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شرایط در حال تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوری ها و تحقق توسعه پایدار، ما را بر آن 
داشت تا برنامه های درسی و محتوای کتاب های درسی را در ادامه تغییرات پایه های قبلی براساس نیاز 
کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی 
ایران در نظام جدید آموزشی بازطراحی و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابی 
مبتنی بر شایستگی است. شایستگی، توانایی انجام کار واقعی به طور استاندارد و درست تعریف شده است. 
توانایی شامل دانش، مهارت و نگرش می شود. در رشته تحصیلی حرفه ای شما، چهار دسته شایستگی 

در نظر گرفته است:
1ـ شایستگی های فنی برای جذب در بازار کار مانند توانایی جانمایی قطعات در تابلوی برق فشار ضعیف

2ـ شایستگی های غیر فنی برای پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوری و مصرف بهینه
3ـ شایستگی های فناوری اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4ـ شایستگی های مربوط به یادگیری مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
بر این اساس دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با 
مشارکت متخصصان برنامه ریزی درسی فنی و حرفه ای و خبرگان دنیای کار مجموعه اسناد برنامه درسی 
رشته های شاخه فنی و حرفه ای را تدوین نموده اند که مرجع اصلی و راهنمای تألیف کتاب های درسی 

هر رشته است. 
این درس، پنجمین درس شایستگی های فنی و کارگاهی است که ویژه رشته الکتروتکنیک در پایه 12 
تألیف شده است. کسب شایستگی های این کتاب برای موفقیت آینده شغلی و حرفه ای شما بسیار ضروری 
است. هنرجویان عزیز سعی نمایید؛ تمام شایستگی های آموزش داده شده دراین کتاب را کسب و در 

فرایند ارزشیابی به اثبات رسانید.
کتاب درسی نصب وتنظیم تابلوهای برق فشار ضعیف شامل پنج پودمان است و هر پودمان دارای یک 
یا چند واحد یادگیری است و هر واحد یادگیری از چند مرحله کاری تشکیل شده است. شما هنرجویان 
عزیز پس از یادگیری هر پودمان می توانید شایستگی های مربوط به آن را کسب نمایید. هنرآموز محترم 
شما برای هر پودمان یک نمره در سامانه ثبت نمرات منظور می نماید و نمره قبولی در هر پودمان حداقل 
12 می باشد. در صورت احراز نشدن شایستگی پس از ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی مجدد تا 
آخر سال تحصیلی وجود دارد. کارنامه شما در این درس شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و 
نمره شایستگی برای هر پودمان خواهد بود و اگر دریکی از پودمان ها نمره قبولی را کسب نکردید، تنها 
در همان پودمان لازم است مورد ارزشیابی قرار گیرید و پودمان های قبول شده در مرحله اول ارزشیابی 
مورد تأیید و لازم به ارزشیابی مجدد نمی باشد. همچنین این درس دارای ضریب 8 است و در معدل کل 

شما بسیار تأثیرگذار است.

سخني با هنرجویان عزیز
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همچنین علاوه بر کتاب درسی شما امکان استفاده از سایر اجزای بسته آموزشی که برای شما طراحی 
و تألیف شده است، وجود دارد. یکی از این اجزای بسته آموزشی کتاب همراه هنرجو می باشد که برای 
انجام فعالیت های موجود در کتاب درسی باید استفاده نمایید. کتاب همراه خود را می توانید هنگام آزمون 
و فرایند ارزشیابی نیز همراه داشته باشید. سایر اجزای بسته آموزشی دیگری نیز برای شما در نظر گرفته 
شده است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با نشانی www.tvoccd.oerp.ir می توانید از عناوین 

آن مطلع شوید.
حرفه ای،  اخلاق  منابع،  مدیریت  جمله  از  غیرفنی  شایستگی های  با  ارتباط  در  یادگیری  فعالیت های 
همراه  ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  و  مادام العمر  یادگیری  و شایستگی های  از محیط زیست  حفاظت 
با شایستگی های فنی طراحی و در کتاب درسی و بسته آموزشی ارائه شده است. شما هنرجویان عزیز 
کوشش نمایید این شایستگی ها را در کنار شایستگی های فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در 

انجام فعالیت های یادگیری به کار گیرید.
رعایت نکات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام کار است لذا توصیه های هنرآموز محترمتان در 

خصوص رعایت مواردی که در کتاب آمده است، در انجام کارها جدی بگیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، گام های مؤثری در جهت 
سربلندی و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعی و اقتصادی و تربیت مؤثری شایسته جوانان برومند میهن 

اسلامی برداشته شود.
دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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جمهوری  ملی  درسی  برنامه  و  پرورش  و  آموزش  بنیادین  تحول  سند  اهداف  تحقق  راستای  در 
اسلامی ایران و نیازهای متغیر دنیای کار و مشاغل، برنامه درسی رشته الکتروتکنیک طراحی و بر 
اساس آن محتوای آموزشی نیز تألیف گردید. کتاب حاضر از مجموعه کتاب های کارگاهی می باشد 
هر  که  است  پودمان   5 دارای  کتاب  این  است  گردیده  تألیف  و  تدوین  دوازدهم  سال  برای  که 
پودمان از یک یا چند واحد یادگیری تشکیل شده است. همچنین ارزشیابی مبتنی بر شایستگی از 
ویژگی های این کتاب می باشد که در پایان هر پودمان شیوه ارزشیابی آورده شده است. هنرآموزان 
ثبت کنند.  برای هر هنرجو  نمرات  ثبت  نمره در سامانه  پودمان یک  برای هر  گرامی می بایست 
از دو بخش تشکیل می گردد  نمره قبولی در هر پودمان حداقل 12 می باشد و نمره هر پودمان 
از  است.  پودمان ها  از  هریک  برای  مستمر  ارزشیابی  و  پودمان  هر  در  پایانی  ارزشیابی  شامل  که 
ویژگی های دیگر این کتاب طراحی فعالیت های یادگیری ساخت یافته در ارتباط با شایستگی های 
فنی و غیرفنی از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه ای و مباحث زیست محیطی است. این کتاب 
جزئی از بسته آموزشی تدارک دیده شده برای هنرجویان است که لازم است از سایر اجزای بستة 
آموزشی مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشی در فرایند یادگیری استفاده شود. کتاب 
انجام کار واقعی مورد استفاده قرار می گیرد. شما  ارزشیابی و  همراه هنرجو در هنگام یادگیری، 
ارزشیابی  تدریس کتاب، شیوه  بسته یادگیری، روش های  اجزای  با  بیشتر  برای آشنایی  می توانید 
مبتنی بر شایستگی، مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی 
شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری 
است،کارنامه  یادآوری  به  لازم  کنید.  مراجعه  درس  این  هنرآموز  راهنمای  کتاب  به  تمرین ها  و 
و  آموزش  هنگام  در  و  است.  بوده  پودمان   5 نمره  اساس  بر  قبل  تحصیلی  سال  در  شده  صادر 
سنجش و ارزشیابی پودمان ها و شایستگی ها، می بایست به استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی 
منتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی مراجعه گردد. رعایت ایمنی و بهداشت، 
شایستگی های غیر فنی و مراحل کلیدی بر اساس استاندارد از ملزومات کسب شایستگی می باشند. 
همچنین برای هنرجویان تبیین شود که این درس با ضریب 8 در معدل کل محاسبه می شود و 

دارای تأثیر زیادی است.

کتاب شامل پودمان های زیر است:
پودمان اول: »تابلو برق ساده کارگاهی« جانمایی قطعات در تابلو آماده کارگاهی وساخت تابلو 

توزیع کارگاهی و تابلو کنترل روشنایی را ارائه می دهد.
موتورهای  راه اندازی  تابلوی  ابعاد  برآورد  هدف  با  کارگاهی«  تأسیسات  برق  دوم:»تابلو  پودمان 

سخنی با هنرآموزان گرامی
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الکتریکی به محاسبه ابعاد قطعات مورد نیازپرداخته و بعد از برآورد ابعاد تابلو به کمک مدار فرمان 
جانمایی و نصب قطعات را ارائه می دهد. 

موتور  راه اندازی  تابلوی  ابعاد  برآورد  هدف  با  صنعتی«  دستگاه های  برق  »تابلو  سوم:  پودمان 
و ضمن  بررسی می کند  را  نرم  راه انداز  و  مثلث  ـ  به شیوه ستاره  الکتریکی دستگاه های صنعتی 
می پردازد. تابلو  در  قطعات  بهینه  فضا سازی  و  نصب  به  متفاوت  جانمایی های  در  تفاوت  مقایسه 

مدار  وقدرت  فرمان  مدارات  نقشه کشی  هدف  با  برق«  تابلوهای  کشی  »  نقشه  چهارم:  پودمان 
از  یا  متداول  قطعات  فراخوانی  با  را  اتوکد  نرم افزار  محیط  در  نقشه کشی  موتوری،  دائم  راه انداز 

می کند. دنبال  خاص،  شرکت های 
پودمان پنجم: »  تابلوهای برق مطلوب شبکه« در قالب دو واحد یادگیری بانک های خازنی )اصلاح 
ضریب قدرت شبکه( و اینورتر )کنترل جریان راه اندازی وعمر بهینه موتورهای الکتریکی( را در این 

پودمان دنبال می شود.
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی، اهداف پیش بینی شده برای این درس محقق 

شود.
دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش
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واحد یادگیری 1

آیا می دانید

 وظیفه تابلوهای برق چیست؟
 تابلو توزیع کارگاهی آماده پلاستیکی با نوع فلزی چه تفاوت هایی دارد؟

 تابلوهای برق از چه اجزای الکتریکی وغیر الکتریکی تشکیل شده اند؟
 چگونه می توان یک تابلوی موقت کارگاهی برای توزیع برق سه فاز و تک فاز ساخت؟

 تابلوهای برق فشار ضعیف به چند دسته تقسیم می شوند؟
 تابلوهای برق فشار از نظر کاربرد به چند دسته تقسیم می شوند؟

 مراحل طراحی وساخت یک تابلو برق فشار ضعیف کدام اند؟
 تایمر ٢٤ ساعته و ساعت نجومی چه کاربردهایی دارند؟

استاندارد عملکرد 
دراین پودمان هنرجویان قادر خواهند شد انواع قطعات واجزای تابلو برق کارگاهی ساده و عملکرد آنها را 
تشریح کنند وسپس بر مبنای جریان بار قطعات مورد نیاز برای تابلوی موقت کارگاهی و تابلو روشنایی را 
تعیین کنند. همچنین نصب قطعات و جانمایی آنها را در تابلو انجام داده و مسیرهای جریان فرمان و قدرت 
را مطابق با نقشه مسیر جریان سیم کشی کرده وتست صحت عملکرد تابلو را به کمک هنرآموز محترم 

آزمایش نمایند.
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مقدمه 

شکل1ـ تابلو برق موقت کارگاهی آماده

عبارت زیر چه قابلیتی از تابلو را بیان می کند؟
Lowـ voltage switchgear is designed for switching and protection of electrical 
equipment 

تابلوهای برق کارگاهی برای برق رسانی موقت به وسایل برقی پروژه های کارگاهی استفاده می شود. پروژه های 
کارگاهی نظیر ساختمان های مسکونی، اداری و تجاری در حال ساخت و یا کارگاه های موقت است. منظور 
از وسایل برقی دستگاه های برقی نظیر دریل، فرز، جوش و سایر وسایل برقی مورد استفاده در پروژه های 
به  برقی  تجهیزات  از  حفاظت  و  کارگاهی  پروژه های  در  شاغل  پرسنل  ایمنی  به منظور  لذا  است.  کارگاهی 

استفاده از تابلو برق کارگاهی توصیه اکید شده است )شکل ١(.
تابلو برق کارگاهی محفظه ای برای نصب تجهیزات برقی نظیر کلید قطع و وصل، پریزها و وسایل حفاظتی 
می باشد. »در« تابلو برق کارگاهی حتماً باید مجهز به قفل باشد تا از دسترسی افراد غیر مسئول به تجهیزات 
داخل تابلو جلوگیری شود.نصب این تابلوها به دو صورت ثابت و متحرک در پروژه های کارگاهی انجام می شود. 
تابلوهای برق کارگاهی برای استفاده در ولتاژ سه فاز ٤00V و تک فاز ٢30V طراحی و ساخته می شوند. لذا 

این تابلوها جزو تابلوهای برق فشار ضعیف LV می باشند. 

فعالیت
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شکل 3ـ دسته بندی انواع تابلوهای برق فشار ضعیف

تابلوهای برق فشار ضعیف
برای  محفظه ای  ضعیف  فشار  برق  تابلوهای 
حفاظتی،  وصل،  و  قطع  تجهیزات  نصب 

اندازه گیری و پریز می باشد.
جریان   ١000V ولتاژ  سطح  تا  تابلوها  این 
مستقیم  جریان   ١500V و   AC متناوب 
DC طراحی و ساخته می شوند. این تابلوها 

قابلیت نصب ثابت را دارند. )شکل٢(.

تابلوهای برق فشار ضعیف بر اساس استاندارد 
IEC به پنج دسته تقسیم می شوند.

ACS ـ تابلو برق کارگاهی
DBO ـ تابلو برق توزیع واحد مسکونی

PSC ـ تابلو برق قدرت و کنترل
PENDA ـ تابلو برق قدرت توزیع

BTS ـ تابلو
دسته بندی تابلوهای برق فشار ضعیف در شکل 3 نشان داده شده است.

شكل 2ـ تابلو برق فشار ضعیف

تابلوهای برق موقت کارگاهی طبق تقسیم بندی IEC جزو تابلوهای ACS هستند که در این قسمت به آنها 
پرداخته خواهد شد. 

تابلو موقت کارگاهی

تابلو توزیع قدرتتابلو مجزا شینه ای تابلو برای تأسیسات خاص

تابلو قدرت کلید و تابلو توزیع معمولی
کنترل آلات
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ACS تابلو برق کارگاهی
و  موقت  اسکان  کارگاهی،  پروژه های  برقی  وسایل  به  موقت  برق رسانی  برای   ACS کارگاهی  برق  تابلو 
نمایشگاه های روزانه استفاده می شود. ساختمان های اداری، تجاری و مسکونی درحال ساخت و یا کارگاه هایی 

که به طور موقت برای انجام کار برپا می شوند و پس از آن جمع آوری می شود را پروژه های کارگاهی گویند.
تابلو برق کارگاهی ACS به منظور ایمنی پرسنل شاغل در پروژه های کارگاهی و حفاظت از تجهیزات برقی 

در پروژه های کارگاهی استفاده می شود و حتماً باید به سیستم اتصال زمین )ارت( متصل شود. 
تابلو برق کارگاهی ACS محفظه ای برای نصب تجهیزات برقی نظیر کلید قطع و وصل، کنتاکتور، وسایل حفاظتی، 

پریز و وسایل اندازه گیری می باشد. این تجهیزات متناسب با نیازهای پروژه کارگاهی می تواند تغییر نماید.

ممنوع  نشده  رعایت  ایمنی  و  فنی  اصول  آنها  طراحی  در  که  غیرایمن  کارگاهی  برق های  تابلو  از  استفاده 
می باشد. یک تابلو برق غیر ایمن که در طراحی آن اصول فنی و ایمنی رعایت نشده است در شکل ٤ نشان 

داده شده است. 

رها بودن سیم های برق روی تخته و نداشتن محفظه مناسب که باعث می شود افراد غیرمسئول به تجهیزات 
تابلو دسترسی داشته باشند از جمله نواقص این تابلو می باشد.

چه نکات ایمنی و موارد دیگری در توصیف تابلو برق کارگاهی شکل 4 به نظر شما می رسد؟

شکل 4ـ یک نمونه تابلو کارگاهی غیر ایمن

تخته چوبی
سیم دستگاه ها

کابل تغذیه

کابین موقت تابلو

سؤال



14

شکل 6  ـ کاربرد تابلو موقت کارگاهی فلزی وپلاستیکی

کاربرد تابلو موقت کارگاهی بدنه پلاستیکی و فلزی درشکل 6 نشان داده شده است.چه موارد ایمنی 
در کاربرد آنها باید در نظر گرفته شود؟

تابلو موقت کارگاهی، از یک یا چند پریز و وسایل قطع و وصل آنها، همراه تجهیزات حفاظتی )در صورت لزوم 
مدارهای فرمان و وسایل اندازه گیری( تشکیل شده است که همراه با اتصالات داخلی برقی و مکانیکی برای توزیع 

برق سه فاز و تک فاز در تمام کارگاه های ساختمانی )درون ساختمان یا فضای باز( طراحی و ساخته می شود.
در شکل 5 دو نمونه از این تابلو نشان داده شده است. این تابلوها علاوه بر کارگاه های ساختمانی دراماکن 
فیلم برداری، اجرای برنامه و نظایرآن نیز به کار گرفته می شود. این نوع تابلوها در بازارمعمولاً به صورت آماده 

بدون سیم کشی داخلی عرضه می شود.

شکل 5  ـ دو نمونه تابلو برق موقت کارگاهی

سؤال
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اجزا و قطعات تابلو موقت کارگاهی
تابلو موقت کارگاهی پیشنهادی در این پودمان مطابق شکل 7 دارای تجهیزات الکتریکی زیر می باشد :

 C 3٢ از نوعA سه فاز )MCB( ١ـ کلید خودکار مینیاتوری
 C ٢5 از نوعA تکفاز )MCB( ٢ـ کلید خودکار مینیاتوری

3ـ پریز 5 شاخه ٢5A دردار 
٤ـ پریز 3 شاخه ١٦A دردار 

5  ـ ترمینال فلزی انشعابی برای نول 
٦  ـ ترمینال فلزی انشعابی برای اتصال زمین )ارت(

اتصال دهنده 5 شاخه سه فاز وسه شاخه تک فاز
برای اتصال کابل به پریزهای تابلو از اتصال دهنده 5 شاخه سه فاز وسه شاخه تک فاز استفاده شده است. 

مسیر  برای  شاخه   3 تعداد  شاخه،   5 نوع  در 
مشخص   P با حرف  سه  فاز می باشد و معمولاً 
اتصال سیم  برای  شاخه ها  از  یکی  است  شده 
N مشخص شده است  با حرف  نول است که 
زمین  اتصال  به  مربوطه  بزرگ ترین شاخه  اما 
)ارت( است و با حرف E مشخص می شود. این 
اتصال دهنده در دو مدل توکار و روکار وجود 
که  بوده  شاخه  سه  دارای  تک فاز  مدل  دارد. 
اتصال زمین است  برای  بزرگ ترین شاخه آن 

شکل8  ـ اتصال دهنده سه فاز وتک فاز)شکل8(.

شکل 7ـ اجزای تابلو موقت کارگاهی 
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طبق استاندارد اتصال دهنده های سه فاز وتک فاز )پنج وسه شاخه( بر مبنای ساعت و رنگ تعریف می شوند.ساعت 
و رنگ، کیفیت اتصال ومحدوده ولتاژ کار پریز را نشان می دهند. ساعت هر پریز محل اتصال شاخه اتصال زمین 

را نشان می دهد.نمودار تعیین ساعت نشان داده شده در شکل ١0 ساعت و رنگ پریز ها را بیان می کند.

پریز )outlet )Receptacle  ـ  Socket: قسمت نصب ثابت شده در سیم کشی یا نصب شده روی 
تجهیزات که برای اتصال به یک مدارالکتریکی طراحی شده است.

چند شاخه )plug(: قطعه یکپارچه برای اتصال مستقیم یک کابل انعطاف پذیر به تجهیزات یا 
یک Connector در نظر گرفته می شود.

اتصال دهنده )Connector(: قطعه جداگانه برای اتصال به یک کابل انعطاف پذیر که به منبع 
متصل است. به طور کلی، یک کانکتور دارای همان ترتیب اتصالات outlet  ـ  Socket است.

ثابت وغیر قابل انعطاف است.  به آن  ثابت که تجهیزات متصل شده  اینلت )Inlet(: قطعه نصب 
به طور کلی، یک کانکتور دارای همان ترتیب اتصالات Plug است.

کوپلر )Coupler(: امکان اتصال دو کابل به هم را فراهم می کند و همواره از دو قسمت تشکیل 
شده است. کوپلر کابل، Plug و Connector را به هم وصل می کند. کوپلر لوازم الکتریکی را با 

Connector و Inlet به هم وصل می کند.

تعیین نوع  اتصالات صنعتی سه فاز و کاربرد آنها
آنها  کابل  اتصال  و  خانگی  ژنراتورهای  موتور  موضوع 
به  اگر  شد.  بررسی  یازدهم  پایه  در  مصرف  محل  به 
سر کابل خروجی موتور ژنراتور دوشاخه و سمت دیگر 
ژنراتور،  کردن  روشن  با  شود  نصب  پریز  دیوار  روی 
با دست  تماس  در  است  ممکن  دوشاخه  شاخک های 
به  پس  کند.  ایجاد  برق گرفتگی  و  گرفته  قرار  افراد 
سوراخ ها  و  شاخک  لحاظ  از  که  است  نیاز  اتصالی 
اتصال دهنده  انواع متداول باشد به طوری که  بر خلاف 
این  به  باشد.  سوراخ دار  شاخک،  به جای  کابل  سر 
می شود.  گفته   )Connector( کانکتور  اتصال دهنده 
نصب  تابلو  یا  دیوار  روی  که  کانکتور  مقابل  اتصال 
می شود بر خلاف معمول شاخک دار بوده و به آن قطعه 
نیز اینلت )Inlet( گفته می شود. بنابراین برای برق دار 
کردن یا انشعاب برق از کلیه تابلوها باید به نوع اتصال 

به لحاظ Inlet و Connector توجه شود. قطعه پلاگ )Plug( به همراه کانکتور برای اتصال دو سر کابل قابل 
انعطاف و افزایش طول مسیر کابل استفاده می شود. اگر پلاگ برای نصب به محل ثابت در نظر گرفته شود از 

سوکت اوت لت )outletـSocket( استفاده می شود )شکل9(.

INLET

SOCKET-OUTLET

CONNECTOR

PLUG
شکل9ـ اتصالات صنعتی سه فاز
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تعیین ساعت  نمودار  از  استفاده  با 
شکل 11 منظور از عبارت 6h روی 
درپوش پریز را توضیح دهید؟ رنگ 
تقسیم بندی  چه  معرف  درپوش ها 

است؟

شکل 11ـ عبارت های روی درپوش پریزکارگاهی 

شکل 10ـ نمودار تعیین ساعت 

فعالیت
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درمورد نام قطعات و اتصالات شکل 12 بحث وتبادل نظر کنید.

تصاویر نشان داده شده در شکل13کدام نوع پریز یا اتصال دهنده صنعتی را مشخص می کند؟

Supply
�  Receptacle

�  Plug

�  Cable

� rotcennoC   

�  Plug 

Plug and receptacle

Cable coupler

�  Inlet

Mated inlet

� rotcennoC   

In-Line connection

�  Cable

}

}

}

شکل12ـ اتصالات پریز واتصال دهنده

شکل13ـ چند نمونه اتصال دهنده 

فعالیت

فعالیت
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نشان  اتصال  مورد ساعت  در 
بحث   14 در شکل  داده شده 

کنید. نظر  وتبادل 

نوع اتصال دهنده و پریز را در شکل 15 به تفکیک شماره مشخص شده بنویسید؟

١ـ .............................

٢ـ .............................

3ـ .............................

٤ـ .............................
5  ـ ............................
٦  ـ ............................

انتخاب تابلوهای موقت کارگاهی به صورت سه فاز یا تک فاز با توجه به جریان تجهیزات کارگاهی و نوع و تعداد 
آنها و با توجه به نوع تجهیزات به کار رفته می تواند بسیار متنوع باشد. 

شکل 14ـ اتصال دهنده سه فاز 

شکل 15ـ اتصال دهنده و پریز 

١

٢ 3

٤

5

٦

فعالیت

فعالیت



20

قطعات کنترلی وحفاظتی تابلو
قطعات کنترلی و حفاظتی تابلو شامل کلیدهای خودکار مینیاتوری سه فاز و تک فاز و کلید جریان باقیمانده 
)نشتی( می باشد. شکل ظاهری، ابعاد و شمای فنی کلید خودکار مینیاتوری سه فاز در شکل ١٦ مشاهده 

شده است.

16A 10A 2x10A

C16A C16A C10A

40A  
30mA

16mm2

3

Single Line Diagram(SLD)

شکل 18

شکل 17ـ کلید جریان باقیمانده )نشتی( سه فاز

کلید جریان نشتی سه فاز، عملکردی شبیه کلید جریان باقیمانده )نشتی( تک فاز دارد ولی به جای فاز و نول 
ورودی، سه فاز و نول برای ورودی و خروجی آن در نظر گرفته شده است )شکل١7(.

شکل 16ـ کلید خودکار مینیاتوری سه فاز

1 3 5

2 4 6

1 3 4

2 4 6

85

18

54
28

SIEMENS LS

86
 m

m

72 mm
ABBSchnider
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هنگام سفارش تابلو،یک نقشه تک خطی مطابق شکل ١8 ارائه می شود و حاوی اطلاعات قطعات مورد نیاز 
نقشه صورت  این  بر اساس  معمولاً  آنها  تعداد  و  الکتریکی  تجهیزات  و  ولتاژ  و  جریان  می باشد.انتخاب  تابلو 

می گیرد. 

1)IP( درجه حفاظت تابلوها
درجه حفاظت تابلو با یک عدد دو رقمی نشان داده می شود. رقم دهگان عدد حفاظت تابلو در برابر گرد و غبار 
و رقم یکان حفاظت در برابر ذرات آب را نشان می دهد. مقدار این حفاظت ها از جدول ١ قابل بررسی است.

جدول 1ـ درجه حفاظت تابلوها

IP 6   7
رقم اولتوضیحاترقم دومتوضیحات

0هیچ گونه حفاظتی در برابر تماس و ورود اجسام وجود ندارد.0حفاظت نشده

١حفاظت شده در برابر قطرات آب به صورت عمودی
در برابر دسترسی هر سطح بزرگ بدن مانند پشت 
میلی متر   50 از  بزرگ تر  جامد  اشیا  ورود  و  دست 

محافظت شده است.
١

٢حفاظت شده در برابر قطرات آب در زاویه ١5 درجه

توسط  خطرناک  قسمت های  به  دسترسی  برابر  در 
یک انگشت یا یک شیء مشابه محافظت شده است. 
در برابر ورود اشیای جامد بزرگ تر از 5 /١٢ میلی متر 

محافظت شده است.

٢

در برابر دسترسی به قسمت های خطرناک با یک ابزار یا 3حفاظت شده در برابر قطرات آب در زاویه ٦0 درجه
سیم ضخیم محافظت شده است. در برابر ورود اشیای 

جامد بزرگ تر از ٢/5 میلی متر محافظت شده است.
3 هر  از  آب  پاشش  و  ریزش  برابر  در  شده  حفاظت 

٤زاویه و جهتی

در برابر دسترسی به قسمت های خطرناک یا سیم، 5حفاظت شده در برابر فشار آب از هر زاویه و جهتی
پیچ و غیره محافظت شده است. در برابر ورود اشیای 

جامد بزرگ تر از ١ میلی متر محافظت شده است.
٤

٦حفاظت شده در برابر فشار آب قوی از هر زاویه و جهتی

حفاظت شده در برابر غوطه ور شدن موقت در آب، 
7تا عمق ١ متر و مدت 30 دقیقه تست شده است.

در برابر دسترسی به قسمت های خطرناک محافظت 
5شده است. محافظت در برابر گرد و غبار

8حفاظت شده در برابرغوطه ور شدن در آب تا هر عمقی
در برابر دسترسی به قسمت های خطرناک محافظت 

٦شده است. محافظت در برابر ریزگرد حفاظت شده در برابر فشار و درجه حرارت بالا مانند 
9تمیز کردن با بخار

IP: Ingress Protection
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هدف: ساخت تابلو توزیع موقت کارگاهی 
برای اجرای کار عملی وسایل زیر مورد نیاز است 

١ـ سیم شماره ٢/5 میلی متر مربع به رنگ های 
قرمز ـ زرد ـ مشکی ـ آبی و سیم زرد با نوار سبز 

و  دادن  حالت  برای  پیچشی  نوار  یا  فرم  نوار  ٢ـ 
مرتب کردن سیم ها 

L3 ،L٢ ،L3ـ شماره سیم ١
٤ـ سرسیم مناسب سیم نمره 5/٢ 

پریز  دو  و  فاز  سه  پریز  دو  دارای  آماده  تابلو  5  ـ 
تک فاز مطابق شکل ٢0 )بدون سیم کشی داخلی(

ساختمان  برق  سیم کشی  ابزار  نیاز:  مورد  ابزار 
)سیم چین، سیم لخت کن، سر سیم زن و انبردست(

نقشه تک خطی تابلو مطابق شکل ٢١ است.

مشخصات فنی تابلو کارگاهی نشان داده شده در شکل 19 را تشریح کنید.در مورد درجه حفاظت 
تابلو )IP44( تحقیق کنید.

شکل19ـ یک نمونه تابلو کارگاهی آماده 

شکل 20ـ تابلوآماده دارای دو پریز سه فاز ودو پریز 
تک فاز

فعالیت

کار عملی 



23

پودمان اول    تابلو برق ساده کارگاهی

مراحل انجام کار
١ـ ابتدا کلید جریان باقیمانده )نشتی( را روی ریل فلزی وسمت چپ کلید خودکار مینیاتوری نصب کنید. 
از خروجی کلید جریان باقیمانده )نشتی( سه فاز، سه رشته سیم با سر سیم L١، L3 ،L٢ به کلید خودکار 

مینیاتوری سه فاز اتصال دهید )شکل٢٢(. 

شکل21ـ یک نمونه تابلو کارگاهی آماده  شکل22ـ نصب کلید جریان باقیمانده )نشتی(

شکل23ـ نصب کلید خودکار مینیاتوری وسرسیم وشماره سیم

2x25A 2x16A

C32A C25A

40A  
30mA

16mm2

3

Single Line Diagram(SLD)

٢ـ در ادامه از خروجی فاز اول کلید خودکار مینیاتوری سه فاز دو رشته سیم )دو پریز سه فاز( با شماره سیم 
قرمز L١ به صورت موازی به ترمینال R هر پریز سه فاز اتصال دهید)برای این کار می توانید از سر سیم دوبل 

استفاده کنید( 
3ـ در این مرحله از خروجی فاز دوم کلید خودکار مینیاتوری سه فاز دو رشته سیم زرد رنگ با شماره سیم 
L٢ به صورت موازی به ترمینال S هر پریز سه فاز اتصال دهید. رعایت رنگ سیم وشماره سیم برای هر فاز در 

این مرحله بسیار مهم است )شکل٢3(. 
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 L3 ٤ـ اکنون از خروجی فاز سوم کلید خودکارمینیاتوری سه فاز دو رشته سیم به رنگ مشکی با شماره سیم
به صورت موازی به ترمینال T سه فاز اتصال دهید. از خروجی کلید خودکار مینیاتوری تک فاز دو رشته سیم 

قرمز با شماره سیم L١ به طور موازی به ترمینال R پریزهای تک فاز اتصال دهید )شکل٢٤(. 

شکل24ـ سر سیم وشماره سیم پریز تک فاز 

شکل 26ـ استفاده از نوار فرمشکل25ـ سیم کشی یک نمونه تابلو موقت کارگاهی

5  ـ از ترمینال فلزی مخصوص نول دو رشته سیم آبی به پیچ سه سوکت های سه فاز اتصال دهید.
٦  ـ از ترمینال فلزی اتصال زمین دو سیم به رنگ نوار زرد ـ سبز به ترمینال E پریز های سه فاز اتصال دهید. 
اندازه سیم ها را به گونه ای انتخاب کنید که درتابلو به راحتی باز شود و در صورت لزوم تعمیرات انجام شود 

)شکل٢5(. 
7ـ از نوار فرم برای مرتب کردن سیم ها استفاده کنید )شکل٢٦(.

8  ـ اکنون از ترمینال فلزی مخصوص نول دو رشته سیم به رنگ آبی به ترمینال پریزهای تک فاز اتصال دهید. 
9ـ از ترمینال فلزی مخصوص اتصال زمین دو رشته سیم به رنگ زرد، با نوار سبز به ترمینال E پریزهای 
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در مورد ساختار تابلو شکل 29 بحث وتبادل نظر کنید.

شکل29ـ ساختار تابلو

10A 10A 2x10A

C16A C16A C16A

40A  
30mA

35mm2

3

شکل27ـ نمای داخلی و بیرونی تابلو

برای استفاده از تابلو، پس از نصب تابلو روی دیوار باید کابل 5 
رشته ورودی تابلو را به ورودی کلید جریان باقیمانده )نشتی( 
سه فاز اتصال دهید و سیم آبی نول و سیم سبز با نوار زرد 
مرحله  آخرین  در  دهید.  اتصال  ارت  و  نول  شین های  به  را 
ایمنی  نکات  رعایت  با  را  پریزها  خروجی  ولتاژ  ولت متر  با 

اندازه گیری کنید )شکل٢8(. 

تک فاز اتصال دهید و با استفاده از بست کمربندی سیم های هم مسیر را به هم محکم ببندید. پس از اتمام 
سیم کشی با اهم متر اتصالات را کنترل کنید و از صحت اتصالات مطمئن شوید )شکل٢7(. 

شکل28ـ اندازه گیری با ولت متر

فعالیت
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تجهیزات تابلو  برق کارگاهی
تجهیزات تابلوبرق کارگاهی به دو دسته الکتریکی و غیر الکتریکی تقسیم می شود.

الف( تجهیزات الکتریکی تابلو
تجهیزات الکتریکی وسایلی هستند که به آنها ولتاژ متصل می شود و جریان الکتریکی از آنها عبور می کند و 

به طور مستقیم یا غیر مستقیم واسطه ای میان منبع تغذیه و بارهای الکتریکی هستند.
تجهیزات الکتریکی که در تابلو مورد استفاده قرار می گیرند عبارت اند از:

١ـ تجهیزات کنترلی شامل کلیدها، سوییچ ها، شستی ها، انواع رله ها
٢ـ تجهیزات حفاظتی شامل فیوزها، کلید فیوزها، کلیدهای حرارتی محافظ موتور و بی متال و کلیدهای 

)MCCB( و کلیدهای اتوماتیک )MCB( خودکار مینیاتوری
3ـ تجهیزات اندازه گیری شامل ولت متر، آمپرمتر، فرکانس متر، وات متر و ترانسفورماتورهای اندازه گیری و 

کلید ولت متر
٤ـ اتصالات شامل سیم ها، شینه های سه فاز و ارت و نول، انواع سرسیم ها و ترمینال های ریلی و بلوکی.

 
ب( تجهیزات غیرالکتریکی تابلو

انواع یراق آلات شامل قفل و لولا و قلاب حمل و نوارهای لاستیکی عایق بندی و انواع داکت و پیچ و مهره از 
تجهیزات غیرالکتریکی به شمار می روند.

کلید خودکار مینیاتوری
کلید خودکار مینیاتوری یکی از پرکاربرد ترین قطعات الکتریکی در تابلوهای برق است به طوری که ابعاد دیگر 

در شکل 30 قطعات الکتریکی و غیر الکتریکی تابلو را مشخص کنید.

شکل30ـ قطعات الکتریکی وغیر الکتریکی تابلوبرق

فعالیت
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قطعات الکتریکی در تابلو ضریبی از ابعاد این کلید است.
 AC مشخصات فنی این کلید محافظ در شناسایی، انتخاب و نصب آن نقش مهمی دارد. این کلید در دو نوع
و DC تولید می شود. نوع AC برای محافظت از مدارهایی که با جریان متناوب کار می کند و نوع DC برای 

محافظت از مدارهایی به کار می رود که با جریان مستقیم کار می کند.
مشخصات فنی این کلید بر اساس استاندارد IEC به این شرح است )شکل3١(.

شکل31ـ مشخصه فنی کلید خودکار مینیاتوری

1ـ ولتاژ نامی: ولتاژ نامی کلید حداکثر ولتاژ قابل تحمل کلید است. مدارهای الکتریکی با ولتاژ معینی کار 
می کنند لذا ولتاژ نامی کلید متناسب با ولتاژ مدار انتخاب می شود.

2ـ جریان نامی: جریان نامی کلید حداکثر جریان قابل تحمل کلید است. در صورتی که جریان عبوری از 
کلید بیش از جریان نامی کلید شود، کلید محافظ مدار را قطع می کند. جریان نامی کلید را »جریان قطع« 

نیز می گویند. تجاوز جریان از جریان نامی که کلید نیاز دارد تا مدار را قطع کند »زمان قطع« می نامند.
3ـ قدرت قطع: حداکثر جریان قابل تحمل کلید در زمان اتصال کوتاه را قدرت قطع گویند.این جریان ناشی 
از اتصال کوتاه در مدارهای الکتریکی است که کلید از آن محافظت می نماید. اگر جریان اتصال کوتاه بیش 
از قدرت قطع کلید باشد منجر به خرابی کلید خواهد شد. لذا در انتخاب کلید، قدرت قطع را بیش از جریان 

اتصال کوتاه در نظر می گیرند.
4ـ منحنی مشخصه: منحنی مشخصه کلید مدت زمان قطع کلید پس از وقوع خطای الکتریکی را نشان 
می دهد. کلیدهای خودکار مینیاتوری بر اساس منحنی مشخصه به سه دسته مطابق شکل 3٢ تقسیم می شوند:
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شکل 32ـ منحنی مشخصه کلید خودکار مینیاتوری

 کلیدهای خودکار مینیاتوری با منحنی مشخصه 
B برای حفاظت مدارهای روشنایی به کار می روند 
و با افزایش جریان مدار به 3 تا 5 برابر جریان نامی 

کلید، مدار را قطع می کنند.

 کلیدهای خودکار مینیاتوری با منحنی مشخصه 
C برای حفاظت مدارهای صنعتی شامل موتورهای 
افزایش جریان مدار  با  و  به کار می روند  الکتریکی 
به 5 تا ١0 برابر جریان نامی کلید، مدار را قطع 

می کنند.

 D کلیدهای خودکار مینیاتوری با منحنی مشخصه 
برای حفاظت مدارهای صنعتی شامل ترانسفورماتور 
به کار می روند و با افزایش جریان مدار به ١0 تا ٢0 

برابر جریان نامی کلید، مدار را قطع می کنند.

5  ـ ابعاد واندازه: ابعاد این کلید در اندازه 8٦×١8 
میلی متر است. 

چند کلید خودکار مینیاتوری را از انبار تحویل بگیرید. در مورد تفاوت آنها و مشخصات فنی وکاربرد 
آنها بحث وگفت وگو کرده وجدول 2 را تکمیل نمایید.

جدول 2ـ مشخصات فنی کلید خودکار مینیاتوری

شرکت سازندهکاربرد مناسب کلیدقدرت قطعجریان نامیولتاژ نامیردیف

١

٢

3

٤

فعالیت
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فیوز جداکننده )سکسیونری(
فیوز جداکننده وظیفه حفاظت از مدارها و تجهیزات الکتریکی تابلو برق کارگاهی را در مقابل اتصال کوتاه و 

اضافه بار به عهده دارد.
فیوز جداکننده به صورت یک پل، دو پل و سه پل قابل استفاده برای مدارهای تک فاز و سه فاز ساخته شده 

است.
فیوزهای جداکننده با جریان ٢ الی ١٢5 آمپر و قدرت قطع یک کیلو آمپر موجود می باشند.
فیوزهای جداکننده را با نام های سکسیونر، فیوز سیلندری، فیوز کریر Carrier می شناسند. 

از این فیوزها می توان برای حفاظت لامپ سیگنال تابلو برق موقت کارگاهی استفاده کرد بدین منظور جریان 
فیوز باید متناسب با جریان لامپ سیگنال انتخاب شود )شکل 33(.

برای انتخاب این فیوزها باید به جریان و نوع مصرف کننده توجه کرد. این فیوزها از نظر فیزیکی در سه اندازه 
به شرح زیر وجود دارند. 

38 × ١0 مناسب برای فیوزهای ٢، ٤، ٦، ١0، ١٦، ٢5، 3٢ آمپر 
5١ × ١٤ مناسب برای فیوزهای ٦3، 50، ٤0، 3٢، ٢5 آمپر 

58 × ٢٢ مناسب برای فیوزهای ١٢5، ١00، 80 ، ٦3 ، 50، ٤0 آمپر 
منظور از اندازه عدد اول قطر فیوز و عدد دوم طول آن بر حسب میلی متر است. به عنوان مثال در فیوز 38×١0 

عدد ١0 نشان دهنده قطر فیوز و عدد 38 بیانگر طول آن برحسب میلی متر است.
کوتاه  اتصال  حفاظت  برای  مناسب   aM و  عمومی  حفاظت  برای  مناسب   gG فیوزها  این  متداول  نوع  دو 

الکتروموتورها می باشد. 

چراغ سیگنال
برق دار  دادن  نشان  برای  سیگنال  چراغ 
بودن تابلو برق کارگاهی استفاده می شود. 
قرمز،  رنگ های  در  سیگنال  لامپ های 

سبز و زرد استفاده می شوند. 

شکل33ـ پایه فیوز و فیوزجدا کننده 

شکل34ـ نمونه لامپ سیگنال
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در مدارات قدرت از لامپ سیگنال با رنگ قرمز برای نشان 
برای  با رنگ سبز  و   Lفاز ٢ برای  زرد  رنگ  با  فاز،  دادن 
فاز L3 استفاده می شود. اما در مدارهای فرمان و کنترل 
و رنگ  بودن  برای روشن  قرمز  از رنگ  از لامپ سیگنال 
از  همچنین  و  می شود  استفاده  مدار  خاموش  برای  سبز 
لامپ سیگنال با رنگ زرد برای حالت وجود عیب در مدار 

)TRIP( استفاده خواهد شد. )شکل 3٤(
نمونه های جدید لامپ سیگنال قابلیت نمایش مقدار ولتاژ، 

جریان خط و فاز و حتی فرکانس را دارند )شکل 35(
لامپ  همانند  ولتاژ  واندازه گیری  نمایش  برای  آنها  اتصال 

سیگنال های معمولی است و تا 500 ولت متناوب را اندازه گیری و نشان می دهد. ولی برای اندازه گیری جریان 
به یک ترانسفور ماتور جریان )CT( نیاز است. ولتاژ لامپ سیگنال های معمولی را با اتصال بین فاز و نول می توان 
تأمین کرد )٢30ولت( ولی در لامپ سیگنال های دارای نمایشگر امکان اتصال این لامپ ها به ولتاژ فازی )٢30 

ولت( و ولتاژ خطی )٤00 ولت( امکان پذیر است.

شکل35ـ لامپ سیگنال دارای نمایشگر

بااستفاده از یک لامپ سیگنال ولتاژ ویک کلید ولت متر و یک جعبه پلاستیکی یک نمایشگر ولتاژ 
خط و فاز درست کنیدو ولتاژهای ششگانه خط و فاز کارگاه را در گزارش خود یادداشت نمایید.

چه تفاوت هایی در اتصال ستاره و مثلث لامپ سیگنال های ولتاژ دارای نمایشگر، روی تابلو وجود 
دارد؟

سینی تابلو )صفحه نصب(
ریل ها  نصب  محل  تابلو  سینی 
تجهیزات  می باشد.  داکت ها  و 
حفاظتی  وسایل  شامل  الکتریکی 
و کنتاکتورها بر روی ریل ها نصب 
آنها  بین  سیم کشی  و  می شوند 
شد.  خواهد  انجام  داکت ها  درون 
تابلو  بدنه  جنس  از  تابلو  سینی 
انتخاب خواهد شد. به سینی تابلو 

صفحه نصب نیز می گویند. 
ابعاد سینی تابلو 3 سانتی متر از ابعاد تابلو کوچک تر است و به هنگام نصب ٢ سانتی متر از کف تابلو فاصله 

شکل36ـ اجزای تابلو و صفحه نصب تابلو

سؤال

کار عملی 
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تابلو برق تغذیه کارگاهی را مطابق شمای فنی نقشه داده شده شکل 37 طراحی و جانمایی کنید.

١ـ به منظور حفاظت پریزها یک عدد کلید خودکار مینیاتوری سه فاز و دو عدد کلید خودکار مینیاتوری 
تک فاز درنظر بگیرید. 

٢ـ مطابق نقشه حقیقی یک عدد کلید جریان باقیمانده سه فاز، یک کلید گردان سه پل به عنوان کلید 
ورودی و یک پایه فیوز جداکننده سه فاز با فیوز استوانه ای برای حفاظت چراغ های سیگنال نیز درنظر 

بگیرید. 
3ـ پریزها و کلید گردان برای دسترسی آسان، روی بدنه تابلو نصب شود.

راهنمایی: با توجه به محدودیت فضا، ابعاد تابلو ترجیحاً ٢00×٤00×٦00 میلی متر باشد. شکل 38 
نقشه حقیقی این کار عملی را نشان می دهد. 

25A
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شکل37ـ شمای فنی تابلو برق تغذیه و محفظه تابلو تابلو کارگاهی

 شکل 38ـ نقشه حقیقی تابلو

دارد. این فاصله با خم کردن لبه های سینی تابلو ایجاد می شود. این سینی توسط پیچ به بدنه تابلو محکم 
می شود. )شکل3٦(. 

فعالیت
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فنی  شمای  و  حقیقی  نقشه  به  توجه  با 
نقشه  عملی  کار  این  در  شده  داده 
نمایید  را سیم کشی  جانمایی داده شده 

.)39 )شکل 

شکل 40ـ تجهیزات کنترلی مورد نیاز در تابلو

تجهیزات و ابزارمورد نیاز: در این کار عملی به ابزار سیم کشی و تجهیزات اشاره شده در جدول 3 نیاز 
است )شکل ٤0(.

جدول3ـ تجهیزات کنترلی مورد نیاز در تابلو

تعدادجریان به آمپرتجهیزات کنترلی

3P ٤0کلید گردان یک طرفهA١

MCB 3ـP ٢5کلید خودکارمینیاتوریA١

MCB ١ـP ١٦کلیدخودکار مینیاتوریA٢

RCD ٤ـP ٤0کلید جریان باقیماندهA١

3P ٢پایه فیوز جداکنندهA١

شکل 39ـ نقشه جانمایی تابلو

به طرف لامپ های سیگنال

فعالیت



33

پودمان اول    تابلو برق ساده کارگاهی

مراحل انجام کار:
مراحل انجام کار برای آماده سازی تابلو شامل جانمایی ونصب قطعات وسیم کشی می باشد.

ابعاد قطعات موجود در انبار کارگاه هنرستان را اندازه گیری نمایید و در جدول ٤ یادداشت کنید. 

طولنام قطعه
)میلی متر(

عرض 
)میلی متر(

ابعاد اندازه گیری شده قطعات در 
کارگاه هنرستان

)میلی متر(

عرضطول

3P 7070کلید گردان یک طرفه

MCB3ـP 835٤کلید خودکارمینیاتوری

MCB١ـP 83١8کلید خودکارمینیاتوری

RCD٤ـP 8370کلید جریان باقیمانده

3P835٤پایه فیوز جداکننده

شکل41ـ داکت کشی روی صفحه نصب

شکل42ـ محل نصب ریل فلزی

الف( جانمایی ونصب قطعات
یکی از موارد مهم در جانمایی اطلاع دقیق از ابعاد و اندازه 
قطعات الکتریکی است. در جدول ٤ ابعاد قطعات کار عملی 
معرفی شده است. ممکن است ابعاد قطعات در شرکت های 
هنرجویان  باشد.بنابراین  متفاوت  کمی  یکدیگر  با  مختلف 
ابعاد قطعات موجود را اندازه گیری و در جدول ٤ یادداشت 
قطعات  ادامه،  در  کنند.  مقایسه  داده شده  ابعاد  با  و  کرده 
و  گردان  )کلید  کنید  چیدمان  را  نصب  صفحه  به  مربوط 
پریزها در مرحله بعد روی بدنه تابلو نصب می شود(. پس از 
چیدمان اولیه و فضا سازی، داکت شیاردار را که در این کار 
دورتا دور  شده،  استفاده  میلی متر   30×30 سایز  از  عملی 

قطعات قرار دهید )شکل ٤١(.

به  را  قطعات  نصب  به  مربوط  میلی متری   35 فلزی  ریل 
از داکت  تا قطعات حدود 30 میلی متر  نحوی نصب کنید 
فاصله داشته باشد. برای نصب قطعات از سمت چپ و بالای 
به عنوان  را  باقیمانده  جریان  کلید  لذا  و  کنید  شروع  تابلو 

ورودی قرار دهید )شکل ٤٢(. 

جدول4ـ ابعاد تجهیزات کنترلی مورد نیاز در تابلو
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شکل 43ـ چیدمان قطعات

B

رزرو

B

رزرو

شکل44ـ ابعاد و فاصله تجهیزات در تابلو

سپس به ترتیب کنار کلید جریان باقیمانده سه فاز، کلید خودکار مینیاتوری سه فاز و سپس دو عدد کلید 
خودکار مینیاتوری تک فاز را قرار دهید )شکل ٤3(. 

تذکر
در چیدمان قطعات از سمت چپ، ابتدا قطعات سه فاز و بعد تک فاز را جانمایی کنید تا ترتیب و 
توالی فازها به هم نخورد و تا انتها ترتیب سه فاز تجهیزات رعایت شود. در انتهای ردیف، پایه فیوز 

جداکننده برای چراغ سیگنال قرار دهید. 

بهتر است تجهیزات فرعی مانند فیوز سکسیونر چراغ سیگنال را انتهای قطعات دیگر و یا در قسمتی جداگانه 
قرار دهید تا تشخیص آن نسبت به دیگر فیوزهای خروجی تابلو به راحتی انجام گیرد و با دیگر قطعات اصلی 

تداخل پیدا نکند. اکنون ابعاد و فاصله ها را طبق جدول٤ و شکل ٤٤ پیاده سازی کنید.
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ابعاد استاندارد تابلوهای دیواری در کتاب همراه هنرجو آورده شده است. 

فضای مناسب برای فرم دادن و بستن کابل های ورودی یا خروجی حداقل ١50میلی متر )قسمتB( در نظر 
گرفته شود.
محاسبه: 

عرض صفحه نصب: 30+30+50+١8+١8+50+70+30+30= 3٢٦ میلی متر
ارتفاع صفحه نصب: ١00+83+٢00+١50= 533 میلی متر

اکنون به مقادیر به دست آمده به دلیل جای گرفتن صفحه نصب در داخل تابلو 80 میلی متر اضافه کنیدتا 
ابعادی برابر ٦00 ×٤00 میلی متر  تابلو  اندازه استاندارد برای  تابلو حاصل شود. نزدیک ترین  ابعاد تقریبی 
مربع محاسبه خواهد شد. اکنون زمان نصب داکت پلاستیکی و ریل فلزی است. با توجه به اندازه ها، محل 

سوراخکاری روی صفحه نصب را تعیین و داکت و ریل را نصب کنید )شکل ٤5(.

شکل45ـ اتصال داکت به سینی

برای جانمایی ساده تر، قطعات را روی یک کاغذ یا مقوای سفید به اندازه صفحه نصب قرار دهید 
و ابعاد واقعی قطعات را روی آن ترسیم کنید و یک شابلون اولیه درست کنید. شابلون های درست 

شده را با یکدیگر مقایسه کنید.

تذکر

فعالیت
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شکل 46ـ نصب قطعات روی ریل

شکل 47ـ نصب ترمینال های ریلی ورودی و خروجی و شینه های زمین

برای نصب قطعات اضافی  یک فضای خالی رزرو 
احتمالی در آینده در قسمت پایین تجهیزات در 
نظر بگیرید.در این مرحله پس از بستن ریل فلزی 
قطعات را از سمت چپ به راست روی ریل نصب 

کنید )شکل ٤٦(. 
ریلی  ترمینال های  قطعات،  و  داکت  نصب  از  بعد 
در  را  نول  و  ارت  شینه های  و  خروجی  ورودی 
مطابق  کابل ها(  ورود  )محل  تابلو  پایین  قسمت 

شکل٤7 نصب کنید.

استفاده  سیم هایی  اتصال  برای  ترمینال ها 
می شود که از بیرون تابلو به آن وارد و یا از آن 
به  توجه  با  ریلی  ترمینال های  می شوند.  خارج 
میلی متر  تا 70  نمره 5/٢  از  مقطع سیم  سطح 
نوع  به  توجه  با  ترمینال  رنگ  دارد.  وجود  مربع 
برای  مثلًا  باشد  متفاوت  می تواند  اتصالی  سیم 
فازها از ترمینال طوسی رنگ و برای سیم نول از 
ترمینال آبی و برای سیم زمین از ترمینال سبز و 

زرد می توان استفاده کرد. 
البته ترمینال ارت توسط تیغه فلزی به بدنه تابلو 

اتصال الکتریکی دارد )شکل ٤8(.
ترمینال های ریلی با توجه به نیاز، کنار هم روی 

ریل قرار می گیرند. آخرین ترمینال توسط یک صفحه پوشانده می شود و توسط بست انتهایی در محل خود 
محکم می شود )شکل ٤9(.

شکل 48ـ تیغه فلزی جهت اتصال ترمینال زمین به تابلو
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الف( بست ابتدایی و انتهایی

ب( نمای مختلف ترمینال ریلی و درپوش انتهایی
شکل49

چرا آخرین ترمینال توسط پوشش پلاستیکی پوشانده می شود؟

نول ورودی و خروجی روی یک  یعنی  استفاده می شود  به صورت مشترک  نول  درتابلوها معمولاً 
شینه قرار می گیرد اما در تابلوهایی مانند این نمونه که کلید جریان باقیمانده دارد، نول ورودی با 
نول خروجی مصرف کننده ها باید به صورت جداگانه تعبیه شود و گرنه باعث اختلال در عملکرد کلید 

جریان باقیمانده خواهد شد )شکل 50(.

شکل 50  ـ چگونگی نصب ترمینال نول و ارت

تذکر

خروجی خروجی

بست ابتدا بست انتها

ترمینال نول ترمینال ارت

ورودی

سؤال



38

ب( سیم کشی
تابلو را برقرار می کند. نقشه سیم کشی مشخص کننده  الکتریکی بین قطعات داخل  ارتباط  تابلو  سیم کشی 
ارتباط الکتریکی است. سیم کشی تابلو به دو بخش سیم کشی روی صفحه نصب و سیم کشی بیرون از صفحه 

نصب تقسیم می شود.

ب ـ 1( سیم کشی روی صفحه نصب: سیم کشی قطعات روی صفحه نصب از ترمینال های ریلی ورودی آغاز 
می شود و پس از اتصال به کلیه قطعات به ترمینال های خروجی ختم می شود. برای اتصال سیم های داخل 
تابلو، نصب شماره سیم و سر سیم ضروری است. برای سیم کشی، ابتدا بدون در نظر گرفتن کلید گردان اصلی 
که بین ترمینال وکلید جریان باقیمانده سه فاز قرار می گیرد مطابق شکل 5٢ سیم کشی را انجام دهید. این 

قسمت سیم کشی به کار عملی شماره یک شبیه است.

شکل52  ـ سیم کشی روی صفحه نصب

ب( نمای کلید گردان و پریزهای نصب الف( نمای پشتی پریزهای نصب شده روی در تابلو و نمای پشتی پریز سه فاز
شده روی بدنه تابلو

پس از نصب قطعات مربوط به صفحه نصب، چراغ های سیگنال به ترتیب رنگ روی در نصب می شود. کلید 
گردان و پریزها نیز روی بدنه تابلو نصب می شود. در این نمونه کلید گردان روی بدنه و پریزها روی در تابلو 
نصب شده است )شکل5١ـ ب(. به طورکلی برای نصب کلید اصلی و پریزها به کوتاه شدن مسیر سیم کشی 

داخل تابلو، ایمنی بیشتر و رعایت فضای بهتر دسترسی داخل تابلو توجه داشته باشید )شکل5١ـ الف(. 

شکل 51  
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برای کنترل کیفیت تابلو قبل از تحویل به مشتری و اطمینان از عملکرد صحیح آن چه آزمایش های 
الکتریکی روی تابلو انجام می شود؟

تحقیق کنید

شکل 53  ـ ادامه سیم کشی از کلیدجریان باقیمانده

برای اطمینان از صحت اتصالات سیم کشی با استفاده از مولتی متر می توانید سیم هایی که رنگ و 
شماره سیم مشابه دارند را بررسی کنید.

به  باقیمانده  جریان  کلید  از  سیم کشی  خروجی 
سه  مینیاتوری  خودکار  کلید  ترمینال  ورودی 
فاز، یکفاز و فیوز سکسیونر متصل می شود. برای 
استفاده  دوبل  سر سیم  از  مسیر  ادامه  و  انشعاب 

کنید )شکل 53(.
پس از پایان سیم کشی قطعات روی صفحه نصب، 
برای ارزیابی اندازه سیم های مورد نیاز بقیه اجزای 
تابلو، ابتدا درپوش داکت ها را روی آن قرار دهید و 
سپس صفحه نصب را داخل تابلو نصب کنید. این 
بدنه  روی  صفحه  اطراف  پیچ  چهار  بستن  با  کار 

شکل54  ـ الف( بررسی داکت ها و صفحه نصبتابلو انجام می شود )شکل5٤(.

تذکر
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شکل54   ـ ب( درپوش گذاری داکت ها و نصب صفحه نصب داخل تابلو

ب ـ2( سیم کشی بیرون صفحه نصب: یکی از مهم ترین قسمت های ساخت این تابلو نصب کلید اصلی بین 
مسیر ترمینال اصلی ورودی وکلید جریان باقیمانده است. برای نصب کلید اصلی، درپوش های داکت را بردارید 
به ترمینال های  از ترمینال جدا و  را  باقیمانده(  به کلید جریان  اولین مسیر )مسیر ترمینال  و سرسیم های 
خروجی کلید گردان متصل کنید.در این حالت مطابق شکل 55 کلید گردان باز باشد تا سیم کشی آن آسان تر 

انجام شود.

شکل 55  ـ نصب کلید اصلی گردان و چگونگی اتصال سه فاز تابلو
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تابلو نصب کنید.  بدنه  نظر گرفته شده روی  را در محل در  آن  کلید،  ورودی و3 خروجی  اتصال3  از  پس 
کابل تغذیه )سه فاز ورودی( تابلو بعد از اتصال به ترمینال ریلی به کلید گردان وارد شده، خروجی کلید را 
به کلید جریان باقیمانده سه فاز وارد کنید.بعد از سیم کشی قاب کلید وکلید گردان را نصب کنید و مجدداً 

درپوش های داکت را ببندید.
از خروجی ترمینال های ریلی، خروجی مربوط به هر  تابلو  این  برای سیم کشی پریزها و لامپ سیگنال در 
قسمت را با توجه به شماره سیم در یک مسیرسیم کشی کنید. برای این کار داکت مناسب برای خروجی 
لامپ سیگنال و پریزها تا مسیر مشترک روی در نصب کنید )شکل 5٦(. استفاده از نوار فرم باعث می شود تا 

فضاسازی بهتر و منظم تری در تابلو ایجاد شود.

شکل 56 ـ سیم کشی بیرون صفحه نصب

کابل ورودی نیز بعد ازعبور از گلند و ورود به تابلو به ترمینال اصلی متصل می شود. برای نصب تابلو روی دیوار 
از چهارقلاب )براکت( فلزی استفاده کنید. این قلاب ها توسط پیچ به بدنه تابلو محکم شده است. برای تغذیه 
ورودی تابلو از یک کابل 5 رشته با مقطع ٢/5 میلی متر مربع استفاده کنید وکابل را از بیرون تابلو با گلند در 

مسیر خود محکم کنید )شکل 57(.

شکل 57  ـ نصب تابلو روی دیوار و تغذیه ورودی تابلو

برای اطمینان از عملکرد صحیح تابلو قبل از هر گونه بهره برداری با استفاده از اهم متر تمام اتصالات را بررسی 
نمایید.
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B

محل  
محل   

شکل 58  ـ نمای مختلف تابلو توزیع کارگاهی

تابلو روشنایی 
تابلو برق روشنایی، محفظه ای برای نصب تجهیزات مربوط به توزیع برق، بین مدارهای الکتریکی روشنایی 
تابلوهای برق روشنایی این امکان را فراهم می سازند که  از آنها می باشد.  با امکان قطع و وصل و حفاظت 
تمام محل های قطع و وصل مدارهای روشنایی در محل تابلو قرار گیرند. قطع و وصل مدارهای روشنایی در 
این تابلوها توسط کلیدهای گردان صفر و یک یا کنتاکتور انجام می شود. با استفاده از کلیدهای گردان و یا 
کنتاکتور امکان قطع و وصل مدارهای روشنایی با جریان بیش از ١0A میسر خواهد شد. تابلو برق روشنایی 
استفاده  سینما  سالن های  یا  و  کارگاهی  فضاهای  ورزشی،  سالن های  یا  استادیوم  روشنایی  مدارهای  برای 

می شود. )شکل 59(

تابلو توزیع کارگاهی آماده استفاده و بهره برداری است. با راهنمایی هنرآموز محترم کابل ورودی سه فاز را با 
رعایت نکات ایمنی و در حالت قطع برق به ترمینال ورودی وصل کنید. اگر سیم کشی تابلو درست باشد بعد 
از برقراری جریان الکتریکی در تابلو با وصل کلید گردان و کلید جریان باقیمانده لامپ های سیگنال روشن 

می شود )شکل 58(.
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شکل 60  ـ الف( شماتیک یک کنتاکتور

کنترل خودکار یک مدار روشنایی با استفاده از چه وسایلی در این تابلو صورت می گیرد؟

کنتاکتور
نیروی  از  استفاده  با  را  الکتریکی  مدارهای  وصل  و  قطع  عمل  که  است  مغناطیسی  کلیدی  کنتاکتور 
مدار  می شود.  تولید  مغناطیسی  مدار  یک  توسط  الکترومغناطیسی  نیروی  می دهد.  انجام  الکترومغناطیسی 
مغناطیسی شامل هسته مغناطیسی و بوبین می باشد. یک کنتاکتور به صورت شماتیک و انفجاری در شکل 

)٦0  ـ الف وب( نشان داده شده است.

شکل 59  ـ روشنایی فضاهای بزرگ

سؤال
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 با توجه به نقشه انفجاری کنتاکتور در شکل ٦0  ـ ب، در مورد نقش هر یک از قطعات کنتاکتور 
بحث و تبادل نظر کنید.

شکل 60  ـ ب( نقشه انفجاری یک کنتاکتور

فعالیت
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شکل 61  ـ اجزای یک کنتاکتور

طرز کار کنتاکتور
با برق دار کردن بوبین مدار مغناطیسی، هسته ثابت مغناطیس می شود و هسته متحرک را جذب می کند. 
نتیجه  در  می کنند.  کنتاکت ها حرکت  و  می شود  فشرده  فنر  آن،  و حرکت  متحرک  با جذب شدن هسته 

کنتاکت های بسته، باز و کنتاکت های باز، بسته خواهد شد. )شکل ٦١(.

با قطع برق بوبین هسته ثابت خاصیت مغناطیسی خود را از دست می دهد و نیروی ذخیره شده در فنر، 
هسته متحرک و کنتاکت ها را به موقعیت قبل برمی گرداند. در این صورت تیغه ای که تاکنون بسته بوده 
است، باز، تیغه ای که تاکنون باز بوده است، بسته می شود. کنتاکتور دارای کنتاکت های باز و بسته متعددی 
می باشد. در کنتاکتور سه کنتاکت باز که برای قطع و وصل سه فاز به کار می روند را کنتاکت های قدرت گویند. 
کنتاکت هایی از کنتاکتور که بر سر راه جریان بوبین کنتاکتور قرار می گیرند را تیغه فرمان گویند. کنتاکت های 
فرمان می توان به صورت باز و بسته باشند و حداکثر تحمل ٤ آمپر جریان را دارند لذا از کنتاکت های فرمان 
برای قطع و وصل جریان مصرف کننده استفاده نمی شود. ترمینال کنتاکت های فرمان کنتاکتور با شماره های 

دو رقمی مشخص می شود رقم دهگان موقعیت تیغه و رقم یکان وضعیت تیغه فرمان را مشخص می نماید.
کنتاکت های فرمان با وضعیت باز با شماره های 3 و ٤ یا حروف NO مشخص می شود. )شکل ٦٢(
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کنتاکت های فرمان با وضعیت بسته با شماره های ١ و ٢ یا حروف NC مشخص می شود. )شکل ٦3(
یک کنتاکتور و ترمینال های آن در )شکل ٦٤  ـ الف( و علامت اختصاری آن در )شکل ٦٤  ـ ب( نشان داده 

شده است. 

کنتاکتورهای روشنایی
کنتاکتورهای روشنایی، کنتاکتوری است که برای قطع و وصل کردن مدارات روشنایی به کار می رود و دارای 
کنتاکت و ترمینال های بیشتری است تا بتواند خطوط بیشتری از روشنایی را روشن و خاموش کند. ممکن 
است این کنتاکتور مطابق شکل ٦5 در قالب یک بسته عرضه شود و گاهی به صورت یکپارچه با تعداد خروجی 
٦  ،  8  ،١0یا ١٢ وجود داشته باشد. این کنتاکتورها با نام کنتاکتور روشنایی )Lighting Contactor( معرفی 

می شوند.

شکل 63  ـ تیغه فرمان با وضعیت بستهشکل 62  ـ تیغه فرمان با وضعیت باز

شکل 64  ـ الف( ترمینال های کنتاکتور ب( علامت اختصاری

شکل 65  ـ کنتاکتورهای روشنایی

کنتاکتورهای روشنایی در نوع دیگری با نام خشابی مطابق شکل ٦٦ نیز ارائه می شود. این نوع کنتاکتورهای 
روشنایی برای کاربرد دیگری استفاده نمی شوند در برچسب مشخصات آنها اطلاعاتی غیر از روشنایی درج 

نمی شود.
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)Push botton( شستی
شستی با فشار انگشت دست تحریک می شود و با قطع فشار انگشت به جای قبلی خود برمی گردد. شستی ها 
باز، بسته  باز و کنتاکت های  با تحریک شستی کنتاکت های بسته،   باز و بسته هستند.  دارای کنتاکت های 

می شوند. )شکل 67(

علامت اختصاری و شماره گذاری ترمینال های شستی با تیغه بسته در )شکل 68  ـ الف( و با تیغه باز در )شکل 
68  ـ ب( نشان داده شده است.

شستی هایی که دارای کنتاکت های باز و بسته باشند را شستی »دوبل« گویند. علامت اختصاری و شماره گذاری 
ترمینال های شستی دوبل در )شکل 69( نشان داده شده است.

شکل 66  ـ کنتاکتور روشنایی خشابی و برچسب مشخصات آن

شکل 67  ـ شستی

ب( ترمینال با تیغه باز

شکل 69  ـ شستی دوبل

الف( ترمینال با تیغه بسته
شکل 68  
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الف( شستی وصل: این شستی در حالت عادی در وضعیت باز )NO)Normally Open قرار دارد. با فشردن 
آن و تا زمانی که نیروی دست دکمه آن را فشار می دهد تیغه )کنتاکت( های آن وصل بوده و با رها کردن 
دست به حالت اولیه خود بر می گردد به این نوع شستی ها که برای راه اندازی مدار استفاده می شود شستی 
وصل )momentary make Push Button( یا استارت )START( می گویند. این شستی ها با رنگ سبز 

انتخاب می شوند )شکل 70(.

ب( شستی قطع: برای خاموش کردن در مدارهای فرمان از شستی دیگری استفاده می شود این شستی 
در حالت عادی در وضعیت بسته )NC)Normally Close قرار دارد و با فشردن آن بر خلاف شستی قبل 
در وضعیت قطع قرار می گیرد به همین خاطر به آن شستی قطع )momentary Break Push Button( یا 

استپ می گویند. این شستی ها با رنگ قرمز انتخاب می شوند )شکل 7١(.

ج( شستی قطع اضطراری )پوش باتن(: با به کارگیری این شستی در موقع بروز حادثه یا ضرورت می تواند 
مدار را قطع کرد و امکان وصل مجدد آن بدون سوییچ امکان پذیر نیست )شکل 7٢(.

کلید دو طرفه گردان
عملکرد این کلید شبیه کلید تبدیل است و در هر زمان فقط یکی از خروجی ها قابل استفاده است. در تابلوی 

شکل 71ـ شستی قطعشکل 70  ـ شستی وصل

 ـشستی قطع اضطراری شکل 73ـ کلید دو طرفه گردانشکل 72
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برق از این کلید برای انتخاب حالت کنترل دستی و یا حالت خاموش و یا انتخاب حالت خودکار می باشد 
)شکل 73(.

منظور از کنترل اتوماتیک، کنترل خودکار تابلوی برق به وسیله تجهیزات الکتریکی مثل فتوسل و یا ساعت 
مدار فرمان، تایمر ٢٤ ساعت، یا ساعت نجومی می باشد.

تکنیک خود نگهدار 
کنتاکتوررا توسط شستی وصل و مداری به نام فرمان می توان برق دار کرد. دراین حالت تغذیه بوبین کنتاکتور 
برق دار می شود و به دنبال آن مدار قدرت، مصرف کننده اصلی مدار را وصل می کند. با قطع نیروی دست از 
روی شستی، برق بوبین قطع شده، کنتاکتور قطع خواهد شد. برای آنکه این اتفاق نیفتد و کنتاکتور به صورت 
دائم در مدار باقی بماند باید از یک تیغه باز کنتاکتور به صورت موازی با شستی وصل استفاده کرد تا بعد از 
برگشتن شستی به حالت اول، کنتاکتور در حالت وصل باقی بماند. این کار تکنیک خود نگهداری کنتاکتور 
نامیده می شود. این تکنیک تقریباً درتمامی مدارهای کنتاکتوری استفاده می شود. البته در این صورت از یک 
شستی قطع، به صورت سری با مدار فرمان باید استفاده کرد تا بتوان کنتاکتور را خاموش کرد. برای آنکه مدار 
فرمان حفاظت داشته باشد از فیوز نیز به صورت سری در مدار استفاده می شود در نتیجه مدار فرمان کامل 

به صورت )شکل 7٤( خواهد بود. 

شکل 74ـ مدار فرمان تکنیک خود نگه دار
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هدف: طراحی مدار فرمان و قدرت و جانمایی قطعات تابلو روشنایی با کنتاکتور ٢5 آمپر، به طوری که هم 
قابلیت کنترل دستی و هم کنترل خودکار توسط فتوسل یا ساعت فرمان )تایمر ٢٤ ساعت( داشته باشد.

این تابلو برای تغذیه روشنایی فضایی مناسب است که دارای سه خط تغذیه باشد یعنی سه مسیر که 
دارای چراغ های روشنایی هستند را تغذیه می کند. علت استفاده از کنتاکتور در این تابلو این است که 
بتوان به طور اتوماتیک روشنایی ها را قطع یا وصل کرد. همچنین با یک شستی فشاری قطع و وصل از 

روی در تابلو هم می توان به صورت دستی کنترل را انجام داد )شکل 75(.

MCB
2B

25A

AC5
25A

2A

5X
6m

m H  O  A

2

شکل 75ـ نقشه و نمای ظاهری تمام شده تابلو روشنایی

شکل 76ـ تجهیزات مورد نیاز

تجهیزات مورد نیاز
برای انجام کار عملی علاوه بر ابزار سیم کشی به تجهیزات اشاره شده در جدول 5 تا 7 نیاز است )شکل 7٦(.

کار عملی 
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جدول7ـ تجهیزات دیگر

جدول 5ـ تجهیزات کنترلی مورد نیاز

تعدادجریان به آمپرتجهیزات کنترلی

٢5A١کنتاکتور

MCB 3ـP ٢5کلید خودکارمینیاتوریA١

MCB ١ـP ١٦کلیدخودکار مینیاتوریA١

٢5A١کلید قطع اضطراری

3P ٢پایه فیوز جداکنندهA١

٦A١شستی قطع ووصل

تعدادمشخصه فنیتجهیزات دیگر

3نمره ٦ ترمینال ریلی 

٦نمره ٤ ترمینال ریلی 

٤سه رنگ RYGچراغ سیگنال 

طول نام قطعه
)میلی متر(

عرض 
)میلی متر(

ابعاد اندازه گیری شده
در کارگاه هنرستان 

)میلی متر(

عرضطول

95٤5کنتاکتور

MCB 3ـP 835٤کلید خودکارمینیاتوری

MCB ١ـP 83١8کلید خودکارمینیاتوری

3P 835٤پایه فیوز جداکننده

مدار قدرت و مدار فرمان: در مدار فرمان اگر کلید دو طرفه روی حالت ١ یا دستی باشد با فشار شستی 
قطع و وصل می توانید کنتاکتور را وصل یا قطع کنید. برای اینکه کنتاکتور پس از وصل به طور دائم در مدار 
باقی بماند باید کنتاکت باز کنتاکتور را با شستی فشاری وصل موازی کنید )تکنیک خودنگهدار(. با این کار 

جدول 6ـ ابعاد قطعات
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اگر کلید دو طرفه را روی حالت ٢ قرار دهید، فاز ١ L به ترمینال شماره ١ می رسد بین ترمینال ١ و ٢ می تواند 
کنتاکت یا فتوسل یا کنتاکت یک تایمر ٢٤ ساعتی قرار گیرد و در صورت عمل کردن آنها در زمان مشخص 

از طریق ترمینال ٢ ولتاژ به کنتاکتور می رسد و مدار وصل می شود )حالت خودکار(.

جانمایی ونصب قطعات: با توجه به نقشه و لوازم مورد نیاز، جانمایی و نصب قطعات تابلو را شروع کنید.
برای این کار می توانید ابتدا یک شابلن درست کنید. اگر اندازه صفحه نصب این تابلو مانند کار عملی قبل در 
نظر گرفته شود. با قرار دادن صفحه نصب روی یک مقوا یا کاغذ می توانید شابلن تهیه کنید. با توجه به ابعاد 

قطعات ابتدا روی شابلن محل قطعات را با جانمایی فرضی تعیین کنید. 
فیوزها در ردیف اول، کنتاکتور در ردیف دوم و ترمینال را در ردیف سوم قرار دهید. ردیف اول شامل کلید 
خودکار مینیاتوری سه فاز و سکسیونر فیوز و کلید خودکار مینیاتوری تک فازمی شود.با در نظر گرفتن فاصله 
مناسب و امکان نصب داکت بین آنها قطعات را روی صفحه نصب قرار دهید و داکت ها را بریده ودر محل 

مناسب قرار دهید )شکل 78(.
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شکل 77ـ نقشه مدار قدرت و مدار فرمان

وقتی فشار را از روی شستی برمی دارید مسیر جریان از کنتاکت باز که الان بسته شده است برقرار می شود.
برای قطع کردن مدار می توانید شستی قطع یا اضطراری را نیز فشار دهید و یا کلید سلکتوری دو طرفه را 

روی حالت صفر قرار دهید )شکل 77(.
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شکل 78ـ شابلن کشیده شده مطابق با ابعاد صفحه نصب وقطعات

شکل 79ـ داکت گذاری

بعد از اطمینان ازصحت قرار گرفتن داکت ها محل سوراخکاری داکت ها را علامت گذاری کنید. با استفاده از 
دریل و مته شماره ٤ سوراخکاری کنید. در مرحله بعد تمام میخ پرچ ها را در محل سوراخ شده قرار دهید و 

بعد از آن، آنها را پرچ کنید )شکل 79 و 80(. 
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چرا هنگام نصب داکت پیوستگی روی سینی تابلو ابتدا باید همه میخ پرچ ها، قبل از پرچ کاری در 
محل خود قرار گیرد )شکل 8٠(. شماره میخ های استفاده شده متداول در این کار چیست؟

شکل 80  ـ علامت گذاری محل پرچ داکت ها و سوراخکاری

شکل 81  ـ جانمایی و نصب ریل فلزی

این جانمایی  برای  ابعاد صفحه نصب  آیا  داکت، محاسبه کنید  و عرض  قطعات  ابعاد  به  توجه  با 
مناسب است؟

پس از اتمام پرچ کاری،صفحه نصب آماده برای جانمایی محل ریل های فلزی است )شکل 81(. برای نصب 
ریل های فلزی روی هر ریل یک قطعه الکتریکی از آن ردیف )مثلًا کلید خودکار مینیاتوری( را به صورت موقت 
روی ریل قرار دهید و محل قرارگرفتن ریل فلزی بین داکت را نهایی کنید. پس از آن محل سوراخکاری و پیچ 
کردن ریل را علامت گذاری نمایید. برای سوراخکاری از مته شماره 4 و برای نصب ریل از پیچ خودکارشماره 

4/2 استفاده کنید )شکل 82(. برای نصب بهتر حتماً از واشر فلزی مناسب استفاده نمایید. 

فعالیت

سؤال



55

پودمان اول    تابلو برق ساده کارگاهی

چرا برخلاف پرچ کاری شماره مته و شماره پیچ خودکار در 
نصب ریل فلزی از یک شماره نیست؟

شکل 82  ـ صفحه نصب آماده برای جانمایی محل ریل های فلزی

نصب  صفحه  روی  پرچ کاری  با  پلاستیکی  داکت  چرا 
بسته  خودکار  پیچ  با  فلزی  ریل  ولی  می شود  محکم 

می شود؟

تجهیزات الکتریکی دیگر شامل شینه های ارت و نول را طبق شابلون جانمایی روی صفحه نصب، با پیچ محکم 
کنید. شینه نول از دو مقره رزینی استوانه ای تشکیل شده است. مقره ها را روی صفحه نصب و سمت چپ 

ترمینال های ریلی محکم کنید )شکل 83(. 

شکل 83ـ مقره رزینی شینه نول

توجه
برای نصب شینه اتصال زمین )ارت(، رنگ علامت روی صفحه نصب را در محل اتصال پاک کنید 

تا بدنه و صفحه نصب هم به ارت، اتصال الکتریکی مناسبی داشته باشد.

پس از محکم شدن محل نصب ریل های فلزی، قطعات الکتریکی را به ترتیب از بالای صفحه نصب و از سمت 
چپ جانمایی کنید و با بست های کناری آنها را محکم کنید )شکل 8٤(.

تجهیزات روی در تابلو، شامل چراغ های سیگنال و شستی ها و کلید دو طرفه را نصب کنید و داکت پشت 

سؤال

سؤال
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چه  تابلو  در  زمین  اتصال  مسی  بافته  تسمه 
وظیفه ای به عهده دارد؟

شکل 84   ـ نصب تجهیزات دیگر

شکل85  ـ تسمه بافته مسی در تابلو

در را هم با پرج روی پل فلزی پشت در نصب کرده و تسمه بافته مسی اتصال زمین را در محل خود محکم 
نمایید. یک سر تسمه مسی به در تابلو و سر دیگر به بدنه تابلو یا به شین مخصوص اتصال زمین متصل می شود 

)شکل 85(.

در این مرحله کلید قطع اضطراری را روی بدنه تابلو نصب کنید. مواظب باشید قطعات کلید هنگام نصب 
جدا نشود و عملکرد کلید را مختل نکند. هنگام فشار روی کلید، مدار فرمان قطع می شود و فقط با استفاده 

از کلید مجدداً به حالت وصل بر می گردد. شکل 8٦ دو حالت مختلف این کلید اضطراری را نشان می دهد. 

در این کار عملی کلید قطع اضطراری در 
چه مواقعی می تواند کاربرد داشته باشد؟ 
تابلو  روی  کلید  نصب  محل  مناسب ترین 

در کدام قسمت است؟

شکل 86 ـ نصب کلید قطع اضطراری

سؤال

سؤال
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شکل 87  ـ روند سیم کشی و نصب درست و غلط شماره سیم

نصب درست شماره سیم

نصب غلط شماره سیم

سیم کشی تابلو: برای سیم کشی با توجه به نقشه های مدار فرمان و قدرت سیم کشی را با سیم های مناسب 
همراه سر سیم ها انجام دهید. در این تابلو برای انتقال سیم ها از روی صفحه نصب به تجهیزات روی در از لوله 
خرطومی نسوز استفاده کنید.شماره سیم ها را باید به نحوی روی سرسیم قرار دهید که از پایین صفحه نصب 
همه در یک جهت قابل خواندن باشند. ابتدا از ترمینال ریلی سه سیم با سه رنگ استاندارد به کلید خودکار 

مینیاتوری سه فاز متصل کنید و سپس همین رویه را برای کنتاکتور تکرارکنید )شکل 87(.

برای اینکه فرم وحالت سیم ها و سر سیم ها درست بوده و تحت نیروی 
کشش قرار نگیرد و همچنین در پوش داکت ها به خوبی در جای خود 
قرار گیرد می توانید سیم هایی که مسیر عبور آنها عمود بر داکت است 
را شبیه سیم های خروجی کنتاکتور به شکل یو انگلیسی )U( حالت 
 ٦ کنید شماره سیم های  به کاربردن شماره سیم دقت  هنگام  دهید. 
زیر عدد  تیره  با یک خط  این دو شماره  نبرید.  به کار  و 9را جابه جا 

تشخیص داده می شود )شکل 88(.

نصب و تنظیم اجزای تابلوهای برق از تجهیزات و 
قطعات زیادی تشکیل شده است.برای جلوگیری 
آمده  پیش  عمل  سرعت  کاهش  و  بی نظمی  از 
مانند بی نظمی شکل 89 چه پیشنهادی دارید؟

شکل 88   ـ تشخیص شماره سیم 6 و 9

شکل 89   ـ شلوغی میز کار

فعالیت
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تعداد زیادی از قطعات به کار رفته در ساخت تابلو برق فشار ضعیف دارای ابعاد ریز و کوچک هستند. شماره 
سیم، سرسیم، واشر از این دسته است. اگر طبقه بندی منظمی در قطعات ریز به کاررفته تابلوسازی نکنید 

هنگام مونتاژ تابلو برای پیدا کردن شماره سیم خاص یا سرسیم ممکن است وقت زیادی صرف نمایید. 

برای تکمیل مسیر سیم کشی از خروجی کلید خودکار مینیاتوری سه فاز با استفاده از سر سیم دوبل دو مسیر 
سیم کشی ایجاد کنید. مسیر اول به ورودی فیوز جدا کننده )سکسیونر( و مسیر دیگر را به ورودی کنتاکتور 
سیم کشی کرده و از یکی از فازها یک مسیر برای کلید خودکار مینیاتوری تک فاز سیم کشی کنید )شکل 90(. 

معمولاً تغذیه کنتاکتور از هر دو طرف کنتاکتور قابل انجام و دسترسی است. بنابراین برای تنظیم سیم کشی 
و مسیر کوتاه تر تغذیه نول کنتاکتور را از سمت شین نول انجام دهید و با سرسیم دوبل برای ترمینال ریلی 
فتوسل نیز سیم کشی کنید. سیم هایی که قرار است برای اتصال به چراع سیگنال و کلید تبدیل گردان و 

شستی قطع و وصل روی در نصب شود از داخل یک لوله خرطومی نسوز منتقل نمایید )شکل 9١(.

شکل 92ـ صفحه نصب در داخل تابلو

تذکر

شکل 91ـ تکمیل سیم کشی قطعات صفحه نصب شکل 90  ـ سیم کشی کنتاکتور
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چرا مرکز اتصال ستاره چراغ سیگنال باید سیم نول داشته باشد؟

برای عبور هرلوله خرطومی یک شاخک داکت را جدا کنید و لوله را از داکت 
عبور دهید و در انتها درپوش داکت ها را ببندید. پس از اتمام سیم کشی روی 

صفحه نصب زمان قرار دادن صفحه نصب داخل تابلو است.
بعد از قرار دادن صفحه در تابلو و بستن چهار پیچ صفحه نصب، ابتدا 
شین  به  بودید  بسته  تابلو  در  به  قبلًا  که  زمین  اتصال  مسی  تسمه 
اتصال زمین ببندید )شکل 9٢(. در این تابلو کلید گردان سه حالت، 
شستی قطع و وصل و چهار چراغ سیگنال روی در تابلو نصب می شود. 
و  کنید  آغاز  های سیگنال  از چراغ  می توانید  را  تابلو  در  سیم کشی 
حتماً سیم نول برای آن سیم کشی کنید. برای چراغ سیگنال قرمز 

شکل 93ـ سیم کشی چراغ های سیگنالرنگ )حالت کار تابلو( از همان نقطه سیم کشی کنید )شکل 93(.

لوله خرطومی روی در را با بست پلاستیکی محکم کنید. بعد از اتمام مسیرهای سیم کشی روی در تابلو برای 
استحکام مکانیکی بهتر سیم ها، گروه سیم های هم مسیر را با بست کمربندی پلاستیکی ببندید )شکل 9٤(. 
با استفاده از اهم متر، اتصالات داخل تابلو را بررسی کنید و از صحت آنها اطمینان حاصل کنید. عیوب احتمالی 

در این تابلو را با کمک مربی خود بررسی کنید و روش های رفع عیب را یادداشت کنید.

شکل 94ـ تکمیل سیم کشی روی در تابلو با بست کمربندی پلاستیکی

مراحل آزمایش تابلو
با توجه به نقشه ترمینال ها و با کمک هنرآموز محترم کارگاه ورودی سه فاز و نول و ارت را به ترمینال های 

مشخص شده وصل کنید. )شکل 95(
این تابلو قابلیت کنترل بار )روشنایی( در دو حالت دستی و خودکار  را دارد. 

سؤال
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الف( حالت کنترل دستی)H(1: اگر کلید دو طرفه روی در تابلو، در حالت دستی یا ١ باشد با فشردن شستی 
روشنایی  و چراغ های  کنتاکتورفعال می شود  کنتاکتور متصل شده،  بوبین  دو سر  به  ولتاژ  رنگ،  وصل سبز 
و روشنایی خاموش  قرمز رنگ مدار قطع می شود  با فشردن شستی قطع  به صورت دائمی روشن می شود. 

می شود )شکل 9٦(.
باشد   ٢ یا  حالت خودکار  در  تابلو،  در  روی  طرفه  دو  گردان  کلید  اگر   :2)A( ب( حالت کنترل خودکار 
ترمینال های 7 و 8 و 9 باید به یک فتوسل یا ساعت تایمر ٢٤ ساعت متصل باشد تا درحالت فرمان وصل از 
طرف آنها کنتاکتور در مدار قرار گیرد با استفاده از این ترمینال ها امکان کنترل روشنایی به طور خودکار و 
بدون اپراتور ممکن خواهد بود.حالت کنترل خودکار روشنایی به دو روش سنتی و جدید در این کار عملی 

معرفی شده است.
در هر دو حالت دستی و خودکار اگر شستی فشاری قطع اضطراری )پوش باتن( کنار تابلو را فشار دهید. مدار 

قطع می شود و برای وصل مجدد نیاز به استفاره از کلید )سوئیچ( اختصاصی پوش باتن است.

کنترل خودکار روشنایی به دو روش انجام می شود: 
١ـ روش سنتی
٢ـ روش جدید

1ـ روش سنتی 
کنترل روشنایی خودکار به شیوه سنتی با استفاده از یک فتوسل با خروجی رله تا ١0 آمپر قابل اجرا است. 
برای کنترل با فتوسل سیم فاز )مشکی( به ترمینال شماره 7 و سیم نول )سفید( به ترمینال 8 وسیم برگشت 

)قرمز( به ترمینال 9 متصل کنید و فتوسل را درجایی مناسب نصب کنید )شکل 97(.
١ - Hand
٢ - Auto

شکل 95ـ مسیراتصالات ورودی و خروجی

شکل 96ـ حالت دستی



61

پودمان اول    تابلو برق ساده کارگاهی

شکل 97ـ کنترل خودکار روشنایی سنتی

در مورد نحوه نصب صحیح و غلط فتوسل در تصاویر شکل 98 بحث و گفت وگو کنید.

برای  توزیع  شبکه  در 
تأمین روشنایی خیابان ها 
و معابر به شیوه سنتی از 
شکل  مشابه  نقشه ای 
در  استفاده می شود.   99
مورد نحوه به کارگیری از 
فتوسل بحث و گفت وگو 

کنید.

شکل 98ـ نحوه نصب فتوسل

شکل 99ـ نقشه روشنایی خیابان ها و معابر

ان
خیاب

ن 
ومی

ب س
ز ش

فا

ان
خیاب

ن 
ومی

ب د
ز ش

فا

ان
خیاب

ن 
ولی

ب ا
ز ش

فا

فعالیت

فعالیت
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2ـ روش جدید
روش جدید کنترل خودکار روشنایی با استفاده از دو 

تایمر انجام می شود. 
الف( تایمر 24 ساعت 

ب( ساعت نجومی 
الف( تایمر 24 ساعت: تایمر 24 ساعته در زمان های 
از  بعضی  نمای  روشنایی  کنترل  برای  شده  تعریف 

نورپردازی یک ساختمان  مثال  به عنوان  استفاده می شود.  آن  مانند  و  اماکن  تهویه  و محوطه،  ساختمان ها 
و محوطه اطراف آن که قرار است هر شب فقط بین ساعت 19تا 23 روشن باشد تنظیم تایمر برای فصول 

مختلف قابل تغییر است )شکل 1٠٠(. این تایمرها در دو نوع دیجیتال و آنالوگ ارائه می شود.
توان کلید زنی یک نمونه از این تایمرها مشابه جدول 8 است. شکل ظاهری یک نمونه تایمر و نحوه اتصال آن 

در شکل 1٠1 نشان داده شده است.

شکل 100ـ روشنایی نمای ساختمان ومحوطه

شکل 101ـ شکل ظاهری یک نمونه تایمر ونحوه اتصال آن

اجزای تایمر: ساختمان ظاهری این تایمرها از یک 
صفحه زمانی با تعدادی دندانه تشکیل شده است.

هر دندانه زمان 2ساعت را مشخص می کند.
شکل 1٠2 اجزا و عملکرد تایمر را نشان می دهد.

1ـ کلید حالت دستی و خودکار
2ـ صفحه برنامه زمانی

3ـ دندانه های قطع ووصل
4ـ ساعت )صبح وعصر(

5   ـ دسته تنظیم زمان)ساعت ودقیقه( ساعتگرد و پاد ساعتگرد
6  ـ کلید سه راهه )روشن، خودکار و خاموش(

جریان کلید زنی ولتاژ کار ضریب توان

16 آمپر 25٠ ولت 1

4آمپر 25٠ ولت ٠/6

جدول 8  ـ توان کلید زنی تایمر 24 ساعته
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شکل 102ـ تنظیمات تایمر

تنظیمات تایمر: برای تنظیم تایمر مراحل زیر انجام می شود:
مرحله1ـ ابتدا روز مورد نظر را مطابق شکل 1٠3 )شکل بالا( برای تایمر هفتگی تنظیم نمایید. به طور مثال 
صفحه برنامه ریزی را بچرخانید تا عدد 3 روبروی شاخک کلید دستی خودکار قرار گیرد در این حالت روز 
چهارشنبه منظور می شود. در صورتی که تایمر روزانه باشد این صفحه تابع ساعت عقربه ای داخل می باشد 
مطابق شکل 1٠3 )شکل پایین( که 13:5٠ روبه روی شاخک کلید دستی خودکار می باشد. تنظیم روزهای 

هفته معنایی ندارد.
مرحله 2ـ برای تنظیم زمان مورد نظر مثلًا 3 صبح و3 بعد از ظهر مطابق شکل های 1٠3 تنظیمات انجام 

می شود.

نوع هفتگی: برای تنظیمات در روزهای هفته کاربرد دارد.

نوع روزانه: برای تنظیمات در ساعت های روزانه کاربرد دارد. 

شکل 103ـ تنظیم ساعت
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کاتالوگ نشان داده شده در شکل 1٠5 مربوط به یک تایمر نوع ساعتی است. باتوجه به اطلاعات 
آن به سؤالات داده شده پاسخ دهید.

الف( کمترین زمان قابل تنظیم با این رله چقدر است؟
ب( به ازای یک ثانیه چند دندانه باید فشرده شود؟

پ( برای تنظیم عملکرد رله برای 5 دقیقه چند دندانه باید به طرف داخل فشرده شود؟

شکل 105ـ رله نوع ساعتی

شکل 106ـ تنظیم تایمر هفتگی وروزانه

تایمر ساعتی: محدوده عملکرد زمانی این تایمر در شصت دقیقه است 
)شکل 1٠4(.

شکل 104ـ تایمر نوع ساعتی

فعالیت
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مرحله 3ـ برای تنظیم دفعات قطع و وصل روشنایی باید متناسب با زمان مورد نظر تعداد مشخصی دندانه 
به طرف داخل تایمر فشرده شود.دو نمونه از این تنظیم برای تایمر هفتگی و روزانه ارائه شده است. 

1ـ نوع هفتگی: برای هرروز از دوشنبه تا جمعه از ساعت ١0 صبح تا ٢0 )١0 ساعت معادل 5 دندانه( کافی 
است 5 دندانه را برای هر روز اعمال کرد.

2ـ نوع روزانه: با توجه به آنکه روزهای هفته اهمیت ندارد و دندانه هر کدام معمولاً ١5 دقیقه ای هستند 
در مقابل هر ساعت آنها را فشرده می سازیم مثلًا مطابق شکل از ساعت 5:30 تا 8:١5 و همین طور ١8:30 تا 

٢١:١5 روشن خواهد بود )شکل ١0٦(.
کنار  و  تابلو  داخل  فتوسل،  برخلاف  تایمر  نصب  محل 

کنتاکتور است )شکل ١07(.
مختصات  دریافت  با  نجومی  ساعت  نجومی:  ب( ساعت 
جغرافیایی و نام شهر، قابلیت تنظیم دقیق روشنایی محل 
مورد نظر بر اساس طلوع و غروب آفتاب را ممکن می کند.

ساعت نجومی نیاز به تغذیه ٢٢0 ولت دائمی داشته و یک 
در  که  است  تعبیه شده  آن  داخل  هم  ساعتی  باتری 7٢ 
اثر قطع برق زمان را حفظ می کند و همچنین دارای یک 
کنتاکت باز و یک کنتاکت بسته است که در مدار فرمان 

شکل 107ـ محل نصب تایمر 24 ساعت در تابلو روشناییاستفاده می شود. )شکل ١08(.

شکل 108ـ چند نمونه ساعت نجومی

کاتالوگ یک نمونه ساعت نجومی را بررسی و نحوه نصب آن را تشریح کنید.

هر روز از ساعت ٦ آغاز می شود )دوشنبه تا جمعه( 
بنابراین برای ساعت ١0صبح باید دو دندانه رد شود و 5  دندانه بعد از آن فشرده شود. روزها با دایره 

بیرونی و اعداد آن مشخص می شود.

توجه

فعالیت
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شرح کار:
شناسایی قطعات الکتریکی تابلو

نصب و جانمایی و سیم کشی قطعات الکتریکی
نقشه خوانی 

آزمایش صحت عملکرد تابلو

استاندارد عملکرد: نصب و جانمایی قطعات در تابلوی کارگاهی آماده و فلزی در ابعاد ٤00 ×٦00 میلی متر مربع

شاخص ها:
تسلط بر انتخاب صحیح قطعات و استفاده صحیح از ابزارها
فضا سازی صحیح صفحه نصب تابلو و توجه به زیبا سازی

سیم کشی صحیح و مطابق با استاندارد عملکرد بین قطعات

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: فضای مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم کار

ابزار و تجهیزات: ابزار عمومی سیم کشی برق ـ تابلو موقت کارگاهی آماده ـ تابلوی فلزی با ابعاد ٤00 ×٦00 
میلی متر مربع ـ سرسیم و شماره سیم ـ قطعات الکتریکی مورد نظر هر تابلو ـ داکت پلاستیکی ـ لوله انعطاف پذیر 

لباس کار

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

٢انتخاب قطعات الکتریکی١

٢نصب و جانمایی قطعات الکتریکی٢

٢سیم کشی قطعات الکتریکی3

١نقشه خوانی٤

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش:

کسب اطلاعات
کارتیمی

مستند سازی
ویژگی شخصیتی

٢

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، ٢ می باشد.

ارزشیابی شایستگی تابلو ساده کارگاهی


