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1-1 مقدمه
نحوه مونتاژ تابلوهای قدرت و فرمان فشار قوی فلزی را که درکارخانجات ومراکز صنعتی مورد استفاده می باشد درحد امکان شرح می دهیم  در ابتدا تعاریف و طبقه بندی، مقادیر نامی، طرح و ساخت تابلوها بیان شده و در انتها آزمونهای نوعی و معمول لازم در مورد تابلوها آورده شده است.

2-1 تابلوهای قدرت و فرمان

ترکیبی از وسایل کلید زنی همراه با تجهیزات کنترلی، حفاظتی و تنظیم است که شامل وسایل جانبی، اتصالات مربوطه، محفظه ها و سازه های نگهدارنده آنها می باشد.

1-2-1 تابلوهای قدرت

ترکیبی از وسایل کلید زنی همراه با تجهیزات کنترل، اندازه گیری، حفاظت و تنظیم است که شامل وسایل جانبی، اتصالات مربوطه، محفظه ها و سازه های نگهدارنده آنها نیز می باشد و اصولاً در ارتباط با تولید، انتقال و توزیع و تبدیل انرژی الکتریکی بکار می رود.

2-2-1 تابلوهای فرمان

ترکیبی از وسایل کلید زنی همراه با تجهیزات کنترل مانند استپ استارت ها کلید سکسیونرها دبریکرهای موجود در این تابلوها در اتاق های کنترل ، اندازه گیری، ولت متر، آمپرمتر- واتمتر- فرکانس مترو...، حفاظت و تنظیم است که شامل وسایل جانبی، اتصالات مربوطه، محفظه ها و سازه های نگهدارنده آنها می باشد و اصولاً برای کنترل تجهیزات مصرف کننده انرژی الکتریکی، بکار می رود.

3-1 تابلوهای قدرت و فرمان با پوشش فلزی

مجموعه تابلوهای قدرت و فرمان که داری پوشش خارجی فلزی بوده و دارای اتصال زمین      می باشند و به استثناء اتصالات خارجی، بطور کامل سوار شده اند.

در این فصل، هر جا که از تابلو قدرت و فرمان ذکری به میان آید، منظور تابلو قدرت و فرمان با پوشش فلزی است.

4-1 تابلوهای قدرت و فرمان فلزی (متال کلد)

به تابلوهای قدرت و فرمانی اطلاق می شود که اجزاء بکار رفته در تابلو، در خانه های  بسته فلزی که زمین شده اند قرار گرفته است.

توجه : این تابلوها دارای بخشهایی با درجات حفاظتی مشخص شده و حداقل خانه های بسته فلزی  که شامل اجزا زیر است، در آنها وجود دارد:

الف- کلید اصلی

ب- اجزائی که یه یک طرف کلید اصلی متصلند، مانند فیدرها

ج- اجزائی که به طرف دیگر کلید اصلی متصلند، مثل: شیشه ها، جائیکه بیش از یک گروه از شیشه ها وجود دارد هر گروه دارای خانه های جدا گانه هستند.
5-1 تابلو های قدرت و فرمان سلولی

به تابلوهای قدرت و فرمان با پوشش فلزی ، می گویند.

توجه: این تابلوها دارای یکی از مشخصات زیر می باشند:

الف- یا فاقد هر نوع جداره ای هستند.

ب- یا تعداد خانه های آنها کمتر از تعدادی است که برای تابلوهای فلزی نیاز می باشد.

ج- یا دارای جداره های فلزی نمی باشد.

د- یا جداره های فلزی دارای درجه حفاظت کمتری نسبت به درجات توصیه شده می باشد.

6-1 تابلوهای قدرت و فرمان مونتاژ کارخانه

تابلوهای قدرت و فرمان که در کارخانه ساخته شده و قابل حمل بوده و مسئولیت آزمایش آنرا کارخانه سازنده به عهده گرفته است. مانند تابلوهای فرمان تپ چنجر ترانس و تابلو های کنترل موجود در اتاق فرمان در پست های انتقال و توزیع کلیه ی وسایل مورد نیاز در تابلو اعم از اندازه گیری و حفاظتی و... در کارخانه در داخل آنها نصب شده اند و در محل نصب فقط کاکش بندی می شوند.

7-1 تابلوهای تمام بسته :

این تابلو ها عبارتند از مجموعه سوار شده در کارخانه که تمام جوانب آن، جز سطح نصب که ممکن است باز باشد، به نحوی بسته باشد که حد اقل درجه حفاظت 20IP تأمین شود. تابلوهای تمام بسته فشار قوی، به اشکال مختلف ساخته می شود که عمده ترین آنها به شرح زیر است:

1-7-1 تابلوهای تمام بسته ایستاده

منظور تابلویی است که بتواند بطور مستقل و بدون اتکا به دیوار، در روی کف ساختمان استقرار پیدا کند مانند شکل زیر:
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شکل 1-1 تابلوتمام بسته ایستاده

2-7-1 تابلو ایستاده تمام بسته قابل دسترسی و فرمان از جلو :

عبارتست از تابلویی که وسایل فرمان، مانند دسته یا کلید های فشاری، و وسایل اندازه گیری، در قسمت جلوی تابلو قرار گرفته، و سایر تجهیزات و لوازم مانند کلید های جدا کننده غیر قابل قطع زیر بار، کلید های جدا کننده قابل قطع زیر بار، کلید های قدرت، فیوزها، ترانس جریان، ترانس ولتاژ و سر کابلها در داخل تابلو نصب می شود و به وسیله یک در لولایی مجهز به قفل الکتریکی یا مکانیکی، که فقط پس از قطع کلید، قابل باز شدن است دسترسی برای اتصالات، تعمیرات، تعویض، و غیره امکان پذیر است.

3-7-1 تابلو ایستاده، تمام بسته، کشویی

این تابلو بطور کلی، از دو قسمت اصلی ثابت و متحرک کاملاً مجزا، تشکیل شده است. قسمت اول بدنه تابلو می باشد که بصورت سلول ساخته شده و شینه کشی، محل اتصال کابلهای ورودی و خروجی، دریچه های اتصال و فیش های اتصال کلید در این قسمت تعبیه گردیده و در بالاترین قسمت آن نیز وسایل اندازه گیری نصب می شود. قسمت دوم، که کلید در روی آن نصب شده است، اسکلتی است متحرک (که ارابه نیز نامیده می شود) به صورت کشویی با کمک چرخ، دقیقاً در داخل سلول فوق الذکر قرار گرفته و اتصالات لازم را برقرار می سازد.  سمت جلو اسکلت مزبور باید کاملاً بسته باشد و قسمت فرمان کلید، مانند دسته و یا کلید های فشاری روی این قسمت نصب گردد.

قسمت کشویی باید دارای قفل بوده و فقط پس از قطع کلید قابل خارج کردن و جا گذاردن باشد.

8-1 محفظه

قسمت در برگیرنده تابلوی قدرت و فرمان با پوشش فلزی را گویند که باعث جلو گیری از تماس  افراد بطور اتفاقی با قسمتهای برق دار و قطعات متحرک آن می شود و همچنین وسایل داخلی را در مقابل اثرات خارجی حفاظت می کند.

9-1 درب

به پوشش کشویی یا لولائی گویند

10-1 بوشینگ

ساختاری که یک هادی را از میان یک پوشش و یا جداره عبور داده و آنرا نسبت به آنها عایق    می کند و شامل متعلقات اتصالات به جداره و پوشش نیز می شود.
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شکل 2-1 بوشینگهای استفاده شده در تابلو

11-1 جزء جدا شدنی :

جزئی که بطور کامل حتی در موقعیکه مدار اصلی برقدار باشد، قابل خارج نمودن از تابلوی قدرت یا کنترل می باشد.

12-1 جزء خارج شونده :

جزء جدا شدنی که بتوان آنرا به موقعیتی با فاصله عایقی کافی خارج ساخت در حالیکه وابستگی مکانیکی آن با مجموعه ساخته شده در کارخانه بر قرار بماند.
13-1 وضعیت کار (وضعیت اتصال):

وضعیتی که در آن جزء جدا شدنی برای انجام کار عددی خود بطور کامل، وصل شده باشد.
14-1 وضعیت زمین :

وضعیتی که به هنگام بستن یک کلید، باعث زمین شدن و اتصال کوتاه شدن مدار اصلی می شود.
15-1 ولتاژ اسمی (تابلوهای قدرت و فرمان با پوشش فلزی)

ولتاژی که تابلو قدرت و فرمان برای آن طرح شده و شرایط کاری با توجه به این مقدرا در نظر گرفته شده است.
1-15-1 مقدار اسمی سطح عایقی (برای تابلو های قدرت و فرمان با پوشش فلزی)

به مجموعه مقادیر ولتاژ (با فرکانس قدرت و ضربه) که ایستادگی عایقی تابلوهای قدرت و فرمان را در برابر نقش های تنش های دی الکتریکی مشخص می کند اطلاق می شود.

2-15-1 جریان اسمی (برای یک مدار):

مقدار جریانی که یک مدار از تابلوی قدرت یا فرمان، تحت شرایط مشخص شده بطور مداوم قادر است تحمل کند و با مقدار r.m.s سنجیده می شود.

3-15-1 جریان ایستادگی کوتاه مدت (برای یک مدار):

مقدار موثر جریانی است که یک مدار تابلوی قدرت یا فرمان در زمان کوتاه مشخصی و تحت شرایط تعیین شده می تواند تحمل کند.

4-15-1 جریان ایستادگی پیک (برای یک مدار):

مقدار پیک جریانی است که مدار تابلوی قدرت و فرمان می تواند تحت شرایط مشخص شده برای استفاده در برابر آن ایستادگی کند.

5-15-1 فرکانس اسمی (تابلو قدرت یا فرمان با پوشش فلزی):

فرکانس کادر تابلو قدرت یا فرمان که تابلو و مقادیر مشخصه وسایل در ارتباط با تابلو بر آن اساس طرح شده است.

6-15-1 دمای هوای محیط (برای تابلو قدرت یا فرمان با پوشش فلزی):

دمای هوای اطراف محفظه تابلو قدرت یا فرمان است که تحت شرایط مشخص شده برای تابلو بدست می آید .

7-15-1 مدار اصلی (برای مجموعه تابلوی قدرت و فرمان با پوشش فلزی):

کلیه قسمتهای هادی یک تابلو( شامل هادی ها و وسایل کلید زنی) که در تشخیص مداری برای انتقال انرژی الکتریکی اصلی به کار رفته باشد.

8-15-1 مدار فرعی (برای مجموعه تابلوی قدرت و فرمان یا پوشش فلزی):

کلیه قسمتهای هادی یک مجموعه که در تشکیل مداری برای کنترل، اندازه گیری، حفاظت وتنظیم وغیره به کار رفته باشد.
16-1 شرایط کار عادی :

تابلو های قدرت و فرمان با پوشش فلزی طرح شده مطابق این استاندارد، تحت شرایط زیر مورد استفاده قرار گیرد.

الف- دمای هوای محیط بیشتر از 40 سانتی گراد نشود و مقدار متوسط آن در مدت 24 ساعت از 35 درجه سانتی گراد بیشتر نباشد.

ب- حداقل دمای محیط بشرح زیر است:

- برای نصب در داخل ساختمان 5- درجه سانتی گراد

- برای نصب در هوای آزاد :

در شرایط معتدل 25-درجه سانتی گراد

در شرایط سرد و یخبندان 50- درجه سانتیگراد

توجه :

درموادی که لازم باشد باید جهت اطمینان از وجود شرایط مناسب کار، اقدامات احتیاطی (مانند گرمایش یا تهویه) بعمل آید، مثلاً برای بعضی از رله ها، دستگاههای اندازه گیری و غیره دمای  محیط کار نباید از 5+ درجه سانتی گراد کمتر شود.

که معمولاً در ایستگاه های برق برای گرمایش از  هیترهای برقی در تابلوها و برای پائین آورده درجه حرارت محیط از کولرهای گازی استفاده می شود.

ت-هوای محیط آلوده نبوده و دارای  گرد و خاک ، دود، گازهای قابل اشتغال و خورنده و بخار و نمک نمی باشد .

ث-برای تاَسیسات هوای آزاد، سازنده بایستی وجود رطوبت، باران، لایه ای از یخ یا برف تا 5 کیلو گرم بر متر مربع و تغییرات سریع دما و فشار باد تا 700 نیوتن بر متر مربع و اثرات تشعشع خورشیدی را در نظر بگیرد.

ج- برای نصب بجز شرایط فوق استفاده کننده باید با سازنده مشورت کند.

17-1 شرایط حمل و نقل، انبار کردن و نصب

چنانچه شرایط ذکر شده در بند 16-1 درباره دما و رطوبت و غیره بر قرار نباشد برای حمل و نقل، انبار کردن و نصب توافق ویژه ای بین سازنده و بهره بردار باید ایجاد شود.

18-1 قسمت دوم : مقادیر اسمی

مقادیر اسمی تابلو های قدرت و فرمان بشرح زیر می باشند.

الف- ولتاژ اسمی و تعداد فازها

ب- مقدار اسمی سطح عایقی

پ- فرکانس اسمی

ت- جریانهای اسمی عادی

ث- جریان اسمی ایستادگی کوتاه مدت و جریان ایستادگی پیک برای مدارات اصلی و زمین

ج- درجات حفاظت

چ- مقادیر اسمی اجزای بوجود آورنده تابلوهای قدرت و فرمان

1-18-1 ولتاژ اسمی

مقادیر ولتاژ اسمی تابلو قدرت و فرمان سه فاز، بایستی از لیست مقادیر استاندارد شده بدست آید.

توجه:

الف- این مقادیر مطابق با حداکثر مقادیر ولتاژ سیستمی است که تابلوی قدرت و فرمان در آن استفاده می شود.

ب- اجزای تشکیل دهنده قسمتهای مختلف تابلوی قدرت و فرمان، ممکن است دارای مقادیر اسمی و لتاژ مخصوص بخود باشند.

2-18-1 مقدار اسمی سطح عایقی :

مقدار اسمی سطح عایقی برای تاسیساتی که به خارج راه دارند بایستی از جداول کارخانه انتخاب گردد مقادیر ولتاژ داده شده در شرایط استاندارد در نظر گرفته شده است (فشار اتمسفر برابر 1013 میلی بار و دمای 20 درجه سانتی گراد و رطوبت 11 گرم در متر مکعب).

3-18-1 فرکانس اسمی :

فرکانس اسمی برابر 50 متر هر تز انتخاب می گردد.

4-18-1 جریان اسمی عادی

مقادیر جریان اسمی عادی مدارات مانند فیدرها، شینه ها باید مطابق استاندارد جریان اسمی نشریه IEC شماره 59 انتخاب گردد این مقادیر در پیوست (الف) آمده است.

5-18-1 جریان اسمی ایستادگی کوتاه مدت :

مقدار جریان اسمی ایستادگی کوتاه مدت که به مدت یک ثانیه از مدار عبور می کند.

برای زمانهای بزرگتر از 1 ثانیه، رابطه بین جریان و زمان به صورت (مقدار ثابت = t.
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I) خواهد بود مگر اینکه سازنده مشخصات دیگری را تعیین نموده باشد.

6-18-1 جریان اسمی ایستادگی پیک :

مقدار جریان اسمی ایستادگی پیک برابر با 5/2 برابر جریان اسمی ایستادگی کوتاه مدت انتخاب شود .

7-18-1 افزایش دما :

افزایش دما برای هر قطعه ای که در تابلو قدرت بکار رفته نباید از مقدار افزایش دمای مشخص شده برای آن قطعه، هنگامیکه با دمای محیط مقایسه می شود، تجاوز نماید (افزایش مجاز دمای قطعه توسط سازنده وسیله ارائه می شود).

برای اتصالات اصلی شامل شینه ها، افزایش دما در جریان اسمی عادی و فرکانس اسمی نبایستی از مقادیر زیر بیشتر شود.

- اتصالات با پوشش نقره ای 65 درجه سانتی گراد

- موارد دیگر 50 درجه سانتی گراد

توجه : وقتی افزایش دمای 65 درجه سانتیگراد بکار می رود باید دقت شود تا به مواد عایقی اطراف، آسیبی وارد نشود.

8-18-1 درجات حفاظت :

درجات حفاظت افراد در مقابل نزدیک شدن به قسمتهای برق دار و متحرک

برای تابلوی قدرت و فرمان درجۀ حفاظتی پوششها و جدارها بایستی بطور جداگانه مشخص شوند. برای تابلوهای سلولی مشخص کردن درجات حفاظتی پوششها کفایت می کند.

فصل دوم


1-2 کلیات و ایمنی در کار :
در این فصل نکات کلی که در تعمیر و نگهداری هر وسیله برقی بخصوص تابلوهای فشارقوی وضعیف لازم است آورده شده وباید قبل از شروع به کار به این مطالب دقت شود. 
2-2مسئولیت :

ضروری است که تمام افرادی که بانگهداری تجهیزات در ارتباط هستند مسئولیت پذیری داشته باشند وسازندگان باید تجهیزات را ایمن طرح وکلیه اطلاعات مورد نیاز را در اختیار قرار دهند.

3-2 روشهای تعمیر و نگهداری و ایمنی در کار:

توصیه می شود که در تمام محوطه پستها و محل های کار بنابرنیاز و طول عمر تجهیزات یک سری از قواعد ایمنی بصورت مدون در محل دید قرار داده شده و بصورت مشخص دنبال شود تا حدود دسترسی افراد ونوع وطرز نگهداری بصورت مشخصی به اجرا در آید.

4-2 تجهیزات خاموش کردن آتش:

تمام افرادی که مسئولیت نگهداری وسایل و تجهیزات را به عهده دارند هنگام بروز آتش سوزی باید اطلاعات لازم را داشته باشند . نوع وسایل آتش  خاموش کن باید مطابق نوع تجهیزات بوده وبرای استفاده درپست خطری نداشته باشد و باید با توجه به دستورات سازندگان تهیه و دارای بر چسب راه اندازی و نگهداری باشند.

5-2 کمکهای اولیه :

کلیه افراد مرتبط با نگهداری تجهیزات تعالیم لازم برای برخورد با فرد برق گرفته را دیده باشند و وسایل کمکهای اولیه در دسترس باشد و نیز آدرس و تلفن تعدادی از نزدیک ترین مراکز درمانی و بیمارستانها در دسترس باشد.

6-2 برچسب ها و دستورالعمل ها :

قواعد کار مربوطه در دسترس تمام افراد مسئول  روی سوئیچگیرها و تابلوها نصب و نحوه رفتار با شخص برق گرفته نمایش داده شود. همچنین دیاگرام خطاهای احتمالی وحفاظت های تاسیسات در دسترس بوده واخطارهای لازم مربوط به هر وسیله برای افراد و کارکنان بر روی دستگاه قابل مشاهده باشند. در صورت به وجود آمدن تغییرات در روند نگهداری و عملکرد سالم تجهیزات این تغییرات روی هر وسیله درج گردد.

7-2 دسترسی :

تابلو باید طوری طرح شود که مانع از دسترسی افراد غیر مجاز گردد و نیز درجه حفاظت بر روی آن قابل دیدن باشد.

8-2 اقدامات حفاظتی و عایقی قبل از شروع بکار:
قبل و بعد از بی برق شدن با یک نمایشگر ولتاژ مناسب خوانده شوده. وقتی کلید جداکننده قطع می کند باید نشانگر  قرار گرفته و نقطه ایزوله شده مشخص باشد.  offروی مشخص باشد . 
قبل از اطمینان از بی برق شدن و دشارژ و زمین شدن هادی مورد نظر از تعمیر آن خودداری گردد.

از برقدار شدن تصادفی تجهیزات جلوگیری کرد.

به مدارات کنترل کلید اینترلاکها و جداسازی قطعات نباید اعتماد داشت و احتمال دوباره برقدار شدن مدار اصلی و یا کمکی را در مدنظر داشت.

تجهیزات تابلو دارای منابع تغذیه متفاوت می باشند که با خط اصلی فرق می کند (مثل: هشدار دهنده ها, اینترلاکها, مدارات گرمازا, روشنایی, منابع باطری و . . . . . ) لذا همواره بی برق کردن مدار اصلی و هنگامیکه کلید جداکننده حالت خاموشی و قطع را نشان میدهد . تمام خطوط بی برق نیستند لذا برای جلوگیری  از وقوع اشتباه باید پیامهای هشدار دهنده مناسب نصب گردد در ضمن باید از برقدار شدن معکوس ترانسفورماتور ولتاژ و یا باز شدن ثانویه ترانس جریان جلوگیری کرد.

تمام سطوح که در تابلو شامل هادیهای برقدار می باشند در حالت عادی باید قابل دسترسی نبوده ودریچه های حفاظتی بسته باشند.

رله ها نباید در مدارات عایقی (اینترلاکها, کلیدها . . . . ) بکار روند تا از برقدار شدن اتفاقی جلوگیری گردد.
1-8-2 در صورت عدم وجود کلید زمین نکات زیر در مورد زمین کردن با سیم رعایت گردد:

- تمامی فازها زمین گردند حتی اگر کار روی فاز دیگری صورت می گیرد.

- قبل از وصل کردن سیم زمین به فاز ابتدا سیم زمین به سیستم زمین وصل شود و پس از اینکه از صحت اتصال و محکم بودن آن اطمینان حاصل شود آنرا به فاز متصل نمود.

- بعد از انجام کارسیم زمین ابتدا از هادی فازجدا شده و سپس زمین جدا گردد.
- سیم زمین به هیچ عنوان نباید برای سلولها یا قسمتیهایی که در معرض هادیهای برقدار فشارمتوسط  هستند بکار رود.

9-2 جلوگیری از آلودگی :

ورود بخار, گردو خاک, جانوران موذی و . . . . به تجهیزات برقی باعث عدم کارکرد صحیح و بوجود آمدن خطا می شود. لذا درطول مدت تعمیرو نگهداری و یا موقع بازررسی برای جلوگیری از موارد ذکر شده اقدامات لازم باید صورت گیرد و پس از اتمام کار بازررسی نهایی صورت گرفته واز قفل بودن درب تابلوها اطمینان حاصل شود.

10-2 انرژی ذخیره شده خازنی :

تجهیزات الکتریکی به ظرفیتهای خازنی متصلند(کابلها, خازنها و . . . . ) لذا از نبودن ولتاژ برروی تجهیزات ناشی از بار خازنی مطمئن بود.

11-2 آزمایشات :

تمام تجهیزات باید قبل و بعد از بکارگیری آزمایش شوند وبه امنیت ثابت و متحرک, پاکیزگی داخلی, وضعیت داخلی, وضعیت عایقی و توصیه های کارخانه سازنده توجه گردد.

آلودگی سطح عایق , وضعیت اتصال, عملکرد مکانیکی و روغن کاری , وضعیت قفلها و وسایل حفاظتی بررسی گردد.
12-2 دوره های تعمیر و نگهداری :
بعلت تنوع شرایط کاری, محیطی, امکانات پرسنلی و ابزارآلات در مورد هر تاسیسات به راحتی در این مورد نمی توان نظر داد ولی کارخانه سازنده در هر مورد باید حداقل تکرار دوره نگهداری برای وسیله را مشخص کند این تکرار به عوامل زیادی وابسته است از جمله: شرایطی که وسیله تحت آن کار می کند. نوع کار وسیله و . . .  برای وسایلی که مرتبا در حال کار می باشند با توجه به نوع کار آنها به یک نگهداری معمولی (روتین) که بطور منظم تکرار می شود نیاز می باشد. فاصله بین نگهداری به تعداد عملکرد وسیله درزمان مشخصی و نیز توصیه کارخانه سازنده بستگی دارد.

13-2 نگهداری معمولی (روتین) : 

اساس این عمل بر پایه بازررسیهای منظم و آزمایشهای مشخص در فواصل زمانی معین می باشد.

آزمایشات برای صحت اتصالات , روغن کاری , تنظیم و آزمون عایقی صورت می گیرد.

14-2 نگهداری و تعمیرات بعد از وقوع خطا در پست 

بعد از وقوع اتصال کوتاه در پست تمام اجزاء مرتبط و کلیه اتصالات و رله هایی که عمل کرده اند باید مورد آزمایش قرار گیرند  
15-2 تهیه کارت مشخصه :
توصیه می شود حداقل دارای مشخصات زیرباشد:

- مشخصه های سازنده شامل جزئیات تجهیزات نصب شده

-توصیه های کارخانه سازنده شامل ماکزیمم فواصل زمانی بین تعمیرات و نگهداری 

- لیست قطعات به تفکیک

- جزئیات نگهداری عملکرد و وضعیت موجود در ضمن هر خطایی در سیستم باید ثبت گردد

- جزئیات مقادیر نامی فیوز و پایه فیوز و تنظیم رله ها
ـ نمونه ای ازکارت مشخصه در شکل 1-2 نشان داده شده است . 
[image: image4.emf]
امضاء 
شکل 1-2 مشخصه کارت 

فصل سوم


1-3 طرح و ساخت
تابلوهای قدرت و فرمان باید طوری طرح گردند که تحت شرایط کار عادی به راحتی کار کرده و عملیات نگهداری را بطور امن بتوان انجام داد .

عملیات نگهداری شامل کنترلی توالی فازها، زمین کردن ، اتصالات کابلها، وقوع خطا در کابل ، آزمایش ولتاژ روی کابلهای ارتباطی یا سایر وسایل و دشارژ بارهای الکترواستاتیکی خطرناک و غیره    می باشد.

تمام قطعات که نیاز به تعویض دارند را باید بتوان با قطعات مشابه و با یک قدرت اسمی ، جایگزین نمود.

تابلوها باید از نوع ایستاده و با اسکلت نگهدارنده از آهن به فرم نبشی ، ناودانی، سپری و پوشش آن از ورقهای فلزی به ضخامت حداقل 5/2 میلیمتر ساخته شود ، ساختمان و بدنه تابلو باید بصورتی باشد که تابلو به سهولت از طرفین قابل توسعه باشد و به همین جهت پوششهای قسمت بالا و یا پایین تابلو که محل شینه کشی و عبور شینه ها می باشد باید به وسیله پیچ و مهره های کرومه به اسکلت اصلی متصل شود.

در روی تابلو بایستی قلاب مناسب جهت سهولت در حمل و نقل تابلو نصب نصب گردد.
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شکل 1-3 قلاب جهت حمل ونقل تابلو

1-1-3 محفظه ها



محفظه های خارجی باید از فلزباشد و بطوری ساخته شود تا به هنگام نصب، حفاظت لازم را طبق  شرایط زیر بر آورد .

سطح کف اگر چه فلزی نباشد باید آنرا بعنوان قسمتی از محفظه در نظر گرفت ، این درجه حفاظتی با توافق سازنده و مصرف کننده بدست می آید.
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شکل 2-3 سطح کف تابلو

دیوارهای اطاق بعنوان قسمتهایی از محفظه در نظر گرفته نمی شود.
2-1-3 جداره های فلزی و دریچه های حفاظتی

   جداره های تابلو های قدرت و فرمان فلزی (متال کلد) از نوع فلز می باشند. هنگامیکه قسمتهای جدا شدنی در وضعیتهای قطع، جدا شده یا زمین، قرار می گیرند دریچه های حفاظتی، قسمتی از پوشش می باشند(یعنی قسمتی از محفظه خارجی هستند)، اینها بایستی زمین شده باشند و هنگام بسته شدن بایستی درجه حفاظتی مشخص شده برای پوشش را دارا باشند.
3-1-3 محل های تهویه، خروجی های هواکش

محل های تهویه و خروجیهای هوا کش بایستی به نحو محافظت شوند که یک سیم مستقیم با هر قطری نتواند به محلی در تابلو برسد که سطح عایقی مدار اصلی را به کمتر ازمقدار نامی آن کاهش دهد این محلها ممکن است دارای شبکه های سینی و یا مشابه آن بوده که دارای مقاومت مکانیکی مناسب نیز می باشد.

این محلها باید دارای باشند که آسیب ناشی از خروج گاز و یا بخار تحت فشار بیرون آمده از این محلها را برای اپراتور به حداقل برساند.
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شکل  3-3 محلهای تحویه وخروجی هواکش ها
2-3 مدارات کمکی

وسایل کمکی و کنترل بایستی توسط جداره های فلزی زمین شده، از مدار اصلی جدا شده باشند سیم کشی مدارهای کمکی بجز سیمهای کوتاه استفاده شده در ترمینال ترانسفورماتورهای اندازه گیری، کویلهای قطع کننده، کنتاکتهای کمکی و غیره بایستی با استفاده از جداره های فلزی زمین شده (مثلاً   لوله ها ) و یا استفاده از جداره های عایقی جدا شده باشند.

فیوز های مدارات کمکی، ترمینالها و سایر وسایل کمکی که نیاز به رسیدگی دارند، در حالیکه تابلو در حالت کار (سرویس دهی) می باشد باید به دور از هادیهای فشار قوی در دسترس باشند.
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شکل 4-3 تابلو فیوز

1-2-3 گرمکن ها، روشنایی، دریچه ضد انفجار

سلولهای جدا گانه باید مجهز به گرمکن برقی (هیتر) ضد نقطیر برای استفاده در مناطق مرطوب بوده و در صورت لز وم جدار داخلی آنها با پوشش ضد میعان اندود شده باشد.

سلولهای فشار متوسط باید دارای لامپ نئون مشخص کننده ولتاژ، چراغ روشنایی برای تعمیر و بازرسی تابلو در حالت بی برق، و دریچه های انفجاری فوقانی برای تخلیه فشار و محدود کردن صدمات ناشی از انفجار احتمالی تجهیزات داخل تابلو باشد.
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شکل 6-3 هیتر نصب شده برروی درب تابلو       شکل5-3 لامپ ر وشنایی مورد استفاده درتابلو

2-2-3 کلید های جدا کننده (ایزولاتورها) :

وسایلی که برای جدا کردن قطعات متحرک از قطعات ثابت هادیهای فشار قوی، در حالت بدون بار، بکار می روند را کلید های جدا کننده می نامیم.

به دلیل در نظر گرفتن ایمنی، کلید های جدا کننده باید بگونه ای طرح گردند که هیچگونه جریان نشتی نتواند از یک طرف فاصله عایقی به طرف دیگر آن عبور کند.

ایمنی ذکر شده به حفاظت موثر از عایق در مقابل آلودگی، به هنگام سرویس و یا زمین کردن جریانهای نشتی، برآورد می شود.

- فاصله عایقی دید باشد

- وضعیت قسمت خارج شونده (کشویی) نسبت به قسمت ثابت بطور واضح قابل دید باشد.

- وضعیت کلید جدا کننده بوسیله یک نمایشگر قابل اعتماد، کاملاً مشخص گردد.

هر قسمت جدا شدنی بایستی به نحوی به قسمت ثابت متصل باشد که کلید جدا کننده بعلت نیروهای ناشی از کار وسیله و یا بعلت اتصال کوتاه، بطور غیر منتظره باز نشود.

3-2-3 اینترلاکها :

به دلایل ایمنی درکار و سهولت بهره برداری، بین مختلف تابلو، اینترلاک نصب می گردد. اقدامات زیر برای مدارات اصلی لازم الاجرا می باشد.

- تابلو های قدرت و فرمان با پوشش فلزی دارای قطعات جدا شدنی

خارج کردن و یا درگیر نمودن یک کلید، کلید قدرت  یا کنتاکتور نباید امکان پذیر باشد مگر اینکه وسیله کلید زنی در حالت باز باشد.

بجز در مواقعی که وسیله کلید زنی به مدارات کمکی متصل است، بستن کلید قدرت و یا کنتاکتور بایستی غیر ممکن باشد.

تعبیه و ساخت اینترلاکهای اضافی و یا متفاوت به توافق سازنده و بهره بردار قر ار دهد. توصیه می شود که کلید های زمین که دارای ظرفیت اتصال کوتاه کمتر از جریان اسمی ایستادگی پیک مدارات می باشند با کلید های جدا کننده مربوطه اینترلاک شوند.

وسایلی که در مدارات اصلی نصب شده اند و عملکرد نادرست آنها، باعث ضرر وآسیب می شوند و یا برای حفظ فاصله عایقی به هنگام تعمیر و نگهداری مورد استفاده قرار می گیرند بایستی دارای سیستم قفل باشند.

4-2-3 زمین کردن :

یک هادی زمین در تمام طول تابلوی قدرت و فرمان، بایستی کشیده شده باشد. در شرایط اتصال کوتاه مشخص شده، چگالی جریان در هادی زمین از 200 آمپر  بر میلی متر مربع نباید تجاوز کند. (در صورتیکه هادی زمین از مس باشد) و همچنین سطح مقطع این هادی نبایستی از 30 میلی متر مربع کمتر باشد و هادی زمین در انتها باید طوری بریده شود که دارای ترمینال مناسب برای اتصال به سیستم زمین تأسیسات باشد.

هر واحد از محفظه باید به هادی زمین متصل باشد. تمام قسمتهای فلزی که به مدارات اصلی و کمکی تعلق ندارند بایستی به هادی زمین متصل شوند.

سوار کردن چهار چوب تابلو، درب، پوششها، جداره ها و سایر قسمتهای یک واحد با پیچ و مهره و یا جوش برای تأمین تداوم الکتریکی قابل قبول می باشد.

دربهای خانه هایی که درآنها تجهیزات فشار قوی می باشد باید با وسایل مطمئن به اسکلت متصل شوند.

بخشهای فلزی اجزا خارج شونده که معمولاً زمین شده اند، باید به صورت زمین باقی بمانند تا شرایط تعریف شده برای فاصله عایقی مطابق بند 2-15 برآورد گردد.

در ضمن این قسمتها بایستی در وضعیت قطع و تا هنگامیکه تمام مدارات زمین متصل باشند (مثلاً در وضعیت آزمون).

با توجه به تنش های حرارتی و مکانیکی ناشی از جریانهایی که این هادیها حمل می کنند، باید از پیوستگی مدارات زمین اطمینان حاصل کرد.

در جاهائیکه اتصالات زمین بایستی جریان کامل اتصال کوتاه سه فاز را حمل کنند (برای مثال حالتی که کلید های زمین بکار می روند). این اتصالات ابعاد مناسبی باید داشته باشند.

توجه:

جریانی که بین هادی زمین و نقطه اتصال کوتاه سه فاز مدار زمین، توسط هادیها حمل می شود به مقدار قابل توجه ای به نقطه خنثی ایزوله شده و سیستمهای زمین بستگی داشته و این جریان متفاوت است و این موضوع ممکن است به توافق تولید کننده و بهره بردار مربوط باشد.

هر قسمت از مدار اصلی که بتواند از بقیه قسمتها جدا گردد، بایستی امکان زمین شدن داشته باشد.

5-2-3 شینه ها :

شینه های فاز، در هر سلول، بایستی روی مقره های اتکایی از صمغ مصنوعی یا چینی متناسب با ولتاژ تابلو نصب، و در صورت لزوم، برای عبور شینه در بین سلول ها از مقره عبوری استفاده شود.

شینه اتصال زمین باید در طول تابلو امتداد یافته و به قسمتهای فلزی بدنه تابلو متصل شود. شینه نول بایستی روی مقره اتکایی از صمغ مصنوعی یا چینی مناسب نصب شده و از بدنه تابلو عایق گردد.

نقطه اتصال شینه ها به یکدیگر و کلیدها به شینه ها باید قبل از اتصال کاملاً تمیز شده و در صورت امکان با یک لایه نقره پوشیده شود و سپس بوسیله پیچ و مهره و واشرهای مسی یا برنزی محکم شود تا حد اکثر هدایت الکتریکی به وجود آمده واز گرم شدن آن جلوگیری شود.

اتصال کابل ها به شینه ها، کلید ها، فیوز ها و غیره، باید به وسیله کابلشو انجام گیرد.

در مواردی که برای شینه کشی از شینه های گرد استفاده می شود، کلیه اتصالات باید از نوع شمش گرد باشد.
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شکل 8-3 کابلشو                    

شکل 7-3 انواع کابلشو                                           

6-2-3 شناسایی

کلیدها، وسایل اندازه گیری، و غیره، که در تابلو ها نصب می شود باید دارای شماره راهنما بوده و شماره خطوط محلی که تغذیه می شود، روی آن نوشته شود. به علاوه، اتصالات وسایل اندازه گیری و سیستمهای کنترل و خطوط خارجی باید در روی صفحه ترمینال علامت گذاری شده، انجام گیرد.

کلیه سر سیمها در ابتدا و انتهای مسیر در داخل تابلو و همچنین سر کابلها، باید به منظور راهنمایی در تعمیرات بعدی طبق نقشه مربوط شماره گذاری شود.
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شکل 10-3  پلاکها برای شناسایی کابلها در تابلو         شکل 9-3  پلاک استفاده شده برای شناسایی 
      کابل درکف تابلو

شماتیک تک خطی هر سلول تابلو فشار قوی باید با مشخص بودن نوع کلید، وسایل داخل آن در روی تابلو ترسیم شود.
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شکل 11-3 شماتیک تک خطی هر سلول تابلو فشارمتوسط

علامت احتیاط به شکل زیر و به ابعاد 200× 300 میلیمتر با 120× 200 میلیمتر به رنگ قرمز بر روی تابلو نصب شود.

3-3 شینه ها، باید با رنگ نسوز به ترتیب زیر رنگ آمیزی شود:

فاز اول، به رنگ قرمز

فاز دوم، به رنگ زرد

فاز سوم، به رنگ آبی

بر روی شینه های فاز اول، دوم و سوم به ترتیب حروف 
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L قید گردد.

طریقه استقرار شینه های فازهای اول و دوم و سوم در سطوح مختلف به قرار زیر خواهد بود:

الف- برای شینه کشیهای افقی واقع در سطح افقی تابلو:

شینه سمت جلو تابلو به رنگ قرمز، شینه وسط به رنگ زرد، و شینه ای که به طرف پشت تابلو قرار می گیرد به رنگ آبی خواهد بود.

ب- برای شینه کشیهای افقی واقع در سطح عمودی تابلو:

شینه بالا به رنگ قرمز، شینه وسط به رنگ زرد، و شینه پائین به رنگ آبی خواهد بود.

ج- برای شینه کشیهای عمودی واقع در سطح عمودی تابلو (جهت نگاه از جلو تابلو):

شینه سمت چپ به رنگ قرمز، شینه وسط به رنگ زرد، و شینه سمت راست به رنگ آبی خواهد بود.

د- برای شینه کشیهای عمودی واقع در سطح عمودی تابلو (جهت نگاه از جنب تابلو):

شینه سمت جلو تابلو به رنگ قرمز، شیشه وسط به رنگ زرد و شینه ای که به طرف پشت تابلو قرار می گیرد به رنگ آبی خواهد بود. 
4-3 مشخصات فني ساخت و روش نصب
1-4-3 تابلوهاي اصلي توزيع نيروي برق فشار ضعيف- نوع ايستاده قابل دسترسي از جلو و قابل دسترسي از پشت

1-1-4-3 اين نوع تابلوها از نوع ايستاده و اسكلت‌ نگهدار از آهن به فرم نبشي، ناوداني و سپري ساخته شده و به وسيله‌ي پيچ و مهره به يكديگر متصل شود به‌ گونه‌اي كه در برابر تنشهاي مكانيكي وارده در شرايط عادي بهره‌برداري مقاوم باشد. 

پوشش تابلو بايد از ورقهاي فلزي با ضخامت حداقل 2 ميليمتر بوده و به وسيله پيچ و مهره به اسكلت نگهدار محكم شود. ساختمان بدنه اين نوع تابلوها بايد به گونه‌اي باشد كه تابلو به سهولت از طرفين قابل توسعه باشد و به همين جهت پوششهاي جانبي تابلو بايد به وسيله پيچ و مهره‌هاي كرومه به اسكلت اصلي متصل شود. 

2-1-4-3 در تابلوهاي قابل دسترسي از جلو بايد با باز كردن درب محافظ جلو تابلو، يا برداشتن صفحه محافظ جلو آن، دسترسي به كليه لوازم و تجهيزات داخلي تابلو، بدون تداخل با كار قسمتهاي مختلف امكان‌پذير باشد، ولي در تابلوهاي قابل دسترسي از پشت اين امكان بايد با باز كردن درب پشت جلو حاصل شود. 

3-1-4-3 به منظور ايجاد حفاظت در برابر زنگ‌زدگي و فساد تدريجي، تمامي سطوح تابلو بايد مطابق روش زيرين زيرسازي و رنگ‌آميزي شود:

الف) زيرسازي شامل چربي‌گيري،‌ زنگ‌زدايي، فسفاته‌كاري و يك لايه رنگ آستري.

ب) رنگ‌آميزي شامل حداقل دو لايه پوشش رنگ براي شرايط آب و هوايي خشك و سه لايه پوشش رنگ براي شرايط آب و هوايي مرطوب. 

4-1-4-3 ظرفيت الكتريكي شينه‌ فازها نبايد از صدوپنجاه درصد شدت جريان اسمي كليد اصلي تغذيه‌كننده تابلو كمتر باشد. 

سطح مقطع شمشهاي مسي تخت بايد براساس سطح مقطع شمشهاي آلومينيومي تخت برابر انتخاب شود. در مواردي كه از شينه‌هاي مسي و يا آلومينيومي با مقاطع گرد (لوله‌‌اي) يا ناوداني استفاده مي‌شود بايد از جداول مندرج در نشريه وزارت نيرو- امور برق، استاندارد تابلوهاي مورد استفاده در شبكه‌ي توزيع، جلد اول استفاده شود.

 سطح مقطع شينه‌هاي خنثي و اتصال زمين نبايد از نصف سطح مقطع شينه فاز كمتر باشد. شينه‌هاي خنثي و اتصال زمين بايد براي سرتاسر طول تابلو پيش‌بيني شود. شينه‌هاي فازها و خنثي بايد روي مقره‌هاي اتكايي چيني يا صمغ مصنوعي نصب شود و شينه اتصال زمين بايد روي مقره نصب شده و سپس به بدنه تابلو متصل گردد. نقطه اتصال شينه‌ها به يكديگر و كليدها به شينه‌ها بايد قبل از اتصال كاملاً تميز شده و در صورت امكان با يك لايه نقره‌اي پوشيده و سپس به وسيله‌ي پيچ و مهره و واشرهاي مسي يا برنز محكم شود تا حداكثر هدايت الكتريكي به وجود آمده و از گرم شدن جلوگيري شود. حداقل فاصله بين شينه‌ها بايد از 10 سانتيمتر كمتر نباشد. 

اتصال كابلها، شينه‌ها، كليدها، فيوزها و غيره بايد به وسيله‌ي كابلشو انجام گيرد. شينه‌ها بايد با رنگِ نسوز به ترتيب زير رنگ‌آميزي شود:

فاز اول، به رنگ قرمز

فاز دوم، به رنگ زرد

فاز سوم، به رنگ آبي

شينه‌هاي اتصال زمين و خنثي به رنگ سبز و زرد 

2-4-3 طريقه استقرار شينه‌هاي فاز اول، دوم و سوم در سطوح مختلف به قرار زير خواهد بود:

الف) براي شينه‌كشيهاي افقي واقع در سطح افقي تابلو:

شينه سمت جلو تابلو به رنگ قرمز، شينه وسط به رنگ زرد و شينه‌اي كه به طرف پشت تابلو قرار مي‌گيرد به رنگ آبي خواهد بود. 

ب) براي شينه‌كشيهاي افقي واقع در سطح عمودي تابلو:

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

پ) براي شينه‌كشيهاي عمودي واقع در سطح عمودي تابلو (جهت نگاه از جلو تابلو):

شينه سمت چپ به رنگ قرمز، شينه وسط به رنگ زرد و شينه سمت راست به رنگ آبي خواهد بود.

ت) براي شينه‌كشيهاي عمودي واقع در سمت عمودي تابلو (جهت نگاه از جنب تابلو):

شينه سمت جلو تابلو به رنگ قرمز، شينه وسط به رنگ زرد و شينه‌اي كه به طرف پشت تابلو قرار مي‌گيرد به رنگ آبي خواهد بود.

1-2-4-3 دريهاي تابلو بايد با لولاي گالوانيزه يا استيل بوده و داراي قفل باشد و قفلها بايد شبيه به هم انتخاب شده باشد و يك كليد براي هر قفل موجود باشد و هر درب علاوه بر قفل داراب چفت نيز باشد. 

2-2-4-3 در مواردي كه تابلو براي استفاده از محيطهايي با رطوبت و تغيير دماي زياد در نظر گرفته شده باشد، بايد اقدامات مناسبي با استفاده از تأمين عبور هوا از داخل تابلو يا گرمكن براي جلوگيري از تعرق زيان‌آور در داخل تابلو به عمل آيد. 

3-2-4-3 لوازم داخل تابلو از قبيل كليد، كنتاكتور، وسايل اندازه‌گيري، فيوز، رله، واحد اعلام خطر و غيره بايد به نحوي نصب شود كه از نظر تعمير و نگهداري و يا تعويض، هريك از آن به سهولت در دسترس باشد. 

4-2-4-3 وسايل اندازه‌گيري و چراغهاي سيگنال و اعلام خطر، در صورتي كه روي قسمت متحرك يا قابل برداشت تابلو نصب شده باشد كليه سيم‌كشيهاي مربوط بايد با كابل يا سيم قابل انعطاف انجام شود. 

5-2-4-3 فواصل دستگاههايي كه قسمتي از تابلو را تشكيل مي‌دهد بايد با فواصل داده شده در مشخصات مربوط به آن مطابقت داشته باشد. 

براي هاديهاي برقدار و ترمينالها (مانند: شينه‌ها، اتصالات بين دستگاهها و ...) فواصل هوايي و فواصل خزشي با فواصل مربوط به دستگاهي كه بلافاصله به آن وصل مي‌باشد، بايد مطابقت داشته باشد. 

6-2-4-3 كليدها، وسايل اندازه‌گيري و غيره كه در تابلوها نصب مي‌شود بايد داراي شماره راهنما بوده و شماره خطوط محلي كه تغذيه مي‌شود روي آن نوشته شود، به علاوه اتصالات وسايل اندازه‌گيري و سيستمهاي كنترل و خطوط خارجي بايد در روي صفحه ترمينال علامت‌گذاري شده انجام گيرد. 

7-2-4-3 كليه سرسيمها در ابتدا و انتهاي داخل تابلو و همچنين كابلها بايد به منظور راهنمايي در تعميرات بعدي طبق نقشه مربوط شماره‌گذاري شود.

8-2-4-3 ترمينالهايي كه براي اتصال هاديهاي مسي يا آلومينيومي در نظر گرفته مي‌شود بايد توسط سازنده مشخص شود. 

اين‌گونه ترمينالها بايد به گونه‌اي ساخته شده باشد كه اتصال هاديها به آن با استفاده از پيچ يا بست و مانند آن امكان‌پذير بوده و فشار تماسي لازم و متناسب با جريان نامي و استقامت، اتصال كوتاه دستگاه و مدار را تأمين نمايد.

9-2-4-3 شماتيك تقسيم‌بندي كليدها در تابلو برحسب حداقل قدرت قطع كليد و جدول حداقل قدرت قطع مجاز كليدهاي فرعي نسبت به حداقل قدرت قطع كليد اصلي در شكل آمده است.

10-2-4-3 حداكثر ابعاد تابلو اصلي توزيع فشار ضعيف، نوع ايستاده قابل دسترسي از جلو و قابل دسترسي از پشت به قرار زير است:

تابلو قابل دسترسي از جلو



تابلو قابل دسترسي از پشت 

ارتفاع 
220 سانتيمتر



ارتفاع  
        220 سانتيمتر

عرض  
90 سانتيمتر



عرض  
        90 سانتيمتر

عمق 
60 سانتيمتر



عمق  
        80 سانتيمتر

3-4-3 تابلوهاي نيم‌اصلي توزيع نيروي برق فشار ضعيف- انواع ايستاده قابل دسترسي از جلو و پشت
مشخصات فني ساخت و روش نصب تابلوهاي نيم‌اصلي عيناً مانند تابلوهاي اصلي است كه در بندهاي1-1-4-3 و 2-1-4-3 آمده است.
4-4-3 تابلو اصلي توزيع نيروي برق فشار ضعيف- نوع ايستاده چندخانه‌اي

1-4-4-3 اين‌گونه تابلو بايد از نوع  ايستاده و با اسكلت نگهدار از آهن به فرم نبشي، ناوداني و سپري ساخته شده و به وسيله‌ي پيچ و مهره به يكديگر متصل شود. پوشش تابلو بايد از ورقهاي فلزي با ضخامت حداقل 2 ميليمتر يا بيشتر بوده و به وسيله‌ي پيچ و مهره به اسكلت نگهدار محكم شود. 

ساختمان تابلو بايد طوري باشد كه هر سلول قابل تفكيك به سه، ‌چهار يا شش خانه اصلي بوده و هر خانه اصلي نيز قابل تفكيك به اجزاي كوچكتر دو، سه و يا چهار خانه‌ي فرعي باشد. تقسيمات مزبور بايد داراي ابعاد استاندارد و مساوي بوده و هر قسمت نيز بايد مجهز به درب جداگانه، براي نصب يا تعويض وسايل داخلي آن باشد. پوششهاي طرفين تابلو، براي سهولت در امر توسعه، بايد با پيچ و مهره‌هاي كرومه به اسكلت نگهدارنده متصل شود به طوري كه در صورت نياز به توسعه تابلو، بدون دخالت در كار آن انجام‌پذير باشد.
2-4-4-3 تمامي خانه‌ها و سطوح تابلو بايد در برابر زنگ‌زدگي و فساد تدريجي مطابق روش زير رنگ‌آميزي و حفاظت شود:

الف) زيرسازي: شامل زنگ‌زدايي، چربي‌گيري، فسفاته‌كاري و يك لايه رنگ آستري. 

ب) رنگ‌كاري: در شرايط آب و هوايي خشك حداقل دو لايه پوشش و در شرايط مرطوب سه لايه پوشش رنگ مناسب زده شود.

3-4-4-3 شينه‌كشي در اين نوع تابلوها بايد به نحوي انجام شود كه در صورت لزوم اضافه كردن كليد در هر قسمت از تابلو يا تعويض آن و يا تبديل يك قسمت به چند قسمت و برعكس، بدون تداخل در ادامه كار تابلو، امكان‌پذير باشد. شينه‌ها بهتر است در صورت امكان داراي مقطع گرد و با ايزولاسيون باشد. 

محل اتصال كليه شينه‌ها به يكديگر و كليدها به شينه‌ها بايد به طور كامل تميز شده و در صورت امكان با يك لايه نقره‌اي پوشيده شود و سپس در شينه‌هاي تخت، به وسيله‌ي پيچ و مهره و واشرهاي مسي يا برنزي محكم شود و در شينه‌هاي گرد، با بستهاي دوراهي، سه‌راهي و چهارراهي مخصوص شينه گرد به هم متصل شود تا حداكثر هدايت الكتريكي در محل اتصال به وجود آمده و از گرم شدن جلوگيري شود.

حداقل فاصله بين شينه‌ها بايد از 10 سانتيمتر كمتر نباشد.

اتصال كابلها به شينه‌ها، كليدها، فيوزها و غيره بايد به وسيله‌ي كابلشو انجام گيرد. 

4-4-4-3 لوازم داخل تابلو از قبيل كليدها، كنتاكتورها، وسايل اندازه‌گيري، فيوزها، رله‌ها، واحدهاي اعلام خطر و غيره بايد به نحوي انتخاب و نصب شود كه با باز كردن درب هر قسمت، يا هر خانه به سهولت قابل دسترسي و تعويض، يا تبديل باشد و در صورت امكان كليه وسايل و لوازم داخل تابلو بايد از نوع فشاري باشد.

5-4-4-3 كليه سرسيمها و كابلها در ابتدا و انتهاي مسير در داخل تابلو، بايد به منظور راهنمايي در تعميرات بعدي طبق نقشه مربوط شماره‌گذاري شود.

6-4-4-3 كليدها، وسايل اندازه‌گيري و غيره كه در تابلو نصب مي‌شود بايد داراي شماره راهنما بوده و شماره‌هاي خطوط محلهايي كه براي اتصال تعيين مي‌شود روي آن نوشته شود، به علاوه اتصالات وسايل اندازه‌گيري و سيستمهاي كنترل و خطوط خارجي بايد در روي صفحه ترمينال علامت‌گذاري شده انجام گيرد. 
7-4-4-3 ابعاد تابلو اصلي توزيع نيروي برق فشار ضعيف، نوع ايستاده چندخانه‌اي به قرار زير است:

ارتفاع 200 سانتيمتر

عرض 50 سانتيمتر

عمق 50 سانتيمتر

5-4-3 روش نصب تابلوهاي ايستاده قابل دسترسي از جلو، قابل دسترسي از پشت و چندخانه‌اي

1-5-4-3 اين قبيل تابلوها ممكن است برحسب مورد به يكي از دو روش زير نصب شود:

الف) ‌نصب بر روي اطاقك كابل: براي نصب اين قبيل تابلوها بر روي اطاقك كابل بايد يك دهانه به شكل مستطيل با ابعاد كف تابلو در سقف اطاقك مزبور احداث و تابلو بر روي آن نصب شود. طول دهانه موردنظر بايد 20 سانتيمتر كمتر از عرض مجموعه تابلو باشد و عرض آن، براي تابلوهاي قابل دسترسي از جلو و چند خانه، 40 سانتيمتر و براي تابلوهاي قابل دسترسي از پشت 60 سانتيمتر خواهد بود. لبه دهانه بايد با آهن نبشي چهار سانتيمتر در چهار سانتيمتر مهار شود.

ب) نصب بر روي كانال: طول كانال موردنظر كه تابلو بر روي آن استقرار مي‌يابد، بايد 20 سانتيمتر كمتر از عرض مجموعه تابلو باشد و عرض آن، براي تابلوهاي قابل دسترسي از جلو و چند خانه 40 سانتيمتر و براي تابلوهاي قابل دسترسي از پشت 60 سانتيمتر و عمق آن 80 سانتيمتر خواهد بود. اين كانال بايد به كانالي كه كابلهاي ورودي و خروجي در آن ادامه مي‌يابد مرتبط باشد. لبه‌ي كانال بايد با آهن نبشي چهار سانتيمتر در چهار سانتيمتر مهار شود.

براي جلوگيري از جمع شدن آب در داخل كانال، كف آن بايد آبكش بوده و يا به يك سمت شيب داده شده و منتهي به كف‌شور و جاهك جذب آب شود. 

6-4-3 تابلو نيم‌اصلي توزيع نيروي برق فشار ضعيف- نوع ايستاده چندخانه‌اي

مشخصات فني ساخت و روش نصب اين‌گونه تابلوها عيناً مانند تابلو اصلي است كه در بندهاي 4-4-3 و 5-4-3 بيان شده است.
7-4-3 تابلو توزيع نيرو- نوع ايستاده چندجعبه‌اي

1-7-4-3 اين نوع تابلو از جعبه‌هاي مشابه با ابعاد مساوي كه به طور مكانيكي به هم متصل مي‌شود و بر روي پايه‌ي فلزي مشترك يا ديوار قابل نصب است تشكيل مي‌شود. 

جعبه‌ها كه حاوي شينه، كليدگردان، فيوز، كليد خودكار و وسايل اندازه‌گيري و غيره مي‌باشد، از چدن يا فولاد و يا كائوچوي سخت خواهد بود. هر جعبه مجموعاً داراي پنج درب قابل برداشت و نصب در پنج جهت مي‌باشد به اين ترتيب كه درب جلو براي دسترسي به وسايل و دربهاي جانبي براي اتصال جعبه‌ها به يكديگر، عبور اتصالات برقي و يا توسعه تابلو خواهد بود. 

2-7-4-3 براي جلوگيري از نفوذ گردوغبار و آب به داخل جعبه‌ها، كليه دربهاي فوق‌الذكر بايد داراي واشر مخصوص آب‌بندي باشد و هنگام برداشتن دربها و اتصال جعبه‌ها به يكديگر بايد توجه شود كه واشرهاي مزبور حتماً بين دو جعبه قرار داده شود. 

3-7-4-3 شينه‌ها بايستي به وسيله بستهاي عايق مخصوص به بدنه جعبه مهار شده و سر شينه‌ها جهت اتصال به يكديگر آب‌نقره‌كاري و محل لازم براي عبور به جعبه مجاور در طرفين جعبه پيش‌بيني گردد. اتصال شينه‌ها به يكديگر بايد به وسيله پيچ و مهره مسي يا برنجي انجام شود. 

4-7-4-3 وسايل و تجهيزاتي كه در داخل هر جعبه نصب مي‌شود بايد متناسب با جعبه و از يك سازنده باشد. 

5-7-4-3 تابلوهاي چندجعبه‌اي براي توزيع نيروي اصلي برق در پست برق فضاهاي باز مناطق صنعتي و كارخانجات بالاخص در مناطق غباري و مرطوب به كار برده مي‌شود. 

8-4-3 تابلو توزيع فرعي نيروي برق- نوع ديواري

1-8-4-3 اين نوع تابلو، كه ممكن است برحسب مورد در روي كار و يا توي كار نصب شود، شامل سه قسمت اصلي جداگانه به شرح زير خواهد بود:

الف) جعبه تابلو :در صورتي كه ارتفاع مورد نياز تا يك متر باشد، جعبه تابلو بايد از ورق آهن با ضخامت 25/1 ميليمتر ساخته شود و چنانچه ارتفاع تابلو موردنظر از يك متر متجاوز باشد، جعبه تابلو بايستي از ورق آهن با ضخامت 5/1 ميليمتر انتخاب گردد. براي ورود كابل و لوله به داخل تابلو بايد در جداره‌هاي فوقاني و تحتاني جعبه تابلو سوراخهاي نوع سنبه‌اي به قطرهاي مختلف، يا شيار سراسري با درپوش تعبيه شود. (توضيح اينكه كليه‌ي لوله‌هاي ورودي به تابلو بايد به وسيله‌ي مهره و بوش برنجي به بدنه تابلو كاملاً متصل و محكم شود).

ب) اسكلت داخلي براي نصب لوازم : كليه‌ي وسايل و تجهيزات داخل تابلو، براي جلوگيري از آسيب و صدمه در زمان اجراي عمليات ساختماني، بايد بر روي يك اسكلت جداگانه نصب شود. اسكلت مزبور بايد از ورق آهن به ضخامت 5/1 ميليمتر با خمكاريهاي لازم ساخته شده و به وسيله‌ي چهار عدد پيچ به سهولت در داخل جعبه تابلو قابل نصب و يا برداشت باشد. (پيچ يا مهره‌اي كه براي نصب اسكلت بر روي جعبه تابلو به كار مي‌رود بايد به بدنه جعبه جوش شود).

پ) چارچوب و درب تابلو : ضخامت ورق آهن مورد لزوم براي چارچوب و درب تابلو بايد برابر ضخامت تعيين شده براي جعبه تابلو باشد (به بند الف مراجعه شود). درب تابلو از نظر استقامت بايد داراي پشت‌بند بوده و دورادور آن داراي خمهايي به شكل يو (U) باشد. چارچوب درب تابلوهاي روكار بايد از هر چهار طرف حداقل دو سانتيمتر بيشتر از ابعاد جعبه تابلو ساخته شود.

2-8-4-3 كليه اجزاي تابلو فوق‌الذكر بايد پس از زيرسازي شامل زنگ‌زدايي، چربي‌گيري و فسفاته‌كاري، با يكدست رنگ آستري و يكدست رنگ اصلي پوشيده شود. 

9-4-3 روش نصب

تابلوهاي روكار بايد پس از تكميل نقاشي ساختمان، به وسيله‌ي چهار عدد پيچ و رول پلاگ مناسب بر روي سطح ديوار نصب شود. 

براي تصب تابلوهاي توكار بايد پس از اجراي گچ و خاك يا كاهگل ديوار محل نصب تابلو، ابتدا فقط جعبه تابلو همطراز با سطح تمام شده ديوار به وسيله‌ي حداقل چهار عدد پيچ و رول پلاگ مناسب نصب شود و سپس ساير اجزاي تابلو از قبيل اسكلت، چارچوب و درب آن قبل از شروع نقاشي ساختمان نصب شود. 

ارتفاع نصب براي كليه‌ي تابلوهاي ديواري 210 سانتيمتر از بالاي تابلو تا كف تمام شده خواهد بود. 

10-4-3 تابلو توزيع نيرو و روشنايي براي نصب در محوطه باز

1-10-4-3 اين‌گونه تابلوها بايد از نوع ايستاده و با اسكلت نگهدار از آهن گالوانيزه به فرم نبشي، ناوداني و سپري و پوشش آن از ورقهاي آهن گالوانيزه با ضخامت حداقل دو ميليمتر يا بيشتر ساخته شود و پس از زيرسازي شامل زنگ‌زدايي، چربي‌گيري و فسفاته‌كاري، با يكدست رنگ ضدزنگ مخصوص، يكدست رنگ آستري و يكدست رنگ اصلي پوشيده شود.

اين نوع تابلو ممكن است از جنس آلومينيوم نيز ساخته شود كه در اين صورت اسكلت نگهدار و كليه اجزاي آن از جنس آلومينيوم خواهد بود و پوشش آن بايد از ورقهاي آلومينيوم با ضخامت حداقل سه ميليمتر يا بيشتر ساخته شود. 

2-10-4-3 بدنه اين نوع تابلو بايد به نحوي ساخته شود كه كليه جوانب آن كاملاً مسدود بوده و فقط از طرف جلو قابل دسترسي باشد.

3-10-4-3 سقف بيروني اين نوع تابلو بايد داراي شيب دوطرفه با لبه‌هاي برگردان به طرف داخل باشد و حداقل پنج سانتيمتر از هر چهار طرف بزرگتر از ابعاد سقف تابلو باشد.

4-10-4-3 ساختمان تابلو بايد طوري باشد كه دسترسي به كليه لوازم و تجهيزات داخلي تابلو براي فرمان، تعمير و تعويض بدون تداخل با كار قسمتهاي ديگر امكان‌پذير باشد.

5-10-4-3 اين‌گونه تابلوها بايد از نظر ايمني مجهز به قفل مخصوص باشد و درب آن به وسيله‌ي كليد يا آچار مخصوص باز و بسته شود.

6-10-4-3 براي مشخصات فني و نحوه‌ي شينه‌كشي به بند 4-1-4-3 مراجعه شود.

7-10-4-3 براي سيم‌كشي وسايل اندازه‌گيري و چراغهاي سيگنال، فواصل دستگاههاي داخل تابلو، شماره‌گذاري لوازم و تجهيزات داخل تابلو، شماره‌گذاري سرسيمها و كابلها و همچنين شرايط ترمينالها به ترتيب به بندهاي 4-2-4-3 و 5 و 6 و 7 و 8 مراجعه شود. 

8-10-4-3  ابعاد تابلو توزيع نيرو و روشنايي براي نصب در محوطه باز به قرار زير است:

ارتفاع (حداكثر) 

120 سانتيمتر

عرض


برحسب نياز

عمق 


40 سانتيمتر

11-4-3 روش نصب

اين نوع تابلو بايد بر روي سكوي بتني يا آجري كه 20 الي 25 سانتيمتر از كف تمام شده خيابان يا محوطه مربوط ارتفاع داشته باشد، ‌نصب شود. سكوي ياد شده، كه از نوع خالي خواهد بود، بايد داراي ديواره‌اي به قطر 20 الي 25 سانتيمتر باشد و نيم متر پايين‌تر از كف تمام شده محوطه شروع و تا 20 الي 25 سانتيمتر بالاتر از كف مزبور ادامه يابد. 

لبه‌ي خارجي سكو كه به صورت نيم‌گرد (پخ) ساخته خواهد شد، بايد از هر چهار طرف حداقل 10 سانتيمتر بزرگتر از بدنه‌ي تابلو بوده و لبه داخلي آن حداقل 5 سانتيمتر از بدنه‌ي تابلو فاصله داشته باشد.

محل نصب تابلوهاي قابل نصب در فضاي باز بايد طوري پيش‌بيني شود كه در جلوي آن محل كافي براي دسترسي به تابلو وجود داشته باشد. 

1-11-4-3 براي نصب تابلو روي سكوي بتني در نواحي مرطوب، ابتدا بايد كلافي از نبشي آهني آماده شود و سپس تابلو به آن پيچ و مهره گردد تا تابلو با كف بتني تماس مستقيم نداشته باشد.

5-3 مشخصات فني لوازم، وسايل و تجهيزات داخل تابلو

1-5-3 كليدهاي اتوماتيك با رله حرارتي و مغناطيسي

1-1-5-3 محفظه‌ي كليد بايد از فنل يا پلي‌استر با درجه خلوص زياد يا موارد مشابه با پايداري حرارت زياد، ساخته شده باشد. 

2-1-5-3 مكانيزم عملكرد بايد داراي سرعت قطع و وصل زياد بوده و مستقل از عملكرد دستگيره‌كنتاكتها را به طور لحظه‌اي باز و بسته نمايد. مكانيزم مزبور بايد تمام قطبها را به طور همزمان قطع نمايد.

3-1-5-3 ترمينالهاي واقع در سمت خط تغذيه و همچنين ترمينالهاي واقع در سمت بار، بايد براي اتصال به كابلشوها يا اتصال به شينه‌ها، مناسب باشد.

4-1-5-3 در مواردي كه دستگاه قطع‌كننده به منبع تغذيه نياز دارد، منبع مذكور بايد يك جزء مجتمع از كليد باشد.

5-1-5-3 كليد بايد به گونه‌اي طراحي شود كه نصب افقي يا عمودي هيچ‌گونه اثر مغايري با عملكرد الكتريكي آن نداشته باشد.

6-1-5-3 مكانيزم عملكرد :

الف) مكانيزم قطع‌كننده حرارتي براي كليدهاي داراي جريان اسمي بيش از 100 آمپر بايد توسط وسيله‌ي تنظيم بدون جابجايي هيچ قسمتي از كليد، قابل تنظيم و امكان‌پذير باشد و مكانيزم قطع مغناطيسي براي كليدهاي داراي جريان اسمي بيش از 200 آمپر، بايد قابل تنظيم باشد. 

ب) دستگيره عمل‌كننده بايد جهت آساني عمل داراي طول كافي بوده و محل آن قابل دسترسي و مقابل كليد باشد.

پ) پس از اينكه حالت قطع پيش آمد، دستگيره بايد بين نشانگرهاي ON و OFF‌قرار گيرد و امكان بازگشت كليد به حالت ON ، بدون برگرداندن به موقعيت خود، در اين حالت نبايد وجود داشته باشد. 

7-1-5-3 ويژگيهاي زير بايد بر روي يك لوحه‌اي بادوام و با خطوط دايمي درج شود و در محل مناسب روي كليد قرار گيرد :

الف) استاندارد مورد استفاده

ب) ولتاژ اسمي و تعداد فازها

پ) جريان اسمي

ت) جريان(هاي) قطع مربوط به ولتاژ(هاي) ‌اعمال شده

ث) نام سازنده يا علامت تجاري

ج) فركانس

چ) نام كشور سازنده

ح) درجه حفاظت

در ضمن مقادير اسمي جريان كليد بايد به آساني و بدون جابجايي كليد از محل آن قابل رويت باشد.

2-5-3 كنتاكتورهاي فشار ضعيف

1-2-5-3 كنتاكتورها بايد داراي مشخصات فني ذكر شده در زير باشند:


ولتاژ اسمي (ولت)

فركانس اسمي (هرتز)

تعداد قطبها

واسطه قطع (هوا/ ...)

وظيفه اسمي مشخص شده

ولتاژ آزمون عايقي (ولت)

ولتاژ آزمون اسمي ايستادگي فركانس صنعتي يك دقيقه‌اي (ولت)

3-5-3 تعداد كنتاكتهاي كمكي :

كنتاكتهاي حالت عادي بسته (NC)

كنتاكتهاي حالت عادي باز (NO)

1-3-5-3 كنتاكتورها و هاديها بايد طوري انتخاب شود كه جريان بار نامي را به طور مداوم بتواند تحمل كند و در اين حال هيچ‌گونه خسارت يا آسيبي به آن يا اجزاي مجاور آن وارد نشود.

2-3-5-3 افزايش درجه حرارت قسمتهاي مختلف در حال كار نبايد از مقادير مشخص شده در استاندارد كليدها بيشتر شود .

3-3-5-3 كنتاكتور بايد هنگام كار در محدوده ولتاژ نامي، فاقد هرگونه لرزش و يا پرشي در كنتاكتها باشد.

4-3-5-3 علاوه بر كنتاكتهاي اصلي، كنتاكتهاي فرعي نيز براي فرمان و كنترل وجود داشته باشد.

5-3-5-3 كنتاكتهاي حامل بار بايد قابل تعويض باشد و فاصله‌ي بين قطبهاي گوناگون كنتاكتور بايد هم‌اندازه باشد.

6-3-5-3 فنر عمل‌كننده بايد از فلز زنگ‌نزن مناسب يا از فلزي با روكش مؤثر بادوام كه در آن خوردگي ايجاد نمي‌شود، تهيه گردد. كنتاكتورها بايد در محفظه‌اي كه در برابر گردوغبار محافظت شده باشد قرار گيرد و تمام پيچ و مهره‌هاي آن سفت و محكم باشد.

7-3-5-3 ويژگيهاي زير بايد بر روي يك پلاك بادوام با خطوط دايمي درج شود. (برابر قسمت 5 از نشريه IEC 158)

الف)‌ولتاژ اسمي

ب) جريان اسمي

ج) رده كاربرد

د) فركانس اسمي

هـ) علامت تجاري يا نام سازنده 

8-3-5-3 كنتاكتورهاي انتخاب شده بايد براي استفاده در شرايط جوي مشخص شده مناسب باشد.

9-3-5-3 كنتاكتورها بايد داراي پايداري كافي در كار باشد.

4-5-3 فيوزها

1-4-5-3  فيوزها بايد به آساني قابل نصب در داخل تابلو يا كليد فيوز باشد.

2-4-5-3 فيوزها بايد داراي مشخصات فني زير باشند:


ولتاژ نامي (ولت)

جريان اسمي پايه فيوز (آمپر)

جريان اسمي فيوز (آمپر)

جريان اتصال كوتاه (كيلوآمپر)

فركانس اسمي (هرتز)

سطح عايقي (ولت)

مشخصه‌هاي زمان جريان (تندكار كندكار/ ...)

نوع فيوز (كاردي، فشنگي)

قابليت محدودكنندگي جريان اتصال كوتاه (بلي/ خير)

3-4-5-3 ضرايب كاهش مقادير اسمي جريانها در ارتفاعات و مكانهاي گوناگون با توجه به درجه حرارت محيط در انتخاب فيوز ملحوظ شده باشد. 

4-4-5-3 مشخصات زمان- جريان فيوزها ارائه شود.

5-4-5-3 پايداري :

فيوز بايد به گونه‌اي طراحي شده باشد كه در حالات گوناگون و شرايط كار طبيعي و غيرطبيعي، موارد ذكر شده زير را برآورده نمايد.

الف) در هر شرايط كار طبيعي و تحت وضعيت سرويس مشخص شده، دماي قسمتهاي مختلف آن از مقادير مشخص شده بيشتر نشود و در مشخصه زمان- جريان تعيين شده تغيير قابل توجهي ظاهر نشود.

ب) پايداري حرارتي در طول مدت اتصال كوتاه و همچنين در طول مدت برقراري جريان اسمي كوتاه‌مدت تعيين شده.

پ) پايداري ديناميكي در برابر قويترين نيروي توليد شده به وسيله‌ي حداكثر مقدار جريان اتصال كوتاه همانند فشار ضربه‌اي قوي كه به وسيله‌ي قطع همان جريان توليد مي‌گردد.

5-5-3 كليدهاي مينياتوري

1-5-5-3 كليدهاي مينياتوري بايد از نوع حرارتي- مغناطيسي باشد و بدنه آن استقامت حرارتي و مكانيكي كافي براي تحمل مداوم جريان نامي قيد شده آن را داشته باشد. 

2-5-5-3 بدنه كليدهاي مينياتوري بايد بتواند جريان اضافه بار و اتصال كوتاهي را كه كليد عامل حفاظتي آن است در شرايط كاري قيد شده تحمل نمايد.

3-5-5-3 درجه حفاظت كليد بايد با درجه حفاظت تابلو همخواني داشته و از درجه حفاظت تابلو نكاهد.

4-5-5-3 محفظه دربرگيرنده جزء عمل‌كننده حفاظتي، بايد به منظور جلوگيري از تماس شخص با مكانيزم مزبور كاملاً مهر و موم شده باشد.

5-5-5-3 اجزاي فلزي مكانيزم عمل‌كننده كليد بايد از جنس مقاوم باشد تا در شرايط آب و هوايي نامساعد فرسوده نشود ترمينالهاي كليد بايد به گونه‌اي باشد كه از پراكنده شدن سيم و كابل متصل به آن جلوگيري شود. رزوه‌هاي پيچ ترمينالها بايد در فلز محكم شود. انتهاي آچارخور پيچها بايد گرد باشد تا از صدمه رساندن به سيمها جلوگيري نمايد. 
6-5-5-3 اطلاعات زير بايد به طور خوانا و هميشگي بر روي بدنه كليد درج شده باشد:

الف) استاندارد ساخت

ب) جريان اسمي

پ) ولتاژ اسمي و تعداد فازها

ت) دماي مرجع براي تنظيم كردن 

ث) نوع كليد برحسب جريان قطع حفاظتي آن

ج) نام سازنده يا علامت تجاري آن

چ) فركانس نامي 

ح) وظيفه‌ي كليد
6-5-3 ترانسهاي جريان

1-6-5-3 ترانسفورماتورهاي جريان بايد مطابق مشخصات ذكر شده در آخرين نشريه استانداردIEC 185‌ طراحي، ساخته و مورد آزمون قرار گرفته باشد.

2-6-5-3 ترانسفورماتورهاي جريان بايد براي كار عادي، تحت شرايط مشخص شده مناسب باشد. اين نوع ترانسها بايد به صورت يكپارچه ريخته شده و با ساخت مناسب براي نصب در تابلوهاي تمام‌بسته فلزي ساخته شده و داراي تحمل الكتريكي، مكانيكي زياد بوده و در برابر قوس الكتريكي و درجه حرارت، مقاومت زياد داشته باشد. 

تمام اجزاي واقع در معرض هوا، بايد براي مقاومت در برابر خوردگي از مواد ضدخوردگي تهيه و يا گالوانيزه گرم شده باشد. همچنين اين‌گونه ترانسها بايد نيازي به نگهداري نداشته باشد. 

3-6-5-3 ترمينال اوليه بايد از جنس مس گالوانيزه شده بوده و به پيچهاي اتصال با اندازه مناسب براي اتصال به هادي مسي تا 4 ميليمترمربع مجهز باشد. 

4-6-5-3 مجموعه ترانسفورماتورهاي جريان بايد روي يك صفحه نگهدارنده با مقاومت مكانيكي كافي ثابت گردد. ترانسفورماتور جريان بايد بتواند توسط چهار عدد پيچ در هر وضعيت مطلوبي نصب شود.

5-6-5-3 يك پلاك ضدزنگ كه شامل اطلاعات مندرج در استاندارد IEC 185 و نشانگر دياگرام اتصالات به صورت پاك‌نشدني باشد بايد در يك مكان قابل ديد روي ترانسفورماتور جريان نصب گردد. روش علامت‌گذاري ترمينالها بايد مطابق استاندارد IEC 185 باشد.

7-5-3 وسايل اندازه‌گيري و نمايشگر

1-7-5-3 وسايل نمايشگر بايد در برابر نفوذ رطوبت و خاك مقاوم باشد و تقريباً همسطح قسمت نگهدارنده كه ضخامت آن دو ميليمتر است، نصب شود. اين وسايل بايد داراي زمينه سفيد رنگ بوده و علامت‌گذاري‌ها و درجه‌بندي و نشانگر آن به رنگ سياه باشد. 

2-7-5-3 وسايل نمايشگر بايد داراي پيچ تنظيم براي صفر كردن باشد و ميزان دقت آن در مقادير اسمي برابر با 1
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 درصد باشد. 

3-7-5-3  آمپرمترها بايد مطابق جريان اوليه ترانسفورماتور جريان مدرج شده باشد.

4-7-5-3 ولت‌مترها بايد داراي دامنه 1 تا 500 ولت باشد.

5-7-5-3 كليد ولت‌متر بايد از نوع گردان هفت حالته با كنتاكت نگهدارنده و بدون فنر برگشت بوده و داراي صفحه علامت‌گذاري شده باشد و براي نصب روي ورقه دو ميليمتري مناسب باشد. علامت‌ها بايد شامل: R ، S ، T ، R-S ، R-T ، T-S و O باشد.

6-7-5-3 لامپهاي نمايشگر بايد از نوع تابلويي، داراي مصرف كم و براي نصب بر روي تابلوي موردنظر مناسب باشد. كلاهك رنگي روي لامپها نبايد با گرماي لامپ تغيير شكل و رنگ دهد. 

7-7-5-3 حداقل سطح مقطع سيمهاي فشار ضعيف و كنترل داخل تابلو نبايد از 5/2 ميليمتر مربع كمتر باشد و پوشش عايق آن بايد حداقل تحمل ولتاژ 1000 ولت را داشته باشد.

8-7-5-3 تابلوها و تجهيزات داخل آن بايد داراي پلاك يا لوحه ويژگيهاي مربوط به آن باشد كه به صورت ماندگار و خوانا در محل قابل رويت نصب شود. 

لوحه ويژگيهاي تابلو بايد حداقل شامل نام يا علامت تجاري سازنده، علامت مشخص‌كننده نوع تابلو، نوع جريان، ولتاژ اسمي كار، ‌ولتاژ اسمي عايق‌بندي، ولتاژ جريان اسمي مدارهاي فرعي، محدوديت و شرايط كاربرد، ايستادگي در برابر اتصال كوتاه، درجه حفاظت تابلو و افراد و ابعاد تابلو باشد.

فصل چهارم


1-4 تابلوهای قدرت وفرمان فشار ضعیف :
1-1-4 تابلو فشار ضعیف :

ترکیبی است از یک یا چند وسیلۀ کلیدی (قطع و وصل) فشار ضعیف همراه با تجهیزات کنترل، اندازه گیری، حفاظت، و تنظیم که کلیۀ اتصالات برقی و مکانیکی داخلی و قسمتهای بدنه آن طور کامل سوار شده باشد.
2-1-4 اسکلت نگهدار :

آن قسمت از ساختمان تابلو که به منظور نگهداری قسمتهای مختلف دیگر و پوشش آن در صورتی که وجود داشته باشد طرح شود.
3-1-4 پوشش :

جزیی از تابلو که به منظور جلوگیری از نزدیک شدن اتفاقی افراد به قسمتهای برقدار یا متحرک نصب شده و تجهیزات داخلی آن را در برابر عوامل خارجی محافظت نماید.
4-1-4 زیر سازی :

الف- چربی گیری: 
زدودن روغن، چربی، گریس و غبار موجود که باعث ممانعت نفوذ آب روی سطح قطعه می گردد به طریق مقتضی مانند شست و شوی به صورت گرم با محلولهای قلیایی نظیر هیدروکسید سدیم و کربنات سدیم و مانند آن.

ب- زنگ زدایی:

زودودن  زنگ از  سطح فلز یا قطع. که ممکن ا ست با روشهای مختلف مکهنکی ، شن پاشی تحت فشار اب یا هوا و یا شیمیایی باشد .

پ - فسفاته کاری :

سطح فلز چربی گیری و زنگ زدایی شده ، با محلول نمکهای اسید فسفریک واسید  نیتریک تحت شرایط ویژه ، شروع به ایجاد کریستال ، در کلیۀ سطوح فلز می کند که این کریستالهای نا هموار ، زمینۀ خوبی برای پذیرش رنگ به وجود اورده و چسبندگی رنگ را به حد مطلوب می رساند .

5-1-4 لوازم داخل تابلو :

الف- کلید خودکار ( اتوماتیک ) :

وسیله مکانیکی قطع و وصل خودکار جریان است که قادر است در شرایط عادی ، جریانها را وصل یا قطع کند و یا از  خود عبور دهد . این نوع کلید مجهز به وسایلی است که جریانهای غیر عادی (اظافه بار ، اتصال کوتاه ) رابه طور خودکار قطع می کند .

ب- کلید فیوز :

کلیدی است که در ان فشنگ فیوز عمل کنتا کتهای متحرک کلید را نیز انجام می دهد .کلید فیوز ممکن است از نوع مجزا کننده ، قطع بار و یا از نوع مجزا کننده و قطع بار  باشد .

پ-فیوز :

به وسیله گفته می شود که در اثر ذوب یک یا چند عنصر تشکیل دهنده ان که به نحوی ویژه و متناسب طراحی می شود  مداری را که در ان قرار دارد با قطع جریان در صورتی  که جریان از مقدار معینی به مدت کافی تجاوز نمود ، فیوز شامل کلیه اجزای است که یک وسیله کامل را تشکیل می دهد .

ت- کنتاکتور مکانیکی :

وسیله قطع و وصل مکانیکی است که تنها یک وظع سکون دارد و به طرق غیر دستی عمل میکند و قادر به وصل کردن ، عبور دادن و قطع جریان در شرایط عادی مدار از جمله شرایط اضافه بار بهره برداری می باشد .

کنتاکتور ممکن است قادر به قطع و وصل جریان اتصال کوتاه هم باشد . کنتاکتورها بر حسب روش فرمان ( به الکترومغناطسی ، بادی ، اکتریکی ، بادی )، محیط قطع کنتاکتها (قطع در هوا ،قطع روغن، )، و درجه حفاظت تآمین شده توسط محفظه طبقه بندی می شود .

6-1-4 طبقه بندی :

تابلوهای فشار ضعیف مورد استفاده در تآسیسات برق ساختمانها را می توان با توجه به محل و موقعیت استقرار نسبت به منبع تغذیه و نقشی که در سیستم لنترل وتوزیع برق ایفا می کند به ترتیب زیر طبقه بندی کرد :

1-6-1-4 تابلو اصلی :

این عنوان به تابلوی اتلاق می شود که عموما در پست برق نصب می شود و به طرف فشار ضعیف ترانسفور ماتور متصل است و برق مجموعه را توزیع و کنترول می کند .

2-6-1-4 تابلو نیم اصلی :

این گونه تابلو ها برق بلوک ساختمانی یا قسمت مستقلی از مجموعه را توزیع و کنترل می کند . تابلوهای نامبرده از تابلوی اصلی تغذیه می شود .

تابلوفرعی تأسیسات و تجهیزات عبارت از تابلویی است که برای توزیع وکنترل سیستم برق خاص مانند موتور خانه ،آشپزخانه، ررختشویخانه و غیره به کار می رود .این گونه تابلوها ا.ز تابلو نیم اصلی تغذیه می شود.

تابلو فرعی روشنای عبارت از تابلویی است که برق روشنایی و پریزهای عمومی مربوط به هر قسمت را توزیع و کنترل می کند .

این  نوع تابلو نیز از تابلو نیم اصلی تغذیه می شود .

7-1-4 انواع و موارد کاربردی :

عمده ترین انواع تابلوهای مورد مصرف در تأسیسات برق موارد کاربرد ان به شرح زیر است:

تابلو تمام بسته : (برای نصب در فضاهای  سر پوشیده )

این نوع تابلو عبارت است از مجموعه سوار شده در کارخانه که تمام جوانب ان – جز سطح نصب که ممکن است باز باشد – به نحوی بسته باشد که حداقل ، درجه حفاظت IP 20 تأمین شود این گونه تابلو را تابلو تمام بسته ایمنی نیز می نامند .

تابلوهای تمام بسته ایمنی به اشکال مختلف ساخته می شود بر حسب نوع کاربرد متفاوت و عمده ترین انواع ان به شرح زیر است :

8-1-4 تابلوهای تمام بسته ایستاده :

منظور تابلویی است که بتواند به طور مستقل و بدون اتکا به دیوار در روی کف ساختمان استقرار پیدا کند.

این گونه تابلو ها معمولاً برای تابلو های اصلی و نیم اصلی و تأسیسات و تجهیزات به کار      می رود .

انواع تابلو های ایستاده به اشکال زیر ساخته می شود:

الف- تابلو ایستاده قابل دسترسی از جلو عبارت است از تابلویی که دسترسی برای فرمان ، تعویض فیوز و لوازم، اتصال سر کابل و سیم، و غیره کلاً از طرف جلو تابلو امکان پذیر باشد و شامل یک یا چند سلول می باشد

ب- تابلو ایستاده قابل دسترسی از پشت عبارت است از تابلویی که وسایل اندازه گیری  در جلو تابلو قرار گرفته و فرمانها نیز از سمت جلو تابلو انجام می شود ولی دسترسی برای تعویض وسایل، اتصال کابلها و سیمها و مانند آن، از پشت تابلو امکان پذیر است و شامل یک یا چند سلول می باشد


  پ- تابلو ایستاده چند خانه ای عبارت است از تابلویی که هر سلول آن دارای شینه کشی عمودی و قابل خانه بندی متغیر برای نصب کلید های مختلف، فیوزها و وسایل اندازه گیری برای فرمان ماشین آلات و غیره بوده و مجهز به شینه اصلی افقی برای توسعه به چند سلول نیز می باشد

ت- تابلو ایستاده چند جعبه ای عبارت است از تابلویی که اجزای آن (شینه، فیوز، کلید، و غیره) در قطعات مساوی با جعبه های چدنی یا فولادی ساخته شده و با اتصال جعبه ها به یک دیگر تشکیل تابلو می دهد. 
9-1-4 تابلو تمام بسته دیواری :



این نوع تابلو که به صورت یک جعبه قابل نصب در روی کار و یا در توی کار در ابعاد مختلف ساخته می شود و فقط از قسمت جلو آن قابل دسترسی است شامل شینه، کلید، و وسایل حفاظت در برابر اضافه بار می باشد و برای کنترل مدارهای فرعی روشنایی و نیرو به کار می رود

10-1-4 تابلو توزیع و روشنایی برای نصب در محوطه باز:

تابلو توزیع نیرو و روشنایی برای نصب در محوطه باز عبارت است از تابلوی تمام بسته با سقف شیب دارو مقاوم در برابر نفوذ رطوبت، آب و گرد و غبار، که معمولاً بر روی پایه های بتونی نصب     می شود و برای تغذیه منازل، فرمان و کنترل روشنایی محوطه، آب نماها و غیره به کار می رود..

2-4 تابلو توزیع فرعی نیروی برق- نوع دیواری :

این تابلو، که ممکن است بر حسب مورد در روی کار و یا توی کار نصب شود، شامل قسمت اصلی جداگانه به شرح زیر است:

الف- جعبه تابلو :

در صورتی که ارتفاع تابلو مورد نیاز تا یک متر باشد، جعبه تابلو باید از ورق آهن با ضخامت 25/1 میلیمتر ساخته شود، و چنانچه ارتفاع تابلو مورد نظر از یک متر متجاوز باشد، جعبه تابلو بایستی از ورق آهن با ضخامت 5/1 میلیمتر انتخاب گردد.

برای سنبه ای به قطرهای مختلف، یا شیار سراسری با درپوش تعبیه شود. (توضیح این که، کلیۀ لوله های ورودی به تابلو باید به وسیلۀ مهره و بوش برنجی به بدنه تابلو کاملاً متصل و محکم شود)

ب- اسکلت داخلی برای نصب لوازم :

کلیۀ وسایل و تجهیزات داخل تابلو، برای جلوگیری از آسیب و صدمه در زمان اجرای عملیات ساختمانی، باید بر روی یک اسکلت جداگانه نصب شود.

اسکلت مزبور باید از ورق آهن به ضخامت 5/1 میلیمتر با خمکاریهای لازم ساخته شده و به وسیلۀ چهار عدد پیچ به سهولت در داخل جعبه تابلو قابل نصب و یا برداشت باشد.

(پیچ یا مهره ای که برای نصب اسکلت بر روی جعبه تابلو به کار می رود باید به بدنه جعبه جوش شود.)

پ- چارچوب و درب تابلو :

ضخامت ورق آهن مورد لزوم برای چارچوب و درب تابلو باید برابر ضخامت تعیین شده برای جعبه تابلو باشد (به بند الف مراجعه شود).

درب تابلو از نظر استقامت باید دارای پشت بند بوده و دورادور آن دارای خمهای به شکل یو (U) باشد.

چارچوب درب تابلو های روکار باید از هر چهار طرف حد اقل دو سانتیمتر بیشتر از ابعاد جعبه تابلو ساخته شود.

کلیه اجزای تابلو فوق الذکر باید پس از زیرسازی شامل زنگ زدایی، چریب گیری و فسفاته کاری، با یکدست رنگ آستری و یکدست رنگ اصلی پوشیده شود.

1-2-4 روش نصب :

تابلو های روکار باید پس از تکمیل نقاشی ساختمان، به وسیلۀ چهارعدد پیچ و رول پلاگ مناسب بر روی سطح دیوار نصب شود.

برای نصب تابلوهای توکار باید پس از اجرای گچ و خاک یا کاهگل دیوار محل نصب تابلو، ابتدا فقط جعبه تابلو همطراز با سطح تمام شده دیوار به وسیلۀ حد اقل چهار عدد پیچ و رول پلاگ مناسب نصب شود و سپس سایر اجزای تابلو از قبیل اسکلت، چارچوب و درب آن قبل از شروع نقاشی ساختمان نصب شود.

ارتفاع نصب برای کلیۀ تابلوهای دیواری 210 سانتیمتر از بالای تابلو تا کف تمام شده خواهد بود.

نما و اجزای یک تابلو توزیع فرعی نیروی برق از نوع دیواری به عنوان نمونه، ارائه شده است.

شماتیک تابلوی فرعی توزیع برق، نوع سه فاز، 21 مداره، در و سیستمهای افقی و عمودی استقرار وسایل با حد اقل فواصل در داخل تابلوی یاد شده، به ترتیب عنوان نمونه، ارائه شده است.

3-4 تابلو توزیع نیرو و روشنایی برای نصب در محوطه باز :

این گونه تابلوها باید از نوع ایستاده و با اسکلت نگهدار ازآهن گالوانیزه به فرم نبشی، ناودانی، و سپری، و پوشش آن از ورقهای آهن گالوانیزه با ضخامت حد اقل دومیلیمتر یا بیشتر ساخته شود و پس از زیر سازی شامل زنگ زدایی، چربی گیری و فسفاته کاری، با یکدست رنگ ضد زنگ مخصوصف یکدست رنگ آستری، یکدست رنگ اصلی پوشیده شود.

این نوع تابلو ممکن است از جنس آلومنیوم خواهد بود و پوشش آن باید از ورقهای آلومینیوم با ضخامت حد اقل سه میلیمتر یا بیشتر ساخته شود.

بدنه این نوع تابلو باید به نحوی ساخته شود که کلیه جوانب آن کاملاً مسدود بوده و فقط از طرف جلو قابل دسترسی باشد.

سقف بیرونی این نوع تابلو باید دارای شیب دو طرفه با لبه های برگردان به طرف داخل باشد و حد اقل پنج سانتیمتر از هر چهار طرف بزرگتر از ابعاد سقف تابلو باشد.

ساختمان تابلو باید طوری باشد که دسترسی به کلیه لوازم و تجهیزات داخلی تابلو برای فرمان، تعمیر، و تعویض بدون تداخل با کار قسمتهای دیگر امکان پذیر باشد.

درب تابلو باید مجهز به لاستیک آب بندی می باشد .

این گونه تابلو ها باید از نظر ایمنی مجهز به قفل مخصوص باشد و درب آن به وسیلۀ کلید یا آچار مخصوص باز وبسته شود.

ابعاد تابلو توزیع نیرو و روشنایی برای نصب در محوطه باز به قرار زیر است:

ارتفاع (حد اکثر)          120 سانتیمتر

عرض                       برحسب نیاز

عمق                          40 سانتیمتر

1-3-4 روش نصب :

این نوع تابلو باید بر روی سکوی بتنی یا اجری، که 20 الی 25 سانتیمتر از کف تمام شده خیابان یا محوطه مربوط ارتفاع داشته باشد، نصب شود.

سکوی یاد شده، که از نوع تو خالی خواهد بود، باید دارای دیواره ای به قطر 20 الی 25 سانتیمتر باشد و نیم متر  پایین تر از کف تمام شده محوطه شروع و تا 20 الی 25 سانتیمتر بالاتر از کف مزبور ادامه یابد.

لبۀ خارجی سکو، که به صورت نیم گرد(یخ) ساخته خواهد شد، باید از هر چهار طرف حداقل10

سانتیمتر بزرگتر از بدنۀ تابلو بوده و لبه داخلی آن حد اقل 5 سانتیمتر از بدنۀ تابلو فاصله داشته باشد.

محل نصب تابلوهای قابل نصب در فضای باز باید طوری پیش بینی شود که در جلوی آن محل کافی برای دسترسی به تابلو وجود داشته باشد.

برای نصب تابلو روی سکوی بتنی در نواحی مرطوب، ابتدا باید کلافی از نبشی آهنی آماده شود و سپس تابلو به آن پیچ و مهره گردد، تا تابلو با کف بتنی تماس مستقیم نداشته باشد.

در شکل نمونه سکوی مخصوص نصب تابلو های توزیع نیروی برق قابل نصب در فضای باز، نشان داده شده است.
4-4 لوازم، وسایل، و تجهیزات داخل تابلو :

لوازم، وسایل، و تجهیزاتی که در داخل تابلو نصب می شود و یک تابلو کامل را تشکیل می دهد شامل اقلام زیر است:

الف- وسایل اندازه گیری مانند ولت متر، آمپر متر، فرکانس متر، کسینوس فی متر، وات متر ، ولت- آمپرمتر، ترانسفورماتور جریان، دور شمار، ساعت شمار، فشار سنج و غیره.

ب- لوازم و وسایل حفاظت و فرمان مانند فیوزهای فشنگی و چاقویی، کلیدهای مینیاتوری ، کلیدهای خودکار حفاظت خط یا موتوری، کنتاکتورهای مجهز به رله محافظ (بی- متال) یا بدون رلۀ محافظ ، کلید فیوز، کلید گردان، کلید چاقویی، رله ها و تایمر های مختلف، کلید فرمان ولت متر و  آمپر متر و غیره.

پ- وسایل سمعی و بصری اعلام خطر، چراغ سیگنال و غیره.

ت- مقره ها و شینه ها

1-4-4 اجزای داخلی تابلوهای اصلی :

در تابلو هایی که برای توزیع نیروی برق اصلی به کار برده می شود، کلید ورودی (اصلی) باید الزاماً از نوع خودکار بوده و کلید های توزیع فرعی، در صورتی که برای تغذیه تابلوهای نیم اصلی یا فرعی سیستمهای موتوری به کار رود، باید از نوع خودکار، و چنانچه برای تغذیه تابلو های نیم اصلی یا فرعی سیستمهای روشنایی مورد استفاده قرار می گیرد، باید از نوع کلید فیوز، و یا کلید گردان یا چاقویی با فیوز جدا گانه، باشد.

(توضیح این که، چنانچه بار متصله بیش از 60 آمپر باشد، باید از ترانس جریان و آمپرمتر مخصوص با ضریب مناسب استفاده شود.)

در مواردی که از کلید و فیوز جداگانه استفاده می شود، کلید باید قبل از فیوز قرارگیرد به طوری که با خاموش کردن کلید، برق فیوز نیز قطع شود.

5-4 تابلو های فرمان وسایل موتوری :

در تابلوی فرمان وسایل موتوری کلید اصلی باید از نوع خودکار حفاظت موتوری بوده و مجهز به سه دستگاه آمپرمتر و یک دستگاه ولت متر و کلید تبدیل ولت متر از نوع هفت حالتی باشد. مدارهای فرعی فرمان وسایل موتوری باید الزاماً دارای کنتاکتور و رله محافظ باشد مگر در مورد دستگاههای مجهز به تابلوی فرمان و راه اندازی جداگانه، که در این صورت مدار مزبور باید به وسیله کلید فیوز، یا کلید گردان و فیوز جداگانه، محافظت شود.

برای انتخاب کنتاکتور، بی متال، فیوز، کلید قطع و وصل، و کابل به جداول انتخاب لوازم و وسایل مزبور مراجعه شود .
برای آگاهی از روشن یا خاموشی بودن کلید اصلی یا هر یک از کنتاکتورها باید برای هر مدار دو عدد چراغ سیگنال به رنگهای قرمز وسبز (قرمز برای حالت روشن وسبز برای حالت خاموش) پیش بینی شود.

هر مدار، در صورت لزوم، باید مجهز به آمپرمتر متناسب با شدت جریان آن باشد و در مدارهایی که شدت جریان آن بیش از 60 آمپر می باشد باید از ترانس جریان و آمپرمتر مخصوص با ضریب متناسب استفاده شود.

ظرفیت آمپرمتر انتخابی نباید، از حدود 25 درصد حد اکثر بار بیشتر در نظر گرفته شود. به طور مثال، در صورتی که حداکثر بار 400 آمپر باشد، آمپرمتر و ترانس جریان انتخابی باید با نسبت تبدیل 5/500 باشد.

6-4 تابلو های فرعی روشنایی :

در تابلوهای فرعی روشنایی تک فاز و سه فاز، کلید اصلی باید حتی الامکان از نوع گردان بوده، و برای محافظت در برابر اضافه بار و اتصال کوتاه نیز از فیوز فشنگی متناسب با ظرفیت کلید اصلی استفاده شود.

کلیه مدارهای خروجی، که برای روشنایی،پریزها، و غیره به کار می رود، باید ترجیحاً به وسیلۀ کلید های مینیاتوری، یا فیوز فشنگی با ظرفیت اسمی زیر محافظت گردد:

برای مدارهای زنگ اخبار و احضار         حداکثر 4 آمپر

برای مدارهای روشنایی                       حداقل 10 آمپر

برای مدارهای پریزها                          حداقل 16 آمپر

کلیۀ سیمکشیهای داخل تابلو- از کلید اصلی، واز فیوز اصلی به شینه توزیع، واز شینه توزیع به کلید های مینیاتوری یا فیوزها، و از کلیدهای مینیاتوری یا فیوزها به ترمینال- باید با سیم مسی تک لا (مفتولی) ، با عایق حداقل 1000 ولت و با سطح مقطع مناسب (حد اکثر چهار آمپر برای هر میلیمتر مربع سطح مقطع سیم) انجام شود.

فرم بندی سیمکشیهای مزبور باید به نحوی انجام شود، که در صورت نیاز تعویض هریک از سیمها، بدون تداخل با کار سایرمدارها امکان پذیر بوده و یا، کلیه سیمکشیهای داخلی در داخل کانال مخصوص، از نوع نسوز انجام شود.

سطح مقطع ترمینالهای مورد کاربرد باید با سطح مقطع هادیهای داخلی تابلو یکسان باشد و به علاوه به هر ترمینال باید فقط یک هادی وصل شود و اتصال دو یا چند هادی به یک ترمینال تک سوراخ مجاز نمی باشد.

7-4 مشخصات فنی لوازم، وسایل و تجهیزات داخل تابلو :

1-7-4 کلید های اتوماتیک بارله حرارتی و مغناطیسی :

محفظۀ کلید باید از فنل یا پلی استربا درجه خلوص زیاد یا مواد مشابه با پایداری حرارت زیاد، ساخته شده باشد.

مکانیزم عملکرد باید دارای سرعت قطع و وصل زیاد بوده و مستقل از عملکرد دستگیره کنتاکتها را به طور لحظه ای باز و بسته نماید. مکانیزم مزبور باید تمام قطبها را به طور همزمان قطع نماید.

ترمینالهای واقع در سمت خط تغذیه و همچنین ترمینالهای واقع در سمت بار، باید برای اتصال به کابلشوها یا اتصال به شینه ها، مناسب باشد.

در مواردی که دستگاه قطع کننده به منبع تغذیه نیاز دارد، منبع مذکور باید یک جزء مجتمع از کلید باشد.

کلید باید به گونه ای طراحی شود که نصب افقی یا عمودی هیچ گونه اثر مغایری با عملکرد الکتریکی آن نداشته باشد.

2-7-4 مکانیزم عملکرد :

الف- مکانیزم قطع کننده حرارتی برای کلیدهای دارای جریان اسمی بیش از 100 آمپر باید توسط وسیلۀ تنظیم بدون جابجایی هیچ قسمتی از کلید، قابل تنظیم و امکان پذیر باشد و مکانیزم قطع مغناطیسی برای کلید های دارای جریان اسمی بیش از 200 آمپر، باید قابل تنظیم باشد.

ب- دستگیره عمل کننده باید جهت آسانی عمل دارای طول کافی بوده و محل آن قابل دسترس و مقابل کلید باشد.

پ- پس از این که حالت قطع پیش آمد، دستگیره باید بین نشانگرهای ON و OFF قرار می گیرد و امکان بازگشت کلید به حالت ON، بدون برگرداندن به موقعیت خود، در این حالت نباید وجود داشته باشد.

3-7-4 ویژگیهای زیر باید بر روی یک لوحه ای بادوام و با خطوط دایمی درج شود و در محل مناسب روی کلید قرار گیرد :

الف- استاندارد مورد استفاده

ب- ولتاژ اسمی و تعداد فازها

پ- جریان اسمی

ت- جریان (های) قطع مربوط به ولتاژ(های) اعمال شده

ث- نام سازنده یا علامت تجاری

ج- فرکانس

چ- نام کشور سازنده

ح- درجه حفاظت

در ضمن مقادیر اسمی جریان کلید باید به آسانی و بدون جابجایی کلید از محل آن قابل رویت باشد.

فصل پنجم


1-5 کنتاکتورهای فشار ضعیف :
کنتاکتورها باید دارای مشخصات فنی ذکر شده در جدول زیر باشد:

ولتاژ اسمی (ولت)

فرکانس اسمی (هرتز)

تعداد قطبها

واسطه قطع (هوا/...)

وظیفه اسمی مشخص شده

ولتاژ آزمون عایقی (ولت)

ولتاژ آزمون اسمی ایستادگی فرکانس صنعتی یک دقیقه ای (ولت)

کنتاکتورها و هادیها، باید طوری انتخاب شود که جریان بار نامی را به طور مداوم بتواند تحمل کند و در این حالت هیچ گونه خسارت یا آسیبی به آن یا اجزای مجاور آن وارد نشود.

افزایش درجه حرارت قسمتهای مختلف در حال کار نباید از مقادیر مشخص شده در استاندارد کلیدها بیشتر شود (خواص دی الکتریک  IEC ).

کنتاکتور باید هنگام کار در محدوده ولتاژ نامی، فاقد هر گونه لرزش یا پرشی در کنتاکتها باشد.

علاوه بر کنتاکتهای اصلی، کنتاکتهای فرععی نیز برای فرمان و کنترل وجود داشته باشد.

کنتاکتهای حامل بار باید قابل تعویض باشد و فاصلۀ بین قطبهای گوناگون کنتاکتور باید هم اندازه باشد.

فنر عمل کننده باید از فلز زنگ نزن مناسب یا از فلزی با روکش مؤثر بادوام که درآن خوردگی ایجاد نمی شود، تهیه گردد.

کنتاکتورها باید در محفظه ای که در برابر گرد وغبارمحافظت شده باشد قرار گیرد و تمام پیچ و مهره های آن سفت و محکم باشد.

ویژگیهای زیر باید بر روی یک پلاک بادوام با خطوط دایمی درج شود. (برابر قسمت 5 از نشریه 158  IEC)

الف- ولتاژ اسمی

ب- جریان اسمی

ج- رده کاربرد

د- فرکانس اسمی

ه- علامت تجاری یا نام سازنده

کنتاکتورهای انتخاب شده باید برای استفاده در شرایط جوی مشخص شده مناسب باشد.

کنتاکتورها باید دارای پایداری کافی در کار باشد.

2-5 فیوزها :

فیوزها باید به آسانی قابل نصب در داخل تابلو یا کلید فیوز باشد.

فیوزها باید دارای مشخصات فنی مندرج در جدول زیر باشد:

ولتاژ نامی (ولت)

جریان اسمی پایه فیوز (آمپر)

جریان اسمی فیوز (آمپر)

جریان اتصال کوتاه (کیلو آمپر)

فرکانس اسمی (هرتز)

سطح عایقی (ولت)

مشخصه های زمان جریان (تندکار/ کند کار/...)

نوع فیوز (کاردی، فشنگی)

قابلیت محدود کنندگی جریان اسمی جریانها درارتفاعات و مکانهای گوناگون با توجه به درجه حرارت محیط در انتخاب فیوز ملحوظ شده باشد.

مشخصات زمان – جریان فیوزها ارائه شود.

3-5 پایداری :

فیوز باید به گونه ای طراحی شده باشد که در حالات گوناگون و شرایط کار طبیعی و غیر طبیعی، موارد ذکر شده زیر را برآورد نماید:

الف- در هر شرایط کار طبیعی و تحت وضعیت سرویس مشخص شده، دمای قسمتهای مختلف آن از مقادیر مشخص شده بیشتر نشود و در مشخصه زمان- جریان تعیین شده تغییر قابل توجهی ظاهر نشود.

ب- پایداری حرارتی در طول مدت اتصال کوتاه و همچنین در طول مدت برقراری جریان اسمی کوتاه مدت تعیین شده.

پ- پایداری دینامیکی در برابر قویترین نیروی تولید شده به وسیلۀ حد اکثر مقدار جریان اتصال کوتاه همانند فشار ضربه ای قوی که به وسیلۀ قطع همان جراین تولید می گردد.

4-5 کلید های مینیاتوری :

کلید های مینیاتوری باید از نوع حرارتی- مغناطیسی باشد و بدنه آن استقامت حرارتی و مکانیکی کافی برای تحمل مداوم جریان نامی قید شده آن ار داشته باشد.

بدنه کلید های مینیاتوری باید بتواند جریان اضافه بار و اتصال کوتاهی را که کلید عامل حفاظتی آن است در شرایط کاری قید شده تحمل نماید.

درجه حفاظت کلید باید با درجه حفاظت تابلو همخوانی داشته و از درجه حفاظت تابلو نکاهد.

محفظه در برگیرنده جزء عمل کنند و حفاظتی، باید به منظور جلو گیری از تماس شخص با مکانیزم مزبورکاملاً مهر و موم شده باشد.

اجزای فلزی مکانیزم عمل کننده کلید باید از جنس مقاوم باشد تا در شرایط آب و هوایی نا مساعد فرسوده نشود.

ترمینالهای کلید باید به گونه ای باشد که از پراکنده شدن سیم و کابل متصل به آن جلوگیری شود.

رزوه های پیچ ترمینالها باید در فلز محکم شود. انتهای آچار خور پیچها باید گرد باشد تا از صدمه رساندن به سیمها جلوگیری نماید.

5-5 اطلاعات زیر باید به طور خوانا و همیشگی بر روی بدنه کلید درج شده باشد:

الف- استاندارد ساخت

ب- جریان اسمی

پ- ولتاژ اسمی و تعداد فازها

ت- دمای مرجع برای تنظیم کردن

ث- نوع کلید بر حسب جریان قطع حفاظتی آن

ج- نام سازنده یا علامت تجاری آن

چ- فرکانس نامی

ح- وظیفۀ کلید

6-5 آزمایش تابلو های فشار ضعیف :

کلیۀ تابلو های فشار ضعیف باید پس از ساخت در کارخانه و همچنین پس از نصب در محل و قبل از راه اندازی، در زمینه های خواص دی الکتریک، افزایش دما، ایستادگی در برابر اتصال کوتاه، پیوستگی مدارهای حفاظتی، فواصل هوایی و خزشی، نحوۀ  کار اجزای مکانیکی، درجۀ حفاظت مورد آزمایش قرار گیرد.

7-5 اسکلت و پوشش :

این تابلو ها با اسکلت نگهدار از آهن به فرم نبشی، ناودانی و سپری، و پوشش آن از ورقه های فلزی با ضخامت حد اقل 2 میلیمتر یا بیشتر، ساخته شود.

ساختمان این تابلوها بایستی بصورتی باشد که تابلو به سهولت از طرفین قابل توسه باشد ، وبه همین جهت ، پوششهای جانبی باید به وسیله پیچ و مهره های کرومه به اسکلت اصلی متصل گردد .
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شکل 1-5 پیچ و مهره ی کرومه

در تابلو های قهبل دسترسی از جلو ، باید با باز کردن درب محافظ جلو تابلو ، یا برداشتن صحفه محافظ جلو آن ، دسترسی به کلیه لوازم و تجهیزات داخلی  تابلو ، بدون تداخل با کار قسمتهای مختلف امکان پذیر باشد ، ولی در تابلو های قابل دسترسی از پشت ، این امکان باید با باز کردن درب ، پشت تابلو حاصل شود .

سلول مربوط به روشنایی معابر در تابلو های فشار ضعیف می باید بصورت مستقل و قابل باز کردن از باقی سلولها در نظر گرفته شود و اتصال ان به سایر سلولها از طریق اتصال شینه های مسی ، انجام گیرد .

قطع و وصل کنتاکتور مدار اصلی روشنایی معابر ، توسط یک فتوسل صورت گیرد . این فتوسل در محل مناسبی روی دیوار بیرونی و با محافظ توری روی آن پست نصب شود .
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شکل 2-5 فتوسل

در جای مناسب روی تابلو بایستی قلاب فلزی نصب شود تا در موقع حمل تابلو از این قلابها استفاده گردد .

8-5 شینه ها :

شینه خنثی و اتصال زمین ، باید برای سر تا سر طول تابلو پیش بینی شود.شینه های فازها و خنثی باید روی مقره های اتکایی چینی یا صمغ مصنوعی نصب شود، و شینه اتصال زمین باید به بدنه تابلو متصل گردد.

شینه نول بایستی روی مقره اتکایی از صمغ مصنوعی یا چینی مناسب نصب شده و از بدنه تابلو عایق گردد.

نقطه اتصال شینه ها به یکدیگر و کلید ها به شینه ها باید قبل از اتصال کاملاً تمیز شده و در صورت امکان با یک لایه نقره ای پوشیده شده و سپس به وسیله پیچ و مهره واشرهای مسی یا برنزی محکم شده تا حداکثر هدایت الکتریکی بوجود آمده و از گرم شدن آن، جلو گیری شود.

اتصال کابلها به شینه ها، کلیدها، فیوزها، و غیره باید به وسیله کابلشو انجام گیرد و در شینه های گرد، بابستهای مخصوص شینه گرد به هم متصل شود تا حد اکثر هدایت الکتریکی در محل اتصال بوجود آمده از گرم شدن جلوگیری شود.

9-5 نحوه بکار گیری تجهیزات داخلی :

لوازم داخل تابلو از قبیل، کلید، کنتاکتور، وسایل اندازه گیری، فیوز، رله، واحد اعلام خطر و غیره، باید به نحوی نصب شود که ازنظر تعمیر و نگهداری و یا تعویض، هر یک از آنها به سهولت در دسترس باشند.

وسایل اندازه گیری، چراغهای سیگنال و اعلام خطر، در صورتیکه روی قسمت متحرک یا قبل برداشت تابلو نصب شده باشد، باید کلیه سیم کشی های مربوط به آنها با کابل یا سیم قابل انعطاف انجام شود.
1-9-5 شناسایی :

کلیه وسایل اندازه گیری و غیره که در تابلو نصب می شود باید دارای شماره راهنما بوده و شماره خطوط محلی که تغذیه می شود، روی آن نوشته شود.

به علاوه، اتصالات وسایل اندازه گیری و سیستم های کنترل، و خطوط خارجی باید روی صفحه ترمینال علامت گذاری شده انجام گیرد.

کلیه سرسیمها، در ابتدا و انتهای داخل تابلو و همچنین کابلها، باید به منظور راهنمایی در تعمیرات بعدی، طبق نقشه مربوط شماره گذاری شود.

نمای تک خطی هر سلول با توجه به وسایل داخلی آن باید بر روی تابلو ترسیم گردد.

10-5 ابعاد تابلو :

حد اکثر ابعاد تابلو های فشار ضعیف ایستاده قابل دسترسی از جلو و قابل دسترسی ازط پشت به قرار زیر است:
1-10-5 تابلو قابل دسترسی از جلو :

ارتفاع :220 سانتیمتر          عرض :90 سانتیمتر          عمق : 60 سانتیمتر

2-10-5 تابلو قابل دسترسی از پشت :

ارتفاع : 220 سانتیمتر          عرض : 90 سانتیمتر        عمق :80  سانتیمتر

11-5 تابلو توزیع نیرو و روشنایی برای نصب در محوطه باز :
1-11-5 این گونه تابلوها باید از نوع ایستاده و با اسکلت نگهدار از آهن گالوانیزه به فرم نبشی، ناودانی، و سپری و پوشش آن از ورقهای آهن گالوانیزه با ضخامت حداقل 2 میلیمتر یا بیشتر ساخته شود و به نحو مطلوب رنگ آمیزی شود.(به قسمت رنگ کاری تابلو مراجعه شود).

بدنه این نوع تابلوها باید به نحوی ساخته شود که کلیه جوانب آن کاملاً مسدود بوده و فقط از طرف جلو قابل دسترسی باشد.

سقف بیرونی این نوع تابلو باید دارای شیب دو طرفه با لبه های برگردان به طرف داخل باشد و حداقل پنج سانتیمتر از چهار طرف بزرگتر از ابعاد سقف تابلو باشد.ساختمان تابلو باید طوری باشد که دسترسی به کلیه لوازم و تجهیزات داخلی تابلو برای فرمان، تعمیر، تعویض، بدون تداخل با کار قسمتهای دیگر امکان پذیر باشد.

درب تابلو باید مجهز به لاستیک آب بندی باشد.

این گونه تابلو ها باید از نظر ایمنی مجهز به قفل مخصوص باشد و درب آن به و سیله کلید یا آچار مخصوص باز وبسته شود.

2-11-5 این تابلوها بر روی سکوهایی به ارتفاع 20 الی 25 سانتیمتر بالاتر از کف نصب می شوند.

12-5 ابعاد تابلو :

ابعاد تابلو توزیع نیرو و روشنایی برای نصب در محوطه باز به قرار زیر است:

ارتفاع :                              120 سانتیمتر

عرض :                               برحسب نیاز

عمق :                                 40 سانتیمتر
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شکل 4-5 لاستيك آب بندي درب تابلو     شکل 3-5 شمای کلی یک تابلو نصب در محوطه باز
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شکل 6-5 قفل تابلو به همراه کلید            شکل 5-5 تابلوی نصب شده روی سکو

13-5 آزمونها :
آزمون ها شرح داده شده در این قسمت شامل ازمون های نوعی و آزمون های معمول(روتین) می باشد.
14-5 کاربرد و مقادیر ولتاژهای آزمون

1-14-5 آزمونهای نوعی :

بعلت تنوع زیاد طرحها، مشخص کردن اطلاعات لازمه خاص آزمونها که باید روی مدار اصلی صورت گیرد، عملی نیست. اما در اصول باید شامل موارد زیر باشد.

2-14-5 به زمین و بین فازها

برای آزمایش دریچه های حفاظتی و جداره ها از مواد عایقی بایستی سمتی که قابل دسترسی هستند پوشیده شوند، این پوشش در بدترین شرایط آزمون، یک ورقه فلزی مربع یا دایره ای شکل است که سطح آن تا حد ممکن بزرک بوده و کمتر از 10 سانتیمتر مربع می باشد که این ورقه زمین شده است. در مواردی که در شناخت بدترین وضعیت تردید وجود دارد آزمون برای محلهای مختلف تکرار خواهد شد.

در تمام آزمونها، شرایط باید به گونه ای باشد که همه وسایل کلید زنی بسته بوده و تمام قطعات جداشدنی در حالت کار باشند. باید توجه شود که درحالیکه وسایل کلید زنی باز بوده یا قطعات جداشدنی در وضعیتهای قطع جداشده و یا در وضعیت زمین باشند نتایج واقعی نخواهد بود و آزمون باید تکرار گردد. هنگامیکه تابلو قدرت یا فرمان، شامل دریچه های حفاظتی از مواد عایق، می باشند و در حالیکه قطعات جداشدنی در وضعیت جداشده می باشند، دریچه های حفاظتی با ورقه مشخص شده زمین شده، و آزمایش بیشتری روی آنها باید صورت گیرد.

وقتی که تابلوهای قدرت یا فرمان، شامل جداره های عایق می باشند، ترتیب آزمون و کاربرد ورقه زمین شده، بر پایه نیاز دسترسی به تابلو برای تعمیرات و نگهداری و کار می باشد.

3-14-5 فاصله عایقی :

فاصله عایقی ممکن است فاصله دو قسمت از مداراصلی  باشد که توسط وسیله کلیدزنی خارج شونده، به هم متصل شوند.

در هر وضعیت قطع که جداره یا دریچه حفاظتی فلزی زمین شده، بین جزءثابت و جزء خارج شونده وجود ندارد، ولتاژ مشخص شده فوق بدین صورت به کار می رود. 
15-5 انجام آزمون افزايش دما با روش برقراري جريان در كليه دستگاهها

آزمون بايد در بدترين شرايطي كه تابلو براي آن طرح شده است انجام شود. اين شرايط از طريق انتخاب تركيب يا تركيبهايي از مدارها (كه تا حد ممكن بايد نماينده بدترين شرايط كار باشد) ايجاد مي‌شوند.

در اين آزمون هر مدار با توجه به ضرايب همزماني ذكر شده در بند فرعي 4-6 با جريان اسمي خود (به بند فرعي 4-2 مراجعه شود) تغذيه مي‌گردد. در صورتي كه تابلو شامل فيوز نيز باشد، در اين آزمون رابط فيوزهايي كه توسط سازنده تعيين شده‌اند نيز بايد نصب شده باشند. تلفات تواني رابط فيوزهاي به كار رفته در آزمون بايد در گزارش آزمون ذكر گردد.

اندازه و نحوه استقرار هادي‌هاي خارجي مورد استفاده براي آزمون بايد در گزارش آزمون ذكر گردد. مدت زمان آزمون بايد به اندازه‌اي باشد كه دما به مقادير ثابت خود برسد (مدت زمان نبايد از 8 ساعت بيشتر باشد) در عمل اين حالت موقعي حاصل مي‌شود كه تغييرات دما از يك زينه سلسيوس بر ساعت بيشتر نباشد. 

يادآوري (1)

به منظور صرفه‌جويي در زمان و در صورتي كه لوازم به كار رفته قادر به تحمل باشند، مي‌توان شدت جريان را در خلال قسمت اول آزمون بالا برده و بعداً‌ آن را تا ميزان جريان آزمون پايين آورد. 

يادآوري (2)

در مواردي كه يك آهنرباي الكتريكي كنترل در خلال آزمون برقدار مي‌شود، دما بايد در موقعي كه تعادل حرارتي، هم در مدار اصلي و هم در آهنرباي كنترل به وجود مي‌آيد اندازه‌گيري شود. در مواردي كه اطلاعات دقيقي درباره شرايط بهره‌برداري وجود نداشته باشد، سطح مقطع هادي‌هاي خارجي بايد به ترتيب زير انتخاب شود:

16-5 براي جريانهاي آزمون تا 400 آمپر (و 400 آمپر)

الف) اتصالات بايد از نوع كابل يا سيم تك‌رشته‌اي با عايق پلي‌وينيل‌كلرايد با سطح مقطعي       می باشد . 

ب) تا جايي كه ممكن است اتصالات بايد در هواي آزاد قرار داشته باشند.

پ) حداقل طول هريك از اتصالات موقتي از ترمينالي به ترمينال ديگر بايد به قرار زير باشد:

- يك متر براي مقاطعي تا 10 ميليمترمربع

- دو متر براي مقاطعي بيش از 10 ميليمترمربع

الف-اگر مدار اصلی جزءخارج شونده در دسترس باشد:

- بین کنتاکتهای ثابت و متحرک که با هم درگیر می شوند.

ب- اگر مدار اصلی جزءخارج شونده در دسترس نباشد:

- بین کنتاکت ثابت روی یک طرف و کنتاکت ثابت طرف دیگر وسیله کلیزنی خارج شونده، که در وضعیت بسته قرار دارد.
17-5 آزمون تکمیلی با جداره ها یا دریچه های حفاظتی از مواد عایق

برای کنترل قسمت عایق بین هادیهای برق دار مدار اصلی و جداره، دریچه حفاظتی که از مواد عایقی ساخته شده اند، باید تحت آزمون ولتاژفرکانس صنعتی به مقدار 150 درصد ولتاژ نامی، برای مدت یک دقیقه قرار گیرند(بعد از پوشاندن سطح دریچه های حفاظتی یا جداره ای که در مقابل هادیها قرار گرفته اند با ورقه فلزی زمین شده ).
18-5 آزمون معمول (روتین) :

از آنجاییکه تابلوی قدرت و فرمان از اجزاء مختلفی تشکیل شده است که به طور مجزا تحت آزمونهای معمول قرار گرفته اند، و این آزمونها مطابق مشخصه های مربوطه انجام شده است، لذا آزمونهای معمول ذکرشده در این قسمت محدود به آزمایش کردن اتصالات، می باشد.

چنین آزمونی را می توان با ولتاژ فرکانس صنعتی و با ولتاژمشخص شده انجام داد. ولیکن این آزمون ، به کاربرد ولتاژ برروی فاز اصلی و زمین کردن هادیهای دیگر محدود می شود(با بسته بودن کلیدها و وسایل کلیدزنی).

19-5 آزمون ولتاژ فرکانس صنعتی :

تابلوهای قدرت و فرمان، بایستی به مدت یک دقیقه تحت آزمون ولتاژفرکانس صنعتی که در زیر تشریح شده است قرار گیرند. ترانسفورماتورهای قدرت و ولتاژ را می توان با نمونه ای مشابه جایگزین نمود که ترکیب میدان، اتصالات فشار قوی را دوباره تشکیل دهند. وسایل حفاظتی اضافه ولتاژ می تواند قطع و یا جدا شده باشند.

ولتاژآزمون، بایستی تقریباً دارای شکل سینوسی بوده و مقدار پیک آن دو  برابرولتاژ نامی آنها به اضافه 1000 ولت و حد اقل 1500ولت باشد . برای مدار هایی که به ثانویه ترانسفور ماتنوری جریان متصل شده اند باید ولتاژ آزمون 2000 ولت باشد .

اگر گیسختگی یا قوس مشاهده شود ، تابلوی قدرت و فرمان آزمون را نگذرانده است .

ثانویه ترانسفور ماتور های جریان بایستی اتصال کوتاه شده و از زمین جدا شده باشند ، ثانویه ترانسفور ماتور ولتاژ باید قطع شده باشد .
20-5 اندازه گیری دما :

دمای اجزاء مختلف را می توان با قرار دادن ترمومترهای و یا ترموکوبلهای مناسب در داغ ترین نقاط قابل دسترس، اندازه گیری نمود. دمای اجزاءمختلف باید طبق مشخصات مربوط به آنها اندازه گیری شود. برای اندازه گیری توسط ترموتر یا ترموکوپلها، اقدامات اولیه زیر بایستی صورت گیرد:

الف : ترموکوپلها یا شیشه های ترموترها باید به طور مناسبی در مقابل سرمای خارجی محافظت شوند. سطح حفاظت شده باید

در مقایسه با سطح خنک شونده وسیله تحت آزمون، قابل چشم پوشی باشد.

ب : هدایت حرارتی خوب باید بین ترموتر یا ترموکوپل و سطح قسمت تحت برقرار باشد.
دمای هوای محیط :

دمای هوای محیط ، متوسط دمای هوای خارج محفظه می باشد و مقدار آن در آخرین ربع زمانی آزمون ، به ترتیب زیر به دست می آید :

سه عدد ترمومتر یا ترموکوپل در فاصله های مساوی از تابلو و در ارتفاع حدود متوسط هادی مدار اصلی و در فاصله یک متری از تابلو ، نصب می شوند . این تر مومتر ها یا تر موکوپل ها در مقابل جریان های هوا و تشعشعات گرمایی حفاظت شده اند . برای دوری از خطای ناشی از تغییرات سریع دما می توان تر مومتر ها را در قوطی های پر از روغن ، که حاوی حدود نیم لیتر روغن می باشد قرار داد متوسط دمای خوانده شده دمای محیط را نشان می دهد . در ربع زمانی آزمون ، تغییر دمای هوای محیط نبایستی از یک در جه در ساعت تجاوز نماید ، اگر این کار به خاطر شرایط نا مناسب دما در اتاق آزمون ، عملی نباشد می توان از دمای یک تابلوی قدرت و فرمان مشابه ، تحت شرایط هوای محیط و بدون وجود جریان هوای محیط ، استفاده نمود . این تابلو اضافی نبایستی تحت تاثیر تشعشعات حرارتی نا خواسته قرار گیرد .

21-5 آزمون های جریان کوتاه مدت بر روی مدار اصلی :

مدار های اصلی تابلوی قدرت و فرمان باید مورد آزمایش قرار گیرد تا قدرت تحمل انها در برابر جریان اسمی کوتاه مدت و جریان ایستادگی پیک در شرایط نصب و بهره برداری مورد تایید قرار گیرد .

در واقع شرایط آزمون باید به نحوی باشد که تمام قسمت هایی که مدار اصلی و یا جریان اتصال کئتاه را مورد تاثیر قرار می دهند در نظر گرفته شده باشند .

در زمان این آزمون ها لازم است که اطمینان حاصل شود که هیچ گونه وسیله حفاظتی عمل نمی کند . به استثناء وسیله حفاظتی که برای محدود کردن جریان اتصال کوتاه به کار می رود . اگر از فیوز استفاده شده باشد دارای روابط فیوز بوده که حد اکثرجریان نامی مشخص شده راداشته باشد .

بعد از آزمایش در عملکرد اجزاء وهادیهای تابلو هیچ گونه تغییر شکل و خرابی نباید مشاهده گردد به نحوی که در کار آنها تاثیر گذار باشد .

22-5 آزمون های جریان کوتاه مدت روی مدارات زمین

مدارات زمین تابلو های قدرت و فرمان باید مورد آزمون قرار گیرند تا قدرت تحمل انها نسبت به جریان اسمی ایستادگی کوتاه مدت ، در شرایط نصب و بهره برداری مورد تایید قرار گیرد . و شرایط آزمون باید به نحوی باشد که قسمت هایی که جریان اتصال کوتاه را مورد تاثیر قرار می دهند در نظر گرفته شوند . هنگامی که قطعات جدا شدنی وجود داشته باشد ، بایستی بین اتصال زمین اسکلت این وسیله ، و ترمینال زمین متصل به سیستم زمین جریان جاری شود . هر اتصالی بین دو جزء جدا شدنی اگر وجود داشته باشد باید آزمایش شود در طول مدت آزمون اختلاف ولتاژ بین دو سر مدار نبایستی از یک مقدار مشخص شده تجاوز نماید .

بعد از آزمون نباید هیچ گونه قطعی در مدارات زمین وجود داشته باشد .
جدول 1-5 جدول مقاطع استاندارد هادي‌هاي مسي مربوط به جريان آزمون

	حدود جريان اسمي واقعي(1) (A)
	0

9/7
	9/7

9/15
	9/15

22
	22

30
	30

39
	39

54
	54

72
	72

93
	93

117
	117

147
	147

180
	180

216
	216

250
	250

287
	287

334
	334

400

	سطح​مقطع (2mm)
	1
	5/1
	5/2
	4
	6
	10
	16
	25
	35
	50
	70
	95
	120
	150
	185
	240

	مقدار جريان اسمي  حرارتي(2) (A)
	6
	8

10

12
	16

20
	25
	32


	40

50
	63
	80
	100


	125
	160
	200
	250
	-
	315
	400


23-5 تعیین مطابقت ظرفیت های قطع و وصل :

وسایل کلید زنی که مدار اصلی تابلو قدرت و فرمان را تشکیل می دهند ، باید مورد آزمون قرار گیرند تا ظرفیت های قطع و وصل آنها تحت شرایط مناسب نصب و بهره برداری ، مطابق مشخصات آنها مورد تایید قرار گیرد . در واقع بایستی اثرات اجزاء دیگر نصب شده در تابلو بر روی کار آیی آنها مشخص شود ( برای مثال ، اثر ترتیب اتصالات ، نگهدارنده ها و ... )

توجه : برای تعیین اینکه اثرات قسمت های در ارتفاعات ، برای کار آیی مشخص شود باید توجه خاصی به نیرو های مکانیکی در حین اتصال کوتاه و یا خارج محصولات ناشی از قوس الکتریکی و یا شکست احتمالی دی الکتریک و غیره بشود . در بعضی از موارد ، این اثرات ممکن است به کلی قابل اغماض باشد .

24-5 آزمون های عملکرد مکانیکی:

وسایل کلید زنی ، اجزاء جدا شدنی و خارج شونده باید مورد آزمایش قرار گیرد تا کار کرد آنها و نیز اینتر لاک های مکانیکی مربوطه مورد تایید قرار گیرند . این عملکرد برای آزمون نوعی حدود 50 مرتبه و برای آزمون معمول حدود 5 مرتبه انجام می شود در طول آزمایش هیچ تنظیمی نباید طراحی وسایل کلید زنی یا اینتر لاک ها صورت گیرد .

اگر وسایل کلید زنی یا اینتر لاک ها در شرایط کاری  خود باشند آزمون ها هنگامی موفقیت آمیز خواهد بود که اگر برای عملکرد آنها نیرویی یا اقدامی لازم است ، قبل و بعد از آزمون در وضعیت آن تغییر رخ ندهد .
فصل ششم
جدول 1-6 جدول انتخاب وسايل فرمان و حفاظت تابلوهاي سيستم موتورهاي تك فاز برقي

	قدرت اسمي

موتورهاي تك‌ فاز
	شدت جريان (آمپر)

در 220 ولت، 50 سيكل
	روش حفاظت موتورهاي برقي
	كابل يا سيم تغذيه

	
	
	راه‌انداز
	رله محافظ‌حرارتي‌(بي‌‌متال)
	فيوز پشتيبان
	اندازه كليد قطع (آمپر)
	

	كيلووات
	اسب بخار (متريك)
	دور در دقيقه
	نوع
	اندازه
	جريان اسمي
	گستره (آمپر)
	تنظيم (آمپر)
	نوع
	پايه (آمپر)
	فشنگ (آمپر)
	
	سطح مقطع و تعداد رشته

	
	
	
	1425
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	047/0
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	7/0
	
	اتصال مستقيم
	0
	9
	6/0-1
	75/0
	DIAZED

تأخير زماني
	25
	4
	16
	5/2×2

	06/0
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	9/0
	
	ا - م
	0
	9
	8/0-2/1
	95/0
	DIA
ت - ز
	25
	4
	16
	5/2×2

	09/0
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	2/1
	
	ا - م
	0
	9
	1/1-6/1
	25/1
	DIA
ت - ز
	25
	6
	16
	5/2×2

	12/0
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	7/1
	
	ا - م
	0
	9
	4/1-2
	75/1
	DIA
ت - ز
	25
	6
	16
	5/2×2

	18/0
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	3/2
	
	ا - م
	0
	9
	7/1-5/2
	35/2
	DIA
ت - ز
	25
	6
	16
	5/2×2

	25/0
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	3/3
	
	ا - م
	0
	9
	3-5/4
	35/2
	DIA
ت - ز
	25
	6
	16
	5/2×2

	37/0
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	1/4
	
	ا - م
	0
	9
	4-6
	15/4
	DIA
ت - ز
	25
	10
	16
	5/2×2

	55/0
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	1/6
	
	ا - م
	0
	9
	5/5-8
	20/6
	DIA
ت - ز
	25
	16
	16
	5/2×2

	75/0
	1
	
	5/7
	
	ا - م
	1
	16
	8-12
	60/7
	DIA
ت - ز
	25
	16
	16
	5/2×2

	1/1
	5/1
	
	5/9
	
	ا - م
	1
	16
	8-12
	60/9
	DIA
ت - ز
	25
	25
	25
	4×2

	5/1
	2
	
	14
	
	ا - م
	2
	32
	11-16
	20/14
	DIA
ت - ز
	63
	35
	40
	6×2

	2/2
	3
	
	21
	
	ا - م
	2
	32
	17-25
	50/21
	DIA
ت - ز
	63
	50
	63
	10×2

	6/3
	5
	
	35
	
	ا - م
	3
	45
	30-45
	50/35
	DIA
ت - ز
	100
	80
	100
	16×2

	5/5
	5/7
	
	50
	
	ا - م
	4
	63
	40-63
	51
	DIA
ت - ز
	100
	100
	100
	25×2


جدول2-6 جدول انتخاب وسايل فرمان و حفاظت تابلوهاي سيستم موتورهاي سه فاز برقي

	قدرت اسمي

موتورهاي سه ‌فاز
	شدت جريان (آمپر)

در 220 ولت، 50 سيكل
	روش حفاظت موتورهاي برقي
	كابل يا سيم تغذيه

	
	
	راه‌انداز
	رله محافظ‌حرارتي‌(بي‌‌متال)
	فيوز پشتيبان
	اندازه كليد قطع (آمپر)
	

	كيلووات
	اسب بخار (متريك)
	دور در دقيقه
	نوع
	اندازه
	جريان اسمي
	گستره (آمپر)
	تنظيم (آمپر)
	نوع
	پايه (آمپر)
	فشنگ (آمپر)
	
	سطح مقطع و تعداد رشته

	
	
	1000
	1500
	3000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	06/0
	
[image: image34.wmf]12

1


	24/0
	23/0
	2/0
	اتصال مستقيم
	0
	9
	18/0-25/0
	25/0
	DIAZED

تأخير زماني
	25
	2
	16
	5/2×3

	09/0
	
[image: image35.wmf]8

1


	36/0
	34/0
	3/0
	ا - م
	0
	9
	25/0-4/0
	35/0
	DIA
ت - ز
	25
	2
	16
	5/2×3

	12/0
	
[image: image36.wmf]6

1


	50/0
	44/0
	37/0
	ا - م
	0
	9
	4/0-6/0
	45/0
	DIA
ت - ز
	25
	2
	16
	5/2×3

	18/0
	
[image: image37.wmf]4

1


	68/0
	61/0
	53/0
	ا - م
	0
	9
	6/0-1
	65/0
	DIA
ت - ز
	25
	4
	16
	5/2×3

	25/0
	
[image: image38.wmf]3

1


	88/0
	78/0
	71/0
	ا - م
	0
	9
	6/0-1
	80/0
	DIA
ت - ز
	25
	4
	16
	5/2×3

	37/0
	
[image: image39.wmf]2

1


	15/1
	12/1
	10/1
	ا - م
	0
	9
	8/0-2/1
	15/1
	DIA
ت - ز
	25
	4
	16
	5/2×3

	55/0
	
[image: image40.wmf]4

3


	63/1
	47/1
	45/1
	ا - م
	0
	9
	1/1-6/1
	50/1
	DIA
ت - ز
	25
	6
	16
	5/2×3

	75/0
	0/1
	15/2
	95/1
	83/1
	ا - م
	0
	9
	7/1-5/2
	00/2
	DIA
ت - ز
	25
	6
	16
	5/2×3

	1/1
	5/1
	0/3
	8/2
	55/2
	ا - م
	0
	9
	2/2-2/3
	85/2
	DIA
ت - ز
	25
	6
	16
	5/2×3

	2/1
	6/1
	4/3
	14/3
	80/2
	ا - م
	0
	9
	3-5/4
	15/3
	DIA
ت - ز
	25
	6
	16
	5/2×3

	5/1
	0/2
	0/4
	7/3
	4/3
	ا - م
	0
	9
	3-5/4
	75/3
	DIA
ت - ز
	25
	10
	16
	5/2×3

	0/2
	67/2
	3/5
	95/4
	4/4
	ا - م
	0
	9
	4-6
	00/5
	DIA
ت - ز
	25
	16
	25
	5/2×3

	2/2
	0/3
	8/5
	2/5
	8/4
	ا - م
	0
	9
	4-6
	25/5
	DIA
ت - ز
	25
	16
	25
	5/2×3

	0/3
	0/4
	6/7
	0/7
	4/6
	ا - م
	0
	9
	5/5-8
	05/7
	DIA
ت - ز
	25
	16
	25
	5/2×3


ادامه جدول 2-6
	قدرت اسمي

موتورهاي سه ‌فاز
	شدت جريان (آمپر)

در 220 ولت، 50 سيكل
	روش حفاظت موتورهاي برقي
	كابل يا سيم تغذيه

	
	
	راه‌انداز
	رله محافظ‌حرارتي‌(بي‌‌متال)
	فيوز پشتيبان
	اندازه كليد قطع (آمپر)
	

	كيلووات
	اسب بخار (متريك)
	دور در دقيقه
	نوع
	اندازه
	جريان اسمي
	گستره (آمپر)
	تنظيم (آمپر)
	نوع
	پايه (آمپر)
	فشنگ (آمپر)
	
	سطح مقطع و تعداد رشته

	
	
	1000
	1500
	3000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	5/5
	5/9
	8/8
	1/8
	اتصال مستقيم
	1
	16
	5/6-5/9
	9/8
	DIAZED

تأخير زماني
	25
	25
	25
	4×3

	5
	67/6
	9/11
	8/10
	1/10
	ا - م
	1
	16
	8-12
	9/10
	DIA
ت - ز
	25
	25
	25
	4×3

	5/5
	5/7
	1/3
	7/11
	2/11
	ا - م
	1
	16
	11-16
	8/11
	DIA
ت - ز
	63
	35
	40
	6×3

	5/7
	10
	1/18
	6/15
	9/14
	ا - م
	2
	32
	14-20
	7/15
	DIA
ت - ز
	63
	35
	40
	6×3

	10
	34/13
	6/22
	20
	4/20
	ا - م
	2
	32
	17-25
	5/20
	DIA
ت - ز
	63
	50
	63
	10×3

	11
	15
	3/24
	22
	5/22
	ا - م
	2
	32
	17-25
	5/22
	DIA
ت - ز
	63
	50
	63
	10×3

	15
	20
	5/31
	29
	30
	ا - م
	2
	32
	22-32
	5/29
	DIA
ت - ز
	63
	63
	63
	16×3

	5/18
	25
	5/37
	38
	36
	ا - م
	3
	45
	30-45
	5/38
	DIA
ت - ز
	100
	80
	100
	16×3

	20
	66/26
	1/40
	8/39
	9/37
	ا - م
	3
	45
	30-45
	40
	DIA
ت - ز
	100
	80
	100
	25×3

	22
	30
	5/44
	5/43
	5/42
	ا - م
	4
	63
	40-63
	44
	DIA
ت - ز
	100
	80
	100
	25×3

	25
	34/33
	50
	49
	48
	ا - م
	4
	63
	40-63
	50
	DIA
ت - ز
	100
	100
	100
	25×3

	30
	40
	59
	58
	57
	ا - م
	4
	63
	40-63
	59
	DIA
ت - ز
	100
	100
	100
	25×3

	35
	66/46
	68
	67
	5/65
	ا - م
	6
	110
	55-80
	67
	DIA
ت - ز
	200
	125
	200
	35×3

	37
	50
	72
	71
	69
	ا - م
	6
	110
	55-80
	72
	DIA
ت - ز
	200
	125
	200
	35×3


ادامه جدول 2-6
	قدرت اسمي

موتورهاي سه ‌فاز
	شدت جريان (آمپر)

در 220 ولت، 50 سيكل
	روش حفاظت موتورهاي برقي
	كابل يا سيم تغذيه

	
	
	راه‌انداز
	رله محافظ‌حرارتي‌(بي‌‌متال)
	فيوز پشتيبان
	اندازه كليد قطع (آمپر)
	

	كيلووات
	اسب بخار (متريك)
	دور در دقيقه
	نوع
	اندازه
	جريان اسمي
	گستره (آمپر)
	تنظيم (آمپر)
	نوع
	پايه (آمپر)
	فشنگ (آمپر)
	
	سطح مقطع و تعداد رشته

	
	
	1000
	1500
	3000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	15
	3/24
	22
	5/22
	ستاره مثلث
	1
	25
	11-16
	13
	تأخير زماني

يا HRC
	NEOZ-25 يا

HRC-125
	25
	40
	(6×3)2

	15
	20
	5/31
	29
	30
	س- م
	2
	50
	14-20
	18
	تأخير زماني

يا HRC
	NEOZ-63 يا

HRC-125
	50
	63
	(10×3)2

	5/18
	25
	5/37
	38
	36
	س- م
	2
	50
	17-25
	22
	تأخير زماني

يا HRC
	NEOZ-63 يا

HRC-125
	63
	100
	(10×3)2

	20

	66/26
	1/40
	8/39
	9/37
	س- م
	3
	70
	22-32
	24
	تأخير زماني

يا HRC
	NEOZ-63 يا

HRC-125
	63
	100
	(16×3)2

	22
	30
	5/44
	5/43
	5/42
	س- م
	3
	70
	22-32
	26
	تأخير زماني

يا HRC
	NEOZ-63 يا

HRC-125
	63
	100
	(16×3)2

	25
	34/33
	50
	49
	48
	س- م
	3
	70
	22-32
	29
	تأخير زماني

يا HRC
	NEOZ-63 يا

HRC-125
	63
	100
	(16×3)2

	30
	40
	59
	58
	57
	س- م
	3
	70
	30-45
	35
	HRC
	125
	80
	125
	(16×3)2

	35
	66/46
	68
	67
	5/65
	س- م
	4
	100
	30-45
	40
	HRC
	125
	100
	125
	(25×3)2

	37
	50
	72
	71
	69
	س- م
	4
	100
	40-63
	42
	HRC
	160
	125
	160
	(25×3)2

	40
	33/53
	2/77
	6/75
	2/74
	س- م
	4
	100
	40-63
	45
	HRC
	160
	125
	160
	(25×3)2

	45
	60
	87
	87
	83
	س- م
	6
	160
	40-63
	51
	HRC
	160
	125
	160
	(35×3)2

	50
	66/66
	96
	5/94
	93
	س- م
	6
	160
	40-63
	56
	HRC
	160
	125
	160
	(35×3)2

	55
	75
	106
	104
	104
	س- م
	6
	160
	55-80
	62
	HRC
	250
	160
	250
	(50×3)2

	75
	100
	144
	142
	140
	س- م
	6
	160
	70-100
	84
	HRC
	250
	200
	250
	(70×3)2


ادامه جدول 2-6
	قدرت اسمي

موتورهاي سه ‌فاز
	شدت جريان (آمپر)

در 220 ولت، 50 سيكل
	روش حفاظت موتورهاي برقي
	كابل يا سيم تغذيه

	
	
	راه‌انداز
	رله محافظ‌حرارتي‌(بي‌‌متال)
	فيوز پشتيبان
	اندازه كليد قطع (آمپر)
	

	كيلووات
	اسب بخار (متريك)
	دور در دقيقه
	نوع
	اندازه
	جريان اسمي
	گستره (آمپر)
	تنظيم (آمپر)
	نوع
	پايه (آمپر)
	فشنگ (آمپر)
	
	سطح مقطع و تعداد رشته

	
	
	1000
	1500
	3000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	90
	125
	172
	168
	166
	ستاره مثلث
	
[image: image41.wmf]6

8


	250
	88-125
	98
	HRC
	400
	250
	400
	(95×3)2

	110
	150
	210
	205
	200
	س- م
	
[image: image42.wmf]6

8


	250
	88-125
	120
	HRC
	400
	250
	400
	(95×3)2

	132
	180
	255
	245
	240
	س- م
	
[image: image43.wmf]6

8


	250
	120-170
	145
	HRC
	400
	315
	630
	(120×3)2

	160
	220
	295
	295
	290
	س- م
	
[image: image44.wmf]8

12


	500
	175-250
	175
	HRC
	630
	400
	630
	(150×3)2

	200
	270
	370
	360
	360
	س- م
	
[image: image45.wmf]8

12


	500
	175-250
	210
	HRC
	630
	400
	630
	(240×3)2

	250
	340
	460
	450
	440
	س- م
	
[image: image46.wmf]8

12


	500
	225-320
	261
	HRC
	630
	500
	1000
	(300×3)2

	315
	430
	580
	570
	560
	س- م
	
[image: image47.wmf]10

12


	700
	280-400
	331
	HRC
	630×2
	500×2
	1000
	(400×3)2

	380
	515
	700
	680
	660
	س- م
	
[image: image48.wmf]10

12


	700
	280-400
	395
	HRC
	630×2
	500×2
	1000
	(240×3)4

	400
	545
	720
	715
	710
	س- م
	-
	1000
	350-630
	415
	HRC
	630×2
	500×2
	1000
	(240×3)4

	475
	645
	870
	850
	830
	س- م
	-
	1000
	350-630
	493
	HRC
	630×2
	500×2
	1000
	(240×3)4

	500
	680
	910
	895
	875
	س- م
	-
	1000
	350-630
	520
	HRC
	630×2
	500×2
	1000
	(185×3)6


جدول 3-6 ظرفيت بار ثابت شمشهاي مسي تخت در حرارت 30 درجه سانتيگراد برحسب آمپر

	ابعاد ميليمتر
	سطح مقطع ميليمترمربع
	وزن‌كيلوگرم بر متر
	نوع جريان برق
	ظرفيت بار شمش برحسب تعداد

	
	
	
	
	رنگ شده
	بدون رنگ

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	3×15
	45
	4/0
	~
	185
	330
	
	
	170
	300
	
	

	
	
	
	=
	195
	335
	
	
	175
	305
	
	

	3×20
	60
	53/0
	~
	245
	425
	
	
	220
	380
	
	

	
	
	
	=
	250
	435
	
	
	225
	395
	
	

	3×25
	75
	67/0
	~
	300
	510
	
	
	270
	460
	
	

	
	
	
	=
	310
	530
	
	
	275
	485
	
	

	5×30
	150
	34/1
	~
	450
	780
	
	
	400
	700
	
	

	
	
	
	=
	475
	800
	
	
	425
	725
	
	

	5×40
	200
	78/1
	~
	600
	1000
	
	
	520
	900
	
	

	
	
	
	=
	600
	1030
	
	
	550
	935
	
	

	5×50
	250
	23/2
	~
	700
	1200
	1750
	2300
	630
	1100
	1550
	2100

	
	
	
	=
	740
	1270
	1780
	
	650
	1150
	1700
	

	5×60
	300
	67/2
	~
	825
	1400
	1980
	2650
	750
	1300
	1800
	2400

	
	
	
	=
	870
	1500
	2200
	2700
	780
	1400
	1900
	2500

	10×60
	600
	34/5
	~
	1200
	2100
	2800
	3800
	1100
	1860
	2500
	3400

	
	
	
	=
	1250
	2200
	3100
	3900
	1100
	2000
	2800
	3500

	5×80
	400
	56/3
	~
	1060
	1800
	2450
	3300
	950
	1650
	2200
	2900

	
	
	
	=
	1150
	2000
	2800
	3500
	1000
	1800
	2500
	3200

	10×80
	800
	12/7
	~
	1540
	2600
	3450
	4600
	1400
	2300
	3100
	4200

	
	
	
	=
	1650
	2800
	4000
	5100
	1450
	2600
	3600
	4500

	10×100
	1000
	9/8
	~
	1880
	3100
	4000
	5400
	1700
	2700
	3600
	4800

	
	
	
	=
	2000
	3600
	4900
	6200
	1700
	3200
	4400
	5600

	10×120
	1200
	68/10
	~
	2200
	3500
	4600
	6100
	2000
	3200
	4200
	5500

	
	
	
	=
	2300
	4200
	5700
	7400
	2100
	3700
	5200
	6600


جدول 4-6 ظرفيت بار ثابت شمشهاي مسي تخت در حرارت 30 درجه سانتيگراد برحسب آمپر

	ابعاد ميليمتر
	سطح مقطع ميليمترمربع
	وزن‌كيلوگرم بر متر
	نوع جريان برق
	ظرفيت بار شمش برحسب تعداد

	
	
	
	
	رنگ شده
	بدون رنگ

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	3×20
	60
	162/0
	~
	195
	340
	
	
	145
	270
	
	

	
	
	
	=
	200
	350
	
	
	150
	280
	
	

	3×25
	75
	202/0
	~
	240
	410
	
	
	180
	330
	
	

	
	
	
	=
	245
	430
	
	
	185
	340
	
	

	5×30
	150
	405/0
	~
	360
	625
	
	
	270
	500
	
	

	
	
	
	=
	380
	645
	
	
	275
	520
	
	

	5×40
	200
	540/0
	~
	460
	800
	
	
	350
	650
	
	

	
	
	
	=
	485
	830
	
	
	360
	660
	
	

	10×40
	400
	080/1
	~
	670
	1200
	1650
	2250
	515
	975
	1350
	1800

	
	
	
	=
	700
	1240
	1750
	
	540
	1000
	1420
	

	10×50
	500
	35/1
	~
	820
	1440
	1960
	2260
	625
	1150
	1600
	2160

	
	
	
	=
	850
	1520
	2140
	
	655
	1215
	1730
	

	5×60
	300
	81/0
	~
	660
	1130
	1580
	2120
	500
	900
	1300
	1730

	
	
	
	=
	700
	1210
	1700
	2200
	530
	960
	1420
	1850

	10×60
	600
	62/1
	~
	960
	1650
	2230
	3040
	730
	1300
	1850
	2500

	
	
	
	=
	1000
	1790
	2500
	3150
	770
	1430
	2630
	2600

	10×80
	800
	16/2
	~
	1230
	2100
	2760
	3680
	930
	1650
	2300
	3100

	
	
	
	=
	1300
	2300
	3200
	4100
	985
	1840
	2640
	3400

	10×100
	1000
	70/2
	~
	1500
	2450
	3200
	4300
	1100
	1950
	2700
	3700

	
	
	
	=
	1580
	2800
	3900
	5000
	1200
	2240
	3200
	4200

	10×120
	1200
	24/3
	~
	1760
	2800
	3700
	4900
	1310
	2350
	3100
	4300

	
	
	
	=
	1875
	3300
	4600
	5900
	14220
	2640
	3800
	5000
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شکل شماتیک 1-6 نماي تابلوي  تمام بسته ايستاده قابل فرمان و دسترسي از جلو 
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شکل شماتیک 2-6 سيستم استقرار وسايل با حداقل فواصل در داخل تابلوي فرعي توزيع برق – نوع سه فاز . 
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شکل شماتيك 3-6 تابلوي فرمان روشنايي محوطه و آب نما ها.
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شکل 4-6 نما و مقطع تابلوي توزيع نيروي برق قابل نصب در فضاي باز.
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شکل 5-6 شماتیک سيستم استقرار وسايل با حداقل فواصل در داخل تابلوي فرعي توزيع 
برق – نوع سه فاز . 
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شکل 6-6 شماتيك تابلوي فرعي توزيع برق – نوع سه فاز 21 مداره . 
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شکل 7-6 شماتیک پايه فلزي جهت نصب تابلوي تيپ چند جعبه اي . 
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شکل 8-6 شماتیک نماي تابلو ي ايستاده تمام بسته قابل فرمان و دسترسي از جلو .
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شکل 9-6 شماتيك سيستم توزيع نيروي برق در ارتفاع .
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شکل 10-6 شماتیک تابلو توزيع برق

منابع: 

1- كتاب مشخصات فني عمومي و اجرايي تأسيسات برقي كدهاي ساختماني

2- تأسيسات برقي فشار ضعيف و متوسط 

3- معاونت امور فني دفتر تعيين ضوابط و معيارهاي فني 

4- انتشارات سازمان مديريت و برنامه‌ريزي كشور

5- سايت‌هاي www.ewa.ir

6- شركت توانير و سايت طيف 

7- نشریه BS 6626 : 1985             
8- نشریه BS 6423 : 1983            
9- استاندارد پست های توزیع زمینی 20 کیلو ولت جلد اول 

10- Seip , Electricallation hand book (SIMENS) 
Part- 1 , Power Supply and Distribution system. 







































� - switchgear     and   conrroigear 
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