
  
  

  
  

   به نام خدا  

          
  اصول کار با 
  عیفضتابلوهاي برق فشار 

  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  

  :مؤلف

  مصطفی نادي



  

  
 اصول کاربا تابلوهاي برق فشار ضعیف: كتاب عنوان        

                 

 مصطفی نادي :  مولف   
 موسسه فرهنگی هنري دیباگران تهران: ناشر  
پروین عبدي  :رویراستا   
نازنین نصیري :صفحه آرايي    
داریوش فرسایی :طراح جلد   
 اول: نوبت چاپ  
 1402: تاريخ نشر  
 ثامن:چاپ و صحافي   
 جلد  100:تيراژ   
 ریال  3400000:قيمت  
 978-622-218-799-6: شابك  

  خیابان انقلاب،خیابان دانشگاهتهران، :واحد فروش نشاني
  -ساختمان دانشگاه158پلاك -تقاطع شهداي ژاندارمري-

        22085111-66965749تلفن ها:  4واحد-طبقه دوم
 فروشگاههاي اينترنتي ديباگران تهران  :

    WWW.MFTBOOK.IR 
www.dibagarantehran.com  

  
           dibagaran_publishing  نشانی اینستاگرام دیبا            mftbook@نشانی تلگرام:

  .شغلی و علمی جدید فرصت ،یک دیباگران کتابهر
   .تهران دیباگران کتاب فروشگاه همراه،یک هرگوشی

  دارید.  دسترسی ما کتابهاي به ایران جاي هر دیباگران،در سایتهاي از طریق
                                     

 
  

 -1373نادي،مصطفی،:سرشناسه
 اصول کاربا تابلوهاي برق فشار ضعیفعنوان و نام  پدیدآور:
 /مولف:مصطفی نادي؛

  ویراستار:پروین عبدي.
 1402تهران : دیباگران تهران :مشخصات نشر: 

  جدول.:مصور،ص 352ظاهري:مشخصات 
 978-622-218-799-6شابک: 

 فیپاوضعیت فهرست نویسی: 
  طراحی و ساخت-علایم برقی:موضوع
   Electric signs-design and constructionموضوع:
 علایم برقیموضوع:
  Electric signsموضوع:

  Low voltageموضوع:فشار پایین(برق) 
  TK  4399رده بندي کنگره:
  3229/621رده بندي دیویی:

  9502171شماره کتابشناسی ملی:
 



  فهرست 
 

 

  17..............................................................................................................................................................................  مقدمه

  صل اول ف

  20.........................................................................  برق مورد استفاده در صنعت  يانواع تابلوها يبنددسته

  20......................................................................................................................................................  تابلو برق فیتعر

 21 ............................... محل:   کیدر  زاتیهدف استفاده از تابلو برق و فراهم ساختن تجه

 21 ............................................................................................... ي تابلوساز

 21 ..................................................................... انواع تابلو برق از نظر سطح ولتاژ

 22 ................................................................................ تابلو برق فشار متوسط 

 22 ................................................................................. فیتابلو برق فشار ضع

  24.............................................................................................................................  برق عیتوز کیشمات يهانقشه

 25 ................................................................................. نقشه ساخت تابلو برق 

 26 ......................................................................... برق داخل ساختمان  يتابلوها

  27..........................................................................................................................................................  انواع تابلو برق

 27 ............................................................... انواع تابلو برق از نظر محل نصب  الف)

 29 ...................................................................... ب) انواع تابلو برق از نظر کاربرد

 30 ..................................................................... ج) انواع تابلو برق از نظر ساختار 

 31 ..................................................................... یی ستاید) انواع تابلو برق از نظر ا

 33 ............................................................... ه) انواع تابلو برق از نظر متحرك بودن 

 33 ............................................................ برق از نظر سطح ولتاژ  ي) انواع تابلوهاي

  34.......................................................................................................................................................  تابلو برق ياجزا

 34 .......................................................................................... تابلو برق  ۀبدن

 35 ............................................................................... دار تابلو برقاسکلت نگه



  38.............................................................................................................................................  ارائه طرح به تابلوساز

  38.........................................................................................................  حمل و نقل و نصب تابلو برق  ،ییجاجابه

  39.......................................................................................................................  تابلوبرق دمانیاصول استاندارد چ

 39 ................................................. تابلوبرق دمانیدر چ  یمنی نکات ا تی: رعا1مرحله 

 39 ................................................... تابلوبرق ییدر جانما یفن نکات تی: رعا2 مرحله

 40 .................................................. تابلوبرق يجاساز يدر فضا ییجوصرفه  :3 مرحله

 40 ........................................................ در تابلوبرق ییجانما  ییبای: نظم و ز4مرحله 

 40 .............................................................................................. ي بندجمع

  صل دوم ف

  41  .........................  فیبرق فشارضع يزات و ابزارآلات مورد استفاده در تابلوهایبا تجه ییآشنا

  41..............................................................................................................................................................  و کابل  میس

 42 ..................................................................................... ست؟ یکابل برق چ

 42 .............................................................................. کابل برق يگذاربرچسب

 43 ...................................................................................... ساختار کابل برق

 43 .................................................................................. برق  يهاکارکرد کابل 

 43 ............................................................................ کابل برق يهاجدول اندازه

 44 ...................................................................................... انواع کابل در بازار 

  48..........................................................................................................................................................................  نه یش

 48 ..........................................................................................ست؟ یچ  نهیش

 49 ............................................................... ی ومین یو آلوم یمس يهانهیش سهیمقا

 50 ............................................................................................ ها نهیانواع ش

 51 .................................................................................... تابلوبرق ي بندنهیش

 53 ................................................................ در تابلوبرق یکشنهیش  ياستانداردها

 57 ........................................................ در تابلوبرق یکشنهیابعاد ش  نییتع یچگونگ

 59 ........................................................................ هانهی ش ش یعوامل مهم در آرا

 59 .................................................................................. ها نهیمحاسبه وزن ش

  59.......................................................................................................................................................  یحرارت شیوارن



 60 ................................................................................. یحرارت شیجنس وارن 

 60 ................................................................ نسوزشی با وارن یحرارت شیتفاوت وارن

  61  .........................................................................................................................................................  ی سشوار صنعت

 62 ............................................................................ یحرارت  شینحوه نصب وارن

 63 .....................................................................................هانهیرنگ ش بیترت

  63  ..........................................................................................................................................................................داکت

 63 .......................................................................................... ست؟ یداکت چ

 64 ............................................................................................... انواع داکت

 67 ................................................................................... تفاوت داکت و ترانک

 68 ................................................................................... داکت  دیخر يراهنما

  69  ...........................................................................................................................................................................  مقره 

 69 ................................................................................. ست؟یمقره تابلوبرق چ

 69 ...................................................................................... انواع مقره تابلوبرق

 72 ...................... م؟ یمورد نظر خود را انتخاب کن یکاربرد و طراح  يچطور مقره مناسب برا 

  73.................................................................................................................................................................  گلند کابل 

 73 ................................................................ گلند کابل از لحاظ جنس  يبنددسته

 76 ........................................................ و رزوه زیها براساس ساگلند ي بندانواع دسته

 79 ........................................................................................ اجزاء گلند کابل

  81........................................................................................................................................................  ي اتورینیم لیر

 81 ................................................................................... ياتورین یم  لیانواع ر

 82 ................................................................................. ي اتورینیم  لیجنس ر

 83 ............................................................................ ياتورینیم لیر يهایژگیو

  83........................................................................................................................................................  يبست کمربند

 84 ................................................................................................ خچهیتار

  85................................................................................................................................................................  چسب هیپا

  85................................................................................................................................................................  پلاك کابل 



 86 ............................................................................... دارپلاك يبست کمربند

 87 ..................................................................................بازشو يبست کمربند

 UV ................................................................................... 87 يبست کمربند

 88 ................................................................................ ل یاست يبست کمربند

 89 ............................................................ یبا روکش حرارت لیاست يبست کمربند

  90...............................................................................................................................................................  کابل ی نیس

 90 ....................................................... کابل و اتصالات ینیاستفاده از س  يهایژگیو

 91 ....................................................................... کابل از نظر کاربرد  ین یانواع س

 94 ...................................................................... کابل  ینی انواع پوشش س یمعرف

 95 ........................................................................ کابل از نظر جنس  ین یانواع س

 96 ............................................................................................... ي ندبجمع

  97............................................................................................................  ی مورد استفاده در برق صنعت يهاد یکل

 97 ........................................................................................ یدست يدهایکل

 97 .................................................................................. ی دست  يهادیانواع کل

 98 ....................................................... حالتهسه  يـ سلکتور یدائم  یدست يدهایکل

  100  ..................................................................................................................................................  تابلوبرق  نالیترم

 100 ................................................................... ست؟یچ یتابلوبرق صنعت نالیترم

 100 ...............................................................تابلوبرق براساس کاربرد نالی انواع ترم

 102 .......................................................................... تابلوبرق  نالیترم زیانواع سا

 102 ................................................................................. ییتابلو نالیترم رنگ

 102 ......................................................................... یی تابلو نالیروش اتصال ترم

 103 ....................................................................... یی تابلو نالیتعداد طبقات ترم

 103 .....................................................................تابلوبرق  نالیمعتبر ترم يبرندها

 104 ............................................................................. تابلوبرق  نالیدرپوش ترم

 104 ................................................................................ییتابلو نالیجامپر ترم

  104  .....................................................................................................................................................ياتورینیم وزیف

 105 .............................................................................. ياتورینیم دیعلامت کل



 DIN ................................................................................. 107 ياتورینیم لیر

 107 ...................................................................................... ها نالیاتصال ترم

 108 ................................................................................. ياتورینیم دیابعاد کل

 108 ........................................................................................ ياتورینیقاب م

 DC ................................................................... 109 و AC ياتورینیم دیتفاوت کل

 110 ........................................................................... با پل نول ياتورینیم دیکل

 N+1 .............................................................. 111 دو پل و ياتورینیم دیتفاوت کل

 TPN ........................................................... 111 چهار پل و ياتورینیم دیتفاوت کل

 112 ................................................................................. ياتورینی م دیانواع کل

 113 ........................................................................... ي اتورینیم دیاصول کار کل

 113 ................................................................ در اتصال کوتاه  MCB دیعملکرد کل

 114 ........................................................................ ياتورین یساختار مدارشکن م

 114 ......................................................................... ياتورینیم دی) کلمیقاب (فر

 MCB ..................................................................... 114 د یکل یاتیعمل سمیمکان

 114 .................................................................... ياتورین یمدارشکن م  پیواحد تر

 MCB ............................................................. 114 د یکل لهینحوه قطع مدار به وس

 115 ............................................................................ ی صورت دستقطع مدار به

 MCB ....................................................... 115 دیدر کل یکیروش کنترل قوس الکتر

  MCCB  ....................................................................................................................  115 کیکمپکت اتومات دیکل

 MCCB ......................................................................... 115 د ینحوه ساخت کل

 MCCB ......................................................... 116 ک یاتومات دیقطعات و ساختار کل

 118 ............................................................... کیاتومات دیدر کل پیواحد تر فیوظا

 118 .................................................................................ی کیالکترون يهاپ یتر

 MCCB ............................................................... 119  دیکل ی حفاظت يعملکردها

 IEC 60947-2 ......................................................... 120 طبق   MCCBيبندرتبه 

 122 ........................................................................................... : يریگجهینت

  123  ............................................................................................................................................................ییهوا دیکل

 124 .......................................................................... یی هوا دیکل يگذارعلت نام



 124 ......................................................................................... ست؟یآرك چ

 125 ....................................................................... یی هوا دیاستفاده از کل تیاهم

 126 ........................................................................... یی هوا دیکل یرونیب  ياجزا

 127 ........................................................................ یی هوا دیکل یساختمان داخل

 129 ...................................................................... ییهوا دیساختمان کنتاکت کل

 130 ................................................................. ییهوا کیاتومات دینحوه عملکرد کل

 132 ................................................................................. یی هوا يدهایانواع کل

 ACB .................................................................... 133 ییهوا دیکل بیو معا ایمزا

  133  .........................................................................................................................................................  یحرارت دیکل

 134 ..............................................................م؟ یکنیاستفاده م یحرارت دیچرا از کل

 134 ................................................................................. یحرارت دیعملکرد کل

 136 .......................................................................... ی حرارت دیکل یداخل ياجزا

 137 .............................................................................. ی حرارت دیمشخصات کل

 138 ............................................................. ی حرارت دیکل يهاتیو قابل اتیخصوص

 139 ............................................................................. یحرارت دیروش نصب کل

 139 ............................................................................ ی حرارت دیکل مینحوه تنظ

 139 ......................................................................... یحرارت دیکل ياندازانواع راه

 140 ..................................................................... یحرارت دیکل یکشمیس اگرامید

 Shaunt Relay( ........................................................................ 140رله شنت(

 Under Voltage Relay ( ....................................................... 141رله افت ولتاژ (

 Auxiliary Contact ( .......................................................... 141( یکنتاکت کمک 

 Trip-Indicating Auxiliary Contact ( ............................. 142خطا ( یکنتاکت کمک 

 143 ....................................................................................... گردان  رهیدستگ

 143 .................................................................. متالیبا ب یحرارت دیکل يهاتفاوت 

  144  .................................................................................................................................................................کنتاکتور

 144 ...................................................................................... ساختار کنتاکتور

 145 ......................................................................................عملکرد کنتاکتور

 146 ......................................................................................... انواع کنتاکتور



 149 ................................................................. کنتاکتورها از نظر ولتاژ  يبنددسته

 151 ............................................................................... نوع کنتاکتور صیتشخ

 155 .......................................................... م؟ یکنتاکتور را انتخاب کن نیچگونه بهتر

 156 .......................................................................... یی ضربات القا جادیا ينحوه

  158  ...................................................................................................................................................................  متالیب

 158 ......................................................................................؟ ستیبار چاضافه 

 158 ................................................................................. باراضافه يهاانواع رله

 159 ............................................................ ست؟یچ  متالیب ای یبار حرارترله اضافه 

 159 ......................................................................... متالیقطع در ب یعامل اصل

 160 ....................................................................................... متالیعملکرد ب

 160 .................................................................................. متال یب یاصل  ياجزا

 162 .......................................................................... متال یانتخاب ب يپارامترها

 162 ................................................................................... متالیب یفن  طیشرا

 162 ........................................................................................... متال یانواع ب 

  SSR(  ...........................................................................................................................  164( یک یکنتاکتور الکترون 

 SSR  : ............................................................................... 166يرله يبندطبقه

 166 .................................................................................... :هاSSRانیرنج جر

  168  .......................................................................................................................................................................  مریتا

 173 .......................................................... یصنعت مری) تاي(مد کار يکار يهاحالت

 175 .............................................................. مرها یتا يهااز مصارف و کاربرد یبرخ

  175  .......................................................................................................................................................................  ها رله

 176 ..................................................................................... د یتفاوت رله و کل

 176 ................................................................................... ی ک ی رله مکان ياجزا

 176 .................................................................................. ست؟یچ یرله حرارت

 177 .............................................................................. ست؟ یچ یسیرله مغناط 

 177 ............................................................................... ست؟یرله کنترل فاز چ

 178 ............................................................................... ست؟یرله کنترل بار چ



 178 ................................................................ن یزم ینشت  انیجر یحفاظت يهارله

 179 ..................................................................................... )مری(تا یرله زمان

 179 ............................................................................................. ترموستات

  179  ........................................................................................................................................................  انیترانس جر

 181 ................................................................ انیترانسفورماتور جر یساختار داخل

 182 .................................................................................... ان یانواع ترانس جر

 185 ....................................................................... ان یترانس جر یکشمیروش س

 186 ................................................................. در تابلوبرق   CTترانسنصب  قهیطر

  187  ..............................................................................................................................................................  ها شگرینما

 187 ...................................................... تابلوبرق چگونه است؟  شگرینحوه عملکرد نما

 188 ........................................................ دارد؟  یتیتابلوبرق چه کاربرد و مز شگرینما

 188 ....................................................................... تابلوبرق شگریانواع نما یمعرف

PLC  ......................................................................................................................................................................  191  

PLC 192 ................................................................................ ست؟ یمخفف چ 

HMI  ......................................................................................................................................................................  192  

  صل سوم ف

  194....................................................  فیبرق فشارضع يهاتابلو  یخوانو نقشه  یکشاصول نقشه 

  194  ..................................................................................................  ي اندازکنترل قدرت و راه يشناخت مدارها

 194 ............................................................................................ مدار فرمان

 194 .............................................................................................مدار قدرت 

 195 .................................................................................... مدار فرمان  فیتعر

  195  .......................................................................................................................................ی ک ی نقشه مدارات الکتر

 196 ............................................................................. ی خوانارکان نقشه  یمعرف

  201  ....................................................................................................................................................  ي علائم اختصار

 208 .................................................................... کى صنعتى یالکتر يهاانواع نقشه

  212  .................................................................................................  الکتروموتور  ياندازراه يانواع مدارها یبررس



 212 ...................... يا صورت لحظه نقطه به   ک ی موتور از    ک ی   ي انداز مدار قدرت و فرمان راه   ل ی تحل 

 214 ..................... صورت دائم نقطه به کیموتور از  کی  ياندازمدار قدرت و فرمان راه  لیتحل

 215 ....................... مریهمراه با تا  يگریپس از د ی ک یصورت به یک ی دو موتور الکتر ياندازراه

 217 ..................... مریهمراه با تا يگرید  يبه جا ی ک یصورت به یک ی دو موتور الکتر ياندازراه

 218 ..................... گرد با توقف راست   –گرد  صورت چپ آسنکرون به   ی ک ی موتور الکتر   ک ی   ي انداز راه 

 220 شدهگرد با توقف حفاظتراست –گرد صورت چپآسنکرون به ی ک یموتور الکتر  کی ياندازراه

 221 .. و دائم کار ي اگرد لحظهراست –گرد صورت چپآسنکرون به ی ک یموتور الکتر  کی ياندازراه

 223 .............................. چ یسوئ  تیمیفاز آسنکرون با ل جهت چرخش موتور سه رییتغ جادیا

 225 ........ مریبا تا عیگرد سرراست –گرد صورت چپآسنکرون به ی ک یموتور الکتر  کی ياندازراه

 227 ........................... ی صورت ستاره مثلث دستآسنکرون به ی ک یموتور الکتر  کی ياندازراه

 229 .................... ک ی صورت اتومات صورت ستاره مثلث به آسنکرون به   ی ک ی موتور الکتر   ک ی   ي انداز راه 

 230 .. ی گرد دست راست –گرد صورت ستاره مثلث چپآسنکرون به ی ک یموتور الکتر  کی ياندازراه

صورت گرد بهگرد ــ راستصورت ستاره مثلث چپآسنکرون به ی ک یموتور الکتر  کی ياندازراه
 232 ............................................................................................... کیاتومات

  234  .............................................................................................................  در صنعت يچند مدار کاربرد لیتحل

 234 ........................................................................... دما  ن ییکنترل حد بالا و پا

 235 .......................................................................کنترل سطح آب منبع با فلوتر 

 237 .................................................................................. یی مدار چراغ راهنما

  صل چهارم ف

  242  ...................................................................................................  توان بیاصلاح ضر يهاتابلو 

  242  ..........................................................................................................................................  ؟ ستیتوان چ بیضر

 243 ................................. فازفاز و پسشیپ فیو تعر ویو راکت يتوان ظاهر يمفهوم بردار

 245 .................................................................... توان در تابلوبرق بیمحاسبه ضر

 ϕ ........................................... 246 نوسیکس يسازتوان و جبران بیاصلاح ضر تیاهم

 247 ............................................................................... ي انرژ متیق يهاتعرفه 

 248 ...................................................................... يانرژ يتقاضا زان یم يهاتعرفه 

 248 ................................................................. توان  بیمحاسبات خازن اصلاح ضر



 260 ........................................................................ توان بیاصلاح ضر يهاروش

  263  .................................................................................................................  ی و ساخت تابلو بانک خازن یطراح

 263 .......................................... ی در تابلو بانک خازن EN 60439-1: 1999 استاندارد

 263 ..............................................ی در تابلو بانک خازن EN 61921: 2005 استاندارد

 264 .................................................... یدر تابلو بانک خازن IEC 60831-2 استاندارد

 264 .................................................................... خازن  ازیمورد ن  تیمحاسبه ظرف

 265 ......................................................................... بانک خازن  يهادمان پلهیچ

 265 ....................................................................... ی بانک خازن زاتیانتخاب تجه 

 266 ............................................................................ ست؟ یچ یکنتاکتور خازن

 267 ............................................................................... یکنتاکتور خازن ياجزا

 268 ............................................................................. ی عملکرد کنتاکتور خازن

 269 .............................................. ست؟ یچ یو کنتاکتور خازن یتفاوت کنتاکتور معمول

 270 .................................................... ؟ شودیبر چه اساس انتخاب م یکنتاکتور خازن

  272  ..........................................................................................................................................  یرگولاتور بانک خازن

 273 ............................................................... یرگولاتور بانک خازن یمشخصات فن

 273 ........................................................................... ی انواع رگولاتور بانک خازن

 276 .......................................................... استفاده نمود؟  کیهارمونلتریاز ف دیچرا با

 277 ...................................................... ی رگولاتور بانک خازن میقابل تنظ يپارامترها

 278 ................................................................................. انواع خازن در صنعت

 281 .............................................. توان بیضر ي سازمورد استفاده در جبران يهاخازن

 283 ................................................................... توان  يسازدر جبران وزهاینقش ف

 284 ................................................. توان بیدر اصلاح ضر هیتخل يهاعملکرد مقاومت

 285 ............................................ توان بیدر مدار اصلاح ضر چیسوئ ستوریاستفاده از تر

  285  .........................................................................................................................................  ی خازن يتابلو یطراح

 286 ...................................................................................... ی انواع بانک خازن



  صل پنجم ف

  290  ....................................................................................................  ی صنعت ونی اتوماس يهاتابلو 

  290  ...............................................................................................................................................  ی صنعت ونیاتوماس

 290 .............................................................................. ی صنعت ونیانواع اتوماس

 291 ........................................................................ ی صنعت ونیمحصولات اتوماس

 291 ...................................................... ی صنعت ونیاتوماس يهاستمینحوه عملکرد س 

 292 ................................................ ی صنعت ونیاتواس  نهیشرکت برتر در زم 10 یساما

  293  ................................................................................................................................................  (PLC) یسالیپ

 PLC ......................................................................... 293 نحوه کارکرد و کاربرد 

 294 .................................................................................. ی سالیافزار پسخت

 296 ............................................................ ی صنعت ون یدر اتوماس یسالیپ تیاهم

 PLC............................................................................................. 298 انواع  

 299 ............................................................................... (SM) ل گنایماژول س

 299 ............................................................... ست؟ یچ PLC ي ورود یماژول خروج

 PLC................................................................... 300 یخروج /يانواع ماژول ورود 

 AI................................................................................... 301 و DI نیتفاوت ب

 AO ............................................................................... 301  و DO نیبتفاوت 

 302 .............................................................م؟ یکن  یرا طراح PLCک تابلو یچگونه 

HMI  305  .....................................................................................................................................................  چیست؟  

 HMI............................................................................................ 306 انواع  

 HMI ................................................................................. 307و  PLCارتباط 

 SCADA ....................................................................... 307 و  HMI نیتفاوت ب

 HMI .............................................................................. 308استفاده از  يایمزا

  309  .....................................................................................................................................  ست؟یچ  یکنترلر صنعت

  310  .............................................................................................................................................  ی صنعت يهاسنسور

 311 ................................................................ ی رتماسیغ  یصنعت يانواع سنسورها

 312 ......................................................................................... یی سنسور القا



 313 ......................................................................................... یسنسور خازن

 314 ................................................................... (سطح سنج)   کیسنسور آلتراسون

 314 ....................................................................... ) کی (فتو الکترون يسنسور نور

 316 ............................................................................... ينور يهاانواع سنسور

 321 ................................. ؟شوندیم يبندبه چند نوع دسته یها از نظر نوع خروجسنسور

  322  ...........................................................................................................................................  ست؟یسروو موتور چ

 323 ...................................................................................... انواع سروو موتور

 324 .......................................................... سروو موتور  کی یی شناسا یمشخصات فن

 325 .................................................................................. سروو موتور  يبرندها

  326  .................................................................................................................................................  کش انکودر و خط

 326 .......................................................................................... انواع انکودرها

 331 ................................................................................... نحوه انتخاب انکودر 

  331  ....................................................................................................................  ست؟ ینگ چی چیه سوئیمنبع تغذ

 331 ............................................................ نگ یچ یسوئ هیمنبع تغذ یمشخصات فن

 332 ........................................................................ نگ یچیسوئ هیانواع منابع تغذ

  332  .....................................................................................................................................................................رترنویا

 333 .......................................................................... فاز فاز و تکسه نورتریانواع ا

  333  ..........................................................................................................  ست؟ یچ (VFD) ریفرکانس متغ ویدرا

 336 ........................................................... ست؟یفاز چفاز به سهتک ویدرا ای نورتریا

 338 .................................................... (VFD) ریفرکانس متغ ویدرا یکنترل يهاروش

  338  ..................................................................................................................................ولتاژ/ فرکانس یمد کنترل

 Sensor less Vector Control....................... 340 (SVC) حلقه باز  يمد کنترل بردار

 341 ........................... (Close Loop Vector Control) حلقه بسته  يمد کنترل بردار

  343  ............................................................................................................  (Torque Control) کنترل گشتاور 

 343 ............................................... فاز الکتروموتور سه يانداز راه يهاانواع روش سهیمقا

 344 ....................................................... ی و خروج ياز لحاظ ولتاژ ورود نورتریانواع ا

 345 ................................................... ولت  380فاز سه  یخروج ،يفاز ورودسه نورتریا



 345 ................................................................ تک به سه  نورتریمشخصات ا یبررس

 346 ................................................................ سه به سه  نورتریمشخصات ا یبررس

 348 .............................................................................. نورتری ا یجانب  زاتیتجه

  349  ........................................................................................................................................................  يچوك ورود

  350  ........................................................................................................................................  نورتری ا یچوك خروج

 351 ................................................................................... ي ورود EMC لتریف

 351 ................................................................................. ی خروج EMC لتریف

  351  .........................................................................................................................................................  مقاومت ترمز 

 352 ................................کنترل دور موتور داخل تابلوبرق  ویدرا ای نورتریا نصب یاصول فن

 

  
   



  
  

  مقدمه ناشر
  

ا॥ت ದ ଒ࣥوا৯د  با ਯࣣࡶࢹت عاฮی ਪ୓ی ঍ ଏଷ భتاب ड़ؤ૘०ه ਜอঘ඼່ی ප෉ری دশباඟ໋ان ඼ෙ০انआط ਌ज़ی اఊرات 
کان پوॳش دগد. ऒوا૛ণه ଯد ا೮ ห ࡭ور راই یਖی و علਜอঘ඼່ هૐग़روز جا ଘ ی୓  

  وعلਖی ঍ଽتاب دশباඟ໋ان ඼ෙ০ان،یک ત඼່ت ೰دید ॲغਚی 
حمد و سپاس ايزد منان را كه با الطاف بيكران خود اين توفيق را به ما ارزاني داشت تا بتوانيم در راه 

هايي  گام و آموزشيارتقاي دانش عمومي و فرهنگي اين مرز و بوم در زمينه چاپ و نشر كتب علمي 
  هرچند كوچك برداشته و در انجام رسالتي كه بر عهده داريم، مؤثر واقع شويم.

توسعه روزافزون آن، شرايطي را به وجود آورده كه هر روز شاهد تحولات  سرعتگستردگي علوم و
نياز به منابع مختلف از جمله كتاب  ،اساسي چشمگيري در سطح جهان هستيم. اين گسترش و توسعه

برجسته رساني، بيش از پيش  ترين راه دستيابي به اطلاعات و اطلاع ترين و راحت عنوان قديميرا به 
  نموده است.

در اين راستا، واحد انتشارات مؤسسه فرهنگي هنري ديباگران تهران با همكاري اساتيد، مؤلفان، 
 تلاش نموده   عه در زمينه هاي گوناگون و مورد نياز جام محققان و مترجمان، متخصصان، پژوهشگران

اسب در اختيار علاقمندان قرار براي رفع كمبودها و نيازهاي موجود، منابعي پربار، معتبر و با كيفيت من
  د.ده

نشر   درما همكاران تلاش  است كه با "مصطفي نادي آقاي جناب" تأليف داريد دست كتابي كه در
  شايسته است از يكايك اين گراميان تشكر و قدرداني كنيم. وگشته ديباگران تهران منتشر

  ما باشيد راهنمايبا نظرات خود مشوق و 
با ارائه نظرات و پيشنهادات وخواسته هاي خود،به ما كمك كنيد تا بهتر و دقيق تر در جهت رفع 
نيازهاي علمي و آموزشي كشورمان قدم برداريم.براي رساندن پيام هايتان به ما از رسانه هاي ديباگران 

ناسنامه تهران شامل سايتهاي فروشگاهي و صفحه اينستاگرام و شماره هاي تماس كه در صفحه ش
  كتاب آمده استفاده نماييد.   

  مدير انتشارات  
  مؤسسه فرهنگي هنري ديباگران تهران
dibagaran@mftplus.com 



  مقدمه
  

ــرق  ــ  (Low Voltage Electrical Panels)،فشارضــعیفتابلوهــاي ب ، LV Panelsر اختصــاا بهی
ها و ها، کارخانـه، نمایشگاههاساختماندر فشارضعیف هایی هستند که براي توزیع و کنترل برق  سیستم

در یـک فشارضـعیف این تابلوها در واقع مرکز کنترل و مدیریت بـرق   .شونداستفاده میتأسیسات  سایر  
 .شوندساختمان را شامل می

، لازم است که کارکنان مجـرب و متخصـص بـا آگـاهی فشارضعیفدر نهایت، براي کار با تابلوهاي برق  
هاي مرتبط با ایمنـی و همچنین، آموزش  .در اختیار باشندفشارضعیف  کافی در زمینه الکترونیک و برق  

 .استفاده صحیح از تابلوها براي کارکنان نیز بسیار مهم است

هـاي فنـی اسـت کـه بـراي اي از نکـات و دانششامل مجموعه،  ضعیفاصول کار با تابلوهاي برق فشار  
در ادامـه بـه برخـی اصـول   .برقراري و نگهداري عملکرد صحیح این تابلوها باید مورد توجه قـرار گیـرد

 :اساسی در این زمینه اشاره خواهیم کرد

 :باید نیازها و الزامات سیستم برقی فشارضعیفتابلوبرق قبل از طراحی و نصب یک   تحلیل نیازها ،
هاي کنترلـی این شامل توان مورد نیاز، توزیع بار، نوع تجهیزات و سیسـتم  .مورد بررسی قرار گیرد

 .این اطلاعات اساسی براي طراحی و انتخاب صحیح تابلو مورد نیاز است  .است
 باید با رعایت استانداردها و مقررات مربوطه صـورت تابلوبرق فشارضعیف : طراحی  طراحی مناسب

هاي و حفاظـت، سیسـتم گیرياندازهدر این طراحی، عواملی مانند انتخاب مدارهاي مناسب،   .گیرد
 فیضـع ؛بـرق فشـار يتابلوهـا ،یکلـطور بـه .باید مدنظر قـرار گیرنـد ،کنترل و نمایش و اتصالات

 نیـا .قـرار دارنـد  برگلاسیفا  ای  يمحفظه فولاد  کیهستند که در    یک یاز قطعات الکتر  يامجموعه
 گـرید زاتیـو تجه یکنترلـ يهـاها، بردرله  ،یقطع و وصل، قطعات حفاظت  يقطعات شامل مدارها

داشته  ي) سازگارIEC 61439استاندارد دمربوطه (مانن يبا استانداردها دیتابلو با یطراح .شوندیم
  .عمل کنند  نانیکامل و قابل اطمطور به دیبا ،باشد و تابلوها

 ماننـد شـبکه بـرق  یبـرق خـارج هیـمنبع تغذ کیاز  ،فشارضعیفبرق  ي: تابلوهاهیتغذ  ستمیس)
داشـته  يسـازگار ،با استانداردها و مقـررات مربوطـه دیبا هیمنبع تغذ نیا  .شوندیم  هی) تغذیعموم

 .تابلو فراهم کند  يباشد و ولتاژ و فرکانس مناسب را برا
 الزامات سیسـتم برقـی بسـیار مهـم : انتخاب تجهیزات مناسب براساس نیازها و انتخاب تجهیزات

ها، شمارشگرها، نمایشگرها و سایر تجهیزات مـورد این شامل کلیدها، مدارهاي حفاظتی، رله  .است
 .سازگاري داشته باشند  ،تجهیزات باید با استانداردها و مقررات معتبر  .نیاز است

  باید توسط افراد ماهر و با رعایت دقیق مقررات  ، تابلوبرق فشارضعیف : نصب و اتصالات نصب و اتصالات ،  
 . درستی نصب شوند به   ، ها ها و سیم اتصالات باید مستحکم و ایمن باشند و تمامی کابل   . انجام شود 



 ردیـقـرار گ تیـدر اولو دیـبا  یمنـیا  ن،ییبرق با ولتاژ پـا  ي: هنگام کار با تابلوهایمنیملاحظات ا. 
ماننـد  (PPE) مناسـب يحفاظـت فـرد زاتیـتجه دنیمناسـب و پوشـ یمنیاهاي از روش يرویپ

یکی از اصول مهـم در کـار بـا تابلوهـاي  .مهم است  اریبس  ،قیعا  يو ابزارها  یمنیا  نکیدستکش، ع
درسـتی بهبـراي ایـن منظـور، تابلوهـا بایـد   .، حفاظت از تجهیـزات و افـراد اسـتفشارضعیفبرق  
هاي دیفرانسـیل ، رلـهازحـدبیشهاي جریـان هاي حفاظتی مناسبی مانند رلـهشده و سیستمزمین

همچنـین، بـراي اطمینـان از   .نصـب شـوند  ،هاي حفاظتیهاي حفاظتی دما و سایر رلهجریان، رله
 .هاي ایمنی مجهز شوندهاي مناسب و قفلایمنی کارکنان، تابلوها باید با پوشش

 یابی دارندنیاز به نگهداري منظم و عیب ،فشارضعیفتابلوهاي برق :  یو بازرس  يو نگهدار  ریتعم. 
هاي حفاظتی، بررسـی این شامل بررسی و تعویض قطعات فرسوده، تست و بررسی عملکرد سیستم

نگهداري منظم تابلوهـا بـه  .کشی، و انجام تعمیرات و تنظیمات لازم استاتصالات الکتریکی و سیم
  .کندمیکمک    ،عملکرد بهتر، کاهش خطرات و افزایش عمر مفید آنها

 يبـرا ،تـابلوبرقداخـل  يها و اجـزاکننـدهمناسـب مـدارها، قطع  يگذار: برچسبيگذاربرچسب 
  .مهم است اریبس  یابیبیآسان و ع  ییشناسا

 موجود تابلوبرق گسترش  ایبه ارتقا  ازیممکن است ن  ،یک یالکتر  يازهای: با تکامل نو گسترش  ارتقا
بار مورد  شیمانند افزا یمطابق کدها و مقررات مربوطه و با در نظر گرفتن عوامل  دیامر با  نیا  .باشد

  .انجام شود ،موجودهاي  ستمیبا س يو سازگار یتوسعه آتهاي برنامه از،ین
  مهم اسـت کـه    . آموزش و دانش مناسب است   ازمند ی ن   ، فشارضعیف برق    ي : کار با تابلوها و دانش  آموزش

و    ی آموزشـهاي  برنامـه   . د یـبـه روز بمان   ، صـنعت هاي  وه ی شـ  ن ی اسـتانداردها، مقـررات و بهتـر   ن ی بـا آخـر 
  . کمک کند ها، تابلو و کارآمد    من ی عملکرد ا  ن ی و تضم ها مهارت  ش ی تواند به افزا ی م  مرتبت هاي  نامه ی گواه 

 يضـرور یـابیعیبهـاي  ، مهارتشـودمی  جادیاتابلوبرق  در مورد    یمشکلات  کههنگامی:  یابیعیب 
اتصـال کوتـاه، و  ایـ وبیمدار مع  کنندهقطعمشکل، مانند    یعلت اصل  ییشامل شناسا  نیا  .شودمی

 يممکـن اسـت شـامل اسـتفاده از ابزارهـاایـن مقولـه  .رفـع آن اسـت يانجام اقدامات مناسب برا
  .باشد  یک یالکتر ينمودارها وتحلیلتجزیهو  شاتیماانجام آز ،یتخصص

 مهم اسـت اریبس ،تابلوبرق ازحدبیش ياز بارگذار يریجلوگ يبار برا  حیصح  تیری: مدبار  تیریمد. 
بـه حفـظ تعـادل  ،تـابلوبرقبـار در سراسـر  کنواختی عیمختلف و توز  يبرق مدارها  يازهایدرك ن

 نکـهیاز ا نانیجداگانه و اطم  يمدارها  انیشامل نظارت بر جر  نیا  .کندمیکمک    یک یالکتر  ستمیس
  .شودمی کندمیپانل تجاوز ن  تیاز ظرف ،بار کل

 حاصل شود کـه از عوامـل  نانیبا دقت انتخاب شود تا اطم  دیباتابلوبرق  : محل  یطیمح  ملاحظات
مناسـب و   هیـتهو  .شـودمیمحافظـت    ،مـواد خورنـده  ایـ  ازحدبیش  يمانند رطوبت، گرما  یطیمح
  .مهم استتابلوبرق طول عمر   نیبه اجزا و تضم  بیاز آس يریجلوگ  يمناسب برا  يبندآب
 مقـررات و  ،یمحلـ نیقـوان تیـرعا ،فشارضـعیفبـرق  ي: هنگـام کـار بـا تابلوهـامقررات  تیرعا

پرسـنل و عملکـرد  یمنـیاز ا نـانیاطم  يبـرا  مقـررات  نیا  .است  يبرق ضرور  یمنیا  ياستانداردها



اي از اسـتانداردهاي مربـوط بـه تابلوهـاي بــرق نمونـه .اندشـدهوضـع  یکـیالکتر سـتمیس حیصـح
(مربــوط بــه  NEC و  IEC 61439 ،IEC 60439 ،NFPA 70 از: نــد اعبارتفشارضــعیف 

را بر روي طراحی، سـاخت و نصـب تابلوهـا اعمـال   قوانینیاین استانداردها    .استانداردهاي آمریکا)
  .گذارندتأثیر میآنها  کنند و بر روي ایمنی و عملکرد بهینه  می
 يهابـرق، ازجملـه نقشـه ينصـب تابلوهـا  قی: مستندات دقشدهساخته  يهاو نقشه  مستندات 

رکـورد واضـح از  کیـاسـناد  نیـا .مهم اسـت ندهیدر آ يمراجع و اهداف نگهدار  يشده، براساخته
 .دهـدمیکه در طول زمان انجام شده اسـت را ارائـه   يرییو هرگونه تغ  ،کشیسیمپانل،    يکربندیپ

  .کمک کنند ندهیو ارتقاء آ راتیتعم  ،یابیعیبدر  يادیتا حد ز توانندمیآنها  
  مهم    تابلو متصل به    ی ک ی الکتر   زات ی تجه   نه ی عملکرد به   ي ب برا ، برق مناس   ت ی ف ی از ک   نان ی : اطم برق   ت ی ف ی ک

  ی اقـدامات   ي اجـرا   . اسـت   ک یـرمون ها   مانند سطوح ولتاژ، فرکانس و   یی شامل نظارت بر پارامترها  ن ی ا  . است 
  . کمک کند   ه ی منبع تغذ   ز ی و تم   دار ی حفظ پا   به   تواند می ولتاژ    م ی تنظ و    حفاظت از نوسانات هاي  مانند دستگاه 

  نظـارت و    ت ی مجهز به قابل   ، فشارضعیف برق    ي موارد، تابلوها   ی : در برخ و کنترل از راه دور  نگ ی تور ی مان
مربوط    ي را نظارت کنند، هشدارها   تابلو   ت ی تا وضع   دهد می به اپراتورها اجازه    ن ی ا   . کنترل از راه دور هستند 

از راه دور    ی دسترسـ  . کنتـرل کننـد   ، دور   اه را از ر   ی خاصـ  ي عملکردهـا   ی کنند و حت  افت ی به خطاها را در 
  . را فعال کند   رانه ی شگ ی پ   ي و نگهدار   ر ی کند و تعم   ل ی را تسه   یابی عیب دهد،    ش ی را افزا   یی کارا   تواند می 
 دایـپاي  نـدهیفزا  تیـاهم  یکـیالکترهاي  سـتمیدر س  يانـرژ  وريبهره: ملاحظات  يانرژ  وريبهره 

 ،يانـرژ يریگماننـد انـدازه ییهایژگیو بیبا ترک توانندیم ،نییولتاژ پا  یک یالکتر  يتابلوها  .کندمی
 هاقـدامات بـ نیـا .کمـک کننـد يانـرژ يورکاهش بار، به بهـره  يهاتیتوان و قابل  بیضر  حیتصح
  .کندمیکمک  یاتیعملهاي نهیو کاهش هز عاتیکاهش ضا ،يمصرف انرژ  سازيبهینه

 ن  ســاختما  تیریمدهاي  ستمیبا س  ادغام(BMS)  :  سـاتیسأت  ایـتـر  بزرگهاي  سـاختماندر 
 نیـا .شـوندمیادغـام  ،سـاختمان تیریمـدهاي ستمیاغلب با سفشارضعیف برق   يتابلوها  ،یصنعت
مطبـوع و  هیـتهو ،ییمختلف ساختمان ازجملـه روشـنا ينظارت و کنترل متمرکز عملکردها  ؛ادغام

و  ياز مصرف انـرژ یجامع دیو د کندمیرا ساده   اتیعمل  .کندمی  پذیرامکان  ار  یتیامنهاي  ستمیس
  .دهدمیارائه تأسیسات عملکرد  

 و صنعت همچنان در حال  يفناور يکه استانداردهاطور همان: ايحرفهمداوم و توسعه    آموزش
 .دیـبـه روز بمانفشارضـعیف  بـرق    يدر تابلوهـاها  شرفتیپ  نیتکامل هستند، مهم است که با آخر

و آگـاه  دیـجدهـاي يآورفندر مورد  يریادگیبه گسترش دانش،  ؛ايآموزش مداوم و توسعه حرفه
بـا مـؤثر طور بـه دیـتوانبکـه  کنـدمی نیتضـم نیـا .کندمیکمک ها وهیش نیماندن در مورد بهتر

  .دیریآگاهانه در کار خود بگ ماتیو تصم دیسازگار شو راتییتغ
قـرار  تیرا در اولو یمنیا شهیخطرناك باشد، و مهم است که هم تواندمیکار با برق   د،یداشته باش  ادی  به
 کیـاز شـود می هیتوصـ د،یـتخصـص لازم را ندار  ایـ  دیندار  ییآشنا  یک یالکترهاي  ستمیاگر با س  .دیده

 .دیریکمک بگ  نهیزم نیمتخصص در ا ایکار برق




