاري فوقاني براي تخليه فشار و محدود كردن صدمات ناشي از انفجار احتمـالي                برق، دريچه  درحالت بي 

 .تجهيزات داخل تابلو باشد
  1 كليدهاي جداكننده5-15

هاي فشار قوي، در حالت بـدون بـار، بـه كـار      ت هاديوسايلي كه براي جدا كردن قطعات متحرك از قطعات ثاب         
 .ناميم روند را، كليدهاي جداكننده مي مي

. باشـند ) كليدهاي جداكننده جريان متناوب و كليدهاي زمين       (IEC 60129تمام كليدهاي جداكننده بايد مطابق با     
 :رعايت شودالبته بايد نكات زير 

  نشـتي   جريـان    گونـه  اي طرح گردنـد، كـه هـيچ        كننده بايد به گونه   ـ به دليل در نظر گرفتن ايمني، كليدهاي جدا        
 . نتواند از يك طرف فاصله عايقي به طرف ديگر آن عبور كندالكتريكي

هـاي   ايمني ذكر شده با حفاظت موثر از عايق در مقابل آلودگي، به هنگام سرويس و يـا بـا زمـين كـردن جريـان                     
 .شود نشتي، برآورده مي

 ، بايد موقعيت عملكرد كليد جداكننده در يكي از حالات زير به خـوبي  IEC 60129از نشريه  45با توجه به بند 
 :مشخص باشد

 .الف ـ فاصله عايقي قابل ديد باشد
 . نسبت به قسمت ثابت به طور واضح قابل ديد باشد)كشويي(ب ـ وضعيت قسمت خارج شونده 

 . مشخص گردداد، كاملاًپ ـ وضعيت كليد جداكننده بوسيله يك نمايشگر قابل اعتم
اي به قسمت ثابت متصل باشد، كه كليد جداكننـده بـه علـت نيروهـاي      ت ـ هر قسمت جدا شدني، بايد به گونه 

 .ناشي از كار وسيله و يا به علت اتصال كوتاه، به طور غيرمنتظره باز نشود
 ها  اينترلاك5-16

 . گردد مختلف تابلو، اينترلاك نصب ميبرداري، بين قطعات  به دلايل ايمني در كار و سهولت بهره
 :باشد اقدامات زير براي مدارات اصلي لازم الاجرا مي

 الف ـ تابلوهاي قدرت و فرمان با پوشش فلزي داراي قطعات جدا شدني 

_____________________________________________________________________________________ 
1-Disconnectors  
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پـذير باشـد، مگـر ايـن كـه وسـيله         يا كنتاكتور نبايد امكان1خارج كردن و يا درگير نمودن يك كليد، كليد قدرت     
 .در حالت باز باشدكليدزني 

-5تعـاريف در بنـدهاي   (، قطـع و يا جدا شده ، آزمون  و يا در وضعيت زمين شده     )اتصال(به جز وضعيت كار     
به جز در مـواقعي     . نبايد كليد قدرت، كليد، يا كنتاكتور قادر به كار باشد         )  شرح داده شده است    20-1-5 تا   1-16

 . بستن كليد قدرت و يا كنتاكتور بايد غيرممكن باشدكه وسيله كليدزني به مدارات كمكي متصل است،
ب ـ تابلوهاي قدرت و فرمان بـا پوشـش فلـزي بـدون وجـود قطعـات جـدا شـدني و داراي كليـد جداكننـده            

  3ها براي جلوگيري از كار كردن كليدهاي جداكننده، تحت هر شرايطي به جز موارد ذكـر شـده در بنـد             اينترلاك
به جز در حالت باز بودن كنتاكتور، كليد و يا كليد قـدرت، عملكـرد كليـد                 . روند ار مي  به ك  IEC60129از نشريه   
 .نبايد ممكن باشد) باز و بسته شدن(جداكننده 

و سازنده بايـد تمـام      . بردار بستگي دارد   هاي اضافي و يا متفاوت به توافق سازنده و بهره          تعبيه و ساخت اينترلاك   
شـود، كـه     سـفارش مـي   . بردار قـرار دهـد     ها را در اختيار بهره     ات اينترلاك اطلاعات لازم براي عملكرد و مشخص     

باشند، با كليدهاي    كليدهاي زمين كه داراي ظرفيت اتصال كوتاه كمتر از جريان اسمي ايستادگي پيك مدارات مي              
 .جداكننده مربوط اينترلاك شوند

شـوند و يـا بـراي        اعث ضرر و آسيب مـي      آنها، ب  ستاند و عملكرد نادر    وسايلي كه در مدارات اصلي نصب شده      
 .گيرند، بايد داراي سيستم قفل باشند حفظ فاصله عايقي به هنگام تعمير و نگهداري مورد استفاده قرار مي

  2 زمين كردن5-17
در شرايط اتصـال كوتـاه مشـخص        . يك هادي زمين در تمام طول تابلوي قدرت و فرمان، بايد كشيده شده باشد             

در صورتي كه هادي زمـين از  . (مترمربع نبايد بيشتر باشد   آمپر بر ميلي   200 در هادي زمين از      شده، چگالي جريان  
مترمربع كمتر باشـد و هـادي زمـين در انتهـا بايـد                ميلي 30سطح مقطع اين هادي نبايد از        و همچنين ) مس باشد 

 .اشدطوري بريده شود، كه داراي ترمينال مناسب براي اتصال به سيستم زمين تاسيسات ب
هاي فلزي كه به مدارات اصلي و كمكـي تعلـق            تمام قسمت . هر واحد از محفظه بايد به هادي زمين متصل باشد         

 .ندارند، بايد به هادي زمين متصل شوند
هاي يك واحد با پيچ و مهره و يا جوش           ها و ساير قسمت    ها،  جداره   سوار كردن چهارچوب تابلو، درب، پوشش     

باشد بايد   هايي كه در آنها تجهيزات فشار قوي مي        هاي خانه  درب. باشد كي قابل قبول مي   براي تامين تداوم الكتري   
 .با وسايل مطمئن به اسكلت متصل شوند

اند، بايد به صورت زمين باقي بمانند تا شـرايط تعريـف         زمين شده  هاي فلزي اجزا خارج شونده كه معمولاً       بخش
هـا بايـد در وضـعيت قطـع و تـا             در ضمن ايـن قسـمت     . رده گردد  برآو 15-5شده براي فاصله عايقي مطابق بند       

 ).براي مثال، در وضعيت آزمون(اند به زمين متصل باشند  هنگامي كه تمــام مدارات كمكي قطع نشده
_____________________________________________________________________________________ 

1-Circuit Breaker 
2 - Earthing 
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كننـد، بايـد از پيوسـتگي        ها حمل مـي    هايي كه اين هادي    هاي حرارتي و مكانيكي ناشي از جريان       با توجه به تنش   
 .ينان حاصل كردمدارات زمين اطم

بـراي مثـال، حـالتي كـه        (حمل كننـد    ت جريان اتصال كوتاه سه فاز را         بيشترين در جاهايي كه اتصالات زمين بايد     
 .، اين اتصالات ابعاد مناسبي بايد داشته باشند)روند كليدهاي زمين به كار مي

 
شود، به   ها حمل مي   وسط هادي جرياني كه بين هادي زمين و نقطه اتصال كوتاه سه فاز مدار زمين، ت              :توجه  

هاي زمين بستگي داشته و اين جريان متفاوت اسـت           اي به نقطه خنثي ايزوله شده و سيستم        مقدار قابل توجه  
 .بردار مربوط باشد و اين موضوع ممكن است به توافق توليدكننده و بهره

 .زمين شدن داشته باشدها جدا گردد، بايد امكان  هر قسمت از مدار اصلي كه بتواند از بقيه قسمت
 
 ها  شينه5-18

هاي اتكايي از صمغ مصنوعي يا چيني متناسب با ولتاژ تـابلو نصـب،        هاي فاز، در هر سلول ، بايد روي مقره         شينه
شينه اتصال زمين بايد در طـول  . ها از مقره عبوري استفاده شود  و در صورت لزوم، براي عبور شينه در بين سلول         

شينه نول بايد روي مقره اتكايي از صمغ مصنوعي         . هاي فلزي بدنه تابلو متصل شود      و به قسمت  تابلو امتداد يافته    
 .يا چيني مناسب نصب شده و از بدنه تابلو عايق گردد

 تميز شـده و در صـورت امكـان بـا            ها، بايد پيش از اتصال كاملاً      ها به يكديگر و كليدها به شينه       نقطه اتصال شينه  
شود و سپس بوسيله پيچ و مهره و واشرهاي مسي يا برنزي محكم شود تا بيشـينه هـدايت                   يك لايه نقره پوشيده     

 .الكتريكي به وجود آمده و از گرم شدن آن جلوگيري شود
 . انجام گيرد مناسبها، كليدها، فيوزها و غيره، بايد به وسيله كابلشو ها به شينه اتصال كابل

 .شود، كليه اتصالات بايد از نوع شمش گرد باشد د استفاده ميهاي گر كشي از شينه در مواردي كه براي شينه
  شناسايي 5-19
شـود، بايـد داراي شـماره راهنمـا بـوده و             گيري، و غيره، كه در تابلوها نصب مي         كليدها، وسايل اندازه   5-19-1

 و  گيـري  بـه عـلاوه، اتصـالات وسـايل انـدازه         . شـود، روي آن نوشـته شـود        شماره خطوط محلي كه تغذيـه مـي       
 .گذاري شده، انجام گيرد هاي كنترل و خطوط خارجي، بايد در روي صفحه ترمينال علامت سيستم

ها، بايد به منظور راهنمايي در تعميـرات         ها در ابتدا و انتهاي مسير در داخل تابلو و همچنين سركابل            كليه سرسيم 
 .گذاري شود بعدي، طبق نقشه مربوط شماره

، بايد با مشخص بودن نوع كليد، وسـايل داخـل آن در   متوسطول تابلو فشار   شماتيك تك خطي هر سل     5-19-2
 .روي تابلو ترسيم شود
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متر به رنگ قرمز بر روي تابلو         ميلي 200×120 ميلي متر يا     300 ×200علامت احتياط بايد به شكل زير و به ابعاد          
 :نصب شود

 
 : شود آميزي ها، بايد با رنگ نسوز به ترتيب زير رنگ  شينه5-19-3

  / .L1 زـ فاز اول ، به رنگ قرم

 2L /. ـ فاز دوم ، به رنگ زرد

 3L/ . ـ فاز سوم ، به رنگ آبي

 .  قيد گردد L3 , L2 , L1هاي فاز اول، دوم و سوم به ترتيب حروف  بر روي شينه
 :هاي فازهاي اول و دوم و سوم در سطوح مختلف به قرار زير خواهد بود  طريقه استقرار شينه

 : هاي افقي واقع در سطح افقي تابلو كشي ف ـ براي شينهال
گيرد به   اي كه به طرف پشت تابلو قــرار مي         تابلو به رنگ قرمز، شينه وسط به رنگ زرد، و شينه            جلو شينه سمت 

 .رنگ آبي خواهد بود
 :هاي افقي واقع در سطح عمودي تابلو كشي ب ـ براي شينه

 .به رنگ زرد، و شينه پايين به رنگ آبي خواهد بودشينه بالا به رنگ قرمز، شينه وسط 
 ):جهت نگاه از جلو تابلو(هاي عمودي واقع در سطح عمودي تابلو  كشي پ ـ براي شينه

 .شينه سمت چپ به رنگ قرمز، شينه وسط به رنگ زرد، و شينه سمت راست به رنگ آبي خواهد بود
 ):جهت نگاه از جنب تابلو(بلو هاي عمودي واقع در سطخ عمودي تا كشي ت ـ براي شينه

گيـرد بـه    اي كه به طرف پشت تابلو قرار مـي  شينه سمت جلو تابلو به رنگ قرمز، شينه وسط به رنگ زرد و شينه            
 .رنگ آبي خواهد بود

 ها  پلاك و لوحه5-19-4
 .ه گرددهاي كنترل و وسايل به كار رفته در آن، تهي ها بايد براي تمام تجهيزات، موتورها، سلول ـ پلاك

پلاك تابلوها و تجهيزات ، بايد از موادي تهيه گردد، كه از دوام آنها اطمينان داشته و نـور را مـنعكس نكننـد تـا                          
 .چشم خيره نشود
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 .هاي نصب شده بايد زمينه سياه رنگ داشته باشند، و با حروف سفيد رنگ روي آن نوشته شده باشد ـ پلاك
 .اطلاعات فني را ارائه كنندها بايد به طور واضح و مختصر  ـ پلاك
 :هاي استاندارد زير باشند  ها، تابلوها، اتصالات و غيره، بايد داراي اندازه هاي استفاده شده براي روي پانل ـ پلاك

 3-6حـدود  ابعـاد حـروف   متـر عـرض و     ميلـي 12-20متر طول و  ميلي30-40الف ـ پلاك براي فيوزها حدود  
 .متر باشد  يك ميليتقريباًمتر باشند و پهناي خط نيز  ميلي

متـر عـرض و نوشـته آن      ميلـي 20متر طـول و   ميلي65 ها، كنتاكتورها و وسايل مشابه، تقريباً ب ـ پلاك براي رله 
 .مطابق بند فوق باشد

متـر و    ميلـي 20به طول ابعاد حروف متر و   ميلي70×30 پ ـ پلاك براي كليدهاي تغيير وضعيت و كنترل حدوداً 
 .متر باشد  ميلي5/1پهناي خط 

متـر عـرض     ميلي50متر طول و  ميلي125ها، جعبه اتصالات و غيره، حدود  ها، درهاي سلول ت ـ پلاك براي پانل 
 .متر داشته باشد  ميلي5/1 با پهناي خط ابعاد حروفمتر   ميلي12بوده و حدود 

 .وگيري گرددهاي آلومينيوم محكم شود تا از زنگ زدن و فساد آنها جل ها با پرچ ـ پلاكج 
 آميزي    رنگ5-19-5

 وقبـل از سـوار كـردن مطـابق مراحـل             پـس از سـاخت      شود لازم اسـت    آميزي گكه بايد رن   تابلو يي از ها قسمت
 .آميزي شود رنگچهارگانه زير
 . گيري الف ـ چربي
 . زدايي ب ـ زنگ

 . كاري پ ـ فسفاته
 . كاري ت ـ رنگ

 .  ميليمتر كه در هر يك از تابلوها نصب مي شود200×150حدود برداري به ابعاد  ـ پلاك دستورالعمل بهره ج
 

 .نوشته شده است) پ(جزييات بيشتر هريك از چهار مرحله فوق در پيوست  يادآوري ـ
 

آميـزي بـه     را براي زيرسازي و رنگ    ) پ(هاي مشروحه در پيوست      سازنده تابلو مختار است، كه هريك از روش       
شـود، بايـد نـوع رنـگ و ضـخامت پوشـش را        اي كه تابلو در آنجا نصب مـي  نطقهسازنده با توجه به م   . كـار برد 

 .بايد بر روي تابلو انجام شود) پ(هاي ذكر شده در پيوست  آميزي، آزمون انتخاب و به كار برد و پس از رنگ
 .آميزي تابلو قابل قبول خواهد بود هاي ذكر شده، رنگ آميز بودن آزمون در صورت موفقيت

   ابعاد5-20
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  7، به شرح مندرج در جدول        ترجيحاً  بيشينه ابعـاد تابلوهاي فشار قوي تمام بسته قابل دسترسي از جلو           5-20-1
 .باشد مي
 

 تمام بستهمتوسط  تابلوهاي فشار  ترجيحي ابعاد-7جدول 
  كيلوولت33تابلوهاي   كيلوولت20تابلوهاي  
 225 220 )سانتيمتر(ارتفاع بيشينه 
 160 140 )يمترسانت(عرض بيشينه 
 160 140 )سانتيمتر(عمق بيشينه 

 
 : تمام بسته كشويي متوسط  بيشينه ابعاد تابلوهاي فشار5-20-2

 .  باشد8ها، ابعاد اين تابلوها، بايد در محدوده تعيين شده جدول  تنوع تجهيزات و گوناگوني طرح با توجـه به
 

 ته كشويي تمام بسمتوسط تابلوهاي فشار  ترجيحي ابعاد-8جدول 
  كيلوولت33تابلوهاي   كيلوولت20تابلوهاي  
 225تا  225تا  )سانتيمتر(ارتفاع بيشينه 
 130 110 )سانتيمتر(عرض بيشينه 
 ـ ـ )سانتيمتر(عمق بيشينه 

 
 .شود  ساير ابعاد با توافق سازنده و مصرف كننده تعيين مي-يادآوري

 
 1ها   اطلاعات، لوحه ويژگي5-21
 :داده شود 2بردار اتي كه بايد توسط بهره اطلاع5-21-1

 ).سرويس دهي(الف ـ نوع داخلي يا خارجي بودن و شرايط كاري 
 . ب ـ درجات حفاظتي

 . هاي مدار پ ـ دياگرام
 : اطلاعاتي كه بايد توسط سازنده داده شود5-21-2

 . الف ـ مقادير اسمي و اطلاعات ساختاري
 . مير و نگهداريبرداري و تع هاي بهره ب ـ دستورالعمل

_____________________________________________________________________________________ 
1-Name  Plates 
2-End User 
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 ).ها  وزن و ابعاد جعبهاز جمله( حمل و نقل لعمل هايپ ـ دستورا
 . ت ـ مقادير اسمي تجهيزات استفاده شده در داخل تابلوهاي قدرت و فرمان

 ها  لوحه ويژگي5-21-3
 :اطلاعات زير اجباري است

 . مشخصه آن) آرم(الف ـ نام سازنده و يا علامت 
 . علامت طراحي كه توسط آن، تمام اطلاعات لازم را بتوان از سازنده دريافت نمودـ شماره سريال يا نوع ب

 ):در جايي كه كاربرد دارد(شود  ميتوصيه   بر حسب مورداطلاعات زير نيزدرج 
 . الف ـ ولتاژ اسمي

 .ها و مدارها هاي اسمي براي شينه ب ـ جريان
 . پ ـ فركانس اسمي
 . ت ـ سال ساخت

 ها آزمون قسمت چهارم 5-22
 .باشد مي) روتين(هاي معمول  هاي نوعي و آزمون هاي شرح داده شده در اين قسمت، شامل آزمون آزمون

 ها بندي آزمون  طبقه5-23
 ها هاي نوعي و تعيين تطابق  آزمون5-23-1

عه يا  اي از مجمو   ها بر روي نمونه    هاي طراحي است و اين آزمون      هاي نوعي، تاييد مشخصه    هدف از انجام آزمون   
 .گيرد ها انجام مي زيرمجموعه

به علت تنوع انواع تابلوها، مقادير اسمي و تركيبات مختلف اجزاء انجام آزمون نـوعي بـر روي انـواع تركيبـات                      
توان بوسـيله اطلاعـات آزمـون     مشخصات هر تركيب مخصوصي را مي. ي استلتابلوهاي قدرت و فرمان غيرعم 
 .تركيبات مشابه به دست آورد

 :باشد ها شامل موارد زير مي ها و تاييديه موناين آز
 )3-24-5(و) 1-2-24-5(زيربندهاي   ).خشك(اي  هاي ولتاژ ضربه الف ـ آزمون
 )4-24-5(و )1-2-24-5(زيربندهاي   ). خشك(هاي ولتاژ فركانس صنعتي  ب ـ آزمون
 )25-5بند (    . هاي افزايش دما پ ـ آزمون
 )26-5بند ( . روي مدارهاي اصليمدت هاي جريان كوتاه ت ـ آزمون
 )27-5بند ( . مدت روي مدارهاي زمين هاي جريان كوتاه ث ـ آزمون

 )28-5بند (   . ج ـ تعيين تطابق با ظرفيت قطع و وصل
 )29-5بند(   . هاي عملكرد مكانيكي چ ـ آزمون
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دار و   هـاي بـرق    قسـمت هاي ناشي از نزديـك شـدن بـه           ـ تعيين تطابق درجات حفاظت افراد در مقابل آسيب         ح
 )1-30-5بند(   . هاي متحرك قسمت

در مورد تابلوهاي قدرت و فرمان استفاده شده (هاي مقاوم بودن در مقابل شرابط جوي و آب و هوا  خ   ـ آزمون 
 )2-30-5بند(   ) در خارج ساختمان

 ها و تعيين تطابق) تك به تك(هاي معمول   آزمون5-23-2
هـا   اين آزمون. باشد ها، شناسايي معايب احتمالي مواد مصرفي و معايب ساخت تابلو مي   هدف از انجام اين آزمون    

هاي قابل حمل انجام شده و در صورت امكان بهتر است كه در كارخانه سازنده انجام                 بايد بر روي همه مجموعه    
 .شود

 :باشد ها شامل موارد زير مي ها و تعيين تطابق اين آزمون
 )4-24-5و22-24-5بندهاي (  ).خشك( فركانس صنعتي هاي ولتاژ الف ـ آزمون
 )5-24-5بند (   . هاي ولتاژ روي مدارات كمكي ب ـ آزمون
 )29-5بند (    .هاي عملكرد مكانيكي پ ـ آزمون
 )31-5بند ( . هاي وسايل كمكي الكتريكي ، هيدروليكي و پنوماتيكي ت ـ آزمون

 )32-5بند (                .هاي موجود كشي با نقشه ث ـ تعيين تطابق سيم
 هاي ولتاژ  آزمون5-24
 ها  شرايط هواي محيط در طول آزمون5-24-1

 در  دهـاي ولتـاژ باي ـ     دهـد، آزمـون    هايي از عايق تابلوهاي كنترل و فرمان را هـوا تشـكيل مـي              كه قسمت  هنگامي
هاي آزمـون   تكنيك (IEC 60060شرايطي انجام شود، كه تا حد ممكن به شـرايط جوي معرفي شده در نــشريه 

 IEC 60060  بـا مقـادير مشـخص شـده در نشـريه     به هنگامي كه شرايط جوي آزمـون . نزديك باشد) فشار قوي
اختلاف دارد، احتمال بوجود آمدن قوس الكتريكي در هوا وجود دارد و بايد ولتاژ مشخص شده براي آزمـون را                    

رايب ــ ـفري و ضــ ـشرايط استاندارد اتمس. ( داد كاهشIEC 60060توسط ضرايب تصحيح داده شده در نشريه 
 ). نوشته شده استIEC 60060طبق نشريه ) الف(تصحيح، در پيوست 

  كاربرد و مقادير ولتاژهاي آزمون 5-24-2
 هاي نوعي   آزمون5-24-2-1

د، ها كه بايد روي مدار اصلي صورت گيـر  ها، مشخص كردن اطلاعات لازم خاص آزمون   به علت تنوع زياد طرح    
 :اما در اصول بايد شامل موارد زير باشد. عملي نيست

  به زمين و بين فازها5-24-2-1-1
 2هاي   هر قسمت هادي از مدار اصلي، بايد نسبت به چهارچوب زمين شده با ولتاژهاي نشان داده شده در ستون                  

 .، مورد آزمون  قرار گيرند5 جدول 4 و
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، بايـد سـمتي كـه قابـل دسترسـي      )2-2-14-5بنـد   (ز مواد عايقي    هاي حفاظتي و جداره ها ا      براي آزمون دريچه  
اي شكل است كه سطح      هستند پوشيده شوند، اين پوشش در بدترين شرايط آزمون، يك ورقه فلزي مربع يا دايره              

 .باشد كه اين ورقه زمين شده است   سانتيمترمربع مي10آن تا حد ممكن بزرگ بوده و كمتر از 
 .هاي مختلف تكرار خواهد شد  بدترين وضعيت ترديد وجود دارد، آزمون براي محلدر مواردي كه در شناخت

اي باشد، كه همه وسايل كليدزني بسته بوده و تمام قطعات جدا شـدني در                ها، شرايط بايد به گونه     در تمام آزمون  
هاي  دني در وضعيت  بايد توجه شود، كه درحالتي كه وسايل كليدزني باز بوده يا قطعات جدا ش             . حالت كار باشند  

 .قطع جدا شده و يا در وضعيت زمين باشند، نتايج واقعي نخواهد بود و آزمون بايد تكرار گردد
باشند و در حالي كه قطعات جدا        هاي حفاظتي از مواد عايق، مي      هنگامي كه تابلوي قدرت يا فرمان، شامل دريچه       

رقه مشخص شده زمين شـده، و آزمـون بيشـتري           هاي حفاظتي با و    باشند، دريچه  شدني در وضعيت جدا شده مي     
 .روي آنها بايد انجام گيرد

باشند، ترتيب آزمون و كاربرد ورقه زمين شده، بـر           هاي عايق مي   وقتي كه تابلوهاي قدرت يا فرمان، شامل جداره       
 .باشد پايه نياز دسترسي به تابلو براي تعميرات و نگهداري و كار مي

  فاصله عايقي 5-24-2-1-2
 مـورد آزمـون قـرار      5 جـدول    6  و    3هـاي    فاصله عايقي از مدار اصلي، بايد با ولتاژ نشان داده شده در ستون            هر  
 .گيرد

شونده، بـه هـم      يله كليدزني خارج  سد، كه توسط و   شفاصله عايقي ممكن است فاصله دو قسمت از مدار اصلي با          
 .متصل شود

شـونده وجـود      شده، بين جزء ثابت و جـزء خـارج         در هر وضعيت قطع كه جداره يا دريچه حفاظتي فلزي زمين          
 :رود ندارد، ولتاژ مشخص شده فوق به صورت زير به كار مي
 :الف ـ اگر مدار اصلي جزء خارج شونده در دسترس باشد

 .شوند هاي ثابت و متحرك كه با هم درگير مي بين كنتاكت
 :شونده در دسترس نباشد ب ـ اگر مدار اصلي جزء خارج

شونده، كه در وضعيت بسـته       ثابت روي يك طرح و كنتاكت ثابت طرف ديگر وسيله كليدزني خارج           بين كنتاكت   
 .قرار دارد

 هاي حفاظتي از مواد عايق  ها يا دريچه  آزمون تكميلي با جداره5-24-2-1-3
كـه  دار مدار اصلي و جداره، دريچه حفـاظتي           هاي برق  ، عايق بين هادي   2-2-14-5بند  ) پ(براي كنترل قسمت    

 درصـد ولتـاژ نـامي، بـراي         150اند، بايد تحت آزمون ولتاژ فركانس صنعتي به مقـدار            از مواد عايقي ساخته شده    
هـا قـرار    اي، كه در مقابل هـادي  هاي حفاظتي يا جداره پس از پوشاندن سطح دريچه  (مدت يك دقيقه قرار گيرند      

 )اند با ورقه فلزي زمين شده گرفته
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 )تينرو( آزمون معمول 5-24-2-2
هـاي   از آنجايي كه تابلوي قدرت و فرمان از اجزاء مختلفي تشكيل شده است كـه بـه طـور مجـزا مـورد آزمـون              

هـاي معمـول ذكـر       هاي مربوط انجام شده است، لذا آزمون       ها مطابق مشخصه   اند، و اين آزمون    معمول قرار گرفته  
 .باشد شده در اين قسمت، محدود به آزمون كردن اتصالات مي

 انجـام داد ولـيكن   5 جدول 5توان با ولتاژ فركانس صنعتي و با ولتاژ مشخص شده در ستون         زموني را مي  چنين آ 
با بسته بودن كليدها    (شود   هاي ديگر محدود مي    اين آزمون، به كاربرد بر روي فاز مدار اصلي و زمين كردن هادي            

 )و وسايل كليدزني
 )خشك(اي   آزمون ولتاژ ضربه5-24-3

اي بـا مـوج ضـربه         مورد آزمون ولتاژ ضـربه     IEC 60060 هت و ولتاژ بايد مطابق بخش ششم نشري       تابلوهاي قدر 
ثانويــه . وســايل حفــاظتي اضــافه ولتــاژ بايــد قطــع يــا خــارج شــده باشــند .  قــرار گيرنــدميكروثانيــه 50-2/1

 .ترانسفورماتورهاي جريان، ممكن است اتصال كوتاه شده و بايد زمين شود
چوب تابلوي قدرت و فرمان، بايد به ترمينال زمين شده ژنراتور مـدار مـوج ضـربه متصـل          در طول آزمون، چهار   

 ).2-1-2-24-5به جز آزمون بند (شود 
 .تابلوهاي قدرت و فرمان، بايد با ولتاژهاي داراي پلاريته مثبت و منفي آزمون گردند

 يا گسيختگي مشـاهده نشـود، تـابلو         در طول آزمون، پنج موج ضربه پياپي به كار مي رود، اگر قوس الكتريكي و              
اگر دو يا بيشتر قوس الكتريكي مشاهده گرديد، تـابلو قـدرت     . قـدرت و فرمان آزمون را پشت سر گذاشته است        

رود، اگـر در اثـر    اگر فقط يك قوس ظاهر شود ده موج ضربه ديگر به كار مـي . و فرمان آزمون را نگذرانده است  
آميـز آزمـون را      گي مشاهده نشود، تابلو قدرت و فرمان بـه طـور موفقيـت            هاي اضافي قوس يا گسيخت     اين ضربه 

 .گذرانده است
 )خشك ( قدرت آزمون ولتاژ فركانس5-24-4

كه در زير شرح    ) خشك(تابلوهاي قدرت و فرمان، بايد براي مدت يك دقيقه مورد آزمون ولتاژ فركانس صنعتي               
اي مشـابه جـايگزين نمـود كـه      توان با نمونـه  و ولتاژ را ميترانسفورماتورهاي قدرت . داده شده است قرار گيرند 

تواند قطع و يـا جـدا        وسايل حفاظتي اضافه ولتاژ مي    . تركيب ميدان ، اتصالات فشار قوي را دوباره تشكيل دهند         
 .شده باشند

 باشد  6-5  برابر مقدار مشخص شده در بند      2 داراي شكل سينوسي بوده و مقدار پيك آن          ولتاژ آزمون، بايد تقريباً   
 )3-2-5بند . (گيري شود ، اندازهIEC 60060  هرتز بوده و مطابق نشريه 70 تا 20و فركانس آن بين 

دامنـه  .  آمپـر داشـته باشـد      2/0ترانسفورماتور با وسيله تنظيم ولتاژ، بايد كمينه جريان اتصال كوتـاه            (منبع آزمون     
 .)ن تطبيق كردتوا جريان را تا حدود يك دهم مقدار ولتاژ مشخص شده مي
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هاي ترانسفورماتور آزمون ، بايد به زمـين و بـه چهـارچوب تـابلوي قـدرت و                   ـ در طول آزمون، يكي از ترمينال      
نقطه وسط منبـع ولتـاژ بايـد بـه زمـين و بـه       ) 2-1-2-24-5(البته به جز در طول آزمون بند    . فرمان متصل باشد  

شـود، از مقـادير      دار و چهـارچوب ايجـاد مـي         بـرق  چهارچوب تابلو متصل باشد تا ولتاژي كه بين هـر قسـمت           
 . بيشتر نشود1-1-2-24-5مشخص شده در بند فرعي 

اگر اين كار عملي نباشد، با توافق سازنده، يك ترمينال از ترانسفورماتور آزمون به زمين وصل شده و چهارچوب                   
 .تابلو در صورت نياز از زمين عايق گردد

 درصد ولتاژ نهايي بر ثانيه،      2 درصد مقدار مشخص شده زياد شود، و سپس با نرخ            75 تا   ولتاژ آزمون بايد سريعاً   
ولتاژ آزمون مشخص شـده بـراي مـدت يـك دقيقـه      ). IEC 60060مطابق نشريه(شود  مقدار آن افزايش داده مي

را با موفقيت   گردد و اگر قوس الكتريكي و يا گسيختگي مشاهده گرديد تابلوي قدرت و فرمان، آزمون                 اعمال مي 
 .پشت سر نگذاشته است

 هاي ولتاژ بر روي مدارهاي كمكي   آزمون5-24-5
اين ولتاژ  . هاي ولتاژ اسمي فركانس صنعتي قرار گيرند       تمام مدارهاي كمكي، بايد به مدت يك دقيقه مورد آزمون         

 و سـهولت در آزمـون،       براي تسريع . شود دار مدارهاي كمكي و محفظه تابلو، اعمال مي        هاي برق  بين تمام قسمت  
 .دار مدارات كمكي را به يكديگر متصل نمود هاي برق توان قسمت مي

 1500 ولـت و كمينـه       1000براي مدارهاي كمكي مقدار موثر ولتاژ آزمون، بايد دو برابر ولتاژ نامي آنها به اضافه                
 ولـت  2000بايـد ولتـاژ آزمـون    اند   براي مدارهايي كه به ثانويه ترانسفورماتورهاي جريان متصل شده        . ولت باشد 

 .باشد
 .اگر گسيختگي يا قوس مشاهده شود، تابلوي قدرت و فرمان آزمون را نگذرانده است

ثانويه ترانسفورماتورهاي جريان بايد اتصال كوتاه شده و از زمين جدا شده باشـند، ثانويـه ترانسـفورماتور ولتـاژ                   
 .بايد قطع شده باشد

  آزمون افزايش دما5-25
  تركيب آزمون 5-25-1

 بـا اجـزا كنتاكـت تميـز انجـام           . باشـد   جديـد   نو و  آزمون افزايش دما، روي يك مجموعه و يا زيرمجموعه كامل         
در جايي كه در طراحي، اجزاء مختلف با تركيبات متنوع استفاده شـده اسـت، آزمـون بايـد در بـدترين                      . گيرد مي

 .شرايط حاكم صورت گيرد
هـاي عـادي     و تمام محفظه  . دهي را داشته باشند     شرايط زمان كار و سرويس     ريباًمجموعه و يا زيرمجموعه بايد تق     

 .در هر قسمت را شامل شده و در مقابل اثرات گرمايي و سرمايي خارجي، محافظت شود
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اي باشند، كه به وسيله تحت آزمون گرمايي منتقل نكند و يـا گرمـايي از آن نگيـرد،                    اتصالات موقت بايد به گونه    
هـا،   ها و اتصالات موقت در فاصـله يـك متـري از ترمينـال       كوك بودن، بايد افزايش دما در ترمينال      درصورت مش 

 . درجه سلسيوس بيشتر باشد5اختلاف دما نبايد از . گيري شود اندازه
ها جريـان دارد انجـام       ها بايد با تعداد فازها و مقدار جريان اسمي معمول كه از يك انتهاي شين به ترمينال                 آزمون

 . درصد باشد5فركانس جريان به مقدار اسمي بوده و با رواداري . ودش
در عمل اين شرايط هنگـامي بـه        (هر آزمون، بايد براي مدت زمان مناسبي انجام شود تا دما به مقدار ثابتي برسد                

بـراي كوتـاه نمـودن زمـان آزمـون      ). آيد، كه تغيير دما در ساعت از يك درجه سلسيوس بيشـتر نباشـد        دست مي 
 .توان مدار را  ابتدا با زياد كردن جريان گرم نمود مي

هاي مجاور، بايـد شـرايط كـاري         شود، تمام زيرمجموعه   اي به طور جداگانه آزمون مي      در هنگامي كه زيرمجموعه   
تـوان بـا    مـي . كند، از آنها بگذرد    دهي از آنها عبور مي     هايي كه در زمان سرويس     خود را داشته باشند و بايد جريان      

 .آزمون را انجام داد)  مانند استفاده از هيترها و يا عايق حرارتي(دهي  سازي حالت سرويس يهشب
اين مقادير نبايد از مقـادير مشـخص        . شود  دماي محيط مقايسه مي     نسبت به  ـ براي قطعات مختلف، افزايش دما       

 . شودهاي مربوط بيشتر  شده در مشخصه
 گيري دما  اندازه5-25-2

ترين نقاط قابل دسترس،     هاي مناسب در داغ    توان با قرار دادن ترمومترها و يا ترموكوپل        لف را مي  دماي اجزاء مخت  
گيـري   بـراي انـدازه   . گيري شـود   دماي اجزاء مختلف بايد طبق مشخصات مربوط به آنها اندازه         . گيري نمود  اندازه

 :ها، اقدامات اوليه زير بايد انجام گيرد توسط ترمومتر يا ترموكوپل
سـطح  . هاي ترمومترها، بايد به طور مناسبي در مقابل سرماي خارجي محافظت شوند ها يا شيشه  ـ ترموكوپل الف

 .پوشي باشد شونده وسيله تحت آزمون، قابل چشم حفاظت شده بايد در مقايسه با سطح خنك
 .شدب  ـ هدايت حرارتي خوبي بايد بين ترمومتر يا ترموكوپل و سطح قسمت تحت آزمون برقرار با

  دماي هواي محيط 5-25-3
باشد و مقدار آن در آخرين ربع زماني آزمون، به ترتيب            دماي هواي محيط، متوسط دماي هواي خارج محفظه مي        

 :آيد زير به دست مي
هاي مساوي از تابلو و در ارتفاع حدود متوسط هـادي مـدار اصـلي و در         سه عدد ترمومتر يا ترموكوپل در فاصله      

هـاي هـوا و تشعشـعات     ها در مقابل جريان اين ترمومترها يا ترموكوپل. شوند ز تابلو، نصب مي   فاصله يك متري ا   
هاي پر   توان ترمومترها را در قوطي     براي دوري از خطاي ناشي از تغييرات سريع دما مي         . اند گرمايي حفاظت شده  

 شـده دمـاي محـيط را نشـان     باشد قرار داد، متوسط دمـاي خوانـده     از روغن، كه حاوي حدود نيم ليتر روغن مي        
 .دهد مي
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اگـر ايـن    . در زمان آخرين ربع زماني آزمون، تغيير دماي هواي محيط، نبايد از يك درجه در ساعت بيشتر باشـد                  
توان از دماي يك تابلوي قدرت و فرمان مشابه،          كار به خاطر شرايط نامناسب دما در اتاق آزمون عملي نباشد، مي           

اين تابلوي اضافي نبايد تحـت تـاثير   . ن وجود جريان هواي محيط، استفاده نمودتحت شرايط هواي محيط و بدو  
 .تشعشعات حرارتي ناخواسته قرار گيرد

  مدت بر روي مدار اصلي  جريان كوتاه تحملهاي  آزمون5-26
 مدارهاي اصلي تابلو قدرت و فرمان بايد مورد آزمون قرار گيرند تا قدرت تحمـل آنهـا در برابـر جريـان اسـمي                       

 .برداري مورد تاييد قرار گيرد مدت و جريان ايستادگي پيك در شرايط نصب و بهره كوتاه
هايي كه مدار اصلي و يا جريان اتصال كوتاه را مورد            اي باشد، كه تمام قسمت     در واقع شرايط آزمون بايد به گونه      

 .هند، در نظر گرفته شده باشند د تاثير قرار مي
كنـد، بـه اسـتثناء     گونه وسيله حفـاظتي عمـل نمـي    است اطمينان حاصل شود، كه هيچ    ها لازم    در زمان اين آزمون   

اگر از فيوز اسـتفاده شـده باشـد، بايـد           . رود وسيله حفاظتي كه براي محدود كردن جريان اتصال كوتاه به كار مي           
 .داراي رابط فيوز بوده كه بيشينه جريان نامي مشخص شده را داشته باشد

 گونه تغيير شكل و خرابي نبايد مشاهده گردد  هاي تابلو، هيچ رد اجزاء و هاديپس از آزمون در عملك
 .اي كه در كار آنها تاثيرگذار باشد به گونه

  روي مدارات زمين  برمدت  جريان كوتاهايستادگيهاي   آزمون5-27
بت به جريـان اسمي    مدارات زمين تابلوهاي قدرت و فرمان بايد مورد آزمون قرار گيرند تا قدرت تحمل آنها نس               

اي باشـد   و شرايط آزمون بايد به گونه. برداري مورد تاييد قرار گيرد    مدت، در شرايط نصب و بهره      ايستادگي كوتاه 
هنگـامي كـه قطعـات      . دهنـد، در نظـر گرفتـه شـود         هايي كه جريان اتصال كوتاه را مورد تاثير قرار مي          كه قسمت 

ل زمين اسكلت اين وسيله، و ترمينال زمين متصل بـه سيسـتم زمـين               جداشدني وجود داشته باشد، بايد بين اتصا      
 . هر اتصالي بين دو جزء جدا شدني، وجود داشته باشد بايد آزمون شود. جـريان جاري شود

 .در طول مدت آزمون اختلاف ولتاژ بين دو سر مدار، نبايد از يك مقدار مشخص شده بيشتر باشد
 .در مدارات زمين وجود داشته باشدگونه قطعي  پس از آزمون نبايد هيچ

 هاي قطع و وصل   تعيين مطابقت ظرفيت5-28
دهنـد، بايـد مـورد آزمـون قـرار گيرنـد تـا               وسايل كليدزني كه مدار اصلي تابلو قدرت و فرمـان را تشـكيل مـي              

ار برداري، مطابق مشخصات آنها مورد تاييـد قـر         هاي قطع و وصل آنها تحت شرايط مناسب نصب و بهره           ظرفيت
بـراي مثـال، اثـر      (در واقع بايد اثرات اجزاء ديگر نصب شده در تابلو بر روي كارايي آنها مشـخص شـود                   . گيرد

  ).…ها و ترتيب اتصالات، نگهدارنده
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هاي در ارتباط، بر روي كارايي مشخص شود، بايد توجـه خاصـي              براي تعيين اين كه اثرات قسمت      :توجه  
 كوتاه و يا خروج محصولات ناشي از قوس الكتريكـي و يـا شكسـت                به نيروهاي مكانيكي در حين اتصال     

پوشـي   در بعضي از موارد، اين اثرات ممكن است به كلـي قابـل چشـم   . الكتريك و غيره بشود  احتمالي دي 
 .باشد

 
 هاي عملكرد مكانيكي   آزمون5-29

هاي  تا كاركرد آنها و نيز اينترلاك     شونده، بايد مورد آزمون قرار گيرند        وسايل كليد زني، اجزاء جدا شدني و خارج       
 مرتبـه و بـراي آزمـون معمـول     50اين عملكرد براي آزمون نوعي حدود  . مكانيكي مربوط مورد تاييد قرار گيرند     

هـا صـورت     در طول آزمون ، هيچ تنظيمي نبايد براي وسايل كليدزني يـا اينتـرلاك             . شود  مرتبه انجام مي   5حدود  
 .گيرد

آميز خواهد بود كه اگـر       ها هنگامي موفقيت   ها در شرايط كاري خود باشند، آزمون       اينترلاكاگر وسايل كليدزني يا     
 .براي عملكرد آنها نيرويي يا اقدامي لازم است ، پيش و پس از آزمون در وضعيت آن تغييري رخ ندهد

  تعيين مطابقت درجات حفاظتي 5-30
دار و يـا     هـاي بـرق    يـك شـدن بـه قسـمت        درجات حفاظت افراد در برابر خطرات ناشـي از نزد          5-30-1
 هاي متحرك  سمتق

 متحـرك داخـل محفظـه       جـزاء ، بايد تاييد گردد كه وسايل مشخص شده بـراي آزمـون، بـا ا              9با توجه به جدول     
توانند سطح عايقي مدار اصـلي را، از مقـدار مشـخص     توانند حاصل كنند و همچنين ابزار آزمون نمي      تماسي نمي 

 .شده كمتر كنند
شـود كـه     آزمون فقط هنگامي انجام مي    . هيچ شكافي نبايد در محفظه خارجي وجود داشته باشد        IP2X لت  حادر  

 .نسبت به درجه حفاظتي آن مشكوك باشيم
 

هاي  دار و يا قسمت هاي برق  ابزار آزمون براي درجات حفاظت افراد برابر خطرات ناشي از نزديك شدن به قسمت-9جدول 
 متحرك تابلو

 ابزار آزمون اعداد مشخصه
IP2X آزمون استاندارد انگشت فلزي 
IP3X  ميليمتر5/2آزمون بوسيله سيم مستقيم فولادي به قطر  
IP4X هيچ 

 

DeDe.ir



ها از مواد عايق، استفاده شده باشد با توجه          هاي حفاظتي يا جداره    هنگامي كه در تابلوي قدرت و فرمان از دريچه        
 :ر بايد انجام شودهاي زي ، آزمون)ت( قسمت 2-2-14-5به بند 

برابر ولتاژ اسمي تابلو وصل شود و اجزاء        ) فركانس صنعتي (با نظر سازنده، مدار اصلي به يك منبع ولتاژ سه فاز            
يـك ورقـه   . ها نيز انجـام شـود   دار مدار اصلي به يكديگر متصل شوند، آزمون ممكن است روي زيرمجموعه           برق

دار  هاي بـرق   سترسي عايق، كه ايمني در مقابل تماس با قسمت        فلزي در موقعيت نامساعدي بر روي سطح قابل د        
كه نسبت به موقعيت نامساعد، ترديد وجود دارد، آزمون بـراي چنـدين              در جايي . كند قرار داده شود    را فراهم مي  

اي باشد و داراي سطح بزرگي كـه         ورقه فلزي بايد به صورت مربع شكل يا دايره        . شود موقعيت مختلف تكرار مي   
 . سانتيمترمربع است باشد، بدنه فلزي محفظه و چهارچوب تابلو بايد زمين گردد100ـر از كمتـ

هاي كوچك از گاز يا مايع وجود داشته باشد، اين فواصل             اگر بر روي سطوح عايقي مسير مداومي توسط فاصله        
 .از نظر الكتريكي اتصال كوتاه هستند

هـا،   دار قطعـات قابـل دسـترس جـداره         اي نشتي از اجـزاء بـرق      ه ها براي اجتناب از عبور جريان      اگر اين شكاف  
، قـدرت   5 جـدول    4 و 2هاي حفاظتي عايقي ، ايجاد شده باشند، بايد در مقابل ولتاژ ذكر شـده در سـتون                   دريچه

 .ايستادگي داشته باشند
 .گيري شود ازهجريان عبور كرده از ورقه فلزي به زمين، در بدترين حالت موقعيت ورقه براي آزمون ، بايد اند

شـوند انجـام     هاي سه فاز، سه آزمون با فازهاي مختلف منبع تغذيه كـه بـه طـور متـوالي زمـين مـي                      براي آزمون 
 .كند هاي تك فاز ، يك آزمون كفايت مي در مورد آزمون. گيرد مي

گيري  ندازهباشد، ا  ها بايد درحالي كه عايق خشك و تميز است و در شرايطي كه رطوبتي بر سطوح آن نمي                  جريان
 .شود

  آزمون شرايط جوي 5-30-2
استفاده از اين روش، در پيوست ب شـرح داده          . بردار بايد انجام شود    آزمون شرايط جوي با توافق سازنده و بهره       

 .گيرد اين روش اثرات برف و باد را در نظر مي. شده است
 هاي وسايل كمكي الكتريكي، مكانيكي   آزمون5-31

ها كه به همراه وسايل كنترل، داراي ترتيب عملكرد مشخصـي هسـتند              يكي و يا ساير اينترلاك    هاي الكتر  اينترلاك
تـرين مقــادير     بـرداري و در نامناسـب      هـا در شـرايط نصـب و بهـره          ايـن آزمـون   . بايد مورد آزمون قـرار گيرنـد      

 درصـد  110درصـد تـا     85منبع تغذيه ممكـن اسـت بـين       . شود  بار به طور پي در پي انجام مي        5ها،   كننده تغذيه
 .مقدار نامي خود تغيير كند، در طول آزمون هيچ تنظيمي نبايد صورت گيرد

بخش خواهند بود، كه وسايل كمكي عملكرد مناسب خود را داشته باشـند و نيـروي                 ها درصورتي رضايت   آزمون
 .لازم براي عملكرد آنها پيش و پس از آزمون مشابه بوده و تغييري نكرده باشد

   كشيترل كردن سيم كن5-32
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 .هاي از پيش تعيين شده بوده و تاييد شوند كشي و نيازمندي هاي سيم كشي بايد مطابق دياگرام سيم
 
  و فرمان فشار ضعيف كنترل  تابلوهاي -فصل سوم  6

هـاي اسـتانداردهاي     كليه تابلوهاي فشار ضعيف توزيع، بايد مطابق با مشخصات مندرج در جديدترين اصـلاحيه             
در اين فصل نكـات     .  منتشره از سوي موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران باشند          1929 و   1928يران  ملي ا 

قابل توجهي كه در استانداردهاي ملي ايران مذكور نوشته نشده است به طور مختصر نوشته شده است كه مكمل                   
 .باشد نشريات فوق مي

 صلاحات و تعاريف  ا6-1
 :رود ها با تعاريف زير به كار مي يا واژه/ د، اصطلاحات و در اين فصل از اين استاندار

  تابلو تمام بسته 6-1-1 
عبارت از مجموعه سوار شده در كارخانه است، كه تمام جوانب آن، جز سطح نصب كه ممكن است بـاز باشـد،                      

 . تامين شود20IPاي بسته باشد، كه كمينه درجه حفاظت  به گونه
 اده  تابلو تمام بسته ايست6-1-2

 از طرف   منظور تابلويي است، كه دسترسي براي فرمان، تعويض فيوز و لوازم، اتصال سركابل و سيم، و غيره كلاً                 
 .باشد پذير باشد و شامل يك يا چند سلول مي جلو تابلو امكان

   تابلو ايستاده دسترسي از پشت 6-1-2-2
ها نيز از سمت جلو تابلو انجـام         قرار گرفته و فرمان   گيري در جلو تابلو      عبارت از تابلويي است، كه وسايل اندازه      

پذير است و    ها و مانند آن، از پشت تابلو امكان        ها و سيم   شود، ولي دسترسي براي تعويض وسايل، اتصال كابل        مي
 .باشد شامل يك يا چند سلول مي

 مشخصات فني ساخت  6-2
 اسكلت و پوشش  6-2-1

هاي فلزي با ضخامت     به فـرم نبشي، ناوداني و سپري، و پوشش آن از ورقه          اين تابلوها با اسكلت نگهدار از آهن        
ساختمان اين تابلوها بايد به صورتي باشد، كـه تـابلو بـه سـهولت از                . متر يا بيشتر، ساخته مي شود       ميلي 2كمينه  

 بـه   يزه  گـالوان هـاي    هاي جانبي بايد بـه وسـيله پـيچ و مهـره            طرفين قابل توسعه باشد، و به همين جهت، پوشش        
 .اسكلت اصلي متصل گردد

در تابلوهاي قابل دسترسي از جلو، بايد با بازكردن درب محافظ جلو تابلو، يا برداشتن صفحه محـافظ جلـو آن،                     
پذير باشد، ولي در     هاي مختلف امكان   دسترسي به كليه لوازم و تجهيزات داخلي تابلو، بدون تداخل با كار قسمت            

 .ت، اين امكان بايد با بازكردن درب، پشت تابلو، حاصل شودتابلوهاي قابل دسترسي از پش
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بايد به صورت مسـتقل و قابـل بـاز كـردن از بـاقي       سلـول مربوط به روشنايي معـابر در تابلوهاي فشار ضعيف،          
قطـع و   . هـاي مسـي، انجـام گيـرد        ها از طريق اتصال شينه     ها در نظر گرفته شود و اتصال آن به ساير سلول           سلول

اين فتوسـل در محـل مناسـبي روي         . تاكتور مدار اصلي روشنايي معابر، توسط يك فتوسل صورت گيرد         وصل كن 
 .ديوار بيروني و با محافظ توري روي آن پست نصب شود

 .ها استفاده گردد در جاي مناسب روي تابلو بايد قلاب فلزي نصب شود تا در موقع حمل تابلو از اين قلاب
 آميزي رنگ 6-2-2

كاري  زدايي، فسفاته  گيري، زنگ   نوع شرايط آب و هـوايي در محل نصب تابلو، اين تابلوها بايد، چربي             با توجه به  
سـازنده  . شـرح داده شـده اسـت      ) پ(آميزي شوند، كه هر يك از اين اعمال به طور مشروح در پيوسـت                و رنگ 

ضخامت پوشـش را انتخـاب، و بـه         شود، بايد نـوع رنگ و       اي كه تابلو در آنجا نصب مي       تابلـو با توجه به منطقه    
شـود، در صـورت      بـر روي تـابلو انجـام مـي        ) پ(هاي ذكر شده در پيوسـت        آميزي، آزمون  پس از رنگ  . كار برد 
 .آميزي تابلو، قابل قبول خواهد بود ها، رنگ آميز بودن اين آزمون موفقيت

 ها  شينه 6-2-3
هـاي فازهـا و خنثـي بايـد روي      شـينه . بينـي شـود   يششينه خنثي و اتصال زمين، بايد براي سرتا سر طول تابلو پ  

شينه نول بايد   . هاي اتكايي چيني يا صمغ مصنوعي نصب شود، و شينه اتصال زمين بايد به بدنه متصل گردد                 مقره
 .روي مقره اتكايي از صمغ مصنوعي يا چيني مناسب نصب شده و از بدنه تابلو عايق گردد

 تميز شـده و در صـورت امكـان بـا            ها، بايد پيش از اتصال كاملاً      يدها به شينه  ها به يكديگر و كل     نقطه اتصال شينه  
اي پوشيده شده و سپس به وسيله پيچ و مهره و واشرهاي مسي يا برنزي محكم شده باشد تا بيشينه                     يك لايه نقره  

ها، فيوزهـا و    هـا، كليـد    ها به شـينه    اتصال كابل . هدايت الكتريكي بوجود آمده و از گرم شدن آن، جلوگيري شود          
هاي   مخصوص شينه گرد به هم متصل شـود            هاي گرد، با بست    غيره بايد به وسيله كابلشو انجام گيرد و در شينه         

 .تا بيشينه هدايت الكتريكي در محل اتصال بوجود آمده، از گرم شدن جلوگيري شود
 نحوه به كارگيري تجهيزات داخلي  6-2-4

اي  گيري، فيوز، رله، واحد اعلام خطر و غيره، بايد به گونه           نتاكتور، وسايل اندازه  لوازم داخل تابلو از قبيل، كليد، ك      
وسـايل  . نصب شود، كه از نظر تعمير و نگهداري و يا تعويض، هر يك از آنهـا بـه سـهولت در دسـترس باشـند                   

بلو نصـب   هاي سيگنال و اعلام خطر، در صورتي كه روي قسمت متحرك يا قابل برداشـت تـا                 گيري، چراغ  اندازه
 .هاي مربوط به آنها با كابل يا سيم قابل انعطاف انجام شود كشي شده باشد، بايد كليه سيم

 شناسايي   6-2-5
شود، بايد داراي شماره راهنمـا بـوده و شـماره خطـوط              گيري و غيره كه در تابلوها نصب مي        كليه وسـايل اندازه  
هـاي كنتـرل، و      گيـري و سيسـتم     ، اتصالات وسايل اندازه   به علاوه   . شود، روي آن نوشته شود     محلي كه تغذيه مي   

 .گذاري شده انجام گيرد خطوط خارجي، بايد روي صفحه ترمينال علامت
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ها، بايد به منظور راهنمايي در تعميرات بعدي، طبـق   ها، در ابتدا و انتهاي داخل تابلو و همچنين كابل       كليه سرسيم 
 .گذاري شود نقشه مربوط شماره

 .آميزي شود  رنگ3-19-5د مطابق با بند ها باي شينه
 . انجام گيرد4-19-5ها براي تجهيزات و لوازم، بايد مطابق بند  پلاك و لوحه

 .نماي تك خطي هر سلول با توجه به وسايل داخلي آن، بايد بر روي تابلو ترسيم گردد
 ابعاد تابلو  6-2-6

 :از جلو و قابل دسترسي از پشت به شرح زير استبيشينه ابعاد تابلوهاي فشار ضعيف ايستاده قابل دسترسي 
 

 :تابلو قابل دسترسي از جلو
 عمق عرض ارتفاع

 سانتيمتر60 سانتيمتر90 سانتيمتر220

 :تابلو قابل دسترسي از پشت
 عمق عرض ارتفاع

 سانتيمتر80 سانتيمتر90 سانتيمتر220

 
 تابلو توزيع نيرو و روشنايي براي نصب در محوطه باز 6-3
گونه تابلوها بايد از نوع ايستاده و با اسكلت نگهدار از آهن گالوانيزه به فرم نبشي، ناوداني، و سـپري                  اين 6-3-1

 ميليمتر يا بيشـتر سـاخته شـود و بـه گونـه درسـت                2هاي آهن گالوانيزه با ضخامت كمينه        و پوشش آن از ورق    
 ).به پيوست پ مراجعه شود(آميزي شود  رنگ

 مسدود بـوده و فقـط از طـرف جلـو            اي ساخته شود، كه كليه جوانب آن كاملاً        ا، بايد به گونه   بدنه اين نوع تابلوه   
 .قابل دسترسي باشد

هاي برگردان بـه طـرف داخـل باشـد و كمينـه پـنج                سقف بيروني اين نوع تابلو، بايد داراي شيب دو طرفه با لبه           
 .سانتيمتر از هر چهار طرف بزرگتر از ابعاد سقف تابلو باشد

اي باشد، كه دسترسي به كليه لوازم و تجهيـزات داخلـي تـابلو بـراي فرمـان، تعميـر،                    تمان تابلو بايد به گونه    ساخ
 .پذير باشد هاي ديگر امكان تعويض، بدون تداخل با كار قسمت
 .بندي باشد درب تابلو بايد مجهز به لاستيك آب

 و درب آن به وسيله كليد يا آچار مخصوص باز        گونه تابلوها، بايد از نظر ايمني مجهز به قفل مخصوص باشد           اين
 .و بسته شود

DeDe.ir



شوند، كـه شـرح آن        سانتيمتر بالاتر از كف نصب مي      25 الي   20اين تابلوها بر روي سكوهايي با ارتفاع         6-3-2                
ا نوشـته   نصـب و نگهـداري تابلوه ـ     :  قسمت سوم  - استاندارد تابلوهاي مورد استفاده در شبكه توزيع       2-4در بند   

 .شده است
 
 تابلوترجيحي ابعاد  6-3-3

 :ابعاد تابلو توزيع نيرو و روشنايي براي نصب در محوطه باز به شرح زير است 
 عمق عرض ارتفاع

 سانتيمتر40 بر حسب نياز سانتيمتر120
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 پيوست الف
 IEC 60060شرايط استاندارد اتمسفري مطابق نشريه 

 )يالزام(
 

 :شود ارد به شرح زير تعريف مي  شرايط استاند1. الف 
  درجه سلسيوس20   ،( t0)دماي محيط 

  ميلي بار1013  ، (b0)فشار اتمسفري 
  گرم بر متر مكعبh0)( ،   11رطوبت 

 
باشد، كـه بـارومتر       ميليمتر جيوه، در دماي صفر درجه سلسيوس مي        760 ميلي بار برابر     1013فشار   :توجه  

 درجـه   t ميليمتـر جيـوه باشـد و درجـه حـرارت             Hدهـد    ارومتر نشان مي  اگر ارتفاعي كه ب   . دهد نشان مي 
 :سلسيوس، فشار اتمسفري به ميلي بار برابر است با 

 
                                                                     )108.11(

760
1013 4 tH −×−

× 
 

 . بستگي دارد محيطي به شرح زيرفريولتاژ شكست روي عايق خارجي به شرايط اتمسرابطه   2. الف 
، ولتـاژ شكسـت در شـرايط    )h و رطوبـت  b ، فشـار  tدمـاي  ( ولتاژ شكست در شرايط واقعي باشـد  )U(t.b.hاگر  

 :آيد ، از فرمول زير به دست مي)t◦,b◦,h◦) U((استاندارد 
 

                                                                       KUU hbthbt .. d
1

.)..(.)..( =ooo 
 

ضريب
d
 يـك ضـريب     Kآيـد و ضـريب           به دسـت مـي    ) 3.الف( ضريب چگالي هوا است، كه با توجه به بند         1

 . آيد  به دست مي) 4.الف(رطوبت است، كه با توجه به بند 
سـتادگي مشـخص شـده در       ولتاژ به كار رفته براي آزمون ايستادگي روي عايق خارجي، به وسيله ضرب ولتاژ اي              

k
dآيد    به دست مي . 

    ضريب تصحيح چگالي هوا 3. الف 
 : شود داريم  كه با درجه سلسيوس بيان ميtشود و دماي     كه با ميلي بار بيان ميbبا فشار اتمسفري 
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t

bd
+

=
273

289.0                      Ct o
o 20= 

 
اگر فشار اتمسفري، با واحد ميليمتر جيوه در صفر درجه سيلسيوس بيان شود، ضريب تصحيح به صورت فرمول                  

 : آيد زير به دست مي
 

                                    
t

Hd
+

=
273

386.0                              Ct o
o 20= 

 
     ضريب تصحيح رطوبت 4. الف 

 . اشكال عملي نشان داده شده است) 1.الف(اطلاعات مربوط به تصحيح رطوبت، اغلب كامل نيست، در شكل 
 

 ها، از دقت كمتري    ها، منحني  براي مقره . دهد اصلاحات فوق براي ميله و شكاف جواب صحيح مي         :يادآوري
اغلب با افـزايش رطوبـت مقـدار        . برخوردارند، به ويژه هنگامي كه قوس، مسيري از روي سطح مقره دارد           

 . ها منحني تصحيح قابل اعتماد نيست  براي بوشينگشود و عموماً ولتاژ كاهش داده مي
 . در حالتي كه ضريب تصحيح رطوبت نا معلوم است، نبايد از آن استفاده كرد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )K( طوبت ر ضريب تصحيح_) 1.الف(شكل 
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 پيوست   ب
 هاي باز و فرمان نصب شده در محيطكنترل براي تابلوهاي 1روش آزمودن شرايط جوي

 )لزاميا(
 

، بـراي آزمـون  از   )هـا و غيـره   مثل پوشش براي بوشـينگ  (تابلو مورد آزمون، بايد به طور كامل مجهز شده باشد           
 . شود استفاده مي) 1 -ب (شكل 

سـطوح  . اند، بايد كمينه دو واحد براي آزمون انتخاب گردنـد       هايي كه از چندين واحد تشكيل شده       وعهبراي مجم 
براي پاشيدن يكنواخت و پيوسته بايد به دو نكتـه  . عمودي مختلف بايد به گونه جداگانه، مورد آزمون قرار گيرد         

 : زير توجه كرد 
 .  ارتفاع مناسبي داشته باشند2سطح سقف از شيپورك  -1
كف خارج تابلو براي فاصله يك متر از جلوي سطح مورد آزمون در ارتفـاعي قـرار گيـرد، كـه كمينـه آن را               -2

 . كند كارخانه سازنده مشخص مي
ــا ظرفيــت         ــه طــور يكنواخــت ب ــد يــك شــكل مربعــي را پوشــش داده و ب ــورد اســتفاده باي ــر شــيپورك م ه

%10min/30 ±l    10/46% در فشار 2 ±cmN   المركـز   سـپس خـط  .  درجه را بپوشاند60 -  80  و تحت زاويه
 . ها را چرخانده تا به طور افقي قرار گيرد و سطوح عمودي و سپس تابلو را مورد آزمون قرار داد  شيپورك

10/46%ها       كننده شيپورك  فشار در لوله تغذيه    2 ±cmN    هـر   آب بـه كـار رفتـه در       . باشد  در شرايط آزمون مي 
گيـرد    دقيقه مورد آزمـون قـرار مـي        5و هر سطح حدود     .  ميليمتر بر دقيقه دارد    5سطح تحت آزمون، نرخي برابر      

 . ها در شكل مشخص شده است فواصل شيپورك
 : شود گيرد و موارد زير بررسي مي  محفظه مورد بازرسي قرار ميبعد از اتمام آزمون، فوراً

 . ي مشاهده نشودهيچ آبي در عايق مدارات اصلي و كمك -1
 . ها مشاهده نشود هيچ آبي در اجزاء الكتريكي يا مكانيزم مجموعه -2
 ). براي كاهش فساد تدريجي(هاي غير عايق مشاهده نشود   هيچ علامتي از تجمع آب در ساير قسمت -3

_____________________________________________________________________________________ 
1- weatherproofing  Test 
2-Nozzle 

DeDe.ir



 

 
  ترتيب آزمون براي آزمايش شرايط جوي– ) 1–ب (شكل 
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 پيوست   پ
 كاري رنگ

 )الزامي(
 

وقتي فلزي با يك اتم و يا يك گروه ملكـولي           . توان واكنش بين فلز و محيط اطراف تعريف كرد         ا مي خورندگي ر 
شـود،   رود و يا اكسيده مـي      ت بدهد و يا هنگامي كه از ظرفيتي به ظرفيت بالاتر مي           ستركيب شود و الكترون از د     

 . يك واكنش اسيدي انجام گرفته است
نـدگي و تـزيين ظـاهري وسـايل، بايـد آهـن را رنـگ آميـزي نمـود،                     به منظور محافظت در برابـر خور        1. پ  
 : آميزي نياز به آمادگي و زيرسازي مناسب دارد ، كه شامل مراحل زير است رنگ
 .  زدايي  چربي–الف 
 . زدايي  زنگ–ب 
 . كاري  فسفاته–پ 
 . كاري  رنگ–ت 
 :زدايي  چربي1-1. پ 

گردد، به سه طريـق زيـر        انعت نفوذ آب روي سطح قطعه مي      روغن، چربي، گريس و غبار موجود كه موجب مم         
 :گردند زدوده و تميز مي

 . نفت و بنزين– تري كلراتيلين –هاي خنثي نظير پركلراتيلين    به صورت سرد با محلول-الف 
 .هاي سنتز شده كننده سديم و پاك هاي قليايي نظير هيدروكسيدسديم و كربنات  به صورت گرم با محلول-ب 
 .  به صورت الكتريكي، كاتدي و آندي، روش اولتراسونيك-پ 

در . باشـد  گير بودن و ضعف كيفيت در ايـن صـنعت مطـرح نمـي     ، به دليل وقت )الف(گيري به طريق سرد      چربي
ها مقرون بـه   گذاري اوليه بسيار زياد است و همچنين با توجه به مصرف الكتروليت      روش الكتريكي حجم سرمايه   

 .نيستصرفه و اقتصادي 
 

ساير روشـهاي توافـق شـده ميـان         , در اين پيوست برخي از روشهاي رنگ كاري قيدشده است          -يادآوري
 .خريدار و فروشنده چنانچه پاسخگوي كليه آزمونهاي لازم باشد مورد تاييد است

 
يع فلزي بيشتر   گذاري اوليه كم و غيره در صنا       هزينه بودن، سرمايه   طريقه شستشوي گرم با مواد قليايي، به دليل كم        

 .باشد مورد توجه بوده و امروزه در صنايع تابلوسازي متداول مي
 هاي قليايي زدايي با محلول  چربي1-1-1. پ 
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هاي قليايي حل شده و تشكيل محلول امولسـيوني          كننده هاي چرب روي سطح قطعات فلزي، بوسيله پاك        آلودگي
. شـود   مي 1پذير  آب با سطح قطعه برقرار شده و قطعه آب         دهد، با دور كردن قطعه از محلول امولسيوني تماس         مي

 .گيرهاي قليايي، به عوامل مختلف زير بستگي مستقيم دارد تاييد و كيفيت چربي
 . شكل هندسي قطعه1-1-1-1.پ
 . نوع چربي، كهنه يا نو بودن و درجه حلاليت آن2-1-1-1.پ
 . حد و مرز مورد نظر براي تميز شدن 3-1-1-1.پ
 .گير مناسب نسبت به فلز مورد مصرف   انتخاب چربي4-1-1-1.پ 
 .گيري ماده انتخابي قدرت چربي  5-1-1-1.پ
 .گير درجه حرارت و غلظت محلول چربي 6-1-1-1.پ
 :گيري شيوه چربي 7-1-1-1.پ 

 . شيوه غوطه وري–الف 
 . شيوه پاششي- ب
 هاي قليايي  كننده  تركيبات پاك2-1-1.ت

 :باشد هاي قليايي به شرح زير مي هكنند تركيبات مختلف پاك
 ).كننده و امولسيونر به عنوان صابوني( هيدروكسيدسديم و هيدروكسيد پتاسيم 1-2-1-1.پ
 ).هاي معدني ها و چربي كننده روغن به عنوان حل(  كربنات سديم و كربنات كلسيم 2-2-1-1.پ 
 ).هاي سخت نده در چربيبه عنوان نفوذكن( تري سديم فسفات و هگزا متا فسفات 3-2-1-1.پ
 ).كننده به عنوان رقيق(سيليكات    سديم متاسيليكات و سديم دي4-2-1-1.پ
 ).  محلولPHبه عنوان تنظيم كننده ( سديم تترابورات –  اسيد بوريك 5-2-1-1.پ
 ).به عنوان بازدارنده و جلوگيري از خورندگي(  سولفات سديم و نيترات سديم 6-2-1-1.پ
 .ي اتانول آمين و سيانور سديم  تر7-2-1-1.پ
 ).به عنوان خنثي نمودن اكسيدهاي سطح فلز(هاي احيا كننده    نمك8-2-1-1.پ
 كننده قليايي   شرايط محلول پاك3-1-1.ت
 . استفاده نمود14 تا PH ،12كننده قليايي با  گيري قطعات آهني و فولاد، بايد از پاك  براي چربي1-3-1-1.پ
 12 تـا    PH  ،11كننده قليايي بـا      گيري فلزات مسي برنز و آلياژهاي مربوط، بايد از پاك          بي براي چر  2-3-1-1.پ

 .استفاده نمود

_____________________________________________________________________________________ 
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 تـا  PH ،9كننده قليايي با     گيري فلزات روي و آلومينيوم و آلياژهاي مربوط، بايد از پاك            براي چربي  3-2-1-1.پ
 . استفاده نمود11

 عنوان شده، مورد استفاده قـرار گيرنـد تـا در مـدت زمـان      PHوده گير، با توجه به محد     بايد توجه شود كه چربي    
 .عمليات، خورندگي در سطح قطعه ايجاد نشود

گيري قليايي، به مراحل بعدي، بايد با شستشوي قطعه با آب داغ، همـراه باشـد تـا           انتقال قطعات از محلول چربي    
 .هاي بعدي ايجاد مزاحمت نكند در محلول

گيـري، كنتـرل و      گير در محلول، بايد به طـور مرتـب انـدازه           لظت و درصد مواد چربي    گيري، غ  در عمليات چربي  
 .تصحيح شود

   عوامل مهم در چربي زدايي4-1-1.پ
 :  غلظت محلول قليايي1-4-1-1.پ

 .باشد  درصد حجمي مي3 تا 1 درصد حجمي و براي شيوه پاششي 10 تا 5وري  براي شيوه غوطه
كمتر و بيشتر شدن آن بر زمـان        . مقادير مشخص شده، محفوظ نگهداشته شود     غلظت بايد هميشه در حد متوسط       

 .گذارد و كيفيت عمليات، اثر مي
 : درجه حرارت محلول قليايي2-4-1-1.پ

 .باشد  درجه سلسيوس مي70 تا 60 درجه سلسيوس، و براي شيوه پاششي 95 تا 75وري  براي شيوه غوطه
زيرا تغييرات جزيي دما زمان عمليات را طولاني نمـوده و موجـب             حد متوسط درجه حرارت، بايد رعايت گردد        

 .شود تجزيه شيميايي مي
 :گيري  زمان عمليات چربي3-4-1-1.پ

 .باشد  دقيقه مي5 تا 2 دقيقه و براي شيوه پاششي 20 تا 12وري  براي شيوه غوطه
 .هاي سطح قطعه دارد اين زمان، بستگي مستقيم به حلاليت چربي و روغن

 :گيري   مكانيزم چربي4-4-1-1.پ
 بايـد روش اقتصـادي باشـد و در هـر مرحلـه عمليـات                به نوع محصول و مكانيزم توليد بستگي دارد، كه قاعدتاً         

 .اصلاح شود
 گيري  هاي چربي   معرفي شيوه5-1-1.پ
 1گيري به شيوه پاششي    چربي1-5-1-1.پ

شود، روش سريعي است ولـي اطمينـان كـاملي جهـت          يبا توجه به اينكه اين روش با استفاده از پيستوله انجام م           
 . مصرف مواد نيز زياد بوده و به فضاي زيادي هم احتياج داردضمناً. گيري در لبه و نقاط تيز وجود ندارد چربي
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 1وري  گيري به شيوه غوطه   چربي2-5-1-1.پ
با تعبيه يك مدار گردشي روي      . شود گير قليايي، استفاده مي    هاي پرشده از محلول مواد چربي      در اين روش از وان    

وان، محلول را مداوم به هم زده، تا افزون بر ايجاد يكنواختي در محلـول، يـك اغتشـاش در وان جهـت تسـريع                  
 .گيري، ايجاد نمود عمليات چربي

اين روش، به علت اين كه احتياج به فضاي زيادي ندارد روش خوبي است وليكن به طور مرتـب غلظـت مـواد                       
 .رل و اصلاح گرددبايد كنت

 :زدايي   زنگ2-1.پ
 :شود هاي زير استفاده مي زدايي قطعه، از روش براي زنگ

 زدايي با برس سيمي  زنگ 1-2-1.پ
 .رود زدايي موضعي، نقاط جوشكاري شده و شرايط محدود تعميرات به كار مي اين روش، بيشتر براي زنگ

  زدايي با سمباده زنگ 1-2-1.پ
بخـش   اين روش در شرايط كار محدود، رضـايت       . رود يكي براي سطوح كوچك به كار مي      سمباده و ديسك مكان   

 .است
 زدايي به روش شن پاشي تحت فشار آب  زنگ 3-2-1.پ

بندي مخصوص، به سطح قطعـه برخـورد نمـوده زنـگ را              هاي تحت فشار آب، شن با دانه       پاش با استفاده از شن   
 .شود ه كه موجب پيوستگي بيشتر رنگ به بدنه ميدر اين روش ناصافي سطحي، ايجاد شد. برد مي
 تحت فشار هوا 2پاشيزدايي به روش شن  زنگ 4-2-1.پ

زدايـي   بندي شده با فشار بالا، بوسيله پيسـتوله مخصـوص، قطعـه زنـگ              هاي شن دانه   با استفاده از فشار هوا، دانه     
 .اين روش، به روش قبلي برتري دارد. شود مي
 ش شيمياييزدايي به رو زنگ 5-2-1.پ

زده  شود، قطعه زنگ   هاي اسيد سولفوريك، اسيد كلريدريك يا اسيد فسفريك استفاده مي          در اين روش، از محلول    
 .شود زدايي مي در اين محلول قرار گرفته و زنگ

اين روش، روش بسيار خوبي است ليكن كنترل خورندگي بايد بـه طـور دقيـق انجـام شـود و قطعـه پـــس از                          
 .شود  مقداري بازدارنده به محلول اضافه مي خوب با آب شستشو گردد، معمولاًزدايي، خيلي زنگ

در .  درصد حجمي و بازدارنده، مناسب است      30با توجه به ضخامت كم تابلوها، محلول اسيد فسفريك با غلظت            
گـذرد در برخـورد بـا آهـن فعـاليتش متوقـف          اين روش، اول محلول اسيد فسفريك به محض اينكه از زنگ مي           

_____________________________________________________________________________________ 
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كاري  كاري مورد نظر باشد، اين لايه اسيدي موجب بهتر شدن عمليات فسفاته            شود و پس از آن نيز اگر فسفاته        مي
 .شود زدگي پس از اتمام اين مرحله، استفاده مي از نيتريت سديم به عنوان بازدارنده قطعه، از زنگ. گردد مي
 :كاري فسفاته  3-1.پ

هاي اسيد فسفريك و اسـيد نيتريـك در شـرايط ويـژه،              با محلول نمك  زدايي شده،    گيري و زنگ   سطح فلز چربي  
هاي ناهموار، زمينـه خـوبي بـراي پـذيرش           كند، كه اين كريستال    شروع به ايجاد كريستال، در كليه سطوح فلز مي        

 .رساند رنگ بوجود آورده و چسبندگي رنگ را به حد خوبي مي
 كاري خواص و فوايد فسفاته 1-3-1.پ

 . از زنگ زدن فلز جلوگيري–الف 
 . تقويت چسبندگي رنگ-ب 
 .كاري  سهولت كار با قطعات فسفاته شده در پرس-پ 
 . ايزوله نمودن قطعات از جريان الكتريسته-ت 
 .هاي پلاستيكي و عايقي  زمينه خوب براي روكش-ث 
 ها انواع فسفاته 2-3-1.پ

 .اشندب ها از فسفات آهن و فسفات روي مي ترين نوع فسفاته اقتصادي
  فسفات آهن–الف 

كاري در صنايع فلزي اهميت بسزايي دارد، زيرا         رنگ فسفات آن، آبي متمايل به خاكستري است، اين نوع فسفاته          
شـود و همچنـين پـس از         كند بلكه زماني كه رنگ فلز در اثر ضربه ريخته مـي            نه تنها چسبندگي رنگ را بهتر مي      

 .گردد گيري، مانع زنگ زدن قطعه مي  چربي
تـوان   البتـه مـي  . كنـد   گرم بر مترمربع تامين مـي   8/0 الي   2/0هاي نازك فسفات آهن، پوششي را به وزن          ضخامت
ها بوسـيله اضـافه يـا كـم كـردن            هاي بيشتر را با تكرار اين روش به دست آورد، سرعت رشد كريستال             ضخامت
 قطعـاتي كـه بـراي جلـوگيري از         كـاري بيشـتر در مـورد       ايـن روش فسـفاته    . ها، قابـل تنظـيم اسـت       كننده اكسيد

 .شوند، موثر است هاي شيميايي رنگ مي خوردگي
  فسفات روي-ب 

 الـي  2توانـد   وزن قشر فسفاته، مي. كند هاي فسفات روي به سطح فلز، كيفيت خيلي بهتري را عرضه مي      كريستال
 .شدبا  رنگ فسفاته روي از طوسي روشن تا طوسي سير مي.  گرم بر مترمربع تغيير كند30

از .  گرم بر مترمربع، فسفاته روي كافي اسـت        6، پوششي به وزن     )در حد استاندارد  (براي جلوگيري از زنگ زدن      
 .كاري نيازي نيست، استفاده نمود توان براي مواردي كه به رنگ هاي بالا، مي كاري با ضخامت اين نوع فسفاته

  ها ها و مشخصات فسفاته شناخت شيوه 3-3-1.پ
 :كاري هاي فسفاته يوه  ش1-3-3-1.پ
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 .وري، بيشتر متداول است گيري دو شيوه پاششي و غوطه كاري نيز همانند چربي براي فسفاته
 كاري به صورت پاششي  هاي فسفاته  ويژگي1-1-3-3-1.پ

 .گذاري زياد جهت خريد تجهيزات مورد نياز   سرمايه–الف 
 .  هزينه زياد در نگهداري و تامين انرژي-ب 
 .ل فضاي زياد  اشغا-پ 
 .  غيرقابل استفاده براي قطعات ريز-ت 
 .هاي بالاي توليدي   مناسب براي ظرفيت-ث 
 ).ها اندازه ريزكريستال(كاري   بهترين كيفيت فسفاته-ج 
 .كاري  زمان كم براي فسفاته-چ 
 وري كاري به صورت غوطه هاي فسفاته   ويژگي2-1-3-3-1.پ

 .داردگذاري سنگين نياز ن  سرمايه–الف 
 . هزينه نگهداري و تامين انرژي كم است-ب 
 .كند  فضاي بسيار كمي را اشغال مي-پ 
 . مناسب براي هر گونه ظرفيت توليد-ت 
 .كاري هستند  قطعات بسيار ريز در اين سيستم قابل فسفاته-ث 
 .كند تري ايجاد مي تر و درشت  پوشش ضخيم-ج 
 .كاري زياد است  زمان عمليات فسفاته-چ 
  هاي فسفاته تاثير اندازه كريستال 4-3-1.پ

كاري به طريقـي انجـام شـود، كـه      شوند، بهتر است فسفاته كاري رنگ مي به طور كلي، اگر قطعات پس از فسفاته  
هاي كريستال، ريز و كوچك باشند، چون هرچه كريستال كوچكتر و ريزتر باشد، پيونـد آن بـه فلـز و رنـگ                        دانه

 .تر است محكم
 :ها متاثر از عوامل مختلف زير است شود، اندازه كريستال ها، موجب كمينه شكنندگي رنگ مي تالتراكم كريس

 .كننده  تركيب مواد فسفاته–الف 
 . روش كار-ب 
 . درجه حرارت محلول-پ 
 .هاي پاششي  فشار نازل-ت 
 .هاي ناخالص  وجود كريستال-ث 
 .كاري كاري پيش از فسفاته  كيفيت تميز-ج 
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هـاي بوجـود     شود، در نتيجه كريسـتال     هاي ريزتري حاصل مي    در يك محلول متحرك، كريستال     –يادآوري  
 .وري است آمده از روش پاششي ريزتر از روش غوطه

 
 وري كنترل مواد در شيوه غوطه  5-3-1.پ

گيري لازم است، كـه همـواره غلظـت و مشخصـات محلـول،               وري، همانند چربي   كاري به شيوه غوطه    در فسفاته 
 .شود  توسط كارخانجات سازنده مواد، مشخص ميكاري معمولاً عمليات فسفاته. گيري و اصلاح گردد دازهان

 :كاري   رنگ4-1.پ
كاري بايد با انتخاب رنـگ مناسـب و اسـتفاده از روش صـحيح                زدايي و فسفاته   گيري، زنگ  پس از اجراي چربي   

 .كاري، طول عمر تابلو را بيمه نمود رنگ
 : مناسب، در شرايط جغرافيايي معين، اطلاعات زير مورد نياز استبراي انتخاب رنگ

 گيرد؟ آيا تابلو در فضاي باز يا در فضاي بسته مورد استفاده قرار مي -1
 گيرد؟ آيا تابلو در اماكن عمومي قرار مي -2
 گيرد؟ برداري قرار مي آيا تابلو توسط افراد غيرحرفه اي ، مورد بهره -3
 محل استقرار تابلو ، ميسر است؟آميزي مكرر فصلي در  آيا رنگ -4
 )مثل معدن و كارخانجات صنايع شيميايي و غيره(يابد؟  آيا تابلو در شرايط كار سخت استقرار مي -5
 )بدترين شرايط فصلي(تغييرات دما و رطوبت محل استقرار تابلو چقدر است؟  -6
 آيا تابلو در محل استقرار از صدمات احتمالي در امان است؟ -7
 شود؟ شود يا به صورت يك تكه جوش مي مونتاژ مي) منفصل(رت قطعه اي آيا تابلو به صو -8
شود يا براي مدت زياد انبار شده و بـه تـدريج             آيا تابلو پس از توليد يكسره در محل استقرار نصب مي           -9

 شود يا فضاي باز؟ شود مشخص شود كه در فضاي سرپوشيده انبار مي شود، در صورتي كه انبار مي مصرف مي
 ي تابلو با توجه به شرايط كار، چه طول عمر مفيدي مورد نظر است؟برا  -10

برداري معدن مورد نياز باشد لـيكن يـك تـابلو             سال بهره  5 الي   4براي مثال، يك تابلوي معدن ممكن است براي         
 . سال كار مفيد مورد نظر است30توزيع شبكه برق براي 

گـردد،   ه ضوابط اسـتاندارد، رنـگ مناسـب انتخـاب مـي         هاي مربوط ب   با توجه به پاسخ سوالات فوق و حساسيت       
 :هاي صنعتي از لحاظ تركيبي به صورت زير است بندي اجمالي رنگ گروه
  هاي صنعتي گروه رنگ 1-4-1.پ
 . پودر روي و آهن–هاي مركب از پودر روي   رنگ1-1-4-1.پ
 .هاي مركب از پودر روي و آلومينيوم   رنگ2-1-4-1.پ
 .هاي آلي  مركب از پودر مخلوط روي و رزينهاي   رنگ3-1-4-1.پ
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 .هاي غيرآلي مثل رزين سيليكات هاي مركب از پودر مخلوط روي و رزين  رنگ4-1-4-1.پ
 . اورتان، الكيدي، اپوكسي، پيگمان هاي پلي هاي روغني مثل روغن  رنگ5-1-4-1.پ
 . رنگ الكيد سيليكوني با پيگمان، رنگ الكيد ملامين6-1-4-1.پ
 . رنگ يك جزيي ضد مواد شيميايي با كلر كائوچو ونيل و مواد پيگمان7-1-4-1.پ
 . رنگ يك جزيي ضد مواد شيميايي با اپوكسي، الكيد و مخلوط با كلركائوچو8-1-4-1.پ
 .اورتان  رنگ دو جزيي ضد مواد شيميايي تركيب رزين اپوكسي و رزين پلي9-1-4-1.پ
 .تركيب رزين اپوكسي و كلركائوچو پيگمان رنگ دو جزيي ضد مواد شيميايي 10-1-4-1.پ
 . رنگ كولتار از تركيب رزين كولتار و مواد پيگمان11-1-4-1.پ
 انتخاب رنگ 2-4-1.پ

 :شود ها، با استفاده از جدول زير رنگ انتخاب مي با توجه به شناخت گروه رنگ
 : سال20 براي دوام بيش از 1-2-4-1.پ

 كسي  اپو– الكيدي –رنگ آلومينيوم و روي 
  ميكرون200 تا 100ضخامت 

 : سال20 تا 10  براي دوام 2-2-4-1.پ
  اپوكسي دو جزيي –رنگ اپوكسي كولتار 

  ميكرون150 تا 85ضخامت 
 : سال10 تا 5  براي دوام 3-2-4-1.پ

  ميكرون100 تا 50رنگ روي و آلومينيوم، يك جزيي و دو جزيي ضد مواد شميايي ضخامت 
 : سال5متر از   براي دوام ك4-2-4-1.پ

 اپوكسي دو جزيي و يك جزيي
  ميكرون80 تا 40ضخامت 

 
و ضخامت بـالا بـراي محـيط بـا شـرايط سـخت              معمولي  ضخامت كم براي محيط، با شرايط        –يادآوري  

 .رنگ تابلو نبايد براق در نظر گرفته شود. شود  در نظر گرفته مي)شيميايي، مرطوب(
 
  و سختي رنگتاثير دما و زمان بر انعطاف 3-4-1.پ

هاي رنگ، دما و زمـان مشخصـي جهـت خشـك كـردن               كننده ها و سخت   هاي صنعتي، با توجه به حلال      در رنگ 
 .شود  توسط سازندگان رنگ اعلام ميمورد نياز است، كه معمولاً
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تر شدن فعل و انفعالات، رنـگ را توسـط دمـاي زيـاد در                براي كاهش زمان خشك كردن و همچنين جهت كامل        
 .كنند اي خشك مي همحيط كور

هـاي فسـفاته، نفـوذ كـرده موجـب           هاي سطح خلل و فرج كريستال      در دماي بالا، رنگ تا آخرين حد فرورفتگي       
 .شود استحكام و سختي رنگ مي

 آميز هاي متداول رنگ  شيوه 4-4-1.پ
 :باشد آميزي به شرح زير مي هاي متداول رنگ شيوه

 .قلم مو -1
 .غلطك -2
 .پيستوله بادي -3
 .ن باد فشار بالاپيستوله بدو -4
 .پيستوله الكترواستاتيكي -5
 .وري ساده غوطه -6
 .وري قطبي غوطه -7
 

شـود و    هاي اول و دوم در شرايط محدود تعميراتي و محدوديت فضاي كار استفاده مي              از شيوه  –يادآوري  
 .در صنعت تابلوسازي كاربرد ندارد

 
 :آميزي با پيستوله بادي با فشار عادي  رنگ1-4-4-1.پ

كاري و سپس جهت خشك      آميزي، قطعه تميز و خشك شده، توسط پيستوله بادي معمولي رنگ           ع رنگ در اين نو  
 .شود كردن وارد كوره مي

كاري شود، در اين شيوه نفوذ رنـگ روي قطعـه            هاي بالاي رنگ، لازم است قطعه چندين بار رنگ         براي ضخامت 
 .نيستپذير  خوب نبوده و كنترل ضخامت رنگ در نقاط مختلف سطح امكان

 1آميزي با پيستوله بدون باد فشار بالا و پيستوني  رنگ2-4-4-1.پ

شود، مخـزن داراي همـزن       در اين شيوه، رنگ با هوا تماس نداشته و در يك مخزن بزرگ براي مصرف آماده مي                
عـه  رنگ گرم، با فشـار زيـاد بـر سـطح قط    . دارد كن اتوماتيك، دماي رنگ را ثابت نگه مي  بوده و بوسيله يك گرم    

 .نمايد هاي سطح نفوذ مي برخورد نموده و در فرورفتگي

_____________________________________________________________________________________ 
1-Airless 
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كنترل ضخامت رنـگ در نقـاط       . باشد پذير مي  هاي بالاي رنگ در يك مرحله امكان       در اين روش، ايجاد ضخامت    
از نظر اقتصـادي بـراي صـنعت تابلوسـازي مقـرون بـه صـرفه                . پذيرتر از شيوه پيشين است     مختلف سطح امكان  

 .باشد مي
 :آميزي با پيستوله الكترواستاتيكي   رنگ3-4-4-1.پ

. شـود  در اين روش، رنگ گرم شده، توسط پيستوله بين دو قطب يك ميدان الكترواستاتيك، به قطعه پاشـيده مـي       
دهد، و در نتيجه     قطعه، عمل جذب رنگ را تا زماني كه از لحاظ عايقي ضخامت رنگ به حد لازم برسد ادامه مي                  

در اين شيوه، از    . باشد  قطعه يكنواخت و يكدست بوده و تلفات رنگ بسيار كم مي           ضخامت رنگ در تمامي نقاط    
گذاري و هزينه نگهداري، براي خطوط توليد انبـوه          شود ولي از لحاظ سرمايه     لحاظ كيفي بهترين رنگ حاصل مي     

 .گردد پيشنهاد مي
 

باشد، بوت يا آبشـار رنـگ،        هاي جذب ذرات معلق مي     هاي پاششي نياز به دستگاه     در كليه شيوه   -يادآوري  
  .بخشد آلودگي هوا را كاهش داده و كيفيت رنگ كاري را بهبود مي

 
 :وري آميزي به شيوه غوطه رنگ 4-4-4 -1. پ

در اين روش، قطعه وارد حوضچه رنگ شده و پس از زماني معين، قطعه يا قطعات رنگ شده از حوضچه خارج               
. شود باشند بيشتر استفاده مي    هاي غيرهندسي  مي    اتي كه داراي شكل   كاري قطع  از اين شيوه، جهت رنگ    . شوند مي

 .وزن باشد كن و هم حوضچه رنگ بايد داراي گرم
 : وري قطبي كاري به شيوه غوطه   رنگ5-4-4-1.پ

هاي رنگ گرم شده و با ايجاد يك جريان كاتديك يا آنـديك ضـخامت مـورد                  در اين شيوه، قطعه وارد حوضچه     
 .آيد، اين سيستم يك سيستم بسيار پيشرفته و كاملي است ح قطعه بوجود مينياز رنگ روي سط

  ها آزمون   5-1. پ 
 : هاي زير انجام گيرد آميزي، بايد آزمون براي تشخيص مرغوبيت رنگ و كيفيت عمل رنگ

 كاري  آزمون كيفيت و مرغوبيت رنگ و عمليات رنگ 1-5-1. پ 
برداري در اين مورد بايد توسـط آزمايشـگاه          نمونه.  آزمون ارسال گردد   پيش از خريد رنگ نمونه، رنگ بايد براي       

 . انجام گيرد
اي بايد انجـام گيـرد و پـس از     هاي نمونه هاي خريداري شده، آزمون  پس از تاييد رنگ و خريد انبوه، از محموله       

 . تاييد آزمايشگاه رنگ مصرف گردد
هـاي   شـود، آزمـون    ، براي آزمون به آزمايشگاه فرستاده مي      آميزي شده   پس از اين كه قطعه، زيرسازي شده، رنگ       
 :   مطابق فهرست زير، بايد روي آن انجام گيرد
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  هاي مربوط به رنگ آزمون  2-5-1. پ 
shade (RAL -1 . رنگ–الف  .)  

 Application instrument -2 .   آميزي  وسيله رنگ-ب

 Degree of settling -3 .نشين شدن  ته  درجه–پ 

 d.f.t (μ) -4 - ت
 .   Mixing Ratio by weight -5 . نسبت دو جزيي–ث 
 Drying time    d.d -6 . زمان خشك كردن–ج 

        (Sec )         h.d . 
 Profile (μ)-7 . درجه خلل و فرج–چ 

 S/V -8 .حجمي/ Solid –ح 

 S/W -9 . وزني/Solid –خ 

 T.S.R (m2 / lit) -10 .ت مقدار رنگي كه براي سطح لازم اس–د 

 Viscosity by ford cup (Sec) -11   -ذ 

 Density -12 .ر ـ دانسيته

 Finess -13 . نرمي رنگ–ز 

         
 آميزي شده  هاي روي قطعه رنگ   آزمون3-5-1. پ 

 Hiding Power (μ) -1 . قدرت پوشش –الف 

 Adhesion -2 ).آزمون روي رنگ تر( چسبندگي –ب 

 Temprature Resistance (oc/2hrs) -3 . آزمون مقاومت حرارتي –پ 

 Impact   dir -4    ضربه–ت 
(in.Ib)       Indir  

 Gloss -5 . براقيت فيلم رنگ–ث 

 Hardness (Sec) -6 . سختي –ج 

 Cupping  Resistance -7 . آزمون جامي شدن–چ 

 Flexibility -8  . آزمون خشمي–ح 

                 Salt Spray -9 .كي  مه نم–خ 
 R.H.  100% -10 . آزمون رطوبت نسبي–د 

      
هـاي زيـر روي       براي وقتي كه قطعه در محل اسيدي قرار دارد ، بنا به نوع شـرايط محيطـي آزمـون                   4-5-1. پ  

 : قطعه انجام شود
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 : وري در محلول آزمون غوطه
1- HCL 
2- H2 So4 
3-Naoh 
4- Nacl 
5-Naclo 
6- Fecl 3 
7- H2o 
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 پيوست ت
 هاي توزيع راهنماي انتخاب درجات حفاظتي براي تابلوهاي به كار رفته در شبكه

 )يالزام(

 
در اين پيوسـت بـه      . هدف از انتخاب درجه حفاظتي براي تابلو در فصل اول اين استاندارد شرح داده شده است               

از آنجايي كـه تعيين درجه حفاظتي بـراي يـك          . ستبررسي و تعيين كمينه درجات حفاظتي لازم پرداخته شده ا         
تابلو، با قيمت تمام شده آن ارتباط مستقيم دارد، تعيين يك درجه حفاظتي و اجباري كردن آن، در نظـر نگـرفتن                      

مقادير ارائـه شده در اين پيوست، كمينه مقادير لازم در هر مـورد             . شود مسائل اقتصادي را در تهيه تابلو سبب مي       
و در صورتي كه منطقه مورد نظر براي نصب تابلو داراي شرايط خاصي باشد، اين مقادير بايـد افـزايش                    باشد   مي

 . يابند
 : توان به موارد زير اشاره كرد براي تعيين درجات حفاظتي بايد به نكات زيادي توجه نمود، كه مي

  ).…ي منطقه و افراد مجاز، غيرمجاز، توجه به شرايط فرهنگ(نحوه دسترسي افراد به تابلو  -1
 . ميزان آلودگي منطقه نصب تابلو از لحاظ گرد و خاك و قدرت نفوذ آن به تابلو  -2
 . ميزان بارندگي و چگونگي ريزش آن -3

بندي جغرافيـايي در     باشد، تقسيم  از آنجايي كه هر منطقه از ايران داراي شرايط متنوع فرهنگي و آب و هوايي مي               
براي مثال، ريزش شديد باران هم در مناطق كويري و گرمسـير و هـم در                 (باشد تعيين درجات حفاظتي كارا نمي    

، بنابراين در بررسي به عمل آمده در اين پيوست، با توجه به شرايط كلي موجـود                 )پذير است  نقاط مربوطي امكان  
نصـب  هاي سرپوشيده و تابلوهاي      در اكثر مناطق مقادير كمينه درجه حفاظتي براي تابلوهاي نصب شده در پست            

 . هاي باز، ارائه شده است شده در محوطه
  هاي سرپوشيده تابلوهاي نصب شده در داخل پست   1. ت 

دار   از افـراد مجـاز صـلاحيت   با توجه به محل نصب اين تابلوها، افرادي كه به اين تابلوها دسترسي دارند، عموماً       
هـا   راي تعمير و نگهداري و قرائت مقادير به پست         ب افرادي كه با تابلوهاي برق آشنايي داشته و معمولاً        (باشند   مي

اي انتخاب شود، تا اين اشخاص در برابر تماس با           ، بنابراين رقم اول درجه حفاظتي بايد به گونه        )كنند مراجعه مي 
 كمينـه   1هاي متحرك آن داراي ايمني كافي باشند، با توجه به جدول             دار داخل تابلو و يا قسمت      هاي برق  قسمت

دهنده اينست، كه انگشـتان يـا اجسـام مشـابه بـه              باشد كه نشان       مي    2ظتي لازم براي اين منظور عدد       درجه حفا 
دار و متحرك داخل تابلو      هاي برق   ميليمتر در برابر تماس با قسمت      12 ميليمتر و به قطر كمتر از        80طول كمتر از    
سي داشته باشـند، درجـه حفـاظتي بزرگتـري          در صورتي كه افراد غيرمجاز به اين تابلوها دستر        . اند محافظت شده 

در صورتي كه وضعيت تابلو قرار گرفته در پست به صـورتي باشـد كـه امكـان ورود گـرد و                      . بايد انتخاب گردد  
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 5توان درجه حفـاظتي      خاك مضر به آن وجود داشته باشد و شرايط خاص منطقه اين مسئله را تشديد نمايد، مي                
 . يران اين مسئله وجود ندارد در ارا انتخاب نمود، كه عموماً

باشد، شرايط تـابلو نصـب شـده      دهنده نفوذ مايع به داخل تابلو مي       براي انتخاب رقم دوم درجه حفاظتي كه نشان       
شود، با توجه به اين كه تابلو در پسـت قـرار دارد، نيـاز بـه درجـه حفاظـت خاصـي                        در پست در نظر گرفته مي     

 .  صفر را انتخاب نمودتوان درجه حفاظت كمينه باشد و مي نمي
 

 .  بايد تصحيح گرددIPدر صورتي كه احتمال ريزش قطرات آب به هر دليلي وجود داشته باشد، : توجه
 

 الذكر، كمينه درجه حفاظت مورد نياز براي تابلوهاي نصب شده داخل پست  با توجه به موارد فوق

IP 20باشد   مي . 
   و در محوطه بازتابلوهاي نصب شده در خارج از پست  2. ت 

باشـد،   هاي بيروني اين تابلوها در دسترس افراد عادي و غيرمجاز نيز مـي             با در نظر گرفتن اين موضوع كه جداره       
ها بـه    ها و مفتول   يعني از تماس سيم   . باشد  مي 4بنابراين كمينه درجه حفاظتي لازم براي اولين رقم مشخصه عدد           

 .  و متحرك داخل تابلو جلوگيري گردددار هاي برق ضخامت يك ميليمتر با قسمت
باشـد و احتمـال      با توجه به خصوصيات آب و هوايي مناطق مختلف، در مناطقي كه گرد و غبار بيش از حد مـي                   

در . باشد، بايد تابلو از گرد و غبـار مضـر محافظـت گـردد      اختلال در عملكرد وسايل داخل تابلو به اين علت مي         
 .  انتخاب كرد5توان عدد  مياين حالت اولين رقم مشخصه را 

اي كه تابلو در آن قرار دارد، بايــد مـورد بررسـي              براي انتخاب دومين رقم مشخصه، شرايط آب و هوايي منطقه         
باشد، اين مسـئله از آنجـا حـائز        منظور از شرايط آب و هوايي چگونگي بارش باران در اين مناطق مي            . قرار گيرد 

بدين منظور بايد بـدترين     . باشد كننده اين رقم مي     سرعت آن از نكات تعيين     اهميت است كه زاويه ريزش باران و      
 بـه صـورت     اي ريـزش بـاران عمومـاً       حالت را در منطقه نصب پست در نظر گرفت، براي مثال، اگـر در منطقـه               

ه باشد ولي در روزهايي از سال امكان ريزش باران به همـرا       درجه مي  60عمودي و يا تحت زاويه ريزش كمتر از         
با توجه به نكات ذكـر شـده كمينـه رقـم            .  درجه در نظر گرفته شود     180باد شديد وجود دارد، زاويه ريزش بايد        

باشد، كه در كليه نقاط بايد در نظر گرفته شود و در مناطق خاص رقم                  مي 3دوم درجه حفاظتي براي اين تابلو ها        
 . تواند انتخاب گردد  نيز مي5 يا 4دوم، 

  بـراي تابلوهـاي نصـب شـده در خـارج از پسـت و       I P 43ه به نكات شـرح داده شـده كمينـه    بنابراين با توج
 . شود هاي باز، در نظر گرفته مي محوطه
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  ث–پيوست 
 هاي به كار رفته در تابلوها شينه

 )الزامي(
 

  مقدمه  1. ث 
يت الكتريكي و خواص مكـانيكي   از جنس مس يا آلومينيم با قابليت هداهاي مورد استفاده در تابلوها عموماً  شينه

هـاي آلومينيـومي از       و براي شـينه    VDE0201هاي مسي از استاندارد      در اين پيوست، براي شينه    . باشند خوب مي 
 .  استفاده شده استVDE0202استاندارد 
 .باشد مي) 1-ث(ها مطابق جدول  هاي استاندارد مس و آلومينيوم مورد استفاده در شينه مشخصه

 
 ها هاي مس و آلومينيوم مورد استفاده در شينه  مشخصه)1-ث(جدول 

جنس و كد 
 شناسايي

 تنش كشش گسستن
Rm ( N/ mm2) 

  مدول الاستيسيته
 )مدول يانگ(

E ( N/ mm2) 

      كشش  نهايي
Rp0/2       R p0/2 
 بيشينه         كمينه

N/ mm2  N/mm2 

سختي بر نيل   
HB  10 
N/ mm2 

    C˚20 ررسانايي د

         m/ Ω.mm2  
 كمينه

 مس
E – Cu F25 250 104×11 290       200 950 – 700 56 
E – Cu F30 300 104×11 360      250 1050 – 800 56 
E – Cu F37 370 104×11 400      330 1150 – 950 55 

 آلومينيوم
E-Al F6.5/7 70/65 104×5/6 80         25 300 – 200 4/35 

E-Al F8 80 104×5/6 100        50 320 – 220 2/35 
E –Al F10 100 104×5/6 120       70 380 – 280 8/34 

 

 . نوشته شده است) 2 –ث  (هاي خاص هادي مس و آلومينيم در جدول  برخي از مشخصه
 

 ها هاي خاص مس و آلومينيوم مورد استفاده در شينه مشخصه)  2 –ث (جدول 
ــالي  ه نوع ماد چگـــ

Kg / dm3 
    C˚20  رسانايي در

m/ Ω .mm2 
  C˚60 رسانايي در

m/ Ω .mm2 
نسبت رسانايي 

 بر چگالي
  C˚20 مقاومت ويژه در

  Ω . mm2 / m 
غلظت جريـان در حـد      

 A / mm2        1دما 
 E – Cu 9/8 56 35 3/6 0178/0 154مس   

 E- Al 7/2 48 30 13 0286/0 102آلومينيوم 
_____________________________________________________________________________________ 

 . برد درجه سلسيوس در مدت يك ثانيه بالا مي200درجه سلسيوس تا 35رياني است كه دماي هادي را از  غلظت يا چگالي در حد نامي، غلظت ج- 1
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  بيشينه دماي پيوسته  2. ث 
 درجـه   120 كـاري نشـده باشـند، حـدوداً        هايي كه اتصالات آن با پيچ بوده و اكسيده نشـده يـا روغـن               براي شينه 

 درجه سلسيوس در    160توان تا    سلسيوس و در صورتي كه آبكاري نقره و يا شبيه به آن شده باشد اين دما را مي                 
 . نظر گرفت

باشـد، در حالـت    كند، اين اثر براي آلومينيوم سريعتر از مس مي حكام مواد هادي كاهش پيدا مي با افزايش دما است   
 درجـه سلسـيوس نبايـد    200 درجه سلسيوس و دماي هـادي مـس از   180اتصال كوتاه دماي هادي آلومينيوم از     

 .               بيشتر باشد
  انتخاب شكل سطح مقطع شينه  3. ث 

ه تنها بر روي استقامت پيچشي شينه موثر است بلكه روي ظرفيـت بـاردهي شـينه نيـز         شكل سطح مقطع هادي ن    
به هنگام استفاده از شينه در جريان مستقيم، به علت عـدم وجـود اثـر پوسـتي، عامـل مهـم در                       . باشد اثرگذار مي 

 . باشد انتخاب شكل سطح مقطع شينه، فقط تحمل حرارتي شينه در آن جريان مي
توان با انتخاب سـطح   باشد، اين اثر را مي      اثر پوستي عامل مهمي در افزايش مقاومت هادي مي         در جريان متناوب،  

هاي پايين شينه تكي يا دوبل تخت با توجه به سـهولت در نصـب و فواصـل                  مقطع مناسب كاهش داد، در جريان     
 . آورد ميشود، و در اين حالت استفاده از شينه دوبل تلفات را پايين  مجاز كم، ترجيح داده مي

 .و ناوداني استفاده نمود) اي لوله(هاي گرد  توان از شينه هاي بالاتر، مي در جريان
هاي مختلف كه داراي سطح مقطع مجموع يكسـان هسـتند بـا هـم مقايسـه                  درصد باردهي شينه  ) 1-ث(درشكل  

 .اند شده

 ان هستند مقايسه درصد باردهي شينه هايي كه داراي سطح مقطع مجموع يكس-)1 –ث (شكل 
 
 هاي مخلتف مسي و آلومينيومي   جداول ظرفيت باردهي شينه4.ث

توانند از خـود عبـور    هاي مسي و آلومينيومي مي اي كه هادي ظرفيت جريان پيوسته) 8-ث(تا ) 3-ث(در جداول   
 :دهند با توجه به فرضيات زير به دست آمده است

 . هواي محيط آرام و بدون حركت است-الف
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 بـراي آلومينيـوم     35/0 بـراي مـس و       4/0هاي لخت، داراي ضريب تشعشع        اكسيده شده هادي   هاي  قسمت -ب  
 .هستند

 .باشند  مي9/0هاي رنگ شده داراي ضريب تشعشع تقريبي   هادي-پ 
 DIN43670ي طبـق  مهـاي آلومينيـو      و براي هادي    DIN43671هاي مسي طبق استاندارد      جداول مربوط به هادي   

 .باشد مي
هاي مسي با سطح مقطع مستطيلي آمده است، در محاسبه مقادير ايـن               مشخصات باردهي شينه   )3-ث(در جدول   

فاصله بـين   .  درجه سلسيوس در نظر گرفته شده است       65 درجه سلسيوس و دماي هادي       35جدول دماي محيط    
 .باشد اند برابر ضخامت شينه مي دو شينه كه به طور عمودي و از پهنا كنار هم قرار گرفته

 هاي مس با سطح مقطع مستطيلي هاي باردهي شينه  مشخصه- ) 3-ث(جدول 
 جريان پيوسته متناوب

 تعداد هادي رنگ شده تعداد هادي لخت
 1وزن 2جنس ماده

Kg/m 
 سطح مقطع

mm2 
 ضخامت×پهنا 

mm  ×  mm

312 177 345 203 E-Cu F37 529/0 5/59 5× 12 
553 285 605 326 E-Cu F37 063/1 5/119 10 ×12 
500 274 560 319 E-Cu F37 

 
882/0 1/99 5 × 20 

825 427 924 497 E-Cu F30 77/1 199 10 × 20 
672 379 760 447 E-Cu F37 33/1 149 5 × 30 
1060 573 1200 676 E-Cu F30 66/2 299 10 × 30 
836 482 952 573 E-Cu F37 77/1 199 5 × 40 
1290 715 1470 850 E-Cu F30 55/3 399 10 × 40 
994 583 1140 697 E-Cu F37 22/2 249 5 × 50 
1510 852 1720 1020 E-Cu F30 44/4 499 10 × 50 
1150 688 1330 826 E-Cu F30 66/2 299 5 × 60 
1720 985 1960 1180 E-Cu F30 33/5 599 10 × 60 
1450 885 1680 1070 E-Cu F30 55/3 399 5 × 80 
2110 1240 2410 1500 E-Cu F30 11/7 799 10 × 80 
1730 1080 2010 1300 E-Cu F30 

 
44/4 499 5 × 100 

2480 1490 2850 1810 E-Cu F30 89/8 988 10 × 100 
2860 1740 3280 2110 E-Cu F30 7/10 1200 5 × 120 

 . حساب شده استKg/dm 9/8 3 وزن با توجه به چگالي-1
 DINهاي تخت مطابق استاندارد   باشند و لبه شينه  ميDIN 40500 Sheet 3ارد  و ساير مواد مطابق استاندE-Cu مواد -2

 .  گرد شده است4633

DeDe.ir



 .شرح داده است ) 4-ث (مشخصات باردهي شينه هاي مسي لوله اي شكل در جدول 

 
 جريان پيوسته شينه

 رنگ شده لخت
 1وزن 2جنس ماده

Kg/m 
 سطح مقطع

mm2 
 ضخامت جداره

mm 
 قطر خارجي

mm 
329 384 E-Cu F37 01/1 113 2 
392 457 E-Cu F37 43/1 160 3 
438 512 E-Cu F30 79/1 201 4 
475 554 E-Cu F30 10/2 236 5 
506 591 E-Cu F25 35/2 264 6 

20 

508 602 E-Cu F37 68/1 188 2 
611 725 E-Cu F37 44/2 273 3 
693 821 E-Cu F30 14/3 352 4 
760 900 E-Cu F30 78/3 424 5 
821 973 E-Cu F25 37/4 490 6 

32 

624 744 E-Cu F37 13/2 239 2 
753 899 E-Cu F37 11/3 349 3 
857 1020 E-Cu F30 04/4 452 4 
944 1130 E-Cu F30 90/4 550 5 
1020 1220 E-Cu F25 72/5 641 6 

40 

928 1120 E-Cu F37 95/3 443 3 
1060 1270 E-Cu F30 16/5 578 4 
1170 1410 E-Cu F30 31/6 707 5 
1270 1530 E-Cu F25 40/7 829 6 

1420 1700 E-Cu F25 42/9 1060 8 

50 

1150 1390 E-Cu F30 04/5 565 3 
1320 1590 E-Cu F30 61/6 741 4 
1460 1760 E-Cu F30 13/8 911 5 
1590 1920 E-Cu F25 58/9 1070 6 

63 

 اي شكل ، هاي مسي با سطح مقطع لوله  شينه– ) 4-ث(جدول 
  و فاصله بين مراكزC  65 دماي  هادي C  ˚35 دماي محيط 

 .باشد  برابر قطر خارجي لوله مي5/2 فازها بزرگتر يا برابر با 
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 جريان پيوسته شينه
 رنگ شده لخت

 1وزن 2جنس ماده
Kg/m 

 سطح مقطع
mm2 

 ضخامت جداره
mm 

 قطر خارجي
mm 

1780 2150 E-Cu F25 3/12 1380 8  
1440 1750 E-Cu F30 47/6 726 3 
1650 2010 E-Cu F30 52/8 955 4 
1820 2230 E-Cu F30 5/10 1180 5 
1990 2430 E-Cu F25 4/12 1400 6 
2240 2730 E-Cu F25 1/16 1810 8 

80 

1770 2170 E-Cu F30 15/8 914 3 
2030 2490 E-Cu F30 8/10 1210 4 
2250 2760 E-Cu F30 3/13 1490 5 
2460 3020 E-Cu F25 8/15 1770 6 
3330 3410 E-Cu F25 6/20 2310 8 

100 

 . حساب شده استKg/dm 9/8 3 وزن با توجه به چگالي-1
  DIN 1754باشند و لوله هـا مطـابق اسـتاندارد       مي  DIN 40500 Sheet 2 و سايــر مواد مطابق استاندارد E-Cu مواد -2

 . مي باشد
 

نوشته شـده اسـت،  كـه در         ) 5-ث( براي جريان متناوب در جدول       Uمشخصات باردهي شين مسي از پروفيل         
 درجـه سلسـيوس، در نظرگرفتـه شـده          65 درجه و دماي هـادي       35اين جدول محاسبات براساس دماي محيط         

 .است
 ب براي جريان متناوUمشخصات باردهي شين مسي از پروفيل ) 5-ث(جدول 
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هاي آلومينيـومي بـا سـطح مقطـع مسـتطيلي نوشـته شـده اسـت، در                   مشخصات باردهي شينه  ) 6-ث(در جدول   
 درجه سلسيوس، در نظر گرفته شده اسـت و          65 درجه سلسيوس و دماي هادي       35محاسبه مقادير، دماي محيط     

 .باشد امت شينه مياند برابر ضخ فاصله بين دو شينه كه به طور عمودي و از پهنا كنار هم قرار گرفته
 

 هاي آلومينيومي با سطح مقطع مستطيلي مشخصات باردهي شينه) 6–ث (جدول 
  هرتز60جريان پيوسته متناوب تا فركانس 

 تعداد هادي رنگ شده تعداد هادي لخت
 1وزن 2جنس ماده

Kg/m 
 سطح مقطع

mm2 
 ضخامت×پهنا 

mm ×  mm 
263 139 292 160 E-Al F10 160/0 5/59 5× 12 
440 224 490 257 E-Al F10 322/0 5/119 10× 12 
392 214 446 254 E- Al F10 268/0 1/99 5 × 20 
643 331 730 393 E- Al F10 538/0 199 10 × 20 
526 295 606 356 E- Al F10 403/0 149 5 × 30 
832 445 956 536 E- Al F10 808/0 299 10 × 30 
658 376 762 456 E- Al F10 538/0 199 5 × 40 
1030 557 1180 677 E- Al F10 08/1 399 10 × 40 
786 455 916 556 E- Al F10 673/0 249 5 × 50 
1210 667 1400 815 E- Al F10 35/1 499 10 × 50 
910 533 1070 655 E- Al F10 808/0 299 5 × 60 
1390 774 1610 951 E- Al F10 62/1 599 10× 60 
1150 688 1360 851 E- Al F10 08/1 399 5 × 80 
1720 983 2000 1220 E- Al F10 16/2 799 10 × 80 
1390 846 1650 1050 E- Al F6.5 35/1 499 5 × 100 
2050 1190 2390 1480 E- Al F6.5 70/2 999 10 × 100 
2500 1450 2910 1800 E- Al F6.5 04/4 1500 15 × 100 
2360 1390 2750 1730 E- Al F6.5 24/3 1200 10 × 120 
2850 1680 3320 2090 E- Al F6.5 86/4 1800 15 × 120 

 . محاسبه شده استKg/dm 7/2 3وزن با توجه به چگالي -1
 DIN هـاي تخـت مطـابق اسـتاندارد     باشند و لبه شينه   ميDIN 40501 Sheet 3 و ساير مواد مطابق استاندارد E-Alمواد  -2

 . گرد شده است4633
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 35شرح داده شده است، دمـاي محـيط         ) 7-ث(اي شكل در جدول      هاي آلومينيومي لوله   ات باردهي شينه  مشخص
 درجه سلسيوس، در نظر گرفته شده است و فاصله بـين خـط مركـزي دو فـاز           65درجه سلسيوس ودماي هادي     

 .باشد  برابر قطر خارجي شينه مي2مجاور بزرگتر يا برابر با 
 
 
 
 
 
 

 هجريان پيوسته شين
 رنگ شده لخت

 وزن جنس ماده
Kg/m 

 سطح مقطع
mm2 

 ضخامت جداره
mm 

 قطر خارجي
mm 

257 305 E-Al F10 305/0 113 2 
305 363 E- Al F10 433/0 160 3 
342 407 E- Al F10 544/0 201 4 
370 440 E- Al F10 636/0 236 5 
392 465 E- Al F10 713/0 264 6 

20 

395 478 E- Al F10 509/0 188 2 
476 575 E- Al F10 739/0 273 3 
539 653 E- Al F10 950/0 352 4 
592 716 E- Al F10 15/1 424 5 
636 769 E- Al F10 32/1 490 6 

32 

485 591 E- Al F10 645/0 239 2 
595 714 E- Al F10 942/0 249 3 
667 813 E- Al F10 22/1 452 4 
743 896 E- Al F10 48/1 550 5 
792 966 E- Al F10 73/1 641 6 

40 

720 886 E- Al F10 20/1 443 3 
822 1010 E- Al F10 56/1 578 4 
909 1120 E- Al F10 91/1 707 5 
983 1210 E- Al F10 24/2 829 6 
1110 1370 E- Al F7 85/2 1060 8 
1210 1490 E- Al F7 39/3 1260 10 

50 

 اي شكل، هاي آلومينيومي با سطح مقطع لوله  شينه-)7-ث(جدول 

  و فاصله بين مراكز فازها C ˚ 65،دماي هادي C ˚ 35 دماي محيط 

 . برابر قطر خارجي لوله مي باشد5/2بزرگتر يا برابر با 
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 هجريان پيوسته شين
 رنگ شده لخت

 وزن جنس ماده
Kg/m 

 سطح مقطع
mm2 

 ضخامت جداره
mm 

 قطر خارجي
mm 

892 1110 E- Al F10 53/1 565 3 
1020 1270 E- Al F10 00/2 741 4 
1130 1400 E- Al F10 46/2 911 5 
1230 1520 E- Al F10 00/2 1070 6 
1390 1730 E- Al F7 

 
73/3 1380 8 

63 

1110 1390 E- Al F10 96/1 726 3 
1280 1600 E- Al F10 58/2 955 4 
1420 1170 E- Al F10 18/3 1180 5 
1540 1920 E- Al F10 77/3 1400 6 
1760 2200 E- Al F7 89/4 1810 8 
1920 2410 E- Al F7 94/5 2200 10 

80 

1370 1720 E- Al F10 
 

47/2 914 3 

1570 1980 E- Al F10 26/3 1210 4 
1750 2200 E- E- Al  03/4 1490 5 
1900 2390 E- Al F10 78/4 1770 6 
2170 2740 E- Al F7 24/6 2310 8 

100 

1860 2360 E- Al F10 94/3 1460 4 
2070 2620 E- Al F10 88/4 1810 5 
2250 2860 E- Al F10 80/5 2150 6 
2580 3270 E- Al F7 60/7 2820 8 
2830 3590 E- Al F7 33/9 3460 10 

120 

2430 3110 E- Al F10 29/5 1960 4 
2710 3460 E- Al F10 57/6 2440 5 
2950 3780 E- Al F10 84/7 2900 6 
3390 4340 E- Al F7 3/10 3820 8 
3720 4760 E- Al F7 7/12 4710 10 

160 

 
 ˚ C و دماي هادي C ˚ 35 براي جريان متناوب و دماي محيط  Uمشخصات باردهي شينه آلومينيومي از پروفيل 

قرار گرفته اسـت و فاصـله    [   ] يل به صورت    هنگامي كه شكل پروف   . شرح داده شده است   ) 8-ث( درجدول   65
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 و يا ساير مواد مطابق اسـتاندارد   E-Alباشد ، مواد استفاده شده   ميh 2بين خط مركز دو فاز بزرگتر يا مساوي    
DIN 40501 , Sheet 3باشد  مي. 

 
 

  براي جريان متناوبUمشخصات باردهي شينه آلومينيوم از پروفيل ) 8-ث(جدول 
 ابعاد سطح مقطع وزن وسته شينهجريان پي

 d s b h ]       [   ]  ]     [   ] رنگ شده لخت
[  ] [ [  ] [ 

 جنس ماده

Kg/m Kg/m mm2 mm2 Mm mm mm mm 

1370 685 1800 880 E –Al F6.5 44/2 22/1 896 448 25 4 30 60 
2000 1140 2540 1460 E – Al F8 64/4 32/2 1270 858 25 6 5/37 80 
2700 1550 3450 2000 E – Al F8 94/6 47/3 2540 1270 25 8 5/37 100 

 
   ضرايب تصحيح 5.ث

تفاوت داشته باشد، بايد جريـان      ) 8-ث(تا  ) 3-ث(در صورتي كه شرايط واقعي با شرايط فرض شده در جداول            
 :خوانده شده از فرمول به صورت زير تصحيح گردد

I con = Ilable × k1×  k2 × k3 × k4 × k5 
 :كه در فرمول فوق

Icon : تواند از خود عبور دهد ايست كه شينه مي جريان پيوست. 
ILable :  باشد با توجه به سطح مقطع انتخابي مي) 8-ث(تا ) 3-ث(مقدار جريان خوانده شده ازجداول. 

K1 : باشد ضريب تصحيح جريان با توجه به تغييرات رسانايي مي. 
K2 : باشد  توجه به تغييرات دماي محيط و شينه از مقادير فرض شده ميضريب تصحيح جريان با. 
K3 : باشد ها نسبت به هم مي ضريب تصحيح جريان با توجه به تاثيرات حرارتي ناشي از نحوه قرار گرفتن شينه. 
K4 :               هـا نسـبت بـه هـم      ضريب تصحيح جريان با توجه به تاثيرات الكتريكي ناشي از نحـوه قـرار گـرفتن شـينه
 .باشد مي
K5 : باشد ضريب تصحيح جريان با توجه به ارتفاع نصب تابلو از سطح دريا مي. 
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 k1  ضريب تصحيح 1- 5.ث
) 8-ث(تـا   ) 3-ث(با توجه به جنس شينه و رسانايي ماده مورد استفاده ، بايد جريـان خوانـده شـده از جـداول                      

 .مي و مسي نوشته شده است براي شينه آلومينيوk 1ضريب تصحيح ) 2-ث (در شكل . تصحيح گردد 
 ، در نظر گرفته m/ Ω. mm2    56و براي مس ازm/ Ω. mm2   1/35تغيير مقدار رسانايي براي آلومينيوم از مقدار 

 .شده است
 .شود  مي925/0ضريب تصحيح برابر    k = 30 m/ Ω. mm2براي مثال شينه آلومينيوم با 

 

 يي ماده مورد استفاده با تغيير رساناK1 ضريب تصحيح –) 2-ث(شكل 
 
  2K  ضريب تصحيح 2- 5.ث

ضـريب   تفـاوت داشـته باشـد،   ) 8-ث(تـا  ) 3-ث(دماي محيط و شينه با مقادير در نظر گرفته شـده در جـداول        
 .آيد به دست مي) 3-ث(تصحيح مطابق شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 θu دماي شينه θs براي هادي، C   65°براي هوا و C   35°  مقادير دماي غير ازK 2 ضريب تصحيح –) 3-ث(شكل 
  ساعت24دماي متوسط هوا در 

DeDe.ir



هنگام انتخاب سطح مقطع شينه ، بايد توجه شود، كه بيشينه دماي عملكرد مجاز تجهيـزات و اتصـالات و مـواد                      
 .عايقي مربوط مناسب اين كار باشد

شود    مي2K= 24/1، ضريب باشد) 45˚ازدياد حرارت   (C ˚80 ينه شينهـ و دماي بيشθu =35˚ Cبراي مثال، اگر
 .شود   ميK 2 = 77/0، ضريب )20˚ازدياد حرارت  (  = C θs ˚65 و دماي شينه  θu = 45˚و براي دماي محيط 

  3K ضريب تصحيح 3– 5.ث
هـا   ها، به هنگامي كه شينه   ضريب تصحيح جريان، با توجه به اثر حرارتي و با در نظر گرفتن نحوه قرارگيري شينه               

هايي به عرض    براي شينه (باشد   ل و پهناي آن به صورت افقي قرار گرفته است، به صورت زير مي             به صورت دوب  
 ): ميليمتر5-10 ميليمتر و ضخامت 200-50

 .K 3 = 85/0هاي رنگ شده  براي شينه
 .K 3 = 85/0هاي رنگ شده  براي شينه
 .K 3 = 8/0هاي رنگ نشده  براي شينه

تـر و خنـك شـدن كمتـر ،            به طور افقي، به علت تشعشع حرارتي نامناسـب         ها لازم به ذكر است كه نصب شينه      (
 ).شود باعث كاهش باردهي شينه مي

 .4K ضريب تصحيح 4-5.ث
هـاي مسـي و    ها براي شينه ضريب تصحيح جريان با توجه به اثر الكتريكي با در نظر گرفتن نحوه قرارگيري شينه            

 .ده شده استنشان دا) 5-ث(و ) 4-ث(هاي  آلومينيومي در شكل
 

 هاي آلومينيومي و فواصل كم بين فازها   با در نظر گرفتن اثر پوستي براي شينه4K ضريب تصحيح –) 4-ث(شكل 
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  mm 5=Sٍ براي ضخامت شينه 4K ضريب تصحيح –الف 
 mm 10=Sٍ براي ضخامت شينه 4K ضريب تصحيح -ب  
 mm 15=S براي ضخامت شينه 4K ضريب تصحيح -پ  

 

   براي تاثير اثر پوستي براي هادي مسي با در نظر گرفتن فاصله كم بين فازها4K ضريب تصحيح –) 5-ث(شكل 

 
  .n =  2 مثال از نوع شكل قرار گرفتن هادي براي  –الف 
 . S =5 mm  براي ضخامت هادي4K ضريب تصحيح -ب  
 برحسـب  a,b,hكـه    b.h/a2بـه صـورت تـابعي از     S =10 mm  براي ضخامت هادي 4K ضريب تصحيح -پ  

 .باشد ها در هر فاز مي  تعداد هاديnميليمتر مي باشد و 
  5K ضريب تصحيح 5-5.ث

 .نوشته شده است) 9-ث(با توجه به ارتفاع و فشار محل نصب شينه ، در جدول ) 5K(ضريب تصحيح جريان 
 

  سطح دريا متر از1000ها در ارتفاع بيش از    براي نصب شينه5K ضريب تصحيح –) 9-ث(جدول 
 5Kضريب تصحيح  ارتفاع بالاتر از سطح دريا

1000 
2000 
3000 
4000 

1 
99/0 
96/0 
9/0 
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  اتصالات شين6.ث
ها به يكديگر وگرفتن انشـعاب بايد دقت شود، كه مقاومت شين در محـل اتصـال تـا حـد                     به هنگام ارتباط شين   

بـه هنگـام اتصـال دو شـينه         .  جلوگيري گـردد   امكان كوچك نگهداشته شود، تا از ازدياد حرارت در محل اتصال          
 تميز گردد، سپس با توجه به جـداول زيـر تعـداد و انـدازه                سطح تماس بايد بوسيله سوهان يا برس سيمي كاملاً        

 :ها بر روي شينه مشخص شده و اتصال توسط پيچ و مهره صورت گيرد سوراخ
 

 )بعاد به ميليمترا(هاي تخت براي اتصال   طرز آماده كردن شينه–) 10-ث(جدول 

 .باشد  ميليمتر مي±3/0ها برابر هاي مجاز برا ي فواصل مركز سوراخ رواداري-يادآوري
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 هاي تخت اي براي شينه هايي از اتصالات پيچ و مهره  مثال–) 11-ث(جدول 

 
 
 

 .نوشته شده است)1-ث(در جدول3e و  e 2 و1e وd وb مقادير نمونه اي _يادآوري
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در اتصالاتي كه فقط از يك پيچ استفاده شده است، بايد اطمينان حاصل شود تا از شل شـدن اتصـال جلـوگيري                       
 .رابر شينه انشعابي باشد، بايد بزرگتر يا ب)شينه اصلي(در اتصالات صليبي پهناي شينه افقي . گردد

 
 )ابعاد به ميليمتر( شكل Uهاي لازم جهت اتصالات شين   سوراخ–) 12-ث(جدول 

  
 

 .نوشته شده است) 13-ج( در جدول 5eاي  مقادير نمونه –1يادآوري 
 . شكل مي باشدU برابر ارتفاع پروفيل h -2يادآوري 
 .باشد  ميليمتر مي±  3/0برابر ها  رواداري مجاز براي فواصل مركز سوراخ -3يادآوري

 
طرز آماده كـردن محـل      . هاي ويژه استفاده نمود     شكل، بايد از كلمپ    Uاي و يا پروفيل      هاي لوله  براي اتصال شينه  

 :ها به همراه اشكال مربوط در زير نوشته شده است ارتباط شينه
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 )ابعاد به ميليمتر( شكل Uل هايي از اتصالات طولي در شينه از نوع پروفي  نمونه–) 13-ث(جدول 
 
 ميليمتر160 تا 100پهناي هادي از      ميليمتر80 تا  60پهناي هادي از                
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 )ابعاد برحسب ميليمتر( شكل Uهايي از نوع پروفيل  هايي از اتصالات صليبي در شينه  نمونه-)  14-ث(جدول 
 

 
 .دهد ه را نشان ميطرز ارتباط شين با پيچ و مهر) 6 _ث (شكل 

 

 
 

 طرز ارتباط شين با پيچ و مهره) 6-ث(شكل 
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 پيوست ج
 :IEC  60059استاندارد مقادير اسمي جريان مطابق نشريه 

 )اطلاعاتي(
 

 :استاندارد مقادير اسمي جريان به شرح زير است 
 
8 3/6 5 4 15/3 5/2 2 6/1 25/1 1 

80 63 50 40 5/31 25 20 16 5/12 10 
800 630 500 400 315 250 200 160 125 100 

8000 6300 5000 4000 3150 2500 2000 1600 1250 1000 
         10000 
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