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 1  مهندسی و بازرگانی پاک نیرو البرزشرکت  
 

 

 مقدمه 

صلی واحدامروزه تابلو صنعتی و مسکونی محسوب میهای برق یکی از عناصر ا شوند. تابلو های 

تواند ای معمولا بسته که تجهیزات الکترونیکی، اتوماسیون یا برق صنعتی میبرق عبارت است از محفظه

 ند از:در آن نصب شود. وظایف انواع تابلوها عبارت

 صنعتی فرایند یک اتوماتیک یا دستی کنترل 

 تجهیزات بین توزیع 

 توان ضریب اصلاح 

 زا الکتریکی انرژی تقسیم جهت کاهنده، هایپست در ضعیف ولتاژ به قوی فشار ولتاژ تبدیل از پس

 هزاندا و طرح مورد در مختلف احتیاجات ها،کننده مصرف تنوع .شودمی استفاده ضعیف فشار تابلوهای

 ستانداردا یا هااندازه با (LV) ضعیف فشار تابلوهای نتیجه در. نمایدمی ایجاب را ضعیف فشار تابلوهای

 همچنین و متعدد فیوزهای و کلید ترکیب با یا و خودکار کلیدهای به احتیاج به بسددته و شددده تهیه

 .گرددمی مجهز خروجی مدارهای برای غیره و گیریاندازه هایدستگاه

اقدام  با توجه به نیاز صنعت برق کشور پاک نیرو البرزگروه تحقیق و توسعه شرکت ین راستا در ا

 یلذ امیدواریم مطالب به تهیه جزوات و مطالب آموزشی جهت ارتقای کاربران این صنعت نموده است.

 مورد نظر کاربران عزیز قرار گیرد. 
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 شناخت تجهیزات بکار رفته در تابلو برق 

ستفاده قرار می هایدر تابلو سری تجهیزات بطور معمول مورد ا ضعیف یک  شار  گیرند که برق ف

 پردازیم.ها میباشد که به بررسی آنمی شاخهها از ملزومات این شنایی با آنآ

 

صال با  آن ورسلکت تغییر فاز با سه در را فاز و خط مختلف ولتاژهای توانمی ولتمتر به کلید این ات

 هده نمود.فاز را بر روی آمپرمتر مشا 3توان جریان کرد. و با اتصال کلید به آمپرمتر می گیریاندازه

 
 

 : کلید ولتمتر و کلید آمپرمتر1شکل 
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 و ستاره یا و دستی صورت به موتور راستگرد فاز، چپگرد و سه و وصل قطع جهت گردان کلیدهای

 .شوندمی موتور استفاده کردن کردن مثلث

 

   

 : بترتیب از راست کلید چپگرد راستگرد، کلید ستاره مثلث، و کلید صفر و یک2شکل 

 

 
 

 : چند نمونه کلید گردان پرکاربرد3شکل 
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. باشدددمی سددیسددتم هایفعالیت برخی کنترل برای معمولی ئیچسددو مکانیسددم یک باتن، پوش یک

. یافت توانمی بازار در وفور به متفاوت مکانیزم و هاشکل با و مختلف هایمدل از که فشاری کلیدهای

 نمایان خود از را عملکرد یک شددود داده فشددار اپراتور توسددط که صددورتی در واقع در هاباتن پوش

 عمل دهیم فشددار را آن اینکه محض به یعنی بوده، ایلحظه بصددورت توانندمی هاباتن پوش. سددازدمی

 ندک عمل صورت این به تواندمی یا و برگردد خود اول حالت به برداریم آن روی از دست اگر و کرده

 ولا حالت به مجدد شدددن فشددرده با و بماند باقی موقعیت همان در و کرده عمل آن دادن فشددار با که

 هارنگ این از کدام هر که شودمی ساخته نیز مختلف هایرنگ در همچنین هاباتن پوشبرگردد.  خود

ست برای سبز رنگ و سیستم کردن استپ برای قرمز رنگ مثلاً. باشدمی عملکرد نوع یک نمایانگر  ارتا

شین اندازی راه یا و ستفاده مورد ما  کار نگامه در اپراتور که شودمی باعث قابلیت این .گیرندمی قرار ا

 .نشود اشتباه دچار کلیدها این با

 

 

 دوبل و تکی : پوش باتن4شکل 
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 این .است خود در مغناطیسی حفاظت و حرارتی حفاظت مدار دو دارای که MCCB اتوماتیک کلید

 آمپر 100بالای هایجریان در بیشتر و شودمی استفاده برق تابلوهای در اصلی کلید عنوان به معمولا کلید

 .شودمی ساخته

  
 MCCB: چند نمونه کلید اتومات 5شکل 

 بار اضافه برابر در آلات ماشین و کابل سیم، صنعتی، برق روشنایی، تاسیسات از حفاظت منظور به

ستفاده) کامپکت(اتوماتیک کلید از کوتاه اتصال و  مزایا از بعضی لحاظ به اتوماتیک کلیدهای .شودمی ا

 موتورها، سوختن و برق شدن دوفاز از جلوگیری نتیجه در و فاز سه همزمان قطع قبیل از فیوزها به نسبت

سترده کاربرد قطع هربار از بعد بودن بردایبهره قابل  نامی جریان با اتوماتیک کلیدهای .اندکرده پیدا گ

 و ترمومگنتیک نوع دو در کیلوآمپر 51 تا کوتاه اتصددال قدرت و متنوع عاداب با و آمپر 1611 الی 21

ضه و تولید الکترونیکی  حرارتی و مگنتیک هایرله دارای ترمومگنتیک اتوماتیک کلیدهای گرددمی عر

شندمی ضافه زمان در مدار قطع عمل مگنتیک رله که با ضافه زمان در مدار قطع حرارتی رله و جریان ا  ا

 و کنترل الکترونیک مدارهای توسددط جریان اضددافه الکترونیکی اتوماتیک کلیدهای ودر برعهده را بار

 .شودمی داده کلید رهاساز به قطع فرمان
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سی حفاظت و حرارتی حفاظت مدار دو دارای که MCB اتوماتیک کلید ست خود در مغناطی  این .ا

ستفاده برق ابلودر ت فرعی کلید عنوان به معمولا کلید شتر و شودمی ا  آمپر 100 زیر هایجریان در بی

 .شودمی ساخته

 

 

 

 MCB:کلید اتوماتیک 6 شکل

 اگر. کندمی محافظت مجاز غیر جریان برابر در را الکتریکی مدارهای که اسددت ایوسددیله فیوز

 به. شددد خواهد قطع برق، جریان ترتیب ینبد و سددوزدمی فیوز بگذرد فیوز از نامی غیرمجاز جریانی

 تا شودمی برده کار به الکتریکی مدارات و تجهیزات در که است حفاظتی وسیله یک فیوز ساده، عبارت

شتر جریانی که مواقعی در سیله از انتظار حد از بی  تا شود قطع مدار فیوز سوختن اب کند، می عبور و

سیبی دیگر تجیهزات سیله این .نبیند آ سط بار ولینا و سون توماس تو  ثبت میلادی 1891 سال در ادی

 .است شده اختراع
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 MCBهای داخلی کلید اتومات : المان7شکل 

صر عملکرد نحوه صلی عن ست که  فیوز ساخت ا صورت ا  یک داخل در که فلزی نوار یکبدین 

 ارمد و گردیده فلزی ذوب نوارباعث  مجاز، حد از بیش جریان عبور با، دارد قرار رسددانا غیر محفظه

 .دشومی قطع الکتریکی

 

 جریان بین اختلافی که صورتی برگشت، در و رفت هایسیم جریان مقایسه با که است کلید نوعی

 هبدن اتصال اثر بر است ممکن اختلاف این کند وجودمی قطع را مدار باشد داشته وجود و برگشت رفت

 به مینز راه از نول سیم از برگشتن جای به الکتریکی جریان درآن که باشد الکتریکی هایدستگاه از ییک

 است. کرده نشت جریان گویندمی اصطلاحا که گرددبرمی منبع
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 : کلید محافظ جان8 شکل

شتی جریانکلید  سه فاز (  محافظ ن صورت دو پل ) برای مدار تکفاز ( و چهار پل ) برای مدار  ب

 .باشدعرضه شده و دارای سه تیپ کلی می

 ACکلید محافظ نشتی جریان تیپ  

های نشتی قابلیت تشخیص جریان AC یپت RCCBجریان  نشتی محافظ کلیدیا  محافظ جان کلید

شکل موج متناوب صورت محافظ جان را دارند. این گروه از کلید  AC با  سترس  4پل و  2ب پل در د

ست. رنج جریان نامی از  شتی 125تا  16ا  A  01/0 ،A 03/0A ,  1/0A ,  3/0 ,5/0آمپر و رنج جریان ن

A  باشدولت می 400تا  200و ولتاژ کاری. 

 Aافظ نشتی جریان تیپ کلید مح

 AC قابلیت تشخیص جریان نشتی با شکل موج متناوب Aتیپ   RCCBکلید محافظ نشتی جریان

ستقیم سی را دارند. این گروه  DC و م گردند. رنج پل ارائه می 4پل و  2در انواع کلید محافظ جان پال

بوده و  A 01/0 ،A 03/0A ,  1/0A ,  3/0 A,5/0 آمپر و رنج جریان نشددتی 80تا  16جریان نامی از 

http://www.doepke.ir/fa/?product_cat=doepke-rccb
http://www.doepke.ir/fa/?product_cat=doepke-rccb


 9   شناخت تجهیزات بکار رفته در تابلو برق

 

www.pakniro.com 

 500هایی با ولتاژ برای شبکه محافظ جان کلید ولت است. مدل خاصی از این 400تا  200ولتاژ کاری 

 .ولت نیز ارائه شده است

  Bکلید محافظ نشتی جریان تیپ

 AC قابلیت تشخیص جریان نشتی با شکل موج متناوب Bتیپ  RCCBکلید محافظ نشتی جریان

ستقیم سی تا فرکانس پ DC و م ستقیم 1ال ان کلید محافظ جصاف را دارند. این گروه  DC مگاهرتز و م

 /A03 نشتی آمپر و رنج جریان 125تا  16گردند. رنج جریان نامی از پل ارائه می 4پل و  2نیز در انواع 

یت های خاصددی از این تیپ با قابلولت اسددت. همچنین مدل 400تا  230بوده و ولتاژ کاری  A  3/0تا

 .آمپر نیز وجود دارند 5/0ولت و یا رنج جریان نشتی تا  500کار تا ولتاژ 

  

 

 : شمای فنی کلید محافظ جان9شکل 
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صوص منتها بوده MCCB هایاین کلید مانند کلید ست فاز سه موتورهای حفاظت مخ  الماناین  .ا

 .است کنتاکتور جایگزین هامدل از در بعضی و متالبی برای مناسبی جایگزین

 
 MPCB: کلید 10شکل 

شود. شده و از طرف دیگر خارج می  د امکانات این کلید عبارتن سه فاز از یک طرف وارد کلید 

 :از

   Auxilary Contact  های کمکیکنتاکت 

 و ا باز و بسددته شدددن کلیدب و باشدددمی فرمان مدار و سددیگنالینگ در هااسددتفاده از این کنتاکت

ها برای توان از این کنتاکتمی مثلا .دهندمی وضددعیت تغییر کمکی هایکنتاکت اصددلی، هایکنتاکت

ستفاده کرد ست ا شان دهنده عملکرد موتور ا سیگنال که ن توانیم می .روشن و خاموش شدن یک لامپ 

وشن )ر برای لامپ سیگنال سبز رنگ 14از ترمینال متصل کرده و  21و  13های یک تک فاز به ترمینال

 .ود) خاموش بودن موتور( سیم کشی نم برای لامپ سیگنال قرمز رنگ 22بودن موتور( و از ترمینال 



 11   شناخت تجهیزات بکار رفته در تابلو برق

 

www.pakniro.com 

جهت مانیتورینگ صددنعتی هم  PlC هایبه ورودی DC ولت 24ها برای اتصددال از این ترمینال

 .توان استفاده کردمی

  Fault Conact های خطاکنتاکت 

در کلید و یا  (Thermal) اضددافه بار المان عملکرد صددورت در ،هااسددتفاده از این کنتاکت هدف

دست  ها تغییر وضعییت داده و بیانگر نوعی خطا در پایینکنتاکت این است. ( Magnetic) اتصال کوتاه

شدموتورمی کلید یعنی همان ست که .با شدن کلید  این نکته الزامی ا صورت باز   عادی در حالتدر 

(Normal Operation)  توان برای اعلاممی ها رااین کنتاکت دهند.ها تغییر وضددعیت نمیاین کنتاکت 

شن کردن لامپ ستفاده کرد مثلا برای رو سیگنالخطا ا شن کرد های  شان دهنده خطای موتور یا رو  نن

stack light صنعتی سها هم میاز این کنتاکت ها در محیط   هایولت به ورودی 24اندن توان برای ر

PlC جهت مانیتورینگ و ثبت خطاهای موتورها استفاده کرد. 

  

 MPCB: شمای فنی کلید 11شکل 
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 ردمو بالا آمپراژ در که هسددتند ضددعیف فشددار اتوماتیک کلیدهای از دیگری انواع از کلیدها این

ستفاده ست آمپر 6300 تا آمپر 630از کلیدها این نرم دایم، جریان. گیرندمی قرار ا صرف ردمو ا  این م

 کامل Selectivity برقراری هم و دارد بالایی جریان هم که باشدددمی تابلوها ورودی در عمدتأ کلیدها

 نایعص در. است ضروری باشندمی کمپکت نوع از معمولأ که خروجی کلیدهای و ورودی کلیدهای بین

  .شودمی کلید این از ویژه استفاده مخابرات و تنف سیمان،

 
 ACB: کلید هوایی 12شکل 

باشددد. می  (Built-in)اندشددده جاسددازی کلید خود داخل در کههایی رله کلیدهای هوایی دارای

صیت تاخیری یااین رله ویژگی صلی در تامین Time Delay ها خا صر ا ست که عن از Selectivity  آنها

صدور فرمان قطع با شندتاخیر می طریق  سبت بهپدیده تقدم قطع در خروجی همان (Selectivity با  ها ن

شود  در یک فیدر خروجی رخ داد، ابتدا هاست. به این معنی که اگر خطاییورودی کلید خروجی قطع 

با تاخیر کل تابلو خروجی، کلید ورودی  خطا روی مدار و عمل نکردن کلید و تنها در صددورت تداوم
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ضوعبرق می را بی صورت وقوع خطا در یکی از کند. اهمیت این مو ست که در  ها خروجی در این ا

 (.برق نشودکل تابلو بی

در این نوع از کلیدهای فشددارقوی، نیز مانند بقیه انواع کلیدهای فشددارقوی برای خاموش کردن 

 هایمحفظه از هوایی، کلیدهای در. شددود فتهگر نظر در مکانیزمی باید جریان، قطع از ناشددی جرقه

ا از جنس سیلیس و یا آزبِست همحفظه این. شودمی استفاده جرقه کردن خاموش جهت بزرگ گیرجرقه

 هایجرقه بهگیر، باعث تقسددیم جرقه شددوند. جرقهبوده و به صددورت مشددبک و لایه لایه سدداخته می

. هسددتند کنتاکت نوع دو دارای کلیدها این. ندشددومی خاموش زودتر هاجرقه این که شددده کوچکتر

های جرقه بر عهده دارند و کنتاکت را جریان عبور وظیفه کلید، وصل شرایط در که اصلی هایکنتاکت

ها که در لحظه قطع و وصددل کلید وظیفه هدایت جرقه به سددمت جرقه گیر را Arcing contactزن یا 

دها، از یک دمنده و یا یک حلقه مغناطیسی برای هدایت جرقه باشند. در بعضی از انواع این کلیدارا می

ستفاده میبه داخل جرقه ستفاده شود، جریان هوا باعث هدایت جرقه گیر ا شود. در حالتی که از دمنده ا

سمت جرقه شود،به  ستفاده  سی ا شد. در حالتی که از حلقه مغناطی جریان عبوری از حلقه،  گیر خواهد 

 از جرقه کار این با. کندمی هدایت بالا سددمت به را جرقه نیرو، این که کرده جادای مغناطیسددی نیرویی

صلی کلید از هم جدا ر خواهد کرد. در لحظه قطع کلید، ابتدا کنتاکتعبو گیرجرقه محفظه داخل های ا

ها، بین Arcing Contactها هنوز به هم اتصال دارند. با جدا شدن Arcing Contactشده در حالی که 

شود. استفاده گیر عبور کرده و خاموش مینها جرقه به وجود آمده که این جرقه از داخل محفظه جرقهآ

صلی جرقهشود تا بین کنتاکتها، همچنین باعث میArcing Contactاز  ای به وجود نیاید و در های ا

 ها آسیبی نبینند.نتیجه این کنتاکت
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شارقوی ست از فیوزهای ف صال کوتاه جهت حفاظت در برابر جریان در این کلیدها ممکن ا های ات

 استفاده شده باشد.

صورت که فنر  ست. بدین  شده ا شارژ  صورت فنر  صل این کلیدها معمولا به  مکانیزم قطع و و

مکانیزم توسط اهرم و به صورت دستی و یا توسط یک موتور الکتریکی شارژ شده و کلید در وضعیت 

بر روی کلید کلید وصددل و با فشددردن  ONگیرد. با فشددار دادن دکمه برداری قرار میآماده برای بهره

 شود.کلید قطع می Offدکمه 

 Air Circuit Breaker (ACB) مدارشکن هوایی: اجزای 13شکل 
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صورت که پس در نوعی از این کلیدها، می ستفاده کرد. بدین  توان از آن به عنوان کلید زمین نیز ا

شددوند. با های کلید به هم متصددل میآوردن کلید از داخل تابلو، توسددط اهرم مربوطه ورودی بیروناز 

نظر  از کلید، پشت کنندهمصرف تا شودمی باعث کهها زمین شده جازدن کلید داخل تابلو، این ورودی

 شود.لید نشان داده میای در جلوی کالکتریکی زمین شود. این وضعیت توسط صفحه

 مسددیر باید کلید هایکنتاکت شددود،می خاموش آزاد هوای در جرقه کلیدها این در که جا آن از

 همچنین. اسدددت هوایی کلیدهای معایب از یکی این که شددود خاموش جرقه تا کنند طی را زیادی

ضافی تولید میج کردن خاموش . کند که این گازها باید به طریقی به بیرون راه پیدا کنند.رقه، گازهای ا

 برداشتن با و راحتی به کلید هایکنتاکت به دسترسی کلیدها این در فشارقوی، هایکلید سایر خلاف بر

 برخی از اجزاء این کلیدها عبارتند از: پذیر است.امکان گیرهاجرقه

 گیرهای جرقهمحفظه 

 هاArcing Contactزن یا های جرقهکنتاکت 

 های اصلیکنتاکت 

 دکمه قطع کلید 

 ل کلیددکمه وص 

 گرهای وضعیت قطع یا وصل کلیدنشان 

 های ورودی و خروجیترمینال 

 فیوزهای فشارقوی 

 شمارشگر تعداد دفعات قطع و وصل کلید 
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 شود.ولت جهت مصارف اضطراری در داخل تابلو تعبیه می 220این پریز با خروجی 

 
 

 : پریز تابلویی14شکل 

 

ساده می صل  سوئیچ در حقیقت یک کلید قطع و و صلمیکرو شد و برای قطع و و نمودن جریان  با

کلیدهای قطع و وصل عادی این است  فرق میکروسوئیچ با رود.برق در مدارهای الکترونیکی به کار می

صورت فنری می سوئیچ به  سی میکرو شا شد،که  شار اعمال می با شود، یعنی تا زمانی که روی آن ف

صل نگه ضعیت به حالت اولیه خود می جریان برق را قطع یا و سی، و شا شدن  دارد و در لحظه رها 

شت سوئیچ. برخواهد گ سه عدد پایه میمیکرو شند. یکی از پایهها معمولاً دارای  سوئیچ  هایبا میکرو

شخص می COM معمولاً با شد. یکی ازشود که پایه ورودی آن میم  (NC) علامتهای آن با پایه با

normally close  و پایه دیگر با علامت(NO) normally open  شخص می در حالت عادی و . گرددم

سوئیچ، پایه سی میکرو شا شردن  صل، و NC به پایه COM پیش از ف با . شودجدا می NO از پایه مت
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 د.گردمی متصددل NO جدا شددده و به پایه NC از پایه COM فشددردن شدداسددی میکروسددوئیچ، پایه

سوئیچ سیم  توانند از خودها با توجه به ولتاژ و جریانی که میمیکرو شوند و در بندی میعبور دهند، تق

 .رسندمی های گوناگونی به فروشانواع و شکل

 
 : انواع میکروسوئیچ15شکل 

 

ر از نظ و دارد مختلف انواع یوزف .اسددت کوتاه اتصددال برابر در مدار حفاظت برای ایوسددیله فیوز

 .کرد اشاره موارد زیر به توانمیشوند که ساختاری به چند دسته تقسیم می

 مینیاتوری  اتوماتیک)آلفا(  فیوزهای فشنگی 

 ای یاکارتریجشیشه  ای(کاردی ) تیغه  بکس 

 فیوزهای فشار  
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 : چند نمونه فیوز پرکاربرد16شکل 

 

 .شودمی نصب کاردی فیوزهای آن داخل در. فیوز است هم و کلید هم واقع در وسیله این

   

 : یک نمونه کلید فیوز با شمای داخلی آن17شکل 
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 این وظیفه .گیردمی قرار صنعتی خطوط و آلات ماشین کنار در که است کلیدی اضطراری قطع کلید

 .است خطر بروز هنگام در امن وضعیت به دستگاه بردن کلید

 
 : کلید امرجنسی18شکل 

 

 .شودمی استفاده تابلو سینی روی تابلو قطعات نصب جهت ریل

 
 : ریل تابلو19شکل 
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 گیرد.می صورت هاترمینال طریق از تابلو بیرون تجهیزات با ارتباط

 
 : چند مدل ترمینال20شکل 

 

 .است تابلو از خروج یا تابلو به ورود هنگام در کننده حفاظت

   

 های مختلف گلند: مدل21شکل 
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 .شودمی هاستفاد شینه از برق تابلوهای در بار توزیع برای

 
 : چند مدل شینه متصل به تابلو22شکل 

 

 شود.می استفاده شینه این از تابلو نول و ارت توزیع برای

 
 : شینه نول و ارت23شکل 
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 استفاده اتکایی هایمقره از هاشینه داشتن نگه همچنین و تابلو بدنه به نسبت هاشینه کردن عایق برای

 .کنیممی

 
 

 

 : چند مدل مقره تابلویی24شکل 

 

شتر آنها از پلاها میها کاربرد دارد داکتیکی از قطعاتی که در تابلو برق شد که جنس بی ستیک با

ست. شده ا شکیل  صورت یک کانال داکت ت صلیساخته می به  داری آن حفظ و نگه شود که وظیفه ا

ستفاده از داکتها میکابل شد. نکته قابل اهمیت ا ضد آب نمیبا ست که  شند. داکتها در این ا ها با

 .گیردهای عرضی صورت میها از طریق اندازهدارای ابعاد مختلفی بوده و شناسایی آن
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 : نمایی از چند مدل داکت25شکل 

 

شن نمایش یا تابلو در فاز وجود عدم یا وجود نمایش جهت  فاز سه موتورهای بودن خاموش یا رو

 .کنیممی استفاده سیگنال لامپ از

 
 : لامپ سیگنال26شکل 

 

صال جهت شوهای از ترمینال سلول یک در سیم یک سریع و مطمئن ات ستفاده دارروکش وایر  ا

 به برهنه قسمت و شودمی دارپرس روکش قسمت در سیم که است صورت این به کار گردد روشمی
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شو به توجه با گرفت نظر در باید را نکته گیرد اینمی قرار ترمینال سلول در راحتی  باید از سایز وایر

 شود. استفاده سایز آن مخصوص پرس

شو صال مطمئن ها کابل ستند که برای ات ستفاده میکابلکانکتورهایی ه شوند. ها به تجهیزات برقی ا

ان در ایمنی کابلشوها برای ایجاد اطمین. شوندها برای اتصال دو کابل به هم نیز استفاده میگاهی کابلشو

ستفاده می سان ا ساس نیاز و کابردها مختلف می. شوندتجهیزات و ان شوها بر ا شکلکابل های تواند به 

شوند. ساخته  صحیح، مطمئن و ایمن  مختلفی طراحی و  صال  شو، ات ستفاده از کابل صلی در ا هدف ا

 .باشدها میکابل

 
 : وایرشو و کابشو27شکل 
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ستن جهت شیدن نظم برای یکدیگر به تابلو هایسیم ب ست از هاآن به بخ  فرم نوار یا کمربندی ب

 .کنیممی استفاده

 
 : بست کمربندی و نوار فرم28شکل 

 

 تحت را هیترها و هافن محیط، دمای تنظیم جهت همنام غیر فلز دو پیوند براساس هاترموستات این

 هاترموسددتات این .باشددندمی حرارت درجه تنظیم قابلیت با دوبل و تک انواع دارای و دارند کنترل

( N.C)بسته  هایکنتاکت و( N.O) باز هایکنتاکت دارای و هستند نصب قابل میلیمتری 35 ریل یبررو

 .دارند کاربرد خازنی و توزیع تابلوهای در هاترموستات این .باشندمی
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 : ترموستات تابلویی29شکل 

 

کی بلوهای توزیع و خازنی نقش به سزایی در عملکرد صحیح تجهیزات الکتریتهویه هوای داخل تا

نین کند. نصددب و بکارگیری فن فیلتر و فیلترها چها جلوگیری میداشددته و از خرابی زود هنگام خازن

 نمایند.نقشی در تابلوهای مذکور ایفاد می

ر باشددد مورد اسددتفاده قراضددمنا هیترها در مواردی که دمای محیط پائین و رطوبت وجود داشددته 

 گیرند تا مانع از فرسودگی قطعات شوند.می

  

 : فن و هیتر تابلویی30شکل 
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 هم زا را مدارالکتریکی دو مغناطیسی، میدان یک واسطه با که است الکتریکی ایقطعه ایزوله ترانس

 رد نتیجه در و ندارد وجود اهمی اتصددال هیچ انرژی مسددیر دو مابین که معنی بدین نماید،ایزوله می

شرایط خروجی شدنمی قرار بر ورودی الکتریکی ترانس   ملع این.) ندارد وجود زمین با نول ارتباط( با

ستگاه، خروجی در که شودموجب می ایزوله ترانس شد موجود لزوم مورد ولتاژ د  عدم علت به ولی با

 عبور لاتصا از وجریانی شده منظور صفر زمین با بالا پتانسیل اتصال اختلاف مواقع در زمین، به اتصال

 جودو علت به که هایمکان در اکثراً ایزوله ترانس. افتداتفاق نمی گرفتگی برق نتیجه در و کندنمی

صال امکان زیاد رطوبت و الکتریکی انرژی ستفا مورد دارد وجود زمین و کاربر بین اتفاقی ما ات  رقرا دها

 .گیردمی
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 : ترانس ایزوله تعبیه شده در داخل تابلو31شکل 

 

صدی برای فازهای جریان دهنده کاهش سط جریان گیریاندازه چون مقا  جریان نمونه یا آمپرمتر تو

 خازنی رگولاتور برای

 
 د: چند نمونه ترانس جریان پرکاربر32شکل 

 

 سیم در آن القای و خود اولیه پیچ سیم از جریان گذر نسبت به جریان گیرینمونه برای جریان ترانس

ستفاده خط ابتدای در گیریاندازه و حفاظت برای ترانس این. دارند کاربرد ثانویه یچپ  ترانس .شودمی ا

 این گذر پی ودر نموده گذر لیهاو از واقعی جریان که آمده پدیده ثانویه و اولیه پیچ سیم دو از جریان

  .آیدمی پدید ثانویه در) چندآمپر به نزدیک (کمی جریان آن، فراخور و جریان
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 : نحوه عملکرد ترانس جریان33شکل 

 

 کلید یک (contactor)کنتاکتور، در واقع برق جریان کردن وصل قطع جهت الکترومکانیکی وسیله

ستفاده مورد کنترل یا قدرت مدار یک زنی کلید برای که است الکتریکی صورت به شونده کنترل  ارقر ا

 کار به الاب آمپر کاربردهای برای کنتاکتور که تفاوت این با دارد، رله به زیادی شباهت کنتاکتور .گیردمی

 .است شده تشکیل حرارتی رله و عایقی محفظه بوبین، تیغه، اصلی بخش چهار از کنتاکتور. رودمی

 
 

 : چند مدل معروف کنتاکتور34شکل 
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 : اجزای اصلی کنتاکتور35شکل 

 وظیفه.فرمان هایتیغه و قدرت هایتیغه.شدودمی تقسدیم بخش دو به کنتاکتور هر اصدلی هایتیغه

 هایتیغه. است خود از بوبین شدن تحریک بار هر از پس الکتریکی جریان هدایت قدرت هایتیغه اصلی

 فرمان هایتیغه .رودکارمی به فرمان اردم در استفاده برای است مشخص نامشان از که همانطور نیز فرمان

سته نرمالی و باز نرمالی صورت دو به  بار هر از پس هاتیغه این. اندشده تعبیه کنتاکتور بدنه برروی ب

 .دهندمی وضعیت تغییر عکس حالت به و داده وضعیت رتغی بوبین شدن تحریک

 
 های قدرت و فرمان کنتاکتور: تیغه36شکل 
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 هایکنتاکت فیزیکی اتصال برای را لازم نیروی که است شده پیچی سیم مغناطیسی هسته یک بوبین

 .سازدمی فراهم الکتریسیته هادی

 
 : طریقه جذب بوبین کنتاکتور37شکل  

سانی جان حفظ و کنتاکتور خطرناک و هادی هایبخش کردن ایزوله برای محفظه  کنتاکتور با که ک

کار ند، سددرو ندمی کار به دار ظه جنسبرای  .رو ته عایق مواد از ولاًمعم محف ند الکتریسددی  مان

Nylon&Bakelite  شودمی فادهاست حرارت برابر در شونده سفت هایوپلاستیک. 

سته نرمال و باز نرمالی) آمپرپایین( فرمان هایتیغه کمکی، هایتیغه  کنتاکتور بدنه بالای که باشدمی ب

 دنش تحریک بار هر با ترتیب بدین و شوندمی نصب کنتاکتور بدنه کنار در آن هایمدل از بعضی در یا و

  .دهندمی وضعیت تغییر هاتیغه این کنتاکتور، بوبین

  
 های کمکی کنتاکتور: تیغه38شکل 
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سته کنتاکتور به که بارهای از حفاظت برای معمولاً ستف متال بی یا حرارتی رله از شودمی ب  ادها

 بر یاریاخت صورت به دیگر انواع در اندشده تعبیه بدنه برروی انواع از برخی در هارله نوع این. شودمی

سته کنتاکتور روی سته بار اگر. شودمی ب ش شبکه از مجاز حد از بیش جریانی کنتاکتور به شده ب  یا دبک

شود دوفاز فاز سه جای به ورودی ولتاژ  کییالکتر بار به زدن صدمه از و کندمی عمل حرارتی رله ب

 .نمایدمی جلوگیری

 
 های بیمتال: نحوه عملکرد تیغه39شکل 

 

صوص کنتاکتور این از شبکه مدار به هاخازن کردن وارد جهت خازنی تابلوهای در ستفاده مخ  ا

 اتصددال از ناشددی هجومی هایجریان کردن محدود هتج مقاومت یک دارای کنتاکتور این. شددودمی

 .هستند مدار به هاخازن
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 ی: چند نمونه کنتاکتور خازن40شکل 

 

 برای تریاک یا تریستور مثل قطعاتی از آن در که است الکترونیکی کنتاکتور یک واقع در وسیله این

 ترراحت کنترل و بالا سرعت دلیل به قطعه این .شودمی استفاده فاز سه یا و فاز تک جریان وصل و قطع

 .باشدمی کنتاکتورها برای مناسبی جایگزین

 
 : کنتاکتور الکترونیکی41ل شک
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 هایرله و کنتاکتور جایگزین (Solid State Relay) الکترونیکی هایرله که اسددت سددالی چند

ست شده الکترومکانیکی سبت ، SSR الکترونیکی هایرله.ا  مزایای دارای الکترومکانیکی هایرله به ن

 :است زیر شرح به SSR الکترونیکی یهارله مزایای عمده که باشدمی زیادی

 و الکترومکانیکی هایرله سددریعتراز بسددیار SSR الکترونیکی هایرله پاسددخگویی زمان 

 .است ثانیه میلی یا میکرومیکروثانیه حد آنها،در سوئچینگ زمان و بوده کنتاکتورها

 .کندنمی ایجاد جرقه سوئچینگ هنگام در SSR الکترونیکی رله این 

 .است انفجار قابل هایمکان برای مناسب الکترونیکی یرله این 

 .است بالاتری عمر دارای متحرک قطعات نداشتن دلیل به SSR الکترونیکی رله 

 .باشدمی ترمقاوم لرزش و ضربه برابر در ، SSR رله 

 .کندنمی ایجاد القایی جریان کنترل، قسمت در 

 .باشدمی صدا بدون SSR الکترونیکی رله عملکرد 

 .است کوچکتر کنتاکتورها از SSR الکترونیکی رله فیزیکی ادابع 

 

 

 : شمای داخلی کنتاکتور الکترونیکی42شکل 
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 :شودمی بندیطبقه زیر شرح به SSR یهارله

  DC خروجی و DC کنترل ولتاژ با SSR الکترونیکی هایرله 

 AC خروجی و DC کنترل ولتاژ با SSR الکترونیکی هایرله 

 DC خروجی و AC کنترل ولتاژ با SSR الکترونیکی هایرله 

  AC خروجی و AC کنترل ولتاژ با SSR الکترونیکی هایرله 

 

فاده های حرارتی )بی متال( اسددتبرای حفاظت از موتورهای الکتریکی در مقابل اضددافه بار از رله

 .یب انبساط طولی دو فلز به کار رفته استها بر پایه اختلاف ضراساس کار این رله  .شودمی

 
   

 های معروف: چند نمونه بیمتال برند43شکل 

جایی که یابد. از آنشددوند و طول آنها افزایش میدو فلز گرم می متال،بر اثر عبور جریان از بی

ست. دو فلز ضریب شتر از دیگری ا ساط طولی یکی از فلزات بی سمت فلزی که انب ضریب  با هم به 

 .شودیها باز و مدار قطع مکنتاکت د. در نتیجه مسیر عبور جریاننشوانبساط طولی کمتری دارد خم می



 36    های برق فشار ضعیفطراحی تابلو

 

www.pakniro.com 

 

 
 بیمتالعملکرد : 44شکل 

شود. یهای حرارتی، سه تیغه تعبیه شده که سیم حامل جریان چند حلقه به دور آن پیچیده مدر رله

ضافه بار، هادید شدن متال منتقل میها گرم، حرارات به بیر اثر عبور جریان ا یغه تشود و باعث خم 

شار میمتالشود. حرکت هر یک از بیمی سوئبهآورد و با جاها به اهرمی ف شدن اهرم، یک میکرو چ جا 

کند. برای طع میدهد و مدار فرمان را قکه دارای کنتاکت تبدیل باز و بسددته اسددت تغییر وضددعیت می

ربا در بالا و متال و جلوگیری از جرقه و سددوختگی محل اتصددال، از آهنافزایش سددرعت عملکرد بی

 .کندیمسریع اتصال کمک  شدن بسته به آن مغناطیسی نیروی که شودمی استفاده دوفلزیپایین تیغه 

 
 بیمتال حرارتی : طرز کار رله45شکل 

 

له فههار تال( تنظیم)بی باری اضدددا ند و میم نهتوان آنپذیر هسددت به گو کهها را   ای تنظیم کرد 

فاز معمولاً دارای متال سددهبی رله. کنند قطع را موتورها نامی جریان برابر 10 تا 05/1هایی بین جریان

ست )یک کنتاکت شدار سه پل قدرت و دو کنتاکت فرمان ا ستم ه سی صال به  ده و یک دهن باز برای ات
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سته برای قراردادن در سیر تغذیه کنتاکت ب سته معمولاً کنتاکت( کنتاکتور یم  هایشماره با متالبی یب

  .شودمشخص می 98-9۷های کنتاکت معمولاً باز آن با شماره و 95-96

متال دارای دو حالت دستی و خودکار هستند که در حالت دستی اگر رله عمل های بیرخی از رلهب

شردن دکمهکند  ستی و با ف صورت د  به حالت اول بازگرداند، اما در حالت RESET یباید آن را به 

 شود.خودکار برگشتن به حالت اول پس از گذشت مدتی معین به صورت خودکار انجام می

ستفاده از یک بی صورت ا صرف کننده تکفاز، باید قطع کننده یکی در  سه فاز برای یک م ز امتال 

صال نول  سری نموده و از کنتاکت باقی مانده باید برای ات صرف بفازها را با قطع کننده فاز دیگر  ه م

 .کننده استفاده نمود

 تورهای اتصال به کنتاکتیغه 

 ابل موتورکهای اتصال به ترمینال 

 ترمینال مشترک مدار فرمان 

 پیچ تنظیم جریان 

 مدار فرمان یهای باز و بستهترمینال 

 پیچ تغییر وضعیت 

 برگشت وضعیت یدگمه 

 

 های مختلف یک رله حرارتی: قسمت46 شکل

 شود.مراحل زیر در نظر گرفته می متالتست بیبرای 

 زمان و گرددمی قتزری متالبی نامی جریان برابر دو روش این در : COLD حالت سددرد 

 .شودمی یادداشت متالبی رله عملکرد
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: چون این تسددت پس از تسددت حالت سددرد و پس از عمل کردن رله  HOT حالت گرم 

ست گرم نامیده میصورت می شش برابر جریان گیرد، ت شود. در این روش جریانی معادل 

 گردد.متال یادداشت مینامی تزریق شده و زمان عملکرد رله بی

ل  با دحا بالا یکی از فازها را قطع کرده و مدار را  و فاز ت دو فاز: در این روش در مدار 

یمتال مقادیر به دسددت آمده با نمودار ب کنند.بندند. و زمان عملکرد رله را یادداشددت میمی

 گردد.مقایسه می

 

سایل فرمان دهنده مدارهای کنترل اتوماتیک، تایمرها یا رله ستند که های زمایکی از و ظیفه ونی ه

سیله .کنترل مدار را برای مدت زمانی معین به عهده دارند سوئیچ تایمر و شکل از تعدادی  ست مت ای ا

  .اشندب بسته یا باز توانندمی عادی حالت در که( تیغه)کلید( )

 
 : اجزای اصلی یک نمونه تایمر47شکل 
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ست که پسطریقه کار   ستگاه می بدین صورت ا صال ولتاژ تغذیه )مثلا با زدن کلید(، د تواند از ات

صل نمایدها( را با تاخیرهها )رلهخروجی صله قطع یا و امروزه به جهت  .ای زمانی معینی یا حتی بلافا

ستفاده از تایمر اهمیتی دو چندان یافته استسازی مصرف انرجویی و بهینهاهمیت صرفه تایمرها  .ژی ا

شددوند که از بندی میها و نوع تاخیر به انواع مختلفی تقسددیمی قطع و وصددل خروجیبر اسدداس نحوه

 توان به موارد زیر اشاره نمودها میی آنجمله

 ON Delay 

 (ON Short) و (OFF Short) فلیکر 

 Signal ON/OFF Delay 

 Interval 

 One_Shut 

 موتورهای سنگین )قوی( اندازیستاره مثلث برای تغییر از حالت ستاره به مثلث برای راه 

 Multi Mode 

 

 
 : چند مدل تایمر پرکاربرد48شکل 
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 بوبین تحریک با که اسدددت الکترومکانیکی کلید یک رله که گفت توانمی سددداده خیلی طور به

سمت از هارله. دهندمی وضعیت تغییر آن هایکنتاکت شکیل دوق ستقل یکدیگر زا کاملاً که اندشده ت  م

 یا و رله پایه از مسددتقل تواندمی بوبین این که باشدددمی رله بوبین واقع در که اول قسددمت. باشددندمی

صورت شته وجود کامپکت ب شد دا سمت و با شدمی رله پایه همان که رله دوم ق  در امروزه هارله .با

صاص خود به را زیادی کاربرد صنعت شتر هارله اند،داده اخت ستفاده مورد فرمان مدارات در بی  قرار ا

 به چه یا و آشکار صورت به چه گیردمی قرار استفاده مورد صنعت در که وسایل تمام تقریبا گیرند،می

ستفاده رله از پنهان صورت ست شده ا ست این رله هایمزیت از یکی. ا ستفاده با که ا  با میتوان آن از ا

 یک عنوان به رله که گفت توانمی دیگر عبارت به. کرد کسددب را بالا توان با خروجی کم، خیلی توان

 آن از میتوان را بالا جریان با خروجی و کم جریان با ورودی که چرا آیدمی حساب به نیز کننده تقویت

سته رله. کرد دریافت  COM ی تیغه چند یا یک و بوبین تغذیه برای پایه 2 دارای آنها ساخت نوع به ب

 از یکی. باشددندمی دارا را( NO) باز تیغه چند یا یک و( NC) بسددته تیغه چند یا یک و( مشددترک)

 PLC هایخروجی که چرا. باشد PLC خروجی مسیر کردن استفاده در تواندمی هارله مهم کاربردهای

ستقیم اگر که دارد امکان دارند وجود CPU داخل در رله عنوان به که صرف به م صل کننده م  شود مت

ش جریان اثر در صل خارجی رله یک بوبین به را PLC خروجی نتیجه در. شوند معیوب یک  کنندمی مت

 که صورتی در که است این کار این حسن. کنندمی تحریک را کننده مصرف خارجی رله هایتیغه از و

 به توانمی صددورت این در که شددود وارد صدددمه خارجی رله به بیفتد اتفاقی کننده مصددرف برای اگر

 نیست. تعمیر قابل راحتی به شود معیوب PLC داخلی یرله اگر اما کرد تعویض ار رله راحتی
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 : شکل ظاهری و شمای فنی رله فیندر49 شکل

 قطعات رله عبارتند از:

 فنر 

 هاسیم پیچ جهت مگنت کردن تیغه 

 های کنتاکتتیغه 

 هسته آهنی 

 

ل هایی که مصددرف کننده باید از چندین محها و محلبرای راه پله Impuls Relays ایرله ضددربه

ستفاده قرار می شود مورد ا شن  صل برق به بوبین آن کنتا .گیردخاموش و رو کتش این رله با یکبار و

صل می صل میو شود بازهم کنتاکت آن و صل مجدد ولتاژ شود و اگر ولتاژ بوبین قطع  ماند و در و

 .شودمیبوبین، کنتاکت آن قطع 
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توان برای مدار فرمان قطع و وصل از این رله می

 یک موتور توسط یک شستی استفاده کرد

 
 ای: رله ضربه50شکل 

 

له ند ر مان له برد نیز  جام دار که برای ان فاوت  با این ت ند  به دار دن های معمولی عملکردی مشدددا

سبسیم شی کمتر و قیمت منا ستفاده می تر ازک شتر در مکانرله برد ا هایی شود. در واقع رله بردها بی

ستفاده می ضی از رله بردها دق PLC شوند که ازا شد. چرا که بع شده با ستفاده  سیون ا یقاً به برای اتوما

را تفکیک  PLC هایتوان خروجیشوند و از این طریق میساخته می PLC های ماژولتعداد خروجی

ریان جیابی سریعتر عیب برطرف شود. رله بردها در ولتاژهای مختلف و همچنین م عیبکرده تا در هنگا

ساخته میمجاز کنتاکت شدن رله از برد را دهای گوناگون  ضی از رله بردها قابلیت جدا ارند شوند. بع

ز رله ا اما بعضی شود.ها در هنگام خرابی رله به راحتی امکان پذیر میکه این قابلیت باعث تعویض رله

شددوار ها در هنگام خرابی مقداری دبردها اینگونه نبوده و رله به برد لحیم شددده اسددت که تعویض رله

    نالباشد که مشترک چندین رله فقط یک ترمیهای رله برد این میهمچنین یکی دیگر از مزیت. باشدمی

com سیم کشی میمی شد که این کار باعث کاهش  سبت شود. رله بردها همچنین با فضای کمتری را ن

 .کنندهای معمولی اشغال میبه رله
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  مزایایی رله برد نسبت به رله معمولی

 قیمت مناسب 

 سادگی نصب 

 سیم کشی ساده 

 .کنندفضای کمتری اشغال می 

 

 ها از سایر مداراتجدا نمودن کامل خروجی 

 هاکاهش چشمگیر حجم سیم کشی 

سادگی بتعویض رله  ستفاده از ها به  ه دلیل ا

 سوکت

 

 کانال  4رله برد : 51شکل 

 

 رنظ مورد توان ضریب تا گیرندمی قرار ها کارخانه و کارگاه برق شبکه در ضریب اصلاح هایخازن

 .شود حاصل
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 : خازن اصلاح ضریب قدرت52شکل 

 

ست رگولاتور خازنی بانک تابلوی تجهیزات جمله از ستگاه این .ا ساس بر د  شبکه توان ضریب ا

 .آید دست به مطلوب توان ضریب تا شود وصل مدار به باید خازن مقدار چه دهدمی تشخیص

 
 : رگولاتور خازنی53شکل 
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شدمی بوبین یک دارای فاز کنترل رله  باز تیغه و نموده عمل شرایط کلیه صحت صورت در که با

سیر در باید تیغه این نتیجه در بنددمی را خود  را ستوراتد این فاز کنترل رله. بگیرد قرار فرمان مدار م

 .دهدمی انجام

 نول سیم یا) فاز سه دوفاز، یکفاز،(فازها شدن قطع 

 فاز توالی تغیر 

 فاز سه لتازو حد از بیش کاهش یا افزایش 

 برق وصل و قطع از ناشی هایشوک 

 
 : کنترل فاز54شکل 

 

ضافه رله شتن با بار کنترل رله .است متال بی هایرله برای مناسبی جایگزین فاز سه جریان ا  سه دا

 کرده گیریاندازه انبری آمپرمترهای مانند را جریان هایکانال از هریک جریان داخلی جریان ترانس عدد
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سه شده تنظیم جریان با و ضافه صورت در و کندمی مقای  شده تنظیم مقدار از هرخط جریان شدن ا

 .کندمی خارج مدار از را کننده مصرف

 
 : رله کنترل بار55شکل 

 

دستگاه  و متعلقاتی که همراه آن است به طور کلی همراه کلیه وسایل گیری بهیک وسیله اندازهبه  

 .باشند گویند. هر چند اگر متعلقات آن از یکدیگر به صورت جدا قرار داشتهگیری میاندازه

 گیردمی قرار مدار در موازی سری صورت به : واتمتر 

 گیردمی قرار مدار در موازی صورت به : ولتمتر 

 گیردمی قرار مدار در سری صورت به : آمپرمتر 

 گیردمی قرار مدار در موازی سری صورت به  :وارمتر 

 گیردمی قرار مدار در موازی صورت به : متر فرکانس 

 گیردمی قرار مدار در موازی سری صورت به : متر فی کسینوس 
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 گیریهای اندازه: انواع دستگاه56شکل 

 

 الکتروموتورهای دور تنظیم برای موتور دور( اینورتر)  کننده کنترل یا و فرکانس کانورتر ای درایو

Ac را موتور دور قادرند درایوها. دارند عهده بر را موتور دور کنترل وظیفه درایوها. گرددمی اسددتفاده 

سته بطور و موتور نامی دور برابر چندین تا صفر از  علاوه الکتروموتورها در دور تنظیم .دهند تغییر پیو

سه نمودن منعطف بر . گرددمی هم انرژی جوئی صرفه به منجر زیادی کاربردهای در صنعتی، هایپرو

 بطوریکه. دهندمی کاهش زیادی میزان به را شددبکه از دریافتی اندازی راه جریان درایوها آن بر علاوه

 کنترل کاملا و نرم بطور را موتور توانندمی درایوها .است موتور اسمی جریان از کمتر خیلی جریان این

ستارت شده ستپ و ا ستارت زمان. نمایند ا ستپ و ا  توانندمی هازمان این. نمود تنظیم بدقت میتوان را ا
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 قابل کاهش موجب نرم اسددتپ و اسددتارت در درایو توانائی. باشددد دقیقه صدددها یا و ثانیه از کسددری

 .گرددمی دوار ادوات سایر و هاکوپلینگ در مکانیکی هایتنش ملاحظه

  
 

 : چند مدل اینورتر 57شکل 

 

ست این موتو موتورها تنوع زیادی سب ا صی از آنها منا ستارتر برای گونه خا سافت ا رها دارند و 

سدددافت در واقع ما با تنظیم . درصددنعت به موتورهای سددده فاز القائی یا قفس سددنجابی معروفند

ستارتر شیدن  کنیم وجریان راه اندازی موتور را به میزان مورد نیاز محدود می soft starter ا اجازه ک

موتور  های اصددلی راه انداز نرمیکی از قابلیت .دهیمهای زیاد را از برق کارخانه به موتور نمیجریان

 های دیگری نیز داردمحدود کردن جریان راه اندازی است ولی هنوز راه انداز نرم قابلیت

های کند. مثلاً نرم به این معناسدددت که جلوی تنشهای متفاوتی دلالت میبه ویژگی” نرم“مفهوم 

رد و یگسوی دیگر نرم به این معناست که موتور تدریجا دور می از. شودالکتریکی و مکانیکی گرفته می
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استارتر  در هنگام استفاده از سافت رسد. به صورت طبیعی مدت زمان راه اندازیمی به دور اسمی خود

ست شبکه ا ستقیم موتور به  صال م شتر از حالت ات شارهای  .بی ستارتر جلوی ف سافت ا به عبارت دیگر 

 .گیردوارده به موتور را در هنگام راه اندازی می

 

 : سافت استارتر58شکل 

 

 .است برق تابلوهای در فرمان مدارهای جهت مناسبی جایگزین و زیریبرنامه قابل رله این

 
 : نمونه لوگو59شکل 
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 PLCست تجهیزاتی جمله از ریزیبرنامه قابل منطقی کننده کنترل یا  رقب تابلوهای در امروزه که ا

 .دارد کاربرد صنعتی هایفراینده کنترل جهت وسیله این. شودمی استفاده زیاد

   

 
 PLC: چند مدل 60شکل 

، Siemens ،Omron ،Modicon ،GE Fanucهای توان به شددرکتمی PLCاز سددازندگان مطرح 

Allen-Bradley ،Mitsubishi ،LS  وDelta .را نام برد 

 PLCاوت خواهد داشت، اگرها بر اساس معیارهای متفاوت ساز و کارهایی متف  PLCدسته بندی

های پیکو، نانو، میکرو، مینی،  PLC نام برد؛ PLC نوع 9توان از را بر حسب سایز تقسیم بندی کنیم می

در خصددوص انواع پیکو، نانو، میکرو، مینی و اسددتاندارد،   PACو  RTU ،Safety ،OEMاسددتاندارد، 
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حسب سایز انجام گرفته است. البته استانداردهای آید، تقسیم بندی کاملاً بر چنان که از اسامی نیز بر می

سا ست و چه ب صنعتی متفاوت ا سیون  سایزبندی در واحدهای تولیدی مختلف اتوما  PLC لازم برای 

 های PLC اما منظور از .مینی یک واحد تولیدی دیگر برابری کند PLC میکروی یک شرکت تولیدی با

RTU یا (Remote Terminal Unit)  نالی از راه دور میماژولارهای که برای برقراری ترمی باشدددد 

نیز بر اسدداس  SAFETY PLCs های ایمن یا PLC گیرندارتباطات از راه دور مورد اسددتفاده قرار می

ها قیمت  PLC شوند و از این رو در مقایسه با سایراشکالی از افزونگی پردازشی طراحی و ساخته می

یا کنترلرهای  PAC های PLC ین دست تجهیزات اتوماسیون صنعتیبالاتری دارند. اما قویترین نوع از ا

هایی نظیر سرعت پردازش، قابلیت اتوماسیونی قابل برنامه ریزی هستند. این تجهیزات به لحاظ شاخص

 .گیرندها قرار می PLC برنامه ریزی و ارتباطی در صدر تمامی انواع

س ظه کوچکی نیز دارند. این تجهیزمعمولاً دارای ابعاد کوچک بوده و حاف PLC تجهیزات یون اتوما

 .ارندمحیط را د باشد که نقش دریافت و انتقال داده بهمعمولاً دارای چند ورودی و خروجی می صنعتی

CPUهای، محرک و ورودی/ خروجی PLC ای دارند و همین امر به شناوری وها معمولاً ساختار ساده 

صنع سیون  صول اتوما ها تجهیزاتی به لحاظ  PLC کند. از این روکمک می تیانعطاف پذیری این مح

 .لحاظ نرم افزاری و کارکردی بسیار انعطاف پذیر هستند سخت افزاری ساده، اما به
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ورد مآن با پروسه  تواند بواسطهسیستم مانیتورینگ یک سیستم کنترل و نمایش است که اپراتور می

شرایط تولید و ک رقرار نموده و تمام تنظیمات موردنظر یک ارتباط کنترلی ب سطه  نترل انجام نیاز را بوا

ستم معمولاً به سی ستی دار و صورت دهد و این  ش صورت  سفید و رنگی و برای کنترل ب سیاه و  های 

ساخته می سی  شماتیکشود که بدلیل امکان طراحی بالا میلم شونده  سه کنترل  های تواند حتی از پرو

 .سازی و کنترل بهتر ایجاد نمایدبه منظور شبیه متحرکی را

 
: پنل مانیتورینگ61شکل 
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 بندی تابلوهای برق تقسیم 

 .شوندمی تقسیم سطح 3 به ولتاژ سطح نظر از برق تابلوهای

 ضعیف فشار تابلو 

 متوسط فشار تابلو 

 قوی فشار تابلو 

شار تابلوهای به مربوط اینجا در ما بحث شد. می LV تابلوهای همان یا ضعیف ف سته چندبا  یبند د

 .کرد پیشنهاد برق تابلوهای انواع برای توانمی مختلف

 :است زیر صورت به بندی دسته این که است تابلو عملکرد نوع اساس بر اول بندی دسته

 نیز اه PLCشامل  معمولا که شوندمی استفاده صنعتی پروسه یک کنترل برای که تابلوهایی 

 هستند.

ستفاده DCیا  AC موتورهای کنترل جهت فقط که تابلوهایی   شامل معمولا که شوندمی ا

 موتور اندازی راه مدارهای یا ها SOFT STRATER کنتاکتوری فرمان مدارهای درایوها،

 .شوندمی نیز مثلث ستاره صورت به

 صنعتی مختلف تجهیزات بین جریان توزیع واقع در و برق توزیع جهت که توزیع تابلوهای 

 .شوندمی استفاده

 .هستند معروف خازنی بانک تابلوهای به که قدرت ضریب اصلاح تابلوهای 

 

 .بگیرند قرار هم کنار تابلو مجموعه یک در بالا موارد از مورد چند است ممکن البته
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 :از عبارتند نصب محل نظر از تابلوها انواعکه  تابلو نصب محل اساس بر دوم بندی دسته

 سدداختمان یا کارگاه داخل مثل بسددته فضددای در تابلوها این(: indoor) داخلی تابلوهای 

 .شوندمی نصب مسکونی

 .شودمی نصب باز فضای در که( outdoor) خارجی تابلوهای 

 :است صورت این به بندی دسته این که است تابلو ایستایی اساس بر سوم بندی دسته

 خود هایپایه روی ایستا خود (self standing): ایستاده تابلوی 

 کار روی یا توکار صورت به دیوار روی بر ((wall mounted دیواری تابلوهای 

 .کرد مشخص تابلوها ظاهری شکل و ساختمان اساس بر توانمی را چهارم بندی دسته

 نصب آن در تجهیزات که هستند بسته تمام محفظه صورت به Metal Enclosed: تابلوهای 

 شودمی تقسیم زیر دونوع به و شوندمی

 metal clad و  کابل سددر بار، باس کلید، مختلف هایمحفظه تابلو این درLV جدا هم از 

 .اندشده

 Compartment Type نیستند جدا هم از مختلف هایمحفظه هاتابلو نوع این در. 

شویی تابلوهای   صنعت در شده باعث آنها بالاتر ایمنی و تابلوها این ترراحت سرویس: ک

سترده صورت به برق ستفاده مورد گ  MCC صورت دو به معمولا تابلوها این .بگیرند قرار ا

 هسددتند MCCهای تابلوی کننده تغذیه که قدرت مرکز تابلوی و( موتور کنترل تابلوی)

 .شوندمی ساخته
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شار تابلوهای کلی طور به سیم بزرگ گروه دو به توانمی را ضعیف ف  ندعبارت که نمود تق

 : از

شار تابلو  ستند تابلوهای :ضعیف ف سیونر کلیدهای که ه  و ولتاژ و جریان هایترانس و سک

 نوع این شدبانمی متحرک هایقسمت دارای و شودمی نصب درآن ثابت طور به وسایل دیگر

ست در عموما تابلوها صرف و کارخانجات ای،منطقه برق توزیع هایپ  ولتاژ با کنندگان م

 .شودیم نصب متوسط

شویی تابلوهای  ستند تابلوهای: ک ضی در ولتاژ و جریان هایترانس کلیدها، که ه  مواقع بع

 در توانمی و شده نصب ایارابه روی کلید و گریده نصب هادرآن زمین اتصال سکسیونرها

 .نمود جدا تابلو دار برق هایقسمت و تجهیزات سایر از را آن لزوم صورت

 

  

 از نوع کشویی و تابلو دیواری MMC: تابلو کنترل موتوری 62شکل 
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 ، درایو و تابلو ایستاده کشویی MCC : تابلو کنترل موتور63شکل 

 ساختمان قبر تابلو

سته به توجه با شهری، متداول هایساختمان داخل تابلوهای  ساز و ساخت نوع و برق شرکت خوا

 :شوندمی بندی تقسیم زیر دسته سه به امروزی

 واحد تقسیم تابلوی 
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شنایی مدارهای تابلو این از صارف سایر و پریز و رو سکونی واحد م صب محل .شودمی تغذیه م  ن

 .است آپارتمان واحدهای داخل در تابلو این

 

 
 : تابلو تقسیم واحد64شکل 

 

 عمومی تابلوی 

 صددورت به آنها از آپارتمان یک سدداکنین همه که دارد وجود فضدداهایی آپارتمان یک داخل در

شترک ستفاده م ضاها این کنندمی ا سا برق لذا حیاط و بام پارکینگ، ها،پله سرویس از عبارتند ف  به نیر

 تغذیه را هامکان این برق که تابلویی به .گیرد صددورت ایجداگانه تابلوی طریق از باید فضدداها این

 باشد دسترس قابل که شود نصب محلی در باید تابلو این. گویندمی عمومی تابلوی اصطلاح به کندمی

 .شودمی نصب ) ساختمان کف هم طبقه(ت پیلو در وعموما
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 : تابلوی عمومی نصب شده در آپارتمان65شکل 

 

 (کنتور تابلو(اصلی تابلو 

تمامی  برق تابلو این که شددودمی تابلوی وارد آپارتمان داخل به ورود از پس برق اصددلی کابل

 تابلو یا اصلی تابلوی تابلو این به. کندمی تامین را اشتراکی فضاهای برق همچنین و ساختمان واحدهای

 شکل. کندمی بازدید را آن برق شرکت و گیردمی قرار ساختمان ورودی در تابلو این. گویندمی کنتور

 .دهدمی نشان زیر تابلو این از اینمونه زیر

 

 : تابلو کنتور66شکل 
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 روند ساخت یک تابلو 

 سببرح تابلو کائوچویی یا پلاستیکی یا فلزی اسکلت باید ابتدا ضعیف فشار توزیع تابلوی یک در

سایلی و تجهیزات به توجه با و نیاز صب آن در باید که و  هایسوراخ و هاریل و شده ساخته شود ن

 عبارت که شده تشکیل بخش چند از تابلو اسکلت .گردد ایجاد هاآن روی بر وسایل نصب جهت مناسب

 :از است

 اصلی اسکلت 

 الکتریکی وسایل قرارگیری محل یا سینی 

 روبند 

 درب تابلو 

سکلت شدن آماده از پس  انجام ینیس روی بر اصلی کار هک رسدمی وسایل سینی به نوبت اصلی ا

 بسته اصلی اسکلت به مهره و پیچ توسط یا و خورده جوش اصلی اسکلت به مستقیما یا سینی. گیردمی

ست کردن باز قابل صورت این در که شودمی صب برای .ا سایل ن  فیوزها و کلیدها نظیر الکتریکی و

 روبند گذاشتن از بعد و هنمود مشخص سینی ویر بر را هاآن قرارگیری محل باید ابتدا غیره و وکنتاکتور

سب جابجایی انجام با سینی  و صاف روبند زیر در که کرد تنظیم طوری را آنها گیری قرار محل منا

 .باشند شکیل و صاف کنیم می نگاه هاآن به روبرو از وقتی و نباشند کج و گیرند قرار مناسب

سایل نمودن تنظیم از بعد ستگی به را روبند روبند، با و شت آه  محل گذاری علامت به شروع و هبردا

سایل پیچ جای کاری سوراخ  ترمینال ریل منیاتوری، کلیدهای ریل فیوزها،کنتاکتورها، نظیر الکتریکی و
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 و کشی کانال به اقدام و وسایل بستن از قبل مرحله، این پایان در. نماییم می وغیره اتوماتیک کلیدهای و

 بدنه روی بر زیرسازی عملیات باید آمیزی رنگ از قبل لبتها. شود آمیزی رنگ تابلو باید کشی سیم سپس

 به شروع تابلو آمیزی رنگ و تجهیزات نصب جهت کاری سوراخ عملیات از بعد .شود انجام تابلو فلزی

صب سایل ن سط و ستگاه و خودکار هایپیچ تو سایل کردن فیکس از بعد نماییممی پرچ د  کانال نوبت و

 هاکانال اندازه. باشدمی داکت یا پلاستیکی هایکانال توسط الکتریکی ایلوس بین و تابلو دورن در کشی

 انتخاب از بعد .نمود انتخاب کندمی عبور آن از که هایسیم تعداد روی از باید ارتباط و پهنا نظر از را

 روی بر مناسب فواصل در هاییسوراخ شود گرفته آن از باید که انشعابی دتعدا به توجه با مناسب شین

 را هاآن و کرده آمیزی رنگ شودمی اشاره آن به بعدا که ترتیبی به را هاشینه سپس. کنیممی ایجاد هاشین

 تماسی تابلو فلزی بدنه با هاشینه که طوری به کنیممی پیچ تابلو اسکلت بدنه روی بر مناسب مقره توسط

 .باشند نداشته

سایل و فیوز و کلید به توجه با حال اندازه  به کندمی عبور هاآن از که جریانی شدت و یالکتریک و

ستاندارد در شده ذکر رنج برابر هاشرکت برخی در و( بالاتر رنج یک  را انتخاب مناسب مقطع با سیم ) ا

صله گیریاندازه با و کرده سایل ورودی تا هاشین بین فا  هر .کنیماقدام می هاسیم بریدن به الکتریکی و

 .شودمی انتخاب به خودش مربوط شین رنگ همان با است شده گرفته فاز کدام از ینکها به توجه با سیم

 در بخش و سیم مخصوص کابلشوی از هاشین به اتصال قسمت در هاسیم بریدن و کردن اندازه از بعد

 وصل وسیله الکتریکی به مستقیما اینکه یا و سرسیم یا کابلشو از الکتریکی وسیله نوع به بسته سیم دیگر

سیله خروجی قسمت در .شود کاری لحیم سیم لخت قسمت باید آن از قبل که شودمی  که الکتریکی و

 تمام. شود پیچ ترمینال به و شده کاری لحیم لخت سیم سر باید نیز رودمی خروجی ترمینال به سرآن یک
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 و ولتمتر و سددیگنال هایلامپ مانند و نمایشددگرها گیردمی صددورت وسددایل سددینی روی بر بالا مواد

ستی آمپرمترها ش ستپ هایو ستارت ا  این که گیردمی قرار ثابت بیرونی درب یا متحرک روی درب بر ا

 خود مخصوص هایسرسیم توسط و کنتاکتور فرمان بخش و هاشین بخش از بلند هایسیم توسط وسایل

 یا رندیگمی قرار هم کنار فرم نوار توسط یا اندگرفته قرار کانال از که بیرون هایسیم.شودمی متصل بهم

 خود جای در خرطومی هایلوله و هافرم نوار اینکه برای. شددوندمی داده خرطومی عبور لوله داخل از

 .شودمی استفاده کمربندی هایاز بست شوند ثابت

بوبین  به مربوط سددیم و شددودمی وصددل فلزی اسددکلت و تابلو درب بین ارت هایسددیم آخر در 

 کل که معمولا شوندمی وصل نول شین به دارند نیاز نول که الکترکی وسایل و سیگنال راغکنتاکتورها،چ

 بالا مراحل که تمام حال .شودمی وصل نول شین هایازسوراخ یکی به کابلشو یک توسط نول هایسیم

صل شبکه ولتاژ به را تابلو گرفت صورت ست نموده و  ستت از بعد و دهندانجام می را مربوطه هایوت

 شخصاتم که تابلو به پلاک مربوط نصب با و داده انجام را نهایی آچارکشی و بسته را سینی روبند تابلو

 .رسدمی پایان به تابلو مونتاژ کار است شده ذکر درآن تابلو

 
 : شمش بندی تابلو برق67شکل 
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 ندها باید با رنگ نسوز به ترتیب زیر رنگ آمیزی شوشینه

 قرمزفاز اول به رنگ  

 زردفاز دوم به رنگ  

 آبیفاز سوم به رنگ  

 زرد -سبزهای خنثی و اتصال زمین به رنگ شینه 

 تابلو زیرسازی

سازی سفاته و زدایی زنگ گیری،چربی عمل به زیر  ایجاد منظور به فلزات سطح روی بر کاری ف

 این از هریک که. گویند سددازیزیر فلز، سددطح روی بر رنگ چسددپندگی و پذیرش برای مطلوب زمینه

  .شود می تعریف زیر صورت به مراحل

 مانند مقتضی روش به فلز سطح از موجود غبار و گریس چربی، روغن، زدودن به :گیریچربی-الف

 .گویند گیریچربی این مانند و سدیم کربنات و سدیم هیدروکسید مانند قلیائی هایمحلول با گرم شستشو

 هایروش به کار این که .گویند زدائی زنگ قطعه، یا فلز سطح از زنگ ودنزد به :زدائی زنگ-ب

 .گیرد صورت هوا فشار یا آب فشار تحت پاشی شن روش به یا و شیمیایی مکانیک، مختلف

 محلول با شددده، زدائی زنگ و گیریچربی قبلا که فلز سددطح کردن آغشددته به: کاری فسددفاته-ج

سید هایینمک سفریک ا سید ف سفاته ویژه، شرایط تحت یکنیتر وا  فلز سطح در عمل این. گویند کاری ف
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ستال سپندگی و آورده وجود به رنگ پذیرش برای را خوبی زمینه و کرده ایجاد ناهمواری هایکری  چ

  .رساندمی مطلوب حد به را رنگ

 خازنی بانک تابلو

قدرت  هامبدل حتی و القایی هاها، کورهترانس .هستند مقاومتی سلفی نوع از بارها بیشتر صنعت در

سازهای مثل سو ستوری یک سیون مدار که تری صیت این دارند نیز کموتا  .دارند را مقاومتی -سلفی خا

صیت سطتکه  راکتیو توان این. شودمی برق شبکه در راکتیو توان نام با توانی ایجاد باعث سلفی خا  و

 مثل افزایش برق شددبکه برای مشددکلات یکسددری شددودمی درخواسددت شددبکه از تولیدی کارگاه یک

 ضددافها وجود دارد که حل راه .میکند ایجاد را هاکابل و هاسددیم مقطع افزایش و تلفات جریان،افزایش

ست مدار به خازن کردن ست این دهدمی انجام خازن که کاری. ا  را سلف مورد نیاز توان خازن که ا

 تبادل نای با خازن بلکه ندارد را راکتیو انتو تبادل این شبکه با سلف که صورت این به کندمی تامین

صلاح حالت این در خازن عملکرد به. دهدمی انجام را توان صطلا این در. گویندمی توان ضریب ا  حا

  .کنیممی اصلاح خازن با را کارگاه فی کسینوس ما

 و موتورها چون ولی دارد وجود کارگاه این شددبکه در خازن اتصدددال برای مختلفی هایروش

 متفاوت خازن مقدار به نیاز و شوندمی روشن و خاموش مداوم صورت به صنعتی واحد این هایترانس

 خازنی رگولاتور نام با دسددتگاهی کمک به روش این در .اسددت متمرکز روش روش، بهترین اسددت

 .است نیاز مورد کارگاه سلفی برحسب بارهای خازن مقدار چه دهیممی تشخیص
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