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كند و سازندگان تجهيزات بايد ، نوع حفاظت قسمتهاي مختلف تابلو را مشخص نمايند. محدوده  بندي درجات حفاظتي تابلوهاي الكتريكي را مشخص مياين فصل طبقه

 شود. هاي توزيع را شامل ميبندي ، تابلوهاي بكار رفته در شبكهكاربرد اين طبقه

 باشد : شده شامل موارد زير ميبندي مشخص نوع حفاظتي كه در اين طبقه

 

 

 فصل اول -1 فصل

 

بندي درجات طبقه

 حفاظتي براي تابلوها 
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 دار و متحرك در داخل تابلو و حفاظت وسايل داخل تابلو در برابر نفوذ اجسام خارجي جامد به تابلو.حفاظت اشخاص در برابر تماس با قسمتهاي برق .1

 حفاظت تجهيزات داخل تابلو در برابر ورود مايعات به داخل آن.  .2

 علائم مربوط به اين درجات حفاظتي و آزمايشهاي لازم براي تأييد آن از مواردي است كه در اين فصل آمده است. 

 

 علائم بكار رفته  -1-1

آمده است درجه حفاظت تابلو مشخص  3-1و  2-1آورده شده سپس با دو عدد مشخص كه در بندهاي  IPبراي نشان دادن درجات حفاظت ، ابتدا دو حرف 

دهنده دار و متحرك داخل تابلو و نفوذ اجسام خارجي جامد به آن و دومين رقم نشانگردد. اولين رقم نمايانگر درجه حفاظت اشخاص در برابر تماس با قسمتهاي برقمي

 باشد. درجه حفاظت در برابر نفوذ مايع به داخل تابلو مي

 

 : 1مثال 

                                                           IP              4              

4 

                                                                                          

 حروف مشخصه                                                                  

 ((1-1اولين رقم مشخصه )جدول )                                                            

 (( 2-1دومين رقم مشخصه ) جدول )                                                       

 يك ميليمتر و در برابر پاشيدن مايع حفاظت شده است.  دهد كه در مقابل اجسام بزرگتر ازاي را نشان ميمثال فوق درجه حفاظتي تابلو طرح شده

 

 كننده درجه حفاظتي اولين رقم مشخص -1-2

 باشد. دار در داخل تابلو و حفاظت در مقابل نفوذ اجسام خارجي جامد به داخل تابلو ميدهنده حفاظت اشخاص در برابر تماس با قسمتهاي متحرك و برقاولين رقم نشان

 

 ( آمده است. 1-1درجه حفاظت در مورد اولين رقم مشخصه در جدول )

 

 (1-1جدول )
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اولين رقم 

 مشخصه 

وضعيت آزمايش رجوع به  درجه حفاظت 

 تعريف  توصيف كوتاه و مختصر  بند 

 1-6-1 هيچ حفاظت مشخصي وجود ندارد  حفاظت نشده  0

ميليمتر  50در برابر اجسام جامد بزرگتر از  1

 حفاظت شده است

سطح بزرگي از بدن مانند يك دست در مقابل تماس اتفاقي 

 50محفاظت شده و در مقابل اجسام جامد با قطر بزرگتر از 

 ميليمتر نيز حفاظت شده است. 

1-6-2 

ميليمتر  12در برابر اجسام جامد بزركتر از  2

 حفاظت شده است

ميليمتر و به  80ان يا اجسام مشابه به طول كمتر از انگشت

دار قهاي بر ميليمتر در برابر تماس با قسمت 12قطر بيشتر از 

 اند.و متحرك داخل تابلو محافظت شده

1-6-3 

ميليمتر  5/2در برابر اجسام بزرگتر از  3

 حفاظت شده است

ميليمتر در  5/2ابزارها، سيمها و مواد مشابه به قطر بيشتر از 

ت دار و متحرك داخل تابلو محفاظبرابر تماس با قسمتهاي برق

 اند. شده

1-6-4 

ميليمتر  1در برابر اجسام جامد بزرگتر از  4

 اندحفاظت شده

سيمها يا مفتولهايي به ضخامت يك ميليمتر و اجسام جامد 

دار ميليمتر در برابر تماس با قسمتهاي برق 1به قطر بيشتر از 

 اند. و متحرك داخل تابلو محفاظت شده

1-6-5 

حفاظت در مقابل گرد و غبار مضر وجود  5

 دارد

از نفوذ گرد و غبار بطور كلي جلوگيري نشده وليكن گردوغبار 

تواند به مقدار كافي در عملكرد رضايتبخش وسايل داخل نمي

 تابلو تداخل نمايد. 

1-6-6 

 

 دومين رقم مشخص كننده درجه حفاظتي  -1-3

 دهد. ( نوع حفاظت را با توجه به رقم دوم نشان مي2-1باشد. جدول )دومين رقم، نشان دهنده حفاظت وسايل در مقابل نفوذ مايع مي

 (2-1جدول )

اولين رقم 

 مشخصه 

وضعيت آزمايش رجوع به  درجه حفاظت 

 تعريف  توصيف كوتاه و مختصر  بند 

 1-7-1 هيچ حفاظت مشخصي وجود ندارد  حفاظت نشده  0
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 ريزد برايقطرات آب كه بصورت عمودي بر روي تابلو مي حفاظت در مقابل قطرات آب 1

 تابلو مضر نيست. 

1-7-2 

حفاظت در مقابل قطرات آب با زاويه  2

 درجه  15ريزش 

ريزند بر روي تابلويي كه قطرات آب كه بصورت عمودي مي

درجه از وضعيت عادي خود كج شده است مضر  15

 نيست.

1-7-3 

حفاظت در مقابل باران و قطرات آب با  3

 درجه  60زاويه ريزش 

نسبت به حالت عمودي نبايستي  060قطرات آب در زاويه تا 

 هيچگونه آسيبي به تابلو برساند. 

1-7-4 

 5-7-1 مايع پاشيده شده از هر جهت نبايستي به تابلو آسيبي برساند.  حفاظت در مقابل پاشيدن مايع 4

آب پاشيده شده توسط شيپورك شيلنگ از هر طرف نبايستي  حفاظت در مقابل پاشيدن آب تحت فشار  5

 تابلو مضر باشد.براي 

1-7-6 

 

 درجات حفاظتي  -1-4

 ( آمده است. 3-1( در جدول )2-1( و )1-1گيرند با توجه به جداول )حفاظتهايي كه معمولًا مورد استفاده قرار مي

 

 ( 3-1جدول )

اولين رقم )حفاظت در مقابل تماس و نفوذ اجسام 

 خارجي( 

 دومين رقم )حفاظت در مقابل مايع(

0 1 2 3 4 5 

0 IP0

0 

     

1 IP1

0 

IP1

1 

IP1

2 

   

2 IP2

0 

IP2

1 

IP2

2 

IP2

3 

  



 
 

 

 

10 

 

 www.wikipower.ir 348شماره پروژه: بندي درجات حفاظتي تابلوهاي الكتريكيطبقه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

3 IP3

0 

IP3

1 

IP3

2 

IP3

3 

IP3

4 

 

4 IP4

0 

IP4

1 

IP4

2 

IP4

3 

IP4

4 

 

5 IP5

0 

   IP5

4 

IP55 

 

 هاي قبل از آزمايش توصيه -1-5

 باشند. آزمايشهاي زير از نوع آزمون نوعي مي

 شود : حد فواصل مجاز براي آزمايش بصورت زير تعريف مي

ولت مستقيم وسايل آزمايش )كره ، انگشت فلزي ، سيم و غيره( نبايد  1200ولت متناوب و تا  1000تجهيزات فشار ضعيف با مقادير ولتاژ نامي تا  -1-5-1

 قسمتهاي برقدار يا قسمتهاي متحرك لمس شود. 

گيرند، تجهيزات ولت مستقيم هنگاميكه وسايل آزمون در جاي نامطلوب قرار مي 1200ولت متناوب و  1000ا مقادير نامي ولتاژ بالاي تجهيزات فشار قوي ب -1-5-2

 بايد قادر به تحمل ولتاژ آزمون بكار رفته براي تجهيزات باشند. 

 

 آزمونها  -1-6

 باشد. اولين رقم مشخصه )رقم صفر( هيچ آزموني نياز نمي 1-6-1

 آزمون براي وقتي كه اولين رقم مشخصه يك باشد.  -1-6-2

گيرد اگر كره نتواند تماسي با قسمتهاي متحرك و يا باردار داخل تابلو داشته نيوتن صورت مي 50+10ميليمتر و با نيروي حدود % 5/52اي به قطر آزمايش بوسيله كره

 آميز خواهد بود. باشد آزمايش موفقيت

 

 وقتي كه اولين رقم مشخصه دو باشد آزمون براي -1-6-3

 شود : اين آزمون در دو مرحله الف و ب انجام مي
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اي وصل شده است براي تجهيزات فشار شود. اين انگشت فلزي به يك لامپ رشته( انجام مي1-1الف( آزمايش با استفاده از انگشت تماس فلزي ، مطابق شكل )

دار بودن آنها در حالت عادي ي با يك سرانگشت فلزي متصل شده و قطب ديگر آن به قسمتهايي كه انتظار برقولت ، بطور سر  40ضعيف، منبع تغذيه حداقل 

 نيوتن بكار رود.  10باشد، اتصال دارد براي تماس انگشت فلزي به قسمتهاي تابلو نبايد نيروي بيشتر از مي

ا رنگ، لعاب يا باشند )قسمتهايي كه بدار و يا قسمتهايي كه عايق آنها كافي نميي لخت برقشود با قسمتهاحفاظت موقعيت رضايتبخش خواهد بود كه وقتي سعي مي

 اند( تماس حاصل شود ، لامپ روشن نشود. ضدزنگ پوشيده شده و يا با اكسيداسيون حفاظت شده

 گيري فواصل بايد درنظر گرفته شود. الكتريك و يا بوسيله اندازهدر مورد تجهيزات فشار قوي فواصل كافي با آزمايش دي

سمتهاي قآميز خواهد بود كه اين كره نتواند با نيوتن را به داخل تابلو وارد كرد آزمايش وقتي موفقيت 30+10ميليمتر و با نيروي % 5/12ب( سعي شود كه يك كره به قطر 

 دار و يا قسمتهاي متحرك تماسي حاصل كند. برق

 

 باشد.  3آزمون براي وقتي كه اولين رقم مشخصه  -1-6-4

نيوتن است و بايد دقت شود كه سيم فولادي داراي برآمدي نباشد و   3+10شود و نيروي بكار رفته حدود %ميليمتر انجام مي 5/2آزمايش با يك سيم فولادي به قطر 

 مستقيم باشد. كاملاً 

 آميزاست كه نتوان سيم فولادي رابداخل تابلو وارد كرد. آزمايش وقتي موفقيت

 

 باشد.  4آزمون براي وقتي كه اولين رقم مشخصه  -1-6-5

 د داراي برآمدگي و انحناء باشد. نيوتن خواهد بود سيم انتخاب شده نباي 1+10شود و نيروي بكار رفته حدود %ميليمتر انجام مي 1آزمايش با يك سيم فولادي به قطر 

 آميز خواهد بود.هنگاميكه نتوان سيم فولادي را وارد تابلو كردآزمايش موفقيت

 

 باشد.  5آزمون براي وقتي كه اولين رقم مشخصه  -1-6-6

ارد كه در آن پودر تلق، با استفاده از يك جريان هوا اي وجود د( نمايش داده شده است انجام گيرد. در اين شكل اطاقك بسته2-1اي كه در شكل )آزمايش توسط وسيله

ميكرون است عبور نمايد، مقدار  75ميكرون و پهناي بين سيمهاي آن  50شود. پودر تلق استفاده شده بايد از يك صافي مشبك مربع شكلآ كه قطر سيمهاي آن دميده مي

 مرتبه براي آزمايش بكار رود.  20ت. اين پودر نبايد بيش از كيلوگرم براي هر متر مكعب از اطاقك آزمايش اس  2اين پودر حدود 

ميليمتر آب بين داخل و خارج تابلو ايجاد  200وسيله مورد آزمايش در داخل اطاقك آزمايش آويزان شده و بوسيله يك پمپ تخليه ، اختلاف فشاري معادل حداكثر 

شود. اگر حجم هواي كشيده شده با برابر حجم آن باشد، آزمايش پس از دو ساعت متوقف مي 80 شود. اگر حجم هواي كشيده شده به داخل تابلو تحت آزمايش،مي

آميز است كه در بازرسي از تابلو پودر تلق در تابلو كند. آزمايش وقتي موفقيتساعت ادامه پيدا مي 8برابر حجم تابلو بر ساعت باشد، آزمايش تا حدود  40نرخ كمتر از 

 كننده بستگي دارد. بليت نفوذ مقدار پودر تلق موضوعي است كه بيشتر به توافق سازنده و استفادهجمع نشده باشد و قا
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 آزمونها براي دومين عدد مشخصه )نفوذ مايع(  -1-7

 آزمايشات بايد با آب تازه انجام شود. 

 

 آزمون براي وقتي كه دومين رقم مشخصه صفر باشد -1-7-1

 باشد. در اين حالت هيچگونه آزمايشي نياز نمي

 آزمون براي وقتي كه دومين رقم مشخصه يك باشد.  -1-7-2

كنيم. در اين حالت بايد وسيله آزمايش، طوري تنظيم شود تا مقدار آب خروجي در هر دقيقه اي جهت ريختن آب روي تابلو استفاده مي( از وسيله3-1با توجه به شكل )

 باشد. دقيقه مي 10شود و طول مدت آزمايش ريزد قرار داده ميميليمتر باشد. تجهيزات مورد آزمايش در حالت عادي و زير جائيكه قطرات آب فرو مي 5تا  3بين 

لها جمع در نزديكي سركاب بخش است كه پس از اتمام آن مقدار آبي كه داخل وسيله شده است قادر به تداخل در عملكرد آن نباشد و هيچ آبيآزمايش در حالتي رضايت

 نشده باشد. 

 

 باشد.  2آزمون براي وقتي كه دومين رقم مشخصه  -1-7-3

درجه نسبت به وضعيت عادي كار خود كج شده است و مجموع  15طرف تابلو است كه  4دقيقه براي هر  5/2بوده و مدت آزمون  2-7-1شرايط آزمون مانند بند 

 دقيقه است.  10زمان آزمايش 

بخش است كه پس از اتمام آن مقدار آبي كه داخل وسيله شده است قادر به تداخل در عملكرد آن نباشد و هيچ آبي در نزديكي سركابلها جمع ش در حالتي رضايتآزماي

 نشده باشد. 

 

 

 باشد.  3آزمون براي وقتي كه دومين رقم مشخصه  -1-7-4

ا باشد بوده و شعاع آن بدايره ميشكل نيم( انجام شودواين وسيله شامل يك لوله قابل نوسان كه به4-1ه شده در شكل )نشانداد آزمايش بايستي ترجيحاً با استفاده از وسيله

 باشد.درنظرگرفتن ابعاد وسيله تحت آزمايش، حداقل مي

 درجه بوجود آورد.  60شود تا نسبت به حالت عمودي در دو جهت زاويه اين لوله طوري نوسان داده مي

 بار(  8/0يا  2kN/m80باشد. )حدود متر مي 10باشد و فشار آب، معادل ستوني از آب به ارتفاع ثانيه مي 3ان يك نوسان حدود مدت زم
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 باشد. گيرد و اين ميز چرخان، داراي يك محور عمودي بوده و ارتفاع آن قابل تنظيم ميوسيله تحت آزمايش، بصورت وضعيت كار عادي خود بر روي ميز چرخان قرار مي

 باشد. دقيقه مي 10مدت زمان آزمايش حدود 

 آميز است كه پس از اتمام آن، مقدار آبي كه داخل وسيله شده است قادر به تداخل در عملكرد آن نباشد و هيچ آبي در نزديكي سركابلها جمعآزمايش درحالتي موفقيت

 نشده باشد. 

 

 باشد.  4آزمون براي وقتي كه دومين رقم مشخصه  -1-7-5

كند مدت زمان و سرعت نسبت به حالت عمودي در هر دو جهت نوسان مي 180است و لوله نوساني تقريباً با زاويه  4-7-1شرايط آزمايش مانند قسمت اول بند 

 باشد. مي 4-7-1گيرد شرط قابل قبول براي آزمايش نيز مانند بند ورد آزمايش قرار ميباشد و وسيله تحت اين آزمايش از تمام جهات ممي 4-7-1نوسان مانند بند 

 

 باشد.  5آزمون براي موقعي كه رقم مشخصه  -1-7-6

 شود شرايط آزمايش از اين قرار است. ( نشان داده شده است انجام مي5-1آزمايش ترجيحاً با استفاده از جريان آب كه در شكل )

  ميليمتر  3/6قطر داخلي شيپورك 

  ً2فشار آب در شيپورك حدوداKN/m30  

 متر بالاي شيپورك( 5/2)حدوداً ستون آبي به اندازه 

 مدت زمان يك دقيقه براي هر متر مربع از تابلو 

  متر  3فاصله اين شيپورك تا سطح تابلو حدود 

آميز بوده ادر به تداخل در عملكرد آن نباشد و هيچ آبي در نزديكي سر كابل جمع نشده باشد موفقيتبعد از آزمايش درحالتيكه مقدار آبي كه داخل وسيله شده است ق

 است. 
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 حد قابل اغماض 

 = دقيقه 5ها        در زاويه

 در ابعاد 

  05/0ميليمتر  25براي طولهاي كمتر از- 

  2/0ميليمتر  25براي طولهاي بيشتر از = 

 ( انگشت فلزي استاندارد 1-1شكل )
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 ( دستگاه آزمايش تابلوهاي محافظت شده در مقابل ورود گردوغبار2-1شكل )

 

 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( دستگاه آزمايش تابلوهاي محافظت شده در مقابل چكيدن قطرات مايعات 3-1شكل )
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 4 3 دومين رقم مشخصه 

 + 60  درجه  180=  درجه 

 درجه  90=  درجه   + 60هائيكه بايد سوراخها در آن تعبيه شود زاويه

 

 شدن آب( دستگاه آزمايش تابلوهاي محفاظت شده در مقابل باران و پاشيده4-1شكل )
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 ابعاد به ميليمتر 

  5/0سوراخ با شعاع  121

 سوراخ در مركز  1

  030سوراخ با گام  12دايره داخلي  2

  015سوراخ با گام  24دايره خارجي با  4

 جنس سير متحرك از آلومينوم 

 جنس شيپورك پاشي از برنج 

 فشار ( وسيله آزمون براي تشخيص حفاظت در مقابل پاشيدن آب تحت5-1شكل )
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 مقدمه 

 

 

 فصل دوم -2 فصل

 

استاندارد تابلوهاي 

 قدرت و فرمان فشارقوي 
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شوند. در اين فصل كيلوولت بوده و در كارخانه مونتاژ مي  33شود كه داراي ولتاژي از يك تا اين فصل استاندارد تابلوهاي قدرت و فرمان فشارقوي فلزي را شامل مي

 ابلوها آورده شده است. بندي، مقادير نامي، طرح وساخت تابلوها بيان شده و در انتها آزمونهاي نوعي و معمول لازم در مورد تتعاريف و طبقه

 

 قسمت اول : تعاريف  -2-1

 شود. هاي زير در اين استاندارد قابل استفاده ميتعريف

 

 تابلوهاي قدرت و فرمان  -2-1-1

 باشد. دارنده آنها مينگههاي ها و سازهتركيبي از وسايل كليدزني همراه با تجهيزات كنترلي، حفاظتي و تنظيم است كه شامل وسايل جنبي، اتصالات مربوطه، محفظه

 

 تابلوهاي قدرت  -2-1-1-1

هاي نگهدارنده آنها ها و سازهگيري، حفاظت و تنظيم است كه شامل وسايل جنبي، اتصالات مربوطه، محفظهتركيبي از وسايل كليدزني همراه با تجهيزات كنترل، اندازه

 باشد. مي

 تابلوهاي قدرت  -2-1-1-1

هاي نگهدانده آنها نيز هها و ساز گيري، حفاظت و تنظيم است كه شامل وسايل جنبي، اتصالات مربوطه ، محفظه همراه با تجهيزات كنترل ، اندازهتركيبي از وسايل كليدزني

 رود. باشد و اصولًا در ارتباط با توليد، انتقال و توزيع و تبديل انرژي الكتريكي بكار ميمي

 

 = تابلوهاي فرمان 2=1=1=2

هاي نگهدارنده آنها ازهها و سگيري، حفاظت و تنظيم است كه شامل وسايل جنبي ، اتصالات مربوطه ، محفظهز وسايل كليدزني همراه با تجهيزات كنترل ، اندازهتركيبي ا

 رود. كننده انرژي الكتريكي، بكار ميباشد و اصولًا براي كنترل تجهيزات مصرفمي

 

 وشش فلزي تابلوهاي قدرت و فرمان با پ -2-1-2

 ند. اباشند و به استثناء اتصالات خارجي، بطور كامل سوار شدهمجموعه تابلوهاي قدرت و فرمان كه داراي پوشش خارجي فلزي بوده و داراي اتصال زمين مي

 در اين فصل ، هرجا كه از تابلو قدرت و فرمان ذكري به ميان آيد، منظور تابلو قدرت و فرمان با پوشش فلزي است. 
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 كلد( تابلوهاي قدرت و فرمان فلزي )متال -2-1-3

 اند قرار گرفته است. هاي بسته فلزي كه زمين شدهشود كه اجزاء بكار رفته در تابلو، در خانهبه تابلوهاي قدرت و فرماني اطلاق مي

هاي بسته فلزي كه شامل اجزا زير است، در آنها وجود ل خانهباشند و حداق( مي3-2توجه : اين تابلوها داراي بخشهايي با درجات حفاظتي مشخص شده در جدول )

 دارد : 

 الف( كليد اصلي 

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

 ند. هاي جداگانه هستها وجود دارد هر گروه داراي خانهها ، جايي كه بيش از يك گروه از شينهج( اجزايي كه به طرف ديگر كليد اصلي متصلند، مثل : شينه

 

 تابلوهاي قدرت و فرمان سلولي  -2-1-4

 گويند. ( مي3-1-2به تابلوهاي قدرت و فرمان با پوشش فلزي ، بجز تابلوهاي مشخص شده در بند )

 باشند : توجه : اين تابلوها داراي يكي از مشخصات زير مي

 اي هستند. الف( يا فاقد هر نوع جداره

 باشد. اي آنها كمتر از تعدادي است كه براي تابلوهاي فلزي نياز ميهب( يا تعداد خانه

 باشد. هاي فلزي نميج( يا داراي جداره

 باشد. ( مي3-2هاي فلزي داراي درجه حفاظت كمتري نسبت به جداول توصيه شده )د( يا جداره

 

 تابلوهاي قدرت و فرمان مونتاژ كارخانه  -2-1-5

 در كارخانه ساخته شده و قابل حمل بوده و مسئوليت آزمايش آن را كارخانه سازنده به عهده گرفته است.  تابلوهاي قدرت و فرمان كه

 

 تابلوهاي تمام بسته  -2-1-6

 20IPفاظت ح قل درجهاين تابلوها عبارتند از مجموعه سوار شده در كارخانه كه تمام جوانب آن، جز سطح نصب كه ممكن است باز باشد، به نحوي بسته باشد كه حدا

 ترين آنها به شرح زير است : شود كه عمدهتأمين شود. تابلوهاي تمام بسته فشارقوي، به اشكال مختلف ساخته مي

 

 تابلوهاي تمام بسته ايستاده  -2-1-6-1
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 منظور تابلويي است كه بتواند بطور مستقل و بدون اتكا به ديوار، در روي كف ساختمان استقرار پيدا كند. 

 

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

 عبارت است از تابلويي كه وسايل فرمان ، مانند دسته يا كليدهاي فشاري، و

ابل قطع زيربار،  داكننده قگيري، در قسمت جلوي تابلو قرار گرفته، و ساير تجهيزات و لوازم مانند كليدهاي جداكننده غيرقابل قطع زيربار ، كليدهاي جوسايل اندازه

س از شود و بوسيله يك در لولايي مجهز به قفل الكتريكي يا مكانيكي، كه فقط پكليدهاي قدرت، فيوزها، ترانس جريان، ترانس ولتاژ و سركابلها در داخل تابلو نصب مي

 است.  پذيرقطع كليد، قابل بازشدن است دسترسي براي اتصالات، تعميرات، تعويض، و غيره امكان

 

 تابلو ايستاده، تمام بسته ، كشويي  -2-1-6-3

كشي، محل باشد كه بصورت سلول ساخته شده و شينهاين تابلو بطور كلي ، از دو قسمت اصلي ثابت و متحرك كاملاً مجزا، تشكيل شده است. قسمت اول بدنه تابلو مي

شود. ي نصب ميگير آن نيز وسايل اندازههاي اتصال كليد در اين قسمت تعبيه گرديده و در بالاترين قسمت هاي اتصال و فيشاتصال كابلهاي ورودي و خروجي، دريچه

الذكر شود( به صورت كشويي با كمك چرخ، دقيقاً در داخل سلول فوققسمت دوم ، كه كليد در روي آن نصب شده است، اسكلتي است متحرك ) كه ارابه نيز ناميده مي

 بسته باشد و قسمت فرمان كليد، مانند دسته و يا كليدهاي فشاري روي اين قسمت سازد. سمت جلو اسكلت مزبور بايد كاملاً قرار گرفته و اتصالات لازم را برقرار مي

 نصب گردد. قسمت كشويي بايد داراي قفل بوده و فقط پس از قطع كليد قابل خارج كردن و يا جاگذاردن باشد. 

 محفظه  -2-1-7

شود و حرك آن ميدار و قطعات متهاي برقگيري از تماس افراد بطور اتفاقي با قسمتقسمت دربرگيرنده تابلوي قدرت و فرمان با پوشش فلزي را گويند كه باعث جلو 

 كند.همچنين وسايل داخلي را در مقابل اثرات خارجي حفاظت مي

 

 خانه  -2-1-8

 باشد.  يه بايستي باز بماند، محاط شدهگويند كه به غير از جائيكه براي انجام اتصالات ، كنترل و يا تهو بخشي از تابلو قدرت يا فرمان با پوشش فلزي را مي

 

 جداره  -2-1-9

 كند. هاي ديگر جدا ميجزئي از پوشش يك خانه كه آن را از خانه

 

 پوشش  -2-1-10
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 قسمت خارجي محفظه تابلوهاي قدرت و كنترل با روپوش فلزي را گويند. 

 

 درب  -2-1-11

 به پوشش كشويي يا لولايي گويند. 

 

 تي دريچه حفاظ -2-1-12

 تواند بين دو حالت زير حركت كند :جزئي است كه مي

 دهد كنتاكتها متحرك با كنتاكتهاي ثابت درگير شوند. وضعيتي كه اجازه مي 

 پوشاند. وضعيتي كه بصورت قسمتي از پوشش يا جداره درآمده و كنتاكتهاي ثابت را مي 

 

 بوشينگ  -3-1-13

 شود. كند و شامل متعلقات اتصالات به جداره و پوشش نيز مييا جداره عبور داده و آن را نسبت به آنها عايق مي ساختاري كه يك هادي را از ميان يك پوشش و

 

 جزء جداشدني  -2-1-14

 باشد. جزئي كه بطوركامل حتي در موقعيكه مدار اصلي برقرار باشد، قابل خارج نمودن از تابلوي قدرت يا كنترل مي

 

 جزء خارج شونده  -2-1-15

 رقرار بماند.ه بجزء جداشدني كه بتوان آن را به موقعيتي با فاصله عايقي كافي خارج ساخت درحاليكه وابستگي مكانيكي آن با مجموعه ساخته شده در كارخان

 وضعيت كار )وضعيت اتصال(  -2-1-16

 وضعيتي كه در آن جزء جداشدني براي انجام كار عادي خود بطور كامل، وصل شده باشد. 

 

 وضعيت قطع  -2-1-17

 ماند. وضعيتي براي جزء خارج شونده كه در آن وضعيت فاصله عايقي در مدارهاي آن ايجاد شده در حاليكه وابستگي مكانيكي آن با محفظه باقي مي
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 وضعيت آزمون  -2-1-18

 دهد. عملكرد مكانيكي روي جزء خارج شونده را مي وضعيت قطع براي جزء خارج شونده درحاليكه مدارات كنترلي متصل بوده و اجازه انجام آزمايشهاي

 

 وضعيت جداشده  -2-1-19

 است.  وضعيتي براي جزء جداشدني درحالتيكه خارج از محفظه است و بطور مكانيكي نيز از آن جدا شده

 

 وضعيت زمين  -2-1-20

 شود. وضعيتي است كه به هنگام بستن يك كليد ، باعث زمين شدن و اتصال كوتاه شدن مدار اصلي مي

 ولتاژ اسمي )تابلوهاي قدرت و فرمان با پوشش فلزي(  -2-1-21

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

 

 مقدار اسمي سطح عايقي )براي تابلوهاي قدرت و فرمان با پوشش فلزي( -2-1-22

 شود. طلاق ميكند االكتريكي مشخص ميهاي ديبه مجموعه مقادير ولتاژ )با فركانس قدرت و ضربه( كه ايستادگي عايقي تابلوهاي قدرت و فرمان را در برابر تنش

 

 جريان اسمي )براي يك مدار(  -2-1-23

 شود. سنجيده مي r.m.s كه يك مدار از تابلوي قدرت يا فرمان، تحت شرايط مشخص شده بطور مداوم قادر است تحمل كند و با مقدار مقدار جرياني

 

 مدت )براي يك مدار(جريان ايستادگي كوتاه-2-1-24

 تواند تحمل كند. مقدار مؤثر جرياني است كه يك مدار تابلوي قدرت يا فرمان در زمان كوتاه مشخصي و تحت شرايط تعيين شده مي

 

 

 جريان ايستادگي پيك )براي يك مدار(  -2-1-25

 رابر آن ايستادگي كند. تواند تحت شرايط مشخص شده براي استفاده، در بمقدار پيك جرياني است كه مدار تابلوي قدرت و فرمان مي
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متر و دماهاي مشخص شده بالا، بكار  1000اند براي تابلوهاي قدرت و فرمان كه در ارتفاعهاي كمتر از مشخص شده 6-2مقادير نامي سطح عايق كه در بند  توجه :

 ( اعمال گردد.1-2رايب تصحيح مطابق جدول )گيرد بايد ضمتر مورد استفاده قرار مي1000رود و در انتخاب تابلوي قدرت و فرمان كه در ارتفاعهاي بيش از مي

 (1-2جدول )

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

 دريا 

 ماكزيمم ارتفاع متر

1 1 1000 

95/0 05/1 1500 

8/0 25/1 3000 

 

 آيد. يابي خطي از جدول فوق، ضريب تصحيح مناسب بدست ميمتر قرار دارد با استفاده از ميان 3000و  1500براي حالتي كه ارتفاع بين 

 باشد. ت( هواي محيط آلوده نبوده و داراي گرد و خاك ، دود ، گازهاي قابل اشتعال و خورنده و بخار و نمك نمي

نيوتن بر  700كيلوگرم بر مترمربع و تغييرات سريع دما و فشار باد تا   5اي از يخ يا برف تا ث( براي تأسيسات هواي آزاد، سازنده بايستي وجود رطوبت ، باران ، برف، لايه

 مترمربع و اثرات تشعشع خورشيدي را درنظر بگيرد. 

 نده مشورت كند. ج( براي نصب بجز شرايط فوق استفاده كننده بايد با ساز 

 

 شرايط حمل و نقل ، انباركردن و نصب  -2-3

 درباره دما و رطوبت وغيره برقرار نباشد 2-2چنانچه شرايط ذكر شده در بند 

 بردار بايد ايجاد شود. اي بين سازنده و بهرهبراي حمل و نقل، انباركردن و نصب توافق ويژه

 

 قسمت دوم : مقادير اسمي  -2-4

 باشند. تابلوهاي قدرت و فرمان به شرح زير ميمقادير اسمي 

 الف( ولتاژ اسمي و تعداد فازها 

 ب( مقدار اسمي سطح عايقي 

 پ( فركانس اسمي 
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 ت( جريانهاي اسمي عادي 

 مدت و جريان ايستادگي پيك براي مدارات اصلي و زمين ث( جريان اسمي ايستادگي كوتاه

 ج( درجات حفاظت 

 وجود آورنده تابلوهاي قدرت و فرمان چ( مقادير اسمي اجزاي ب

 

 ولتاژ اسمي  -2-5

 ( بدست آيد. 2-2جدول ) 1مقادير ولتاژ اسمي تابلو قدرت و فرمان سه فاز ، بايستي از ليست مقادير استاندارد شده در ستون 

 آن استفاده مي شود.الف( اين مقادير مطابق با حداكثر مقادير ولتاژ سيستمي است كه تابلوي قدرت وف رمان در  توجه :

 دهنده قسمتهاي مختلف تابلوي قدرت و فرمان، ممكن است داراي مقادير اسمي ولتاژ مخصوص به خود باشند. ب( اجزاي تشكيل

 

 مقدار اسمي سطح عايقي  -2-6

( در شرايط استاندارد 2-2( انتخاب گردد. مقادير ولتاژ داده شده در جدول )2-2مقدار اسمي سطح عايقي براي تأسيساتي كه به خارج راه دارند بايستي از جدول )

 گرم در مترمكعب(.   11درجه سانتيگراد و رطوبت  20بار و دماي ميلي 1013درنظر گرفته شده است. )فشار اتسمفر برابر 

 

 فركانس اسمي  -2-7

 گردد. هرتز انتخاب مي 50فركانس اسمي برابر 

 

 جريان اسمي عادي  -2-8

ها بايد مطابق استتتاندارد جريان استتمي مقادير جريان استتمي عادي مدارات مانند فيدرها، شتتينه

 انتخاب گردد اين مقادير در پيوست )الف( آمده است.  59شماره  IECنشريه 

 

 مدت دگي كوتاهجريان اسمي ايستا -2-9
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 كند. مدت كه بمدت يك ثانيه از مدارعبور ميمقدارجريان اسمي ايستادگي كوتاه

( خواهد  t2I.ثانيه، رابطه بين جريان و زمان بصورت )مقدار ثابت =   1براي زمانهاي بزرگتر از 

 بود مگر اينكه سازنده مشخصات ديگري را تعيين نموده باشد. 

 

 گي پيك جريان اسمي ايستاد -2-10

 مدت انتخاب شود. برابر جريان اسمي ايستادگي كوتاه 5/2مقدار جريان اسمي ايستادگي پيك بايستي برابر با 

 

 (2-2جدول )

ولتاژ اسمي 

)كيلو ولت 

 مؤثر(

اي ولتاژ ايستادگي ضربه

 )كيلوولت(

ولتاژ ايستادگي براي يك دقيقه با فركانس 

 هرتز )كيلوولت مؤثر( 50

به  نسبت

و بين  زمين

 فازها

بين فاصله 

 عايق 

بين فاصله  نسبت به زمين و بين فازها 

آزمون  آزمون نوعي  عايق 

معمول 

 )روتين(

6/3 

2/7 

12 

5/17 

24 

45 

60 

75 

95 

125 

52 

70 

85 

110 

145 

21 

27 

35 

45 

55 

16 

22 

28 

38 

50 

25 

35 

45 

60 

75 
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36 

5/72 

170 

325 

195 

375 

75 

140 

70 

140 

100 

190 

 

 

 

 افزايش دما  -2-11

شود، تجاوز نمايد ط مقايسه ميافزايش دما براي هر قطعه اي كه در تابلو قدرت بكار رفته نبايد از مقدار افزايش دماي مشخص شده براي آن قطعه ، هنگاميكه با دماي محي

 شود(. )افزايش مجاز دماي قطعه توسط سازنده وسيله ارائه مي

ها، افزايش دما در جريان استتمي عادي و فركانس استتمي براي اتصتتالات اصتتلي شتتامل شتتينه 

 نبايستي از مقادير زير بيشتر شود. 

 درجه سانتيگراد  65اي اتصالات با پوشش نقره 

  درجه سانتيگراد  50موارد ديگر 

رود بايد دقت شتتتود تا به مواد عايقي درجه ستتتانتيگراد بكار مي 65توجه : وقتي افزايش دماي 

 اطراف ، آسيبي وارد نشود. 

 

 درجات حفاظت  -2-12

 دار و متحرك درجات حفاظت افراد در مقابل نزديك شدن به قسمتهاي برق -2-12-1

ها ارهبراي تابلوي قدرت و فرمان درجه حفاظتي براي پوششها و جد

بايستي بطور جداگانه مشخص شوند. براي تابلوهاي سلولي مشخص 

 كند. كردن درجات حفاظتي پوششها كفايت مي
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 آيد. درجه حفاظت از جدول زير بدست مي

 ( 3-2جدول )

 توضيحات  ارقام مشخصه 

2IPX  حفاظت در مقابل نزديك شدن به قسمتهاي باردار و يا تماس با قسمتهاي

 با انگشتان.متحرك داخلي 

3IPX   ،حفاظت در مقابل قستتمتهاي باردار و يا قستتمتهاي متحرك ، توس ابزار

 ميليمتر  5/2سيم يا اشيا مشابه با ضخامت بيش از 

6IPX                   حفاظت كامل در مقابل نزديك شتتتدن به قطعات باردار و يا تماس با

 قطعات متحرك 

 

 حفاظت تجهيزات در مقابل اثرات خارجي  -2-12-2

 حفاظت در مقابل ورود اجسام خارجي جامد الف( 

 شده است.  1-12-2هاي لازم در اين مورد در بند بينيپيش

 ب( حفاظت در مقابل آب و هوا براي تأسيسات خارجي 

 مراجعه شود.  2-30-2به بند 

 آمده است.  2-2ر( حفاظت در مقابل عوامل جوي ديگر : شرايط كار عادي در قسمت 

 

 قسمت سوم : طرح و ساخت  -2-13
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تابلوهاي قدرت و فرمان بايد طروي طرح گردند كه تحت شرايط كار 

عادي به راحتي كار كرده و عمليات نگهداري را بطور امن بتوان انجام 

داد. عمليات نگهداري شامل كنترل توالي فازها، زمين كردن، اتصالات 

ي كابلهاي ارتباطي يا ساير كابلها، وقوع خطا در كابل، آزمايش ولتاژ رو

 باشد. وسايل و دشارژ بارهاي الكترواستاتيكي خطرناك و غيره مي

تمام قطعات كه نياز به تعويض دارند را بايد بتوان با قطعات مشتتتابه و با يك قدرت استتتمي،                  

 جايگزين نمود. 

ز اني، و پوشش آن اتابلوها بايد از نوع ايستاده و با اسكلت نگهدارنده از آهن به فرم نبشي، ناود

ميليمتر ساخته شود، ساختمان و بدنه تابلو بايد بصورتي      5/2ورقهاي فلزي به ضخامت حداقل  

باشد كه تابلو به سهولت از طرفين قابل توسعه باشد و به همين جهت پوششهاي قسمتهاي بالا         

كرومه  هايو مهرهباشد بايد بوسيله پيچ   ها ميكشي و عبور شينه  و يا پايين تابلو كه محل شينه 

به اسكلت اصلي متصل شود. در روي تابلو بايستي قلاب مناسب جهت سهولت در حمل و نقل          

 تابلو نصب گردد. 

 

 ها محفظه -2-14

هاي خارجي بايد از فلز باشد و طوري ساخته شود تا به هنگام محفظه

 نصب، حفاظت لازم را طبق شرايط زير برآورد. 

د بايد آن را به عنوان قستتمتي از محفظه درنظر گرفت، اين درجه ستتطح كف اگر چه فلزي نباشتت

 آيد. كننده بدست ميحفاظت با توافق سازنده و مصرف

 شود. ديوارهاي اطاق به عنوان قسمتهايي از محفظه درنظر گرفته نمي
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 توجه : 

الف( لازم استت كه بالاترين درجه حفاظت ممكن براي پرستنل درنظرگرفته شتود تا درصتورت     

صال كوتاه و ايجاد قوس الكتريكي در داخل محفظه،  شد. اگر    وقوع ات شته با ايمني لازم وجود دا

تر چه هدف اين استتتت كه از وقوع چنين خطاهايي جلوگيري گردد و يا مدت زمان قوس كوتاه          

ئز اهميت است كه مطمئن شويم فشار زياد بوجود آمده توسط قوس الكتريكي     شود. همچنين حا 

 كاهش يافته و وقوع خطر را براي پرسنل به حداقل برساند. 

اي بين هاي مكانيكي و اثرات مشتتابه آن استتت توافق ويژه ب( درصتتورتيكه تابلو تحت ضتتربه 

 بردار بايد بوجود آيد. سازنده و بهره

 

 پوششها  -2-14-1

شها فلزي هستند و بايستي درجات حفاظتي مشخص شده در بند پوش

را تأمين نمايد. بجز خروجيهاي هواكش و محلهاي تهويه،  2-12

 پوششها نبايستي از شبكه سيمي بافته شده ساخته شده باشند. 

 رود. هاي فشارقوي دو گروه از پوششها بكار ميباتوجه به قابليت دسترسي به خانه

برداري و نگهداري ندارند( اين بت )كه نيازي به بازكردن براي اهداف بهرهالف( پوشتتتشتتتهاي ثا

 پوششها نبايستي بدون استفاده از ابزار قابل بازشدن و يا جابجا كردن باشند. 

برداري باز ب( پوشتتشتتهاي متحرك ، دربها )پوشتتشتتهاي كه لازم استتت براي نگهداري و بهره  

 شوند( 
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شدن و يا بر      شها براي باز ش ستي        اين پو شها باي ش شتن آنها نياز به به ابزار ندارند، اين پو دا

 داراي قفل بوده و يا اينكه توسط يك انتيرلاك مناسب امنيت اپراتور را تأمين نمايند. 

پوششها در تابلوهاي قدرت و فرمان فلزي بايستي فقط موقعي باز شوند كه مدار اصلي در آن       

هاي در معرض هاديهاي برقدار ش ستتاير خانهبرق باشتتد. بعد از بازشتتدن اين پوشتت  خانه بي

 ( را دارا باشند. 12-2هاي مناسب، درجه حفاظتي لازم )ذكر شده در بند بايستي توسط جداره

 

 هاي حفاظتي ها، دريچهجداره -2-14-2

هاي حفاظتي بايستي درجه حفاظت لازم را تأمين ها ، دريچهجداره

هاي كنند. محلهاي باز در پوششهاي تابلوي قدرت و فرمان، و جداره

تابلوهاي قدرت و فرمان فلزي كه از طريق آنها كنتاكتهاي اجزاء 

 هايشوند، بايد داراي دريچهجداشدني با كنتاكتهاي ثابت درگير مي

تا  16-1-2تا حفاظتهاي لازم )ذكر شده در بندهاي حفاظتي باشند 

ها حفاظتي ( را برآورند. اگر در حالت نگهداري از طريق دريچه2-1-20

باز، نياز به دسترسي به گروهي از كنتاكتهاي ثابت باشد تمام 

هاديهايي توجه : هاي حفاظتي از طريق قفل بايد بسته باشند. دريچه

ق ها عايكند بايد بوسيله بوشينگبور ميهاي فلزي عكه از ميان جداره

 گردد. 

 هاي حفاظتي هاي فلزي و دريچهجداره -2-14-2-1

هاي تابلوهاي قدرت و فرمان فلزي ) متال كلد( از نوع فلز جداره

باشند. هنگاميكه قسمتهاي جداشدني در وضعيتهاي قطع، جدا شده مي
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ي از پوشش هاي حفاظتي، قسمتگيرند دريچهيا زمين ، قرار مي

باشند )يعني قسمتي از محفظه خارجي هستند(، اينها بايستي مي

زمين شده باشند و هنگام بسته شدن بايستي درجه حفاظتي مشخص 

 شده براي پوشش را دارا باشند. 

 

 هاي حفاظتي از مواد عايق ها ، دريچهجداره -2-14-2-2

فلزي باشند هاي تابلوهاي قدرت و فرمان سلولي ممكن است غيرجداره

هنگاميكه قسمتهاي جداشدني در وضعيتهاي قطع، جدا شده يا زمين 

هاي حفاظتي قسمتي از پوشش، يعني محفظه گيرند، دريچهقرار مي

 خارجي نيستند و ممكن است از مواد عايق باشند. 

هاي حفاظتي ازمواد عايق بايستي شرايط زير را دارا ها ، دريچهجداره

 باشند: 

ين قطعات برقدار مدار اصلي و سطوح قابل دسترسي الف( عايق ب

هاي عايق بايستي قادر به تحمل ولتاژ هاي حفاظتي و جنازهدريچه

( 2-2و ستون دوم و چهارم جدول ) 6-2آزمون مشخص شده در بند 

 باشند. 

ب( علاوه بر درنظرگرفتن ملاحظات مكانيكي ، ضخامت مواد عايقي 

و جدول  6-2ن مشخص شده در بند بايستي قابليت تحمل ولتاژ آزمو

( را دارا باشد. براي آزمايش استقامت الكتريكي 4و  2( ، )ستون 2-2)
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 IECمواد عايقي جامد در فركانس قدرت، روش ذكر شده در نشريه 

 شود. توصيه مي 243شماره 

هاي حفاظتي و دار مدار اصلي و دريچهپ( عايق بين قسمتهاي برق

باشند، بايد مواد عايق كه در مقابل اينها مي هاي ساخته شده ازجداره

درصد ولتاژ اسمي ايستادگي  150قادر باشند در مقابل ولتاژ حداقل 

 كنند. 

ت( اگر جريانهاي نشتي امكان آن را داشته باشند كه به طرف قابل 

ها جريان داشته باشند، اين هاي حفاظتي يا جدارهدسترس دريچه

 5/0از  1-30-2مشخص شده در بند  جريان نبايد در شرايط آزمون

تواند بطور پيوسته از سطح عايق آمپر بيشتر باشد )اين جريان ميميلي

هاي كوچك از گاز يا مايع وجود و يا در مسير قطع شده فقط با فاصله

 داشته باشد(. 

 

 محلهاي تهويه، خروجيهاي هواكش  -2-14-3

محلهاي تهويه و خروجيهاي هواكش بايستي به نحوي محفاظت شوند 

كه به يك سيم مستقيم با هر قطري نتواند به محلي در تابلو برسد كه 

سطح عايقي مدار اصلي را به كمتر از مقدار نامي آن كاهش دهد. اين 

هاي سيمي و يا مشابه آن بوده كه محلها ممكن است داراي شبكه

 باشد. يكي مناسب نيز ميداراي مقاومت مكان
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اين محلها بايد داراي حالتي باشند كه آسيب ناشي از خروج گاز و يا 

بخار تحت فشار بيرون آمده از اين محلها را براي اپراتور به حداقل 

 برساند. 

 مدارات كمكي  -2-14-4

هاي فلزي زمين شده، از وسايل كمكي و كنترل بايستي توسط جداره

كشي مدارهاي كمكي به جز سيمهاي باشند سيم مدار اصلي جدا شده

 گيري، كويلهايكوتاه استفاده شده در ترمينال ترانسفورماتورهاي اندازه

هاي كننده، كنتاكتهاي كمكي و غيره بايستي با استفاده از جدارهقطع

هاي عايقي جدا ها( و يا استفاده از جدارهفلزي زمين شده )مثلاً لوله

 شده باشند. 

ي مدارات كمكي، ترمينالها و ساير وسايل كمكي كه نياز به فيوزها

د باشدهي( ميرسيدگي دارند، درحالتي كه تابلو در حالت كار )سرويس

 بايد به دور از هاديهاي فشارقوي در دسترس باشند. 

 

 ها ، روشنايي، دريچه ضد انفجار گرمكن -2-14-5

( ضد تقطير براي سلولهاي جداگانه بايد مجهز به گرمكن برقي )هيتر

بوده و در صورت لزوم جدار داخلي آنها با  استفاده در مناطق مرطوب

پوشش ضد ميعان اندود شده باشد. با توجه به محل قرار گرفتن تابلو 

 درجه باشد.  30تا  25دماي تنظيم ترموستات اين هيتر بين 
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سلولهاي فشار متوسط بايد داراي لامپ نئون مشخص كننده ولتاژ ، 

برق ، و اغ روشنايي براي تعمير و بازرسي تابلو در حالت بيچر

هاي انفجاري فوقاني براي تخليه فشار و محدودكردن صدمات دريچه

 ناشي از انفجار احتمالي تجهيزات داخل تابلو باشد. 

 كليدهاي جداكننده )ايزولاتورها( -2-15

ي وسايلي كه براي جداكردن قطعات متحرك از قطعات ثابت هاديها

روند را كليدهاي جداكننده فشارقوي، در حالت بدون بار، بكار مي

 ناميم. مي

 129شماره  IECتمام كليدهاي جداكننده بايستي مطابق با 

)كليدهاي جداكننده جريان متناوب و كليدهاي زمين( باشند. البته 

 كه بايد با نكات زير تعويض گردد :  43بجز بند 

 ايبه دليل درنظر گرفتن ايمني ، كليدهاي جداكننده بايد به گونه

طرح گردند كه هيچگونه جريان نشتي نتواند از يك طرف فاصله عايقي 

 به طرف ديگر آن عبور كند. 

ايمني ذكر شده با حفاظت مؤثر از عايق در مقابل آلودگي ، به هنگام 

 شود. ه ميسرويس و يا با زمين كردن جريانهاي نشتي، برآورد

بايستي موقعيت  129شماره  IECاز نشريه  45با توجه به بند 

 عملكرد كليد جداكننده در يكي از حالات زير به خوبي مشخص باشد : 

  .فاصله عايقي قابل ديد باشد 

 شونده )كشويي( نسبت به قسمت ثابت بطور واضح قابل ديد باشد. وضعيت قسمت خارج 
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 يك نمايشگر قابل اعتماد، كاملاً مشخص گردد.  وضعيت كليد جداكننده بوسيله 

هر قسمت جداشدني بايستي به نحوي به قسمت ثابت متصل باشد كه 

كليد جداكننده به علت نيروهاي ناشي از كار وسيله و يا به علت اتصال 

 كوتاه، بطور غيرمنتظره باز نشود. 

 

 اينترلاكها  -2-16

اري، بين قطعات مختلف تابلو، بردبه دلايل ايمني در كار و سهولت بهره

الاجرا گردد. اقدامات زير براي مدارات اصلي لازماينترلاك نصب مي

 باشد. مي

 الف( تابلوهاي قدرت و فرمان با پوشش فلزي داراي قطعات جداشدني. 

كردن و يا درگير نمودن يك كليد، كليد قدرت يا كنتاكتور نبايد خارج

 له كليدزني درحالت باز باشد. پذير باشد مگر اينكه وسيامكان

بجز وضعيت كار )اتصال(، قطع و يا جداشده، آزمايش و يا در وضعيت 

آمده است( نبايد  20-1-2تا  16-1-2زمين شده )تعاريف در بندهاي 

كليد قدرت، كليد، يا كنتاكتور قادر به كار باشد. بجز درمواقعي كه 

ا كليد قدرت و ي وسيله كليدزني به مدارات كمكي متصل است، بستن

 كنتاكتور بايستي غيرممكن باشد. 

ب( تابلوهاي قدرت و فرمان با پوشش فلزي بدون وجود قطعات 

 جداشدني و داراي كليد جداكننده 
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اينترلاكها براي جلوگيري از كاركردن كليدهاي جداكننده، تحت هر 

بكار  129شماره  IECاز نشريه  3شرايطي بجز موارد ذكر شده در بند 

روند. بجز درحالت بازبودن كنتاكتور، كليد و يا كليد قدرت، عملكرد مي

 كليد جداكننده )باز و بسته شدن( نبايد ممكن باشد. 

تعبيه و ساخت اينترلاكهاي اضافي و يا متفاوت به توافق سازنده و 

بردار بستگي دارد. و سازنده بايستي تمام اطلاعات لازم براي بهره

بردار قرار دهد. توصيه رلاكها را در اختيار بهرهعملكرد و مشخصات اينت

شود كه كليدهاي زمين كه داراي ظرفيت اتصال كوتاه كمتر از مي

باشند با كليدهاي جداكننده جريان اسمي ايستادگي پيك مدارات مي

 مربوطه اينترلاك شوند. 

اند و عملكرد نادرست آنها، وسايلي كه در مدارات اصلي نصب شده

شوند و يا براي حفظ فاصله عايقي به هنگام و آسيب ميباعث ضرر 

گيرند بايستي داراي سيستم تعمير و نگهداري مورد استفاده قرار مي

 قفل باشند. 

 

 زمين كردن  -2-17

يك هادي زمين در تمام طول تابلوي قدرت و فرمان، بايستي كشيده 

 شده باشد. در شرايط اتصال كوتاه مشخص شده، چگالي جريان در

متر مربع نبايد تجاوز كند. آمپر بر ميلي 200هادي زمين از 

)درصورتيكه هادي زمين از مس باشد( و همچنين سطح مقطع اين 
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متر مربع كمتر باشد و هادي زمين در انتها ميلي 30هادي نبايستي از 

بايد طوري بريده شود كه داراي ترمينال مناسب براي اتصال به 

 . سيستم زمين تأسيسات باشد

هر واحد از محفظه بايد به هادي زمين متصل باشد. تمام قسمتهاي 

فلزي كه به مدارات اصلي و كمكي تعلق ندارند بايستي به هادي زمين 

 متصل شوند. 

ها و ساير قسمتهاي سواركردن چهارچوب تابلو، درب، پوششها، جداره

بل يك واحد با پيچ و مهره و يا جوش براي تأمين تداوم الكتريكي قا

هايي كه در آنها تجهيزات فشارقوي باشد. دربهاي خانهقبول مي

 باشد بايد با وسايل مطمئن به اسكلت متصل شوند. مي

اند، بايد بصورت بخشهاي فلزي اجزا خارج شونده كه معمولاً زمين شده

زمين باقي بمانند تا شرايط تعريف شده براي فاصله عايقي مطابق بند 

برآورده گردد. در ضمن اين قسمتها بايستي در وضعيت قطع و  2-15

اند به زمين متصل باشند تا هنگاميكه تمام مدارات كمكي قطع نشده

 وضعيت آزمون(.  )مثلاً در

هاي حرارتي و مكانيكي ناشي از جريانهايي كه اين با توجه به تنش

كنند، بايد از پيوستگي مدارات زمين اطيمنان حاصل هاديها حمل مي

 كرد. 

در جاهائيكه اتصالات زمين بايستي جريان كامل اتصال كوتاه سه فاز را 

روند(. اين حمل كنند ) براي مثال حالتي كه كليدهاي زمين بكار مي

 اتصالات ابعاد مناسبي بايد داشته باشند. 
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جرياني كه بين هادي زمين و نقطه اتصال كوتاه سه فاز مدار توجه : 

اي به نقطه د به مقدار قابل توجهشوزمين، توسط هاديها حمل مي

خنثي ايزوله شده و سيستمخاي زمين بستگي داشته و اين جريان 

متفاوت است و اين موضوع ممكن است به توافق توليدكننده و 

 بردار مربوط باشد. بهره

هرقسمت از مداراصلي كه بتواند از بقيه قسمتها جدا گردد، بايستي 

 امكان زمين شدن داشته باشد. 

 

 ها شينه -2-18

هاي اتكايي از صمغ هاي فاز، در هر سلول ، بايستي روي مقرهشينه

مصنوعي با چيني متناسب با ولتاژ تابلو نصب، و درصورت لزوم، براي 

ها از مقره عبوري استفاده شود. شينه اتصال عبور شينه در بين سلول

لو دنه تابزمين بايد در طول تابلو امتداد يافته و به قسمتهاي فلزي ب

متصل شود. شينه نول بايستي روي مقره اتكايي از صمغ مصنوعي يا 

 چيني مناسب نصب شده و از بدنه تابلو عايق گردد. 

ال ها بايد قبل از اتصها به يكديگر و كليدها به شينهنقطه اتصال شينه

كاملاً تميز شده و درصورت امكان با يك لايه نقره پوشيده شود و 

چ و مهره و واشرهاي مسي يا برنزي محكم شود تا سپس بوسيله پي

حداكثر هدايت الكتريكي به وجود آمده و از گرم شدن آن جلوگيري 

 شود. 
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ها، كليدها، فيوزها و غيره ، بايد بوسيله كابلشو ها به شينهاتصال كابل

 انجام گيرد. 

 شود، كليههاي گرد استفاده ميكشي از شينهدر مواردي كه براي شينه

 تصالت بايد از نوع شمش گرد باشد. ا

 

 شناسايي  -2-19

گيري ، و غيره ، كه در تابلوها نصب كليدها، وسايل اندازه -2-19-1

شود بايد داراي شماره راهنما بوده و شماره خطوط محلي كه تغذيه مي

گيري و شود، روي آن نوشته شود. به علاوه، اتصالات وسايل اندازهمي

خطوط خارجي بايد در روي صفحه ترمينال سيستمهاي كنترل و 

 گذاري شده، انجام گيرد. علامت

كليه سرسيمها در ابتدا و انتهاي مسير در داخل تابلو و همچنين 

سركابلها، بايد به منظور راهنمايي در تعميرات بعدي طبق نقشه مربوط 

 گذاري شود. شماره

با مشخص خطي هر سلول تابلو فشارقوي بايد شماتيك تك -2-19-2

 بودن نوع كليد، وسايل داخل آن در روي تابلو ترسيم شود. 

×  120ميليمتر يا  300×  200علامت احتياط به شكل زير و به ابعاد 

 ميليمتر به رنگ قرمز بر روي تابلو نصب شود.  200
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 آميزي شود : ها ، بايد با رنگ نسوز به ترتيب زير رنگشينه -2-19-3

 فاز اول ، به رنگ قرمز 

 فاز دوم ، به رنگ زرد 

 فاز سوم ، به رنگ آبي 

 قيد گردد.  L 2, L 3L ,1هاي فاز اول، دوم و سوم به ترتيب حروفبرروي شينه

 مختلف به قرار زير خواهد بود :  هاي فازهاي اول و دوم و سوم در سطوحطريقه استقرار شينه

 كشيهاي افقي در واقع در سطح افقي تابلو : الف( براي شينه

 اي كه به طرف پشت تابلو شينه سمت جلو تابلو به رنگ قرمز، شينه وسط به رنگ زرد، و شينه     

 گيرد به رنگ آبي خواهد بود. قرار مي

 : كشيهاي افقي واقع در سطح عمودي تابلو ب( براي شينه

 شينه بالا به رنگ قرمز، شينه وسط به رنگ زرد، و شينه پايين به رنگ ابي خواهد بود. 

 كشيهاي عمودي واقع در سطح عمودي تابلو )جهت نگاه از جلو تابلو( : ج( براي شينه

شتينه ستمت چب به رنگ قرمز ، شتينه وستط به رنگ زرد، و شتينه ستمت راستت به رنگ آبي        

 خواهد بود. 

 كشيهاي عمودي واقع در سطح عمودي تابلو ) جهت نگاه از جنب تابلو( نهد( براي شي

 توجه 

 برق فشار قوي  -2-1-1

 خطرمرگ
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 اي كه به طرف پشت تابلو شينه سمت جلو تابلو به رنگ قرمز، شيشه وسط به رنگ زرد و شينه      

 گيرد به رنگ آبي خواهد بود. قرار مي

 

 

 ها پلاك و لوحه -2-19-4

هاي كنترل و وستتتايل بكار رفته در آن تهيه      ها بايد براي تمام تجهيزات ، موتورها، ستتتلول     پلاك

گردد پلاك تابلوها و تجهيزات، بايستي از موادي تهيه گردد كه از دوام آنها اطمينان داشته و نو   

 را منعكس نكنند تا چشم خيره نشود. 

پلاكهاي نصب شده بايد زمينه سياه رنگ داشته باشند كه با حروف سفيدرنگ روي آن نوشته         

 شده باشد. 

 ها بايستي بطور واضح و مختصر اطلاعات فني را ارائه كنند. كپلا

هاي ها ، تابلوها، اتصتتتالات و هيره بايد داراي اندازههاي استتتتفاده شتتتده براي روي پانلپلاك

 استاندارد زير باشند : 

اي حدود ميليمتر عرض و نوشتتتته 12-20ميليمتر طول و  30-40الف( پلاك براي فيوزها حدود 

 ميليمتر باشند وپهناي خط نيز تقريباً يك ميليمتر باشد.  6-3

ميليمتر عرض  20ميليمتر طول و  65ها، كنتاكتورها و وستتايل مشتتابه، تقريباً ب( پلاك براي رله

  و نوشته آن مطابق بند فوق باشد.

 20اي به طول ميليمتر و نوشتتته 70×30ر( پلاك براي كليدهاي تغيير وضتتعيت و كنترل حدوداً 

 ميليمتر باشد.  5/1ميليمتر و پهناي خط 
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 50ميليمتر طول و  125ها ، درهاي ستتلولها، جعبه اتصتتالات و هيره، حدود  ت( پلاك براي پانل

 ميليمتر داشتهباشد.  5/1ميليمتر نوشته با پهناي خط  12و حدوداً ميليمتر عرض بوده 

 گردد. زدن وفسادآنها جلوگيريهاي آلومينيوم محكم شوندتااززنگهاباپرچپلاك

 آميزي رنگ -2-19-5

آميزي شود. بدين كليه قسمتهاي تابلو بعد از ساخت ، بايستي رنگ

حلي كه تابلو در آن قرار منظور مراحل چهارگانه زير، با توجه به نوع م

 گيرد بايد انجام شود. مي

 گيري الف( چربي

 زدايي ب( زنگ

 ر( فسفاته كاري 

 كاري ت( رنگ

آمزي بكار سازنده تابلو مختار است كه هريك از روشهاي مشروحه را براي زيرسازي و رنگ      

رنگ و ضخامت پوشش  ِود بايد نوعاي كه تابلو در آنجا نصب ميبرد. سازنده با توجه به منطقه

آميزي، آزمونهاي ذكر شتتتده در پيوستتتت )ت( بايد بر روي را انتخاب و بكار برد و بعد از رنگ

صورت موفقيت    شود، در شده رنگ تابلو انجام  آميز تابلو ، قابل قبول آميز بودن آزمونهاي ذكر 

 خواهد بود. 

 

 ابعاد  -2-20
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ستتته قابل دستتترستتي از جلو بدين صتتورت حداكثر ابعاد تابلوهاي فشتتارقوي تمام ب -2-20-1

 است.

 

 

 كيلوولت 33تابلوهاي  كيلوولت 20تابلوهاي  

 225 220 حداكثر )سانتيمتر(ارتفاع

 160 140 حداكثر )سانتيمتر(عرض

 160 140 عمق حداكثر )سانتيمتر(

  

 حداكثر ابعاد تابلوهاي فشارقوي تمام بسته كشويي :  -2-20-2

باتوجه به تنوع تجهيزات و گوناگوني طرحها ابعاد اين تابلوها حدوداً در محدوده تعيين شتتتده            

 زير بايد باشد. 

 

 20تابلوهاي  -1-1

 كيلوولت

 كيلوولت 33تابلوهاي 

 225تا 225تا  حداكثر )سانتيمتر(ارتفاع

 130 110 حداكثر )سانتيمتر(عرض

 تتتتتت تتتتتت عمق حداكثر )سانتيمتر(
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  فركانس اسمي 

  سال ساخت 

 

 قسمت چهارم آزمونها  -2-22

شده در اين  قسمت  شامل  آزمونهاي  نوعي  و   آزمونها شرح داده

 آزمونهاي

 باشد. معمول )روتين( مي

 

 بندي آزمونها طبقه -2-23

 ها آزمونهاي نوعي و تعيين تطابق -2-23-1

هاي طراحي است و اين هدف از انجام آزمونهاي نوعي، تأييد مشخصه

 گيرد. ام ميها انجاي از مجموعه يا زيرمجموعهآزمونها بر روي نمونه

به علت تنوع انواع تابلوها، مقادير اسمي و تركيبات مختلف اجزاء ، 

انجام آزمون نوعي بر روي انواع تركيبات تابلوهاي قدرت و فرمان 

توان بوسيله غيرعملي است. مشخصات هر تركيب مخصوصي را مي

 اطلاعات آزمون تركيبات مشابه بدست آورد. 

 باشد : امل موارد زير ميها شاين آزمونها و تأييديه

 (3-24-2( و )1-2-24-2اي )خشك(      زيربندهاي )آزمونهاي ولتاژ ضربه 

 (4-24-2( و )1-2-24-2ولتاژفركانس صنعتي)خشك(زيربندهاي)آزمونهاي 
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آزمونهاي افزايش دما                                                        

 (5-2)بند 

 (26-2مدت روي مدارهاي اصلي            )بند اهآزمونهاي جريان كوت 

 (27-2مدت روي مدارهاي زمين             )بند آزمونهاي جريان كوتاه 

  ( 28-2تعيين تطابق با ظرفين قطع و وصل                                )بند 

  (29-2آزمونهاي عملكرد مكانيكي                                           )بند 

  سيب سمتهاي برقدار و      تعيين تطابق درجات حفاظت افراد در مقابل آ شدن به ق شي از نزديك  هاي نا

 ( 1-30-2قسمت متحرك                               )بند 

)درمورد تابلوهاي قدرت وفرمان استفاده شده درخارج 

 (2-30-2ساختمان()بند

 

 ها طابقآزمونهاي معمول )روتين( و تعيين ت -2-23-2

هدف از انجام اين آزمونها، شناسايي معايب احتمالي مواد مصرفي و 

باشد. اين آزمونها بايستي بر روي همه معايب ساخت تابلو مي

هاي قابل حمل، انجام شده و درصورت امكان بهتر است كه در مجموعه

 كارخانه سازنده انجام شود. 

 باشد. ر ميها شامل موارد زياين آزمونها و تعيين تطابق

  (4-24-2و  22-24-2آزمونهاي ولتاژ فركانس صنعتي )خشك(         )بند 

  ( 5-24-2آزمونهاي ولتاژ روي مدارات كمكي                                   )بند 

  ( 29-2آزمونهاي عملكرد مكانيكي                                                  )بند 
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  (31-2كمكي الكتريكي، هيدروليكي و پنوماتيكي     )بند آزمونهاي وسايل 

 

 آزمونهاي ولتاژ  -2-24

 شرايط هواي محيط در طول آزمونها  -2-24-1

هنگاميكه قسمتهايي از عايق تابلوهاي كنترل و فرمان را هوا تشكيل 

دهد، آزمونهاي ولتاژ بايستي در شرايطي انجام شود كه تا حد مي

 60شماره  IECرفي شده در نشريه ممكن به شرايط جوي مع

)تكنيكهاي آزمون فشارقوي( نزديك باشد. به هنگاميكه شرايط جوي 

اختلاف دارد،  60شماره  IECآزمون با مقادير مشخص شده در نشريه 

احتمال بوجود آمدن قوس الكتريكي در هوا وجود دارد و بايد ولتاژ 

ده در مشخص شده براي آزمون را توسط ضرايب تصححي داده ش

كاهش داد. )شرايط استاندارد اتمسفري و  60شماره  IECنشريه 

آورده  60شماره  IECضرايب تصحيح در پيوست )ب( طبق نشريه 

 شده است(. 

 

 كاربرد و مقادير ولتاژهاي آزمون  -2-24-2

 آزمونهاي نوعي  -2-24-2-1

به علت تنوع زياد طرحها ، مشخص كردن اطلاعات لازمه خاص آزمونها 

بايد روي مدار اصلي صورت گيرد، عملي نيست. اما دراصول بايد  كه

 شامل موارد زير باشد. 
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 به زمين و بين فازها  -2-24-2-1-1

هر قسمت هادي از مدار اصلي ، بايستي نسبت به چهارچوب زمين 

( 2-2جدول ) 4و  2شده با ولتاژهاي نشان داده شده در ستونهاي 

 مورد آزمايش قرار گيرند. 

-2ها از مواد عايقي )بند هاي حفاظتي و جدارهي آزمايش دريچهبرا

( بايستي سمتي كه قابل دسترسي هستند پوشيده شوند، اين 14-2-2

 اي شكلپوشش در بدترين شرايط آزمون، يك ورقه فلزي مربع يا دايره

سانتيمتر  10است كه سطح آن تا حد ممكن بزرگ بوده و كمتر از 

رقه زمين شده است. در مواردي كه در شناخت باشد كه اين ومربع مي

بدترين وضعيت ترديد وجود دارد آزمون براي محلهاي مختلف تكرار 

 خواهد شد. 

اي باشد كه همه وسايل كليدزني در تمام آزمونها، شرايط بايد به گونه

بسته بوده و تمام قطعات جداشدني در حالت ار باشند. بايد توجه شود 

ل كليدزني باز بوده يا قطعات جداشدني در كه در حالتيكه وساي

وضعيتهاي قطع جدا شده و يا در وضعيت زمين باشند نتايج واقعي 

 نخواهد بود و آزمون بايد تكرار گردد. 

هاي حفاظتي از مواد هنگاميكه تابلوي قدرت يا فرمان، شامل دريچه

باشند و درحاليكه قطعات جداشدني در وضعيت جدا شده عايق، مي
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هاي حفاظتي با ورقه مشخص شده زمين شده، و اشند، دريچهبمي

 آزمايش بيشتري روي آنها بايد صورت گيرد. 

باشند، هاي عايق ميوقتيكه تابلوهاي قدرت يا فرمان، شامل جداره

ترتيب آزمون و كاربرد ورقه زمين شده، برپايه نياز دسترسي به تابلو 

 باشد. براي تعميرات و نگهداري و كار مي

 

 فاصله عايقي  -2-24-2-1-2

داده شده در ستونهاي هر فاصله عايقي از مدار اصلي بايد با ولتاژ نشان

 ( تحت آزمايش قرار گيرد. 2-2جدول ) 6و  3

فاصله عايقي ممكن است فاصله دو قسمت از مدار اصلي باشد كه 

 شونده، به هم متصل شود. توسط وسيله كليدزني خارج

شده، بين فلزي زميناره يادريچه حفاظتيدرهروضعيت قطع كه جد

شده فوق ولتاژ مشخصشونده وجودندارد،جزء ثابت و جزء خارج

 رود. بدينصورت بكار مي

 شونده در دسترس باشد : الف( اگر مدار اصلي جزء خارج

 شوند. بين كنتاكتهاي ثابت و متحرك كه با هم درگير مي 

 شونده در دسترس نباشد : ب( اگر مدار اصلي جزء خارج

             ه در شيييونده، ك  بين كنتاكت ثابت روي يك طرف و كنتاكت ثابت طرف ديگر وسييييله كليدزني خارج

 وضعيت بسته قرار دارد. 
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 هاي حفاظتي از مواد عايقهايادريچهآزمون تكميلي با جداره-2-24-2-1-3

عايق بين هاديهاي برقدار مدار اصلي و جداره،  ،2-2-14-2براي كنترل قسمت )پ( بند 

اند، بايد تحت آزمون ولتاژ فركانس دريچه حفاظتي كه از مواد عايقي ساخته شده

درصد ولتاژ نامي، براي مدت يك دقيقه قرار گيرند )بعد از  150صنعتي به مقدار 

اند با رفتهاي كه در مقابل هاديها قرار گهاي حفاظتي يا جدارهپوشاندن سطح دريچه

 ورقه فلزي زمين شده(. 

 آزمون معمول )روتين(  -2-24-2-2

از آنجايي كه تابلوي قدرت و فرمان از اجزاء مختلفي تشكيل شده است كه بطور مجزا 

هاي مربوطه انجام اند، و اين آزمونها مطابق مشخصهتحت آزمونهاي معمول قرار گرفته

اين قسمت محدود به آزمايش كردن  شده است، لذا آزمونهاي معمول ذر شده در

 باشد. اتصالات ، مي

 5فركانس صنعتي و با ولتاژ مشخص شده در ستون  چنين آزموني را مي توان با ولتاژ

( انجام داد. اولين اين آزمون ، به كاربرد ولتاژ بر روي فاز مدار اصلي و 2-2جدول )

 كليدها و وسايل كليدزني(. شود )با بسته بودن كردن هاديهاي ديگر محدود ميزمين

 

 اي )خشك( آزمون ولتاژ ضربه -2-24-3

تحت آزمون  60شماره  IECتابلوهاي قدرت و ولتاژ بايستي مطابق بخش ششم نشريه 

قرار گيرند وسايل حفاظتي اضافه ولتاژ بايد قطع يا  2/1-50اي با موج ضربه ولتاژ ضربه

خارج شد باشند، ثانويه ترانسفورماتورهاي جريان، ممكن است اتصال كوتاه شده و بايد 

 زمين شود. 
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ده ژنراتور در طول آزمون ، چهارچوب تابلوي قدرت و فرمان، بايد به ترمينال زمين ش

 ( . 2-1-2-24-2مدار موج ضربه متصل شود )بجز آزمون بند 

 تابلوهاي قدرت و فرمان بايستي با ولتاژهاي داراي پلاريته مثبت و منفي آزمايش گردند. 

رود، اگر قوس الكتريكي و يا گسيختگي در طول آزمون، پنج موج ضربه پياپي بكار مي

مون را پشت سرگذاشته است. اگر دو يا بيشتر مشاهده نشود، تابلو قدرت و فرمان آز

قوس الكتريكي مشاهده گرديد، تابلو قدرت و فرمان آزمون را نگذارنده است. اگر فقط 

هاي اضافي رود، اگر در اثر اين ضربهيك قوس ظاهر شود ده موج ضربه ديگر بكار مي

ز آزمون را آميقوس يا گسيختگي مشاهده نشود، تابلو قدرت و فمران بطور موفقيت

 گذرانده است. 

 

 

 

 

 آزمون ولتاژ فركانس صنعتي )خشك(  -2-24-4

تابلوهاي قدرت و فرمان، بايستي براي مدت يك دقيقه تحت آزمون ولتاژ فركانس 

صنعتي )خشك( كه در زير تشريح شده است قرار گيرند. ترانسفورماتورهاي قدرت و 

اي مشابه جايگزين نمود كه تركيب ميدان، اتصالات فشار قوي را توان با نمونهولتاژ را مي

 تواند قطع و يا جدا شده باشند. تي اضافه ولتاژ ميدوباره تشكيل دهند. وسايل حفاظ
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برابر مقدار  2ولتاژ آزمون، بايستي تقريباً داراي شكل سينوسي بوده و مقدار پيك آن 

هرتز بوده و مطابق نشريه  70تا  20باشد و فركانس آن بين  6-2مشخص شده در بند 

IEC  (. 3-2-5گيري شود )بند اندازه 60شماره 

 2/0)ترانسفورماتور با وسيله تنظيم ولتاژ( بايد حداقل جريان اتصال كوتاه  منبع آزمايش

توان تطبيق آمپر داشته باشد. دامنه جريان را تا حدود يك دهم مقدار مشخص شده مي

 كرد. 

در طول آزمون، يكي از ترمينالهاي ترانسفورماتور آزمون، بايد به زمين و به چهارچوب 

(. 2-1-2-24-2باشد. البته بجز در طول آزمايش بند ) تابلوي قدرت و فرمان متصل

نقطه وسط منبع ولتاژ بايد به زمين و به چهارچوب تابلو متصل باشد تا ولتاژي كه بين 

-2شود از مقادير مشخص شده در بند فرعي هر قسمت برقدار و چهارچوب ايجاد مي

 و بيشتر نشود.  24-2-1-1

ازنده، يك ترمينال از ترانسفورماتور آزمون به زمين اگر اين كار عملي نباشد با توافق س

 وصل شده و چهارچوب تابلو درصورت نياز از زمين عايق گردد. 

 2درصد مقدار مشخص شده زياد شود، و سپس با نرخ  75ولتاژ آزمون بايد سريعاً تا 

ره شما IECشود. )مطابق نشريه درصد ولتاژ نهايي بر ثانيه، مقدار آن افزايش داده مي

گردد و اگر قوس (. ولتاژ آزمون مشخص شده براي مدت يك دقيهق اعمال مي60

الكتريكي و يا گسيختگي مشاده گرديد تابلوي قدرت و فرمان، آزمون را با موفقيت پشت 

 سر نگذاشته است. 

 

 آزمونهاي ولتاژ بر روي مدارهاي كمكي  -2-24-5
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آزمونهاي ولتاژ اسمي فركانس تمام مدارهاي كمكي ، بايد به مدت يك دقيقه تحت 

صنعتي قرار گيرند. اين ولتاژ بين تمام قسمتهاي برقدار مدارهاي كمكي و محفظه تابلو، 

توان قسمتهاي برقدار مدارات شود. براي تسريع و سهولت در آزمايش، مياعمال مي

 كمكي را به يكديگر متصل نمود. 

د دو برابر ولتاژ نامي آنها به اضافه براي مدارهاي كمكي مقدار مؤثر ولتاژ آزمون، باي

ولت باشد. براي مدارهايي كه به ثانويه ترانسفورماتورهاي  1500ولت و حداقل  1000

 ولت باشد.  2000اند بايد ولتاژ آزمون جريان متصل شده

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

تورهاي جريان بايستي اتصال كوتاه شده و از زمين جدا شده باشند، ثانويه ترانسفورما

 ثانويه ترانسفورماتور ولتاژ بايد قطع شده باشد. 

 

 آزمون افزايش دما  -2-25

 تركيب آزمون  -2-25-1

آزمون افزايش دما، روي يك مجموعه و يا زيرمجموعه كامل جديد، با اجزا كنتاكت تميز 

در طراحي، اجزاء مختلف با تركيبات متنوع استفاده شده  گيرد. درجايي كهانجام مي

 است آزمون بايد در بدترين شرايط حاكم صورت گيرد. 

دهي را داشته باشند. و شرايط زمان كار و سرويسمجموعه ويا زيرمجموعه بايد تقريباً

هاي عادي در هر قسمت را شامل شده و در مقابل اثرات گرمايي و سرمايي تمام محفظه

 ارجي، محافظت شود. خ
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اتصالات موقت بايد به نحوي باشند كه بوسيله تحت آزمون گرمايي منتقل نكند و يا 

گرمايي از آن نگيرد، درصورت مشكوك بودن، بايستي افزايش دما در ترمينالها و 

 5گيري شود. اختلاف دما نبايد از اتصالات موقت در فاصله يك متري از ترمينالها، اندازه

 نتيگراد تجاوز كند. درجه سا

آزمونها بايد با تعداد فازها و مقدار جريان اسمي معمول كه از يك انتهاي شين به 

 5ترمينالها جريان دارد انجام شود. فركانس جريان به مقدار اسمي بوده و با رواداري 

 درصد باشد. 

برسد )در هر آزمون ، بايد براي مدت زمان مناسبي انجام شود تا دما به مقدار ثابتي 

آيد كه تغيير دما در ساعت از يك درجه سانتيگراد عمل اين شرايط هنگامي بدست مي

توان مدار را ابتدا با زيادكردن جريان بيشتر نباشد(. براي كوتاه نمودن زمان آزمون مي

 گرم نمود. 

هاي مجاور، شود، تمام زيرمجموعهاي بطور جداگانه آزمون ميدرهنگاميكه زيرمجموعه

ي از دهيستي شرايط كاري خود را داشته باشند و بايد جريانهايي كه در زمان سرويسبا

دهي )مانند استفاده سازي حالت سرويستوان شبيهكند، از آنها بگذرد. ميآنها عبور مي

 از هيترها و يا عايق حرارتي( آزمون را انجام داد. 

شود. اين مقادير نبايد از يبراي قطعات مختلف، افزايش دما با دماي محيط مقايسه م

هاي مربوطه بيشتر باشد. در غير اين صورت مجموعه يا مقادير مشخص شده در مشخصه

 زيرمجموعه آزمون را با موفقيت پشت سر گذاشته است. 

 

 گيري دما اندازه -2-25-2
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توان با قراردادن ترمومترها و يا ترموكوپلهاي مناسب در دماي اجزاء مختلف را مي

گيري نمود. دماي اجزاء مختلف بايد طبق مشخصات ترين نقاط قابل دسترس، اندازهداغ

گيري توسط ترمومتر يا ترموكوپلها، اقدامات گيري شود. براي اندازهمربوط به آنها اندازه

 اوليه زير بايستي صورت گيرد : 

 خارجي هاي ترمومترها بايد بطور مناسبي در مقابل سرمايالف: ترموكوپلها يا شيشه

شونده وسيله تحت محافظت شوند. سطح حفاظت شده بايد در مقايسه با سطح خنك

 پوشي باشد. آزمون ، قابل چشم

ب : هدايت حرارتي خوبي بايد بين ترمومتر يا ترموكوپل و سطح قسمت تحت آزمون 

 برقرار باشد. 

 

 دماي هواي محيط  -2-25-3

باشد و مقدار آن در آخرين دماي هواي محيط. متوسط دماي هواي خارج محفظه مي

 آيد : ربع زماني آزمون، به ترتيب زير بدست مي

هاي مساوي از تابلو و در ارتفاع حدود متوسط سه عدد ترمومتر يا ترموكوپل در فاصله

رمومترها يا شوند. اين تهادي مدار اصلي و در فاصله يك متري از تابلو، نصب مي

اند. براي دوري از ها در مقابل جريانهاي هوا و تشعشعات گرمايي حفاظت شدهترموكوپل

هاي پر از روغن، كه توان ترمومترها را در قوطيخطاي ناشي از تغييرات سريع دما مي

باشد قرار داد متوسط دماي خوانده شده دماي محيط را ليتر روغن ميحاوي حدود نيم

 . دهدنشان مي
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در زمان آخرين ربع زماني آزمون، تغيير دماي هواي محيط نبايستي از يك درجه در 

ساعت تجاوز نمايد، اگر اين كار بخاطر شرايط نامناسب دما در اتاق آزمون، عملي نباشد 

توان از دماي يك تابلوي قدرت و فرمان مشابه، تحت شرايط هواي محيط و بدون مي

تأثير اده نمود. اين تابلوي اضافي نبايستي تحتوجود جريان هواي محيط، استف

 تشعشعات حرارتي ناخواسته قرار گيرد. 

 

 مدت بر روي مدار اصلي آزمونهاي جريان كوتاه -2-26

مدارهاي اصلي تابلو قدرت و فرمان بايد مورد آزمايش قرار گيرند تا قدرت تحمل آنها در 

 برداريمدت و جريان ايستادگي پيك در شرايط نصب و بهرهبرابر جريان اسمي كوتاه

 مورد تأييد قرار گيرد. 

 ندر واقع شرايط آزمون بايد به نحوي باشد كه تمام قسمتهايي كه مدار اصلي و يا جريا

 دهند درنظر گرفته شده باشند. اتصال كوتاه را مورد تأثير قرار مي

درزمان اين آزمونها لازم است كه اطمينان حاصل شود كه هيچگونه وسيله حفاظتي 

كند. به استثناء وسيله حفاظتي كه براي محدود كردن جريان اتصال كوتاه بكار عمل نمي

د داراي رابط فيوز بوده كه حداثر جريان نامي رود. اگر از فيوز استفاده شده باشد بايمي

 مشخص شده را داشته باشد. 

بعد از آزمايش در عملكرد اجزاء و هاديهاي تابلو هيچگونه تغيير شكل و خرابي نبايد 

 مشاهده گردد به نحوي كه در كار آنها تأثيرگذار باشد. 

 

 مدت روي مدارات زمين آزمونهاي جريان كوتاه -2-27
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ين تابلوهاي قدرت و فرمان بايد مورد آزمون قرار گيرند تا قدرت تحمل آنها مدارات زم

د برداري مورد تأييمدت، در شرايط نصب و بهرهنسبت به جريان اسمي ايستادگي كوتاه

قرار گيرد. و شرايط آزمون بايد به نحوي باشد كه قسمتهايي كه جريان اتصال كوتاه را 

گرفته شود. هنگاميكه قطعات جداشدني وجود داشته دهند درنظر مورد تأثير قرار مي

باشد، بايستي بين اتصال زمين اسكلت اين وسيله ، و ترمينال زمين متصل به سيستم 

زمين جريان جاري شود. هر اتصالي بين دو جزء جداشدني اگر وجود داشته باشد بايد 

تي از يك مقدار آزمايش شود در طول مدت آزمون اختلاف ولتاژ بين دو سر مدار نبايس

 مشخص شده تجاوز نمايد. 

 بعد از آزمون نبايد هيچگونه قطعي در مدارات زمين وجود داشته باشد. 

 

 تعيين مطابقت ظرفيتهاي قطع و وصل  -2-28

 دهند، بايد مورد آزمونوسايل كليدزني كه مدار اصلي تابلو قدرت و فرمان را تشكيل مي

برداري، آنها تحت شرايط مناسب نصب و بهرهقرار گيرند تا ظرفيتهاي قطع و وصل 

مطابق مشخصات آنها مورد تأييد قرار گيرد. در واقع بايستي اثرات اجزاء ديگر نصب شده 

ها در تابلو بر روي كارآيي آنها مشخص شود )براي مثال ، اثر ترتيب اتصالات، نگهدارنده

 ( …و

بر روي كارآيي مشخص شود بايد  براي تعيين اينكه اثرات قسمتهاي در ارتباط ،توجه : 

توجه خاصي به نيروهاي مكانيكي در حين اتصال كوتاه و يا خروج محصولات ناشي از 

الكتريك و غيره بشود. در بعضي از موارد، اين قوس الكتريكي و يا شكست احتمالي دي

 اثرات ممكن است به كلي قابل اغماض باشد. 
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 آزمونهاي عملكرد مكانيكي  -2-29

شونده بايد مورد آزمايش قرار گيرند تا كاركرد ل كليدزني ، اجزاء جداشدني و خارجوساي

آنها و نيز اينترلاكهاي مكانيكي مربوطه مورد تأييد قرار گيرند. اين عملكرد براي آزمون 

شود. در طول مرتبه انجام مي 5مرتبه و براي آزمون معمول حدود  50نوعي حدود 

 براي وسايل كليدزني يا اينترلاكها صورت گيرد. آزمايش هيچ تنظيمي نبايد 

اگر وسايل كليدزني يا اينترلاكها در شرايط كاري خود باشند آزمونها هنگامي 

آميز خواهد بود كه اگر براي عملكرد آنها نيرويي يا اقدامي لازم است، قبل و بعد موفقيت

 از آزمون در وضعيت آن تغييري رخ ندهد. 

 درجات حفاظتي تعيين مطابقت  -2-30

درجات حفاظت افراد در برابر خطرات ناشي از نزديك شدن به  -2-30-2

 قسمتهاي برقدار و يا قسمتهاي متحرك 

( بايد تأييد گردد كه وسايل مشخص شده براي آزمون، با اجراء متحرك    4-2با توجه به جدول )

توانند سطح عايقي مدار  توانند حاصل كنند و همچنين ابزار آزمون نمي داخل محفظه تماسي نمي 

 اصلي را ، از مقدار مشخص شده كمتر كنند. 

داشتتته باشتتد. آزمون فقط هنگامي  هيچ شتتكافي نبايد در محفظه خارجي وجود IPH6در حالت 

 شود كه نسبت به درجه حفاظتي آن مشكوك باشيم. انجام مي

 ( 4-2جدول )
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 اعداد مشخصه  -1-2

 ابزار آزمون 

IPX2 آزمون استاندارد انگشت فلزي 

IPX3     آزمون بوسيله سيم مستقيم فولادي به قطر

 ميليمتر  5/2

IPX6 هيچ 

 

ها از مواد عايق، هاي حفاظتي يا جدارههنگاميكه در تابلوي قدرت و فرمان از دريچه

قسمت )ت( ، آزمونهاي زير بايد انجام  2-2-14-2استفاده شده باشد با توجه به بند 

شود. با نظر سازنده، مدار اصلي به يك منبع ولتاژ سه فاز )فركانس صنعتي( برابر ولتاژ 

اجزاء برقدار مدار اصلي به يكديگر متصل شوند، آزمون ممكن اسمي تابلو وصل شود و 

ها نيز انجام شود. يك ورقه فلزي در موقعيت نامساعدي بر روي است روي زيرمجموعه

سطح قابل دسترسي عايق، كه ايمني در مقابل تماس با قسمتهاي برقدار را فراهم 

ترديد وجود دارد، آزمون  كند قرار داده شود. درجائيكه نسبت به موقعيت نامساعد،مي

شود. ورقه فلزي بايد به صورت مربع شكل يا براي چندين موقعيت مختلف تكرار مي

سانتيمتر مربع است باشد، بدنه  100اي باشد و داراي سطح بزرگي كه كمتر از دايره

 فلزي محفظه و چهارچوب تابلو بايد زمين گردد. 

هاي كوچك از گاز يا مايع وجود فاصلهاگر بر روي سطوح عايقي مسير مداومي توسط 

 داشته باشد، اين فواصل از نظر الكتريكي اتصال كوتاه هستند. 
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اگر اين شكافها براي اجتناب از عبور جريانهاي نشتي از اجزاء برقدار قطعات قابل 

هاي حفاظتي عايقي، ايجاد شده باشند بايد در مقابل ولتاژ ذكر ها، دريچهدسترس جداره

 ( قدرت ايستادگي داشته باشند. 2-2جدول )4و2ستونشده در 

جريان عبور كرده از ورقه فلزي به زمين، در بدترين حالت موقعيت ورقه براي آزمون، 

 گيري شود. بايستي اندازه

براي آزمونهاي سه فاز، سه آزمايش با فازهاي مختلف منبع تغذيه كه بطور متوالي زمين 

 كند.  فاز ، يك آزمايش كفايت ميد آزمونهاي تكگيرد. در مورشوند انجام ميمي

جريانها بايد درحاليكه عايق خشك و تميز است و در شرايطي كه رطوبتي بر سطوح آن 

 گيري شود. باشد اندازهنمي

 

 آزمون شرايط جوي  -2-30-2

از اين روش در بردار بايدانجام شود.استفادهآزمون شرايط جوي با توافق سازنده وبهره

 گيرد. وست ب آمده است. اين روش اثرات برق و باد را در نظر ميپي

 

 ازمونهاي وسايل كمكي الكتريكي ، مكانيكي -2-31

انترلاكهاي الكتريكي و يا ساير اينترلاكها كه به همراه وسايل كنترل، داراي ترتيب 

عملكرد مشخصي هستند بايد مورد آزمايش قرار گيرند. اين آزمايش در شرايط نصب و 

شود. درپي انجام ميبار بطورپي 5ها، كنندهترين مقادير تغذيهبرداري و در نامناسببهره

درصد مقدار نامي خود تغيير كند، در طول  110درصد تا 85بين استمنبع تغذيه ممكن

 آزمون هيچ تنظيمي نبايد صورت گيرد. 
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آزمونها درصورتي رضايتبخش خواهند بود كه وسايل كمكي عملكرد مناسب خود را 

داشته باشند و نيروي لازم براي عملكرد آنها قبل و بعد از آزمون مشابه بوده و تغييري 

 نكرده باشد. 

 

 بندي كنترل كردن سيم -2-32

كشي و نيازمنديهاي از قبل تعيين شده، بوده و كشي بايد مطابق دياگرامهاي سيمسيم

 تأييد شوند. 

 

 

 پيوست )الف(

 :  59شماره  IECاستاندارد مقادير اسمي جريان مطابق نشريه 

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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 پيوست )ب(

  60شماره  IECشرايط استاندارد اتمسفري مطابق نشريه 

 شود : شرايط استاندارد به شرح زير تعريف مي -1-ب

 درجه سانتيگراد  o(t                                   ،20(دماي محيط 

 بارميلي o(b                             ،1013(فشار اتسمفري 

 گرم بر مترمكعب  o(h                                        ،11(رطوبت 

باشد كه ميليمتر جيوه، در درجه حرارت صفر مي 760بار برابر ميلي 1013فشار توجه : 

تر جيوه باشد و ميليم Hدهد دهد. اگر ارتفاعي كه بارومتر نشان ميبارومتر نشان مي

 بار برابر است با : درجه سانتيگراد، فشار اتمسفري به ميلي tدرجه حرارت 

 t4108.11
760

1013   

 ولتاژ شكست روي عايق خارجي به شرايط اتمسفري بستگي دارد.  -2-ب

( ولتاژ hو رطوبت b،فشار  tولتاژ شكست در شرايط واقعي باشد )دماي   U(t.b.h)اگر 

شكست در شرايط استاندارد   
ooo hbtU  آيد. از رابطه زير بدست مي ,,

      K
d

UU hbthbt ooo
.

1
.,,,,   

ضريب 
d

 Kآيد و ضريب ( بدست مي3-ضريب چگالي هوا است كه با توجه به بند )ب 1

 آيد. ( بدست مي4-يك ضريب رطوبت است كه با توجه به بند )ب
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ولتاژ بكاررفته براي آزمون ايستادگي روي عايق خارجي به وسيله ضرب ولتاژ ايستادگي 

مشخص شده در 
K

d آيد. بدست مي 

 

 ضريب تصحيح چگالي هوا  -3-ب

كه با درجه سانتيگراد بيان  tشود و دماي بار بيان ميكه با ميلي bبا فشار اتسمفري 

 شود داريم : مي

t

b
dCto




273
289.020  

اگر فشار اتمسفري ، با واحد ميليمتر جيوه در صفر درجه سانتيگراد بيان شود، ضريب 

 آيد : تصحيح بدين صورت بدست مي

t

H
dCto




273
386.020  

 ضريب تصحيح رطوبت  -4-ب

( اشكال عملي 1-اطلاعات مربوط به تصحيح رطوبت ، اغلب كامل نيست در شكل )ب

 است. نشان داده شده 

ها، دهد. براي مقرهاصلاحات فوق براي ميله و شكاف جواب صحيحي ميتوجه : 

ها ، از دقت كمتري برخوردارند، بخصوص هنگاميكه قوس، مسيري از روي سطح منحني

شود و عموماً براي مقره دارد. اغلب با افزايش رطوبت مقدار ولتاژ كاهش داده مي

 ها منحني تصحيح قابل اعتماد نيست. بوشينگ

 تي كه ضريب تصحيح رطوبت نامعلوم است نبايد از آن استفاده كرد. درحال
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 پيوست )پ(

 هاي باز روش آزمودن شرايط جوي براي تابلوهاي قدرت و فرمان نصب شده در محيط

ها و تابلو مورد آزمون، بايستي بطور كامل مجهز شده باشد )مثل پوشش براي بوشينگ

 شود. ( استفاده مي1-غيره( براي آزمايش از شكل )پ

اند، حداقل دو واحد براي آزمون هايي كه از چندين واحد تشكيل شدهبراي مجموعه

ر گيرد. براي انتخاب گردند سطوح عمودي مختلف بايد جداگانه مورد آزمايش قرا

 پاشيدن يكنواخت و پيوسته بايد به دو نكته زير توجه كرد : 

 سطح سقف از شيپورك ارتفاع مناسبي داشته باشند.  .1

كف خارج تابلو براي فاصله يك متر از جلوي سطح مورد آزمون در ارتفاعي قرار گيرد كه حداقل آن را    .2

 كند. كارخانه سازنده مشخص مي

استفاده بايد يك شكل مربعي را پوشش داده و هر شيپورك مورد 

10min/30%بطوريكنواخت با ظرفيت   در فشار

%10/46 2 cmN  را بپوشاند. سپس  060-080و تحت زاويه

( ضريب تصحيح رطوبت 1-شكل )ب 
(K)  
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ها را چرخانده تا بطور افقي قرار گيرد و سطوح المركز شيپوركخط

 عمودي و سپس تابلو را مورد آزمايش قرار داد. 

10/46%ها كننده شيپوركفشار در لوله تغذيه 2 cmN  در شرايط

باشد. آب بكار رفته در هر سطح تحت آزمايش، نرخي برابر ازمايش مي

دقيقه مورد آزمايش قرار  5ميليمتر بر دقيقه دارد. و هر سطح حدود  5

 ها در شكل مشخص شده است. گيرد فواصل شيپوركمي

گيرد و موارد ن ، فوراً محفظه مورد بازرسي قرار ميبعد از اتمام آزمو

 شود : زير بررسي مي

 هيچ آبي در عايق مدارات اصي و كمكي مشاهده نشود.  .1

 ها مشاهده نشود. هيچ آبي در اجزاء الكتريكي يا مكانيزم مجموعه .2

 يجي( هيچ علامتي از تجمع آب در ساير قسمتهاي غيرعايق مشاهده نشود. )براي كاهش فساد تدر .3
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 ( ترتيب آزمون براي آزمايش شرايط جوي 1-شكل )پ

پيوست )ت( راهنماي انتخاب درجات حفاظتي براي تابلوهاي 

 هاي توزيع بكار رفته در شبكه

هدف از انتخاب درجه حفاظتي براي تابلو در فصل اول بيان شده است. 

در اين پيوست به بررسي و تعيين حداقل درجات حفاظتي لازم 

پرداخته شده است. از آنجايي كه تعيين درجه حفاظتي براي يك تابلو، 

با قيمت تمام شده آن ارتباط مستقيم دارد، تعيين يك درجه حفاظتي 

، درنظرنگرفتن مسائل اقتصادي را در تهيه تابلو و اجباري كردن آن

شود. مقادير ارائه شده در اين پيوست حداقل مقادير لازم در سبب مي

باشد و در صورتيكه منطقه موردنظر براي نصب تابلو داراي هر مورد مي

 شرايط خاصي باشد، اين مقادير بايستي افزايش يابند. 

نكات زيادي توجه نمود كه براي تعيين درجات حفاظتي بايستي به 

 توان به موارد زير اشاره كرد : مي

 ( …نحوه دسترسي افراد به تابلو )افراد مجاز ، غيرمجاز، توجه به شرايط فرهنگي منطقه و .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
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از آنجائيكه هر منطقه از ايران داراي شرايط متنوع فرهنگي و آب و 

بندي جغرافيايي در تعيين درجات حفاظتي كارا باشد، تقسيمهوايي مي

باشد )براي مثال ريزش شديد باران هم در مناطق كويري و نمي

پذير است(، لذا در بررسي به گرمسير و هم در نقاط مرطوبي امكان

پيوست با توجه به به شرايط كلي موجود در اكثر  عمل آمده در اين

مناطق مقادير حداقل درجه حفاظتي براي تابلوهاي نصب شده در 

هاي باز ارائه هاي سرپوشيده و تابلوهاي نصب شده در محوطهپست

 شده است. 

 

 تابلوهاي نصب شده در داخل پستهاي سرپوشيده  -1-ت

كه به اين تابلوها دسترسي  با توجه به محل نصب اين تابلوها، افرادي

باشند )افرادي كه با دار ميدارند، عموماً از افراد مجاز صلاحيت

تابلوهاي برق آشنايي داشته و معمولاً براي تعمير و نگهداري و قرائت 

كنند( لذا، رقم اول درجه حفاظتي بايد مقادير به پستها مراجعه مي

س با قسمتهاي برقدار طوري انتخاب شود تا اين اشخاص در برابر تما

داخل تابلو و يا قسمتهاي متحرك آن داراي ايمني كافي باشند، با 

 2( حداقل درجه حفاظتي لازم بدين منظور عدد 1-1توجه به جدول )

دهنده اين است كه انگشتان يا اجسام مشابه به طول باشد كه نشانمي

ر تماس با ميليمتر در براب 12ميليمتر و به قطر كمتر از  80كمتر از 

اند. درصورتيكه دار و متحرك داخل تابلو محفاظت شدهقسمتهاي برق

افراد غيرمجاز به اين تابلوها دسترسي داشته باشند درجه حفاظتي 
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بزرگتري بايد انتخاب گردد. درصورتيكه وضعيت تابلو قرار گرفته در 

پست بصورتي باشد كه امكان ورود گرد و خاك مضر به آن وجود 

وان تشد و شرايط خاص منطقه اين مسئله را تشديد نمايد، ميداشته با

را انتخاب نمود، كه عموماً در ايران اين مسئله وجود  5درجه حفاظتي 

 ندارد. 

دهنده نفوذ مايع به براي انتخاب رقم دوم درجه حفاظتي كه نشان

باشد، شرايط تابلو نصب شده در پست درنظر گرفته داخل تابلو مي

توجه به اينكه تابلو در پست قرار دارد، نياز به درجه حفاظت شود، با مي

 توان درجه حفاظت حداقل صفر را انتخاب نمود. باشد و ميخاصي نمي

درصورتيكه احتمال ريزش قطرات آب به هر دليلي وجود توجه : 

 بايد تصحيح گردد.  IPداشته باشد 

از براي الذكر حداقل درجه حفاظت موردنيبا توجه به موارد فوق

 باشد. مي IP20تابلوهاي نصب شده داخل پست 

 

 تابلوهاي نصب شده در خارج از پست و در محوطه باز  -2-ت

هاي بيروني اين تابلوها در با درنظرگرفتن اين موضوع كه جداره

باشد لذا حداقل درجه حفاظتي دسترس افراد عادي و غيرمجاز نيز مي

باشد. يعني از تماس سيمها و يم 4لازم براي اولين رقم مشخصه عدد 

مفتولها به ضخامت يك ميليمتر با قسمتهاي برقدار و متحرك داخل 

 تابلو جلوگيري گردد. 
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با توجه به خصوصيات آب و هوايي مناطق مختلف، در مناطقي كه 

باشد و احتمال اختلال در عملكرد وسايل گردوغبار بيش از حد مي

ايد تابلو از گردوغبار مضر محافظت باشد، بداخل تابلو به اين علت مي

 انتخاب كرد.  5توان عدد گردد. در اين حالت اولين رقم مشخصه را مي

اي كه براي انتخاب دومين رقم مشخصه، شرايط آب و هوايي منطقه

تابلو در آن قرار دارد بايد مورد بررسي قرار گيرد، منظور از شرايط آب 

باشد اين مسئله از آنجا ناطق ميو هوايي چگونگي بارش باران در اين م

حائز اهميت است كه زاويه ريزش باران و سرعت آن از نكات 

باشد. بدين منظور بايستي بدترين حالت را در كننده اين رقم ميتعيين

اي ريزش منطقه نصب پست درنظر گرفت، براي مثال اگر در منطقه

 060ر از زاويه ريزش كمتباران عموماً به صورت عمودي و يا تحت

باشد ولي در روزهاي از سال امكان ريزش باران به همراه باد شديد مي

درنظر گرفته شود. با توجه به نكات  0180وجود دارد. زاويه ريزش بايد 

باشد، مي 3ذكر شده حداقل رقم دوم درجه حفاظتي براي اين تابلوها 

م كه در كليه نقاط بايستي درنظر گرفته شود و در مناطق خاص رق

 تواند انتخاب گردد. نيز مي 5يا  4دوم، 

براي تابلوهاي نصب  IP43لذا با توجه به نكات مطروحه ، حداقل 

 شود. هاي باز درنظرگرفته ميشده در خارج از پست و محوطه

 

 

 بالا رفتن دما 2-4-4



 
 

 

 

72 

 

 www.wikipower.ir 348شماره پروژه: بندي درجات حفاظتي تابلوهاي الكتريكيطبقه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

دماي درجه تحت شرايط  40بالا رفتن دما در هر قسمت از سوئيچ گير و دستگاه کنترل حداكثر 

 مشخص گرديده نبايد تجاوز كند. . 3محيطي مي باشد.و از حدودي كه در جدول 

 

محدوده هاي دما و بالا رفتن دما براي قسمتهاي مختلف ، مواد و                    دي  – 3جدول 

 الکتريکهاي سوئيچ گير و دستگاه کنترل ولتاژ بالا

  بيشترين مقدار

 الکتريکماهيت عنصر اصلي ماده و دي 

 را ببينيد(  )تبصره را ببينيد( 3و  2،  1)نکات 

بتتالا رفتن دمتتاي  نتته خيلي 

 زيادتر

  c40 (K)◦از  

 دما

◦C 

 

 

35 

65 

40 

 

65 

65 

50 

 

 

 

75 

105 

80 

 

105 

105 

90 

 

 را ببينيد( 4کنتاکتها )نکتهُ  -1

 مس بدون روکش يا آلياژ مس بدون روکش      

 در هوا -       

 را ببينيد( 5)هگزا فلئوريد سولفور( )نکتهُ   6SFدر  -       

 در روهن -       

 را ببينيد( 6پوشش نقره يا نيکل )نکتهُ         

 در هوا -

 را ببينيد( 5)نکتهُ   6SFدر  -

 در روهن -

 پوشش نازک
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50 

50 

50 

90 

90 

90 

 

 در هوا -

 در روهن -

 را ببينيد( 5)نکتهُ   6SFدر  -

 

 

 

 

50 

75 

60 

 

75 

75 

60 

 

65 

65 

 

 

90 

115 

100 

 

115 

115 

100 

 

105 

105 

اتصتتال ، پيچ شتتده يا معادل مس بدون روکش ، آلياژ  -2

 مس بدون روکش يا آياژ آلومينيوم بدون روکش 

 در هوا -        

 را ببينيد( 5)هگزا فلئوريد سولفور( )نکتهُ   6SFدر  -       

 در روهن -       

 را ببينيد( 6پوشش نقره يا نيکل )نکتهُ         

 در هوا -

 را ببينيد( 5)نکتهُ   6SFدر  -

 در روهن -

 پوشش نازک

 در هوا -

 را ببينيد( 5)نکتهُ   6SFدر  -
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 در روهن - 100 60

 

 

 

  3ادامهُ جدول 

  بيشترين مقدار

 ماهيت عنصر اصلي مده و دي الکتريک

 را ببينيد(  )تبصره را ببينيد( 3و  2،  1)نکات 

بتتالا رفتن دمتتاي  نتته خيلي 

 زيادتر

  c 040 (K)از 

 دما

C0 

همهُ کنتاکتهاي ديگر يا اتصالات ساخته شده از فلزات     -3 را ببينيد( 7)نکتهُ  را ببينيد( 7)نکتهُ 

 بدون روکش 

 يا پوشيده شده از مواد ديگر    



 
 

 

 

75 

 

 www.wikipower.ir 348شماره پروژه: بندي درجات حفاظتي تابلوهاي الكتريكيطبقه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

50 

65 

 را ببينيد( 7)نکتهُ 

 

 

90 

105 

 را ببينيد( 7)نکتهُ 

تاکتورهاي خارجي          -4 به کن هايي براي اتصتتتال  نال ترمي

 بوسيلهُ پيجاندن

 يا جفت کردن           

 بدون روکش -

 پوشش نازک –نيکل  -نقره -

 پوششهاي ديگر -

را  10و9روهن يا روهن تجهيزات ستتتوئيچينگ )نکات  -5 90 50

 ببينيد(

 کننده بعنوان فنرهابخشهاي فلزي عمل  -6 را ببينيد( 11)نکتهُ  را ببينيد( 11)نکتهُ 

 

 

50 

65 

80 

90 

115 

60 

80 

140 

 

 

90 

105 

120 

130 

155 

100 

120 

180 

سمتهاي فلزي در      -7 شده بعنوان عايق و ق ستفاده  مواد ا

با عايق در کلاستتتهاي زير آمده )نکتهُ          را  12تماس 

 ببينيد( :

 

- Y 

- A 

- E 

- B 

- F 

 مصنوعيلعاب : زمينه روهن  -

- H 
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 ديگر مواد عايق کننده  C - را ببينيد( 13)نکتهُ  را ببينيد( 13)نکتهُ 

هر قسمت فلزي يا مادهُ عايق در تماس با روهن ، به  - 8      100 60

 جز کنتاکتورها

 

30 

40 

 

70 

80 

 بخشهاي قابل دسترس  -9      

 انتظار در تماس بودن در زمان عملکرد طبيعي -

که به در تماس بودن در زمان عملکرد طبيعي نياز  -

 نباشد

 

 

 

 

 

 

 

 3نکات ويژهُ جدول  3-4-4

 

 نکاتي که در زير آمده به جدول قبل بر مي گردد و آن را کامل مي کند.

 3مطابق کارکرد آن همين قستتتمت ممکن استتتت به چندين طبقه همانطور که در جدول :  1نکتهُ 

 ليست شده است وابسته باشد.
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شتتتده از جملهُ کمترين رده  در اين مورد بيشتتتترين مقا دير مجاز دما و بالا رفتن دما که مطرح

 هاي مربوط مي باشد.

براي تجهيزات ستتوئيچينگ خلاء مقادير محدوده هاي دما و بالا رفتن دما قا بل کاربرد :  2 نکتهُ

شهاي باقيمانده از مقادير دما و بالا رفتن دماي داده      شند. بخ سمتهاي داخل خلاء نمي با براي ق

 نبايد تجاوز کنند. 3شده در جدول 

مراقبت براي اطمينان از اينکه هيچ خرابي به مواد عايقي احا طه کننده وارد نشتتده، بايد  : 3 نکتهُ

 در نظر گرفته شود.

وقتي که قستتمتهاي جالب توجه پوشتتشتتهاي متفاوت دارند يا يک قستتمت ماده  بدون    : 4نکتهُ 

 روکش است، دما و بالا رفتن دماي مجاز خواهد شد براي :

(a     ُمي           3از جدول   1ستتتطحي آنها داراي کمترين مقدار مجاز در مورد    کنتاکتها ، ماده

 باشند.

(b   مي        3از جدول  2اتصتتالات ، مادهُ ستتطحي آنها داراي بيشتتترين مقدار مجاز در مورد

 باشند.

 و ديگر گازهاي بدون اکستتيژن  مي 6SFخالص يا يک ترکيب از  6SF   ،6SFوستتيلهُ :  5نکتهُ 

 .باشد

 

به علت عدم حضتتور اکستتيژن يک جدا ستتازي هرمني در محدوده هاي دما براي    : 1تبصتترهُ 

 ظاهر مي شود. 6SFکنتاکتهاي مختلف و قسمتهاي اتصالي در مورد سوئيچ گير 
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که يک راهنمايي براي تعيين دماي مجاز مي دهد، محدوده هاي          IEC 60943در مطابقت با    

ي آلياژ مس بدون روکش مي توانند با مقادير      دماي مجاز براي مس بدون روکش و بخشتتتها     

 برابر شوند. 6SFقسمتهاي پوشيده شده از نقره يا پوشيده شده از نيکل در مورد فشار 

سايش )به         سودگي  شدهُ نازک به علت تا ثيرات فر شيده  سمتهاي پو  IECدر مورد جزئي از ق

  6SFسيژن مراجعه شود( يک افزايش دماي مجاز حتي تحت شرايط بدون اک 60943

قابل کاربرد نمي باشد. بنابراين مقادير اوليه براي قسمتهاي پوشيده شدهُ نازک نگه داشته شده  

 اند.

 

 6SFبالا رفتنهاي دما براي مس روکش شده يا کنتا کتهاي پوشيده از نقره در  : 2تبصرهُ 

 تحت رسيدگي مي باشند.

 

کليهُ کنتاکتهاي پوشتتيده شتتده به عنوان يک لايهُ پيوستتته از مادهُ روکش در فضتتاي     : 6نکتهُ 

 کنتاکت باقي مي ماند:

(a بعد ار ساخت و آزمايش : )شکستگي )اگر باشد 

(b : بعد از آزمايش جريان زمان کوتاه 

(c : بعد از آزمايش تحمل مکانيکي 

، کنتاکتها بصورت بدون روکش ديده  مطابق تشخيص مربوط براي هر کدام از تجهيزات .وگرنه

 خواهند شد.
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داده شتتده استتت، استتتفاده مي شتتوند ، خوا   3وقتي مواد متفاوت آنها، که در جدول  : 7نکتهُ 

آنها مورد توجه قرار مي گيرد ، زيرا بيشترين بالا رفتن دماي مجاز ، مورد جالبي است که طبق 

 آن بايد تصميم گيري شود.

ما و بالا رفتن دما حتي اگر هادي به ترمينالهاي بدون روکش وصتتتل شتتتده          مقادير د :  8نکتهُ  

 باشند، معتبر هستند.

 در قسمت بالايي روهن : 9نکتهُ 

شرايط ويژه هنگاميکه نقطهُ اشتعال پايين روهن، استفاده شده در خصو  تبخير و        : 10نکتهُ 

 اکسيداسيون بايد داده شوند.

 يت کشش ماده را خراب مي کند نخواهد رسيد.دما به مقداري که خاص : 11نکتهُ 

 داده شده اند. IEC 60085کلاسهاي مواد عايقي در   : 12نکتهُ 

احتياج وجود دارد ، ستتتبب هيچ گونه خرابي وارد  به تناستتتب محدوديتي که صتتترفا : 13نکتهُ 

 شونده به قسمتهاي سطحي نمي شود.

 

 ها:ضربه -3

سرعت تا مقدار پيك آن بالا مي   ميضربه يك ولتاژ يا جريان پريوديك   شد كه معمولاً ب سپس با ه ب رود و 

 يابد.تا صفر كاهش مي گيهستآ

ضربه  ستطيل بكار        بهمين منظور،  شكل م سان كننده و يا تقريباً ب صورت خطي بالا رونده يا نو ها تقريباً ب

 روند.مي

ذراي تجهيزات الكتريكي يا متمايز شيده اسيت كه به رويدادهاي گ  « موج»از اصيطلاح  « ضيربه »اصيطلاح  

 كند.اشاره مي روشن هايشبكه
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 چينگ و صاعقه ايسويايمپالسهاي  3-1

ا وجود دارد. ايمپالسهاي ب يشاندر مدت زمان پيشرو صاعقه ايايمپالسهاي سوئيچ شونده و  بين يك تمايز

و ايمپالسييهاي با مدت زمان  صيياعقه ايميكروثانيه بعنوان ايمپالسييهاي  20مدت زمان پيشييروي بالاتر از 

 شود.تر بعنوان ايمپالسهاي سوئيچ شونده تعريف ميپيشروي طولاني

 كنند.معمولاً ايمپالسهاي سوئيچ شونده تمام مدت زمانهاي طولاني قابل ملاحظه را توصيف مي

 ژهاي تستولتاويژگيهاي مرتبط با تخليه مخرب و 

صطلاح     ستاندارد، ا ست الكتريكي ناميده مي     « تخليه مخرب»در اين ا شك ضي اوقات بعنوان  ( به شود )بع

سته به عايق پديده شد مربو بنديهاي واب شار الكتريكي، در واقع تخليه كامل پلهاي       ط ميبا ست زير ف شك

صفر( مي  ست الكتريكي د    عايق زير آزمايش، باعث كاهش ولتاژ بين الكترودها )تقريباً تا  شك ر شود. كه در 

 رود.هاي گازي و تركيبي از اينها به كار ميكتريكالجامد، مايع و دي

گام  هن يا جرقه الكتريكي كه    آركتخليه مخرب غيرقابل دوام در واقع آزمايش شييييئي اسيييت كه در آن       

صفر يا         آزمايش شي موقتاً تا  شيئي آزماي شود. هنگام آزمايش، ولتاژ حول  ست موقتاً در آن ايجاد  ممكن ا

ست         يابد.مقدار خيلي كم كاهش مي شيئي مورد آزمايش، ممكن ا شي و  ستگي به ويژگيهاي مدار آزماي ب

الكتريك قوي بوجود آيد و يا ممكن است ولتاژ آزمايشي به مقدار بالاي خود برسد. چنين رويدادي يك دي

 شود.توسط كميته فني مربوطه مشخص مي ترا بايد بعنوان تخليه مخرب تفسير كرد. در غير اينصور

بين الكترودها يا رسيياناهاي مياني ممكن اسييت اتفاق بيفتد بدون آنكه ولتاژ آزمايشييي تا تخليه غيرمخرب 

 صفر كاهش يابد. چنين رويدادي نبايد بعنوان تخليه مخرب تفسير شود.

ضي از تخليه  شريه    ناميده مي discharges) (partial«هاي جزئيتخليه»هاي غيرمخرب بع شود و در ن

270 IEC  هايي تخليه جزئي اصييطلاح گيريندازهآورده شييده اسييت: ا(Soarkover) ده اسييتفا هنگامي

 كه تخليه مخرب در يك گاز يا مايع اتفاق بيفتد. ميشود

الكتريك در گاز يا شود زمانيكه يك تخليه مخرب روي يك سطح دياستفاده مي (Flash over)اصطلاح  

 مايع متوسط رخ دهد.
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الكتريك جامد شود هنگامي كه تخليه مخرب در بين يك دي )سوراخ( استفاده مي   (Puncture)اصطلاح  

 رخ دهد.

يك دي    يه مخرب در  فات دائمي در دي      تخل مد، تل جا يك  يد مي   الكتر يك قوي تول يك    الكتر ند. در  ك

 الكتريك مايع يا جامد تلفات ممكن است موقتي باشد.دي

 تست ويژگيهاي ولتاژ 4-2

ولتاژ مشخص شده است     زي ادر اين استاندارد هستند براي طراحي انواع مختلف   تست كه  ولتاژ يويژگيها

 شود.تعريف مي يآزمايش تاژول كه

 تست ويژگيهاي بالقوه ولتاژ 4-2-1

 د.آيويژگيهايي هستند كه اگر هيچ تخليه مخربي رخ ندهد بدست مي تست ويژگيهاي بالقوه ولتاژ

 تست ويژگيهاي واقعي ولتاژ 4-2-2

 دهد.هنگام تست، در ترمينالهاي شيئي آزمايش رخ مي تست ولتاژ ياي واقعويژگيه

 تست مقدار ولتاژ 4-2-3

 در بندهاي مربوطه در استاندارد موجود تعريف شده است. تست مقدار ولتاژ

 ولتاژ تخليه مخرب در شئي آزمايش: 4-3

شي كه باعث تخليه مخرب مي  ش   مقداري از ولتاژ آزماي ات گوناگون در بندهاي مربوط شود كه براي آزماي

 در استاندارد موجود بيان شده است.

 يآزمايشد موار بندي عايقها درطبقه

 بندي شوند به عايق خود تعمير و عايقي و ساختارهاي ولتاژ بالا بايد اساساً طبقه    يهادستگاههاي سيستم   

 غيرخود تعمير و ممكن است شامل عايق داخلي يا خارجي باشد.

 عايق خارجي
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عايق خارجي، عايق هوائي وسيييطوح نشيييان داده شيييده تجهيزات عايق جامد اسيييت كه هر دو آنها تحت 

 الكتريك و اثرات جوي و ديگر حالتهاي خارجي از قبيل آلودگي، رطوبت هستند.فشارهاي دي

 عايق داخلي

شكيل مي    صر جامد و مايع و گاز داخلي در تجهيزات عايقي ت اثرات جوي و شود كه از  عايق داخلي از عنا

 حالتهاي خارجي ديگر از قبيل آلودگي، رطوبت محافظت شده است.

 عايق خودترميم

اش را بعد از تخليه مخرب كه بوسيله يك ولتاژ آزمايشي ايجاد شده  عايقي است كه كاملاً ويژگيهاي عايقي 

 دهد.را پوشش مي

 عايق غيرخودترميم

دهد يا آنها را كاملاً بعد از تخليه مخربي كه بوسيييله اش را از دسييت ميعايقي اسييت كه ويژگيهاي عايقي

 دهد.يك ولتاژ آزمايشي ايجاد شده پوشش نمي

 هاي خشكتست -8

بايستي خشك و تميز باشد در غير اينصورت شرايط آن بوسيله كميسيون فني مربوطه تعيين         تتس  دموار

بايستي در بندهاي مربوط به اين   ژتاكار با ولانجام شده باشد و روش  طحيدماي م رمي شود. تست بايد د

 استاندارد مشخص شده باشد.

 هاي مرطوبتست -9

توصيف شده است، براي شبيه ساختن اثر طبيعي        1-9روش تست مرطوب برگزيده شده، كه در قسمت    

هاي تست آسان است. اين روش    و يك تجديدنظر براي روش داده شده توضيح   باران بر روي عايق خارجي

ست            ستگاهها بجز هر يك از دو روش ت ست و روي همه انواع د شده ا صيه  ست ولتاژ تو براي همه انواع ت

 متناوب داده شده در زير مجاز شده است اگر بوسيله كميسيون فني مربوطه مشخص باشد.

 روش تست مرطوب استاندارد 9-1
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سايل باي   ست و شد )نگاه به جدول      ت شده با سپري  ( با ريختن 1ستي با آب با مقاومت ويژه و دماي معين ا

هاي عمودي و افقي شيييدت  ي كه مولفهنحوبه  هاروي آن )اجتناب از مه و غبار( و هدايت كردن آن قطرات

شدت     شند. اين  سپري تقريباً معادل با سوراخهاي     شبكه  ها با يك ظرف ا شده كه داراي  10 0اي تقسيم 

2CM  2750تا CM  و  هاي عموديهستند يكي عمودي و يكي افقي، موقعيت تست اشياء نسبت به مولفه

 افقي باران بايستي بوسيله كميسيون فني مربوطه مشخص شده باشد.

ساير تخليه ولتاژهاي بالا و       - ست كه براي  ست مرطوب كمتر از آن ا سازي نتايج ت بطور كلي قابليت باز

 رود.دن بكار ميمقاومت كر آزمايش يا

 داقل رساندن پراكندگيها بايستي به موارد زير توجه كرد:براي به ح -

ستي  صله اي تعين     ظرف مجموعه باي ضوع تحت آزمايش را در داخل خود قرار دهد اما اين مجموعه فا مو

ستي به آرامي به يك منطقه مناسب     شده از موضوع تحت تست دارد طي مدت آزمايش كردن     ، ظرف باي

 پوشاند.را نمي (nozel)از نوك دهانه دنكر كامل اثر غيريكنواختي اسپري طورب شود اما منتقل

 1و يك ماكزيمم ارتفاع  ازجسم مورد آزمايش  گيري بايستي داراي يك عرض يكسان  اين ناحيه اندازه -

M     شيا با ارتفاع بين وسط و  بايستي در بالا،   خاصهاي گيريمتر اندازه 3متر تا  1باشد. براي تست ا

 ارتفاع موضوع مورد آزمايش را تحت پوشش قرار دهد. 3/1د فقط وهر ناحيه باي.گيرندانجام ته وسايل 

شتر از       - سايل خيلي بي ست و شهاي اندازه  3براي ت ستي متر ارتفاع، تعداد بخ شاندن   گيري باي براي پو

 افزايش يابد. آنتمام ارتفاع 

نتايج  متعمي.ده اندش  ظيمنداشتن ابعاد افقي بزرگ ت روشهاي بالا به طور مناسب براي تست وسايل با      -

 د.باشبا يك پاك كننده قوي تميز شده  ظع موردتستمواممكن است كاهش يابد اگر

سرعتهاي ته      - ست همچنين بوسيله  شيني غيرعادي موضعي متأ  گسترش نتايج ممكن ا . براي شود  ثرن

 لزوم توصيه شده است.تشخيص اينها و براي بهبود بخشيدن يكنواختي اسپري در صورت 



 
 

 

 

84 

 

 www.wikipower.ir 348شماره پروژه: بندي درجات حفاظتي تابلوهاي الكتريكيطبقه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ل در نشيني در تست وساي   معين، حالتهاي ته رانسهاي محصول سازگار باشد در تل    يدستگاه اسپري بايست   

 داده شده است. 1جدول 

شود. مثالهاي         1هاي لازم در جدول هر نوع و ترتيبي از تلاقي دهانه ستفاده  ست ا ست ممكن ا شده ا داده 

ضايت بخ  شكل ش بودهچندين دهانه كه در تمرين ر ست. به      2c , 2b , 2aهاي اند، در  شده ا شان داده  ن

ضافه با اطلاعات كاربردي   شد اگر          براي هر نوعا ست آمده با ست بد سپري بزرگتر ممكن ا صل ا روش، فوا

 افقي معطوف شده باشد. o25-15دهانه به طرف بالا در يك زاويه حدود 

افزايش يابد فوران آب ممكن اسييت ناگهان كاملاً  توجه شييود كه اگر فشييار آب بالاتر از حد توصيييه شييده

 بشكند و موجب يك نارضايتي در اسپري در تست اشياء شود.

 نشيني براي روشهاي استاندارد:حالات ته 1جدول 

 هانشيني تمام اندازهميانگين سرعت ته  

 مولفه عمودي mm/min 1.0تا  2.0

 مولفه افقي mm/min 1.0تا  2.0

 هاي واحد و براي هر مولفهحدود براي تمام اندازه 5.0 mm/minاز ميانگين 

15دماي محدود oC دماي آب 

15 100 m مقاومت ويژه 

كه   گيري شده باشد. همچنين ممكن استاندازه دن آب به موضع مورد آزمايشرسيقبل از   , وواسطه نمونهدرجه حرارت و مقاومت ويژه آب بايستي روي يك مجموعه بي

 گيري شوند.اندازه ,دن آب به موضع آزمايش را نيز مورد برسي قرار نمي دهده رسيدر موقعيتهاي فراهم شده ديگر )در يك مخزن آب( ك )دماومقاومت آب(آنها

سا يل مور  ستي در ابتدا نهايتاً   د آزمايشو شده      15باي شته  شرايط معين بالا مرطوب نگه دا دقيقه قبل از 

باشييد و اين شييرايط بايسييتي بين تسييت كه بايد بدون وقفه و در حالت مرطوب انجام شييود بدون تلرانس 

 معين باقي بماند.

شد همچنين انجام       زمان مرطوب نگه سپري با شامل زمان موردنياز براي ا شتن نبايد  دادن يك رطوبت  دا

بوسيله يك رطوبت ثانويه   پيوسته  رسد و اسپري  دقيقه ممكن به نظر مي 15اوليه بوسيله نيروي برق براي  
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صحيح ته          2براي نهايتاً  شرايط  ستفاده از آب با همه  ست با ا شروع ت شين دقيقه قبل از  انجام خواهد  ين

ون فني گيري شود. استثنايي كه بوسيله كميسي    بايستي قبل از شروع تست فوراً اندازه    ينشين ، كه تهگرفت

مربوط معيين شد، اين است كه روش تست براي تستهاي مرطوب بايستي همانند روش معين شده براي        

در غير  و ثانيه باشييد 60بايسييتي  acتسييتهاي خشييك مشييابه باشييد. مدت زمان تسييت براي يك تسييت 

شود  يم و متناوب تستهاي ضد آب توصيه مي   اينصورت مشخص خواهد شد. به طور كلي براي ولتاژ مستق    

ستي  سيله  كه باي ست     بو شود كه در ت عدي رخ تخليه الكتريكي ب جدد,ميك تخليه الكتريكي مجاز فراهم 

 ندهد.

 

 اندازه گيري مقاومت در مدار

 

مقاومت عايق بايد اندازه گيري . در تمام سيستمهاي الكتريكي صرفنظر از اندازه ولتاژ

 ( اندازه گيري در موارد زير بايد انجام گيرد. 2-5-2و  2-5-1شود)شكلهاي 
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 اندازه گيري مقاومت بين هاديهاي فعال

 

اندازه گيري مقاومت بين هاديهاي فعال)هادي خنثي نيز يك هادي فعال مي باشد(اگر تجهيزات 

باعث مشكلاتي گردد در اين مصرف كننده جريان در مدار نصب گرديده باشند.ممكن است 

 صورت . هنگام اندازه گيري بايد تجهيزات مصرف كننده جريان را قطع نمود.

 

 اندازه گيري مقاومت بين هاديهاي فعال وزمين 

 

اندازه گيري مقاومت بين هر هادي فعال )شامل هادي خنثي(وزمين يا هاديهاي اتصال زمين 

ومت عايق تمام هاديهاي فعال متصل شده به هم تجهيزات. براي سهولت موضوع. مي توان مقا

L1 

L2 

L3 

N 

PE 

 اندازه گيري مقاومت عايق بين هر هادي فعال  1-5-2شكل 

 به سمت فيدرهاي بار 

L1 

L2 

L3 

N 

PE 

 ال و زمينااندازه گيري مقاومت عايق بين هر هاذي فع  2-5-2شكل 
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)در چند مدار و يا براي تمام مدارها (را نسبت به زمين و يا ترجيها نسبت به هاديهاي اتصال 

زمين تجهيزات اندازه گيري نمود .روز اندازه گيري ساده شده نبايد در مكانهايي كه در معرض 

وارد مقاومت بين هاديها نسبت به يكديگر )در خطر آتش سوزي قرار دارند بكار برد . در اين م

صورت لزوم بايد تجهيزات مصرف كننده  جريان را قطع كرد (و نسبت به زمين يا هادي اتصال 

مي توان اندازه گيري را نسبت به TN-Cزمين تجهيزات . بايد اندازه گيري شود. در سيستمهاي 

 است ( نيز يك هادي اتصال زمينPENانجام داد)زيرا PENهادي 

جدا PENدر صورت انجام اين اندازه گيري . بايد هادي يا هاديهاي خنثي را از هادي يا شين 

 كرد .

 

 نكاتي كه در اندازه گيري بايد بخاطر داشت 

 

اندازه گيري بايد در محل ورودي سيستم الكتريكي انجام شود . ساده ترين راه اندازه گيري . 

ن مرحله هنوز تجهيزات حفاظتي نصب نگرديده اند . در هنگام نصب تجهيزات است زيرا در اي

هير اينصورت مي توان اندازه گيري را در محل ترمينالهاي فيدرو در سمت ورودي تابلو توزيع 

در صورت وجود (مدارات N. اجرا نمود )شامل تمام هاديهاي فعال وتمام ارتباطهاي هادي 

يگري قطع شده باشند . يعني در هنگام اندازه مستقل نبايد توسط فيوز . كليد و يا هر وسيله د

گيري . فيوزها بايد نصب شوند و تمام كليدها بايد بسته باشند . در صورت لزوم . در خروجي 

تابلوي توزيع نيز بايد اندازه گيري انجام شود . البته بدليل اتصالات لازم . انجام اين حالت نسبتا 

ره امكان بستن تمام كنتاكتها بطور همزمان وجود ندارد مشكل مي باشد .در مدارات كنترل . هموا
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لذا توصيه مي گردد كه در اين وضعيت . فيدرها و كابلهاي خروجي اندازه گيري شوند . اگر در 

مدارهايي كه شامل تجهيزات الكترونيك هستند . براي جلوگيري از آسيب ديدن تجهيزات لازم 

ل به هم و هادي خنثي نسبت به زمين اندازه گيري باشد كه تنها مقاومت بين هادي خارجي متص

شوند . مي توان تجهيزات مصرف كننده جريان را نيز در مدار باقي گذاشت . مراحل مشابه در 

مورد ترانسفورماتورهاي كنترل پايين دست نيز بايد در نظر گرفته شود. در اين حالت. هر اتصال 

بايد قطع گردد و مقاومت هر دو هادي نسبت بين هادي خارجي و هادي اتصال زمين تجهيزات 

 به زمين اندازه گيري گردد. 

 

 اندازه گيري ولتاژ . دستگاه اندازه گيري 

 

و دستگاه اندازه گيري . مثل ميگر كه قادر به تامين DCانداره گيري بايد بااستفاده از ولتاژ 

-2ولتاژ بايد مطابق جدول  باشد انجام گردد. )اندازه 1maجريان اندازه گيري حداقل برابر با 

 بر اساس نوع و  5-3
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 نوع و ولتاژ اسمي مدار  DC Vولتاژ اندازه گيريِ  M مقاومت عايق

>=0.25  

250 

 SELV,PELVمدارهاي 

>=0.5 

 

 

 

500 

 

 

 

مدارهاي با ولتاژ كمتر يا 

ولت  500مساوي با   

 FELVمدارهاي 

مدارهاي با حفاظت 

 ايمني

 

 

مدارهاي با ولتاژ بيشتر  1000 1.0=<

 500vاز 

 و مقادير حداقل مقاومت عايق بر حسب ولتاژ اسمي مدار  DCولتاژ اندازه گيري  3-5-2جدول 

 

 

 

 

ولتاژ اسمي مدار انتخاب شود.(نتايج اين اندازه گيري بايد بهتر )مقاومت عايقي بزرگتر(يا برابر 

 باشند. 3-5-2با مقادير مشخص شده در جدول 
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 نكاتي كه در حين اندازه گيري بايد بخاطر سپرد  

 

همانطور كه قبلا توضيح داده شد تجهيزات مصرف . حين اندازه گيري سيستم بايد خاموز باشد

كننده جريان مي توانند در مدار باقي بمانند . البته اگر اندازه گيري هادي به هادي لازم باشد . 

قابل حصول  3-5-2مقادير حداقل مشخص شده در جدول  اين مطلب امكان پذير نخواهد بود . اگر

نباشند. مي توان تجهيزات مصرف كننده جريان را از مدار قطع كرد . اگر قطع تجهيزات مصرف 

كننده جريان نيز منجر به حصول مقادير لازم نشد . مي توان مقاومت هاديها را بطور انفرادي 

اندازه گيري فقط به مقادير داده شده در جدول  نسبت به زمين اندازه گيري نمود . اگر نتايج

نزديك باشند . بايد سيستم بررسي گردد زيرا در صورت نصب صحيح سيستم معمولا مقادير 

 بسيار بزرگتر از آنچه در جدول آمده است . بايد حاصل گردد.

ممكن است مقادير مقاومت  IEC 60204-1/DIN VDE 0113-1استانداردهاي ديگر . نظير 

آمده را مشخص نمايند . مثلا حتي در ولتاژهاي كوچكتر از  3-5-2گتري از آنچه در جدول  بزر

500v  1مقدار مقاومتM  را مشخص كند .استانداردها ممكن است مقادير كوچكتر را نيز تعين

مقدار  230/400v براي ولتاژ IEC 60439-1/VDE 0660-500كرده باشند . براي مثال 

230K ده است. اهم را تعيين كر 

  

 

 

 


