
1 ماهنامه انجمن صنفی کارفرمایی تولیدکنندگان تابلوهای برق ایران - شماره چهل و چهارم

ــی  ــی کارفرمای ــن صنف ــه انجم ماهنام
ایــران   برق  تابلوهــای  تولیدکننــدگان 

شماره 44 - فروردین و اردیبهشت  1405



3 ماهنامه انجمن صنفی کارفرمایی تولیدکنندگان تابلوهای برق ایران - شماره چهل و چهارم

ــی  ــی کارفرمای ــن صنف ــه انجم ماهنام
تولیدکننــدگان تابلوهــای برق ایــران  

ــماره 44  ــم - شـ ــال نهـ سـ
 فروردین و اردیبهشت  1405



2

بسمه تعالی

»علم برتر«
ــی  ــی کارفرمای ــن صنف ــه انجم ماهنام
تولیدکننــدگان تابلوهــای برق ایــران

صاحب امتیاز
انجمن صنفی کارفرمایی تولیدکنندگان تابلوهای برق ایران

مدیر مسئول
مهندس کاظم گرامی

سردبیر
مهندس حسن خسروی پور

مسئول مالی
اکرم احمدلو

امور اداری
مهندس زینب رفعتی فرد

همکاران دبیرخانه
مهندس رویا بهنیا - مهندس مهدیه صدری  

طراح گرافیک و صفحه آرا
صدرا رهسپار

شورای سیاست گذاری
)به ترتیب حروف الفبا(

مهندسین: فهیمه اربعه - مصطفی بامستی - مهدی جعفرزاده
حامد ذبیحیان - ریحانه ریحانی نیا - حسین کمیجانی - کاظم گرامی

دفتر مرکزی نشریه علم برتر

کبری  تهران ، خیابان ولیعصر، بالاتر از تقاطع شهید بهشتی ، خیابان ا
جنب پله سوم ، پلاك 59 ، طبقه اول، واحد 5

1433894816 کد پستی: 

 تلفن: 021-88705071-2-6-8

شماره کانال های مجازی: 09105902377

info@Electricalpanel.ir



3 ماهنامه انجمن صنفی کارفرمایی تولیدکنندگان تابلوهای برق ایران - شماره چهل و چهارم
یر

دب
سر

ن 
سخ

سردبیر مهندس حسن خسروی پور

صنعت تابلو برق در تلاقی 
"اقتصاد و سیاست"

صنایع  از  یکی  همواره  برق،  تابلو  حوزه  به‌ویژه  و  برق  صنعت 
زیربنایی و اثرگذار در توسعه اقتصادی کشور بوده است؛ صنعتی 
در  بلکه  نمی شود  محدود  تجهیزات  تأمین  به  تنها  آن  نقش  که 
حقیقت بخشی از امنیت انرژی، پایداری تولید و استمرار فعالیت 

صنایع مختلف کشور را تضمین می کند. 
امروز اما این صنعت بیش از هر زمان دیگری تحت تأثیر شرایط 
پیچیده اقتصادی و سیاسی کشور قرار گرفته است و فعالان آن با 
مجموعه‌ای از چالش های همزمان مواجه هستند؛ چالش هایی که 
بینانه، تصمیم گیری تخصصی و  واقع  نگاه  نیازمند  آن ها  از  عبور 
هم‌افزایی میان دولت، بخش خصوصی و تشکل های صنفی است.
تأمین  دشواری های  اولیه،  مواد  بازار  نوسانات  ارز،  نرخ  افزایش 
تجهیزات، محدودیت های واردات، کاهش نقدینگی در پروژه های 
رکود سرمایه گذاری در بخش  از سوی دیگر،  و  عمرانی و صنعتی 
برق  تابلو  حوزه  در  فعال  برشرکت های  توجهی  قابل  فشار  تولید، 
وارد کرده است. بسیاری از تولیدکنندگان امروز ناچارند در شرایطی 
افزایش  مستمر  به صورت  تولید  های  هزینه  که  کنند  فعالیت 
می یابد اما بازار، قدرت تطبیق همزمان با این افزایش را ندارد. این 
مسأله حاشیه سود شرکت ها را کاهش داده و در برخی موارد حتی 

ادامه فعالیت را با دشواری روبه‌رو کرده است.
در کنار مسائل اقتصادی، فضای سیاسی و تحولات منطقه‌ای نیز 
اثر مستقیم بر صنعت برق کشور گذاشته است. محدودیت های 
بین‌المللی و مشکلات تبادلات مالی، دسترسی به برخی فناوری ها 
و تجهیزات روز دنیا را دشوار نموده و روند نوسازی زیرساخت ها را 
کند ساخته‌است. با این حال، همین شرایط سبب شده است توان 
داخلی و ظرفیت مهندسان، تکنیسین ها و تولیدکنندگان ایرانی 

بیش از گذشته اهمیت پیدا کند.
در این میان، نقش انجمن های تخصصی و تشکل های صنفی، 
نهاد  یک  از  فراتر  می تواند  برق  تابلو  انجمن  است.  حیاتی  بسیار 
صنفی، به حلقه اتصال میان صنعت، سیاستگذاران و مراکز علمی 
پیگیری مطالبات فعالان صنعت،  نهادی که ضمن  تبدیل شود؛ 

تعامل مؤثر میان  و  آموزش تخصصی  استانداردها،  ارتقای  مسیر 
شرکت ها را هموار کند. 

شرایط امروز کشور بیش از هر زمان دیگری نیازمند همدلی و نگاه 
جمعی در میان فعالات صنعت است. واقعیت این است که صنعت 
با   یک حوزه اقتصادی نیست؛ این صنعت 

ً
تابلو برق صرفاً برق و 

زیرساخت های  آینده  و  صنعتی  توسعه  اشتغال،  انرژی،  امنیت 
سمت  به  سیاستگذاری ها  که  میزان  هر  است.  خورده  گره  کشور 
از تولید داخلی، تسهیل سرمایه گذاری و  ثبات اقتصادی، حمایت 
کاهش موانع تولید حرکت کند، امکان رشد و نوسازی این صنعت 

نیز بیشتر خواهد شد.
ظرفیت های  هنوز  دشواری ها،  تمام  وجود  با  که  باوریم  این  بر 
ارزشمندی در صنعت برق کشور وجود دارد و آینده صنعت تابلو 
برق ایران بیش از هر چیز به میزان آمادگی ما برای پذیرش تغییر، 
حفظ  و  انسانی  نیروی  دانش،  زیرساخت ها،  در  سرمایه گذاری 

انسجام صنعتی وابسته است.
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اخبار انجمن

مقالات علمی
آینده انرژی سبز است؛ تحلیل مدل های جهانی گذار انرژی و توسعه کم کربن 

ترانسفورماتورهای اندازه گیری جریانی و ولتاژی، از معرفی تا سفارش

 MCCB, ACB, MCB, RCCB MPCB, خلاصه ای از مشخصات عمومی
ELCB و كاربرد آن ها در صنعت برق

برنامه ها و گزارش صادرات کمیته بازرگانی 

استاندارد رنگ بندی کابل ها
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اخبار انجمن

در •	 مدیره  هیأت  یازدهم  دوره   20 تا   14 جلسات شماره  برگزاری 
فروردین و اردیبهشت

برگزاری جلسات شماره 13 تا 16 کمیته ارزیابی و عضویت•	

برگزاری جلسه شماره 3 کمیته فهرست بها•	

برگزاری جلسه 1 کمیته روابط عمومی•	

بررسی پرونده های ارزیابی و عضویت شرکت ها•	

برگزاری جلسات شماره 1 تا 3 کمیته بازرگانی•	

بـه •	 مسـاعدت  درخصـوص  تسـهیل  سـتاد  بـه  نامـه  ارسـال 
... و   186 مـاده  و  مالیـات  و  بیمـه  مـورد  در  تولیدکننـدگان 

جلسه هیئت مدیره

جلسه کمیته بازرگانی

جلسه کمیته ارزیابی
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ارائه •	 منظور  به  جلسه  درخواست  و  نیرو  وزیر  به  نامه  ارسال 
مشکلات شرکت‌های عضو انجمن

ارائه •	 منظور  به  جلسه  درخواست  و  صمت  وزیر  به  نامه  ارسال 
مشکلات ارزی، گمرکی، ترخیص کالا و ...

مهدی •	 آقای  ریاست  به  انجمن  آموزش  کمیته  اعضای  تعیین 
جعفرزاده و اعضا به شرح زیر:

آقایان احمدیان، طاهری، شریفیان و خانم علایی
تعیین اعضای کمیته راهبردی به ریاست آقای احمد مؤمنی و •	

اعضا به شرح زیر:
آقایان گرامی، مقدم، فتح الله زاده، رفیعی و جانی

ریاست خانم فهیمه  به  انجمن  بازرگانی  اعضای کمیته  تعیین 
رضوانی   - نژاد  رضا   - جودی  آقایان  زیر:  شرح  به  اعضا  و  اربعه 

کاظم‌زاده - فاطمی و خانم روزگار
برگزاری جلسات متعدد اعضای هیأت مدیره با نمایندگان شرکت •	

توانیر و اپیل درخصوص ارزیابی شرکت ها
از پیشکسوتان انجمن با دکتر مجملی •	 برگزاری جلسه تعدادی 

معاون محترم مدیرکل برق وزارت صمت و ارائه مشکلات جاری 
شرکت‌هی عضو- شرکت کنندگان: آقای مهندس گرامی، رییس 
و  نجاتیان  مقدم-  آقایان مهندسین سعادتی-  و  مدیره  هیأت 

خسروی پور
اطلاع رسانی بخشنامه ها، قوانین، اخبار و رویدادهای صادره از •	

وزارت خانه ها، اتاق بازرگانی، شرکت توانیر و ... در ارتباط با شرکت 
های تولیدکننده تابلو برق که در کانال جدی اطلاع رسانی اعضا 

در اپلیکیشن بله منتشر می‌گردد. لازم به ذکر است کانالی نیز 
با عنوان کانال تولیدکنندگان تابلوهای برق و تجهیزات تابلویی 
جهت اطلاع رسانی به شرکت های غیر عضو ایجاد گردیده است.

برگزاری جلسه کارگروه اصلاح آیین نامه ارزیابی با حضور آقایان •	
مهندسین: معاف- سروش- فقیهی- مافی و سرودی

برگزاری جلسه کارگروه اصلاح آیین نامه عضویت با حضور خانم •	
مهندس ریحانی نیا- آقایان مهندسین کمیجانی و خسروی پور 

و خانم رفعتی
با •	 انجمن  ارزیابی  برگزاری جلسه اعضای هیأت مدیره و کمیته 

نمایندگان شرکت اپیل درخصوص ارزیابی شرکت‌ها
آقای •	 جناب  با  انجمن  پیشکسوتان  از  تعدادی  جلسه  برگزاری 

دکتر مجملی معاون مدیرکل برق وزارت در خصوص مشکلات 
تابلوسازان

جلسه با دکتر مجملی

اخبار انجمن
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مقالات
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آینده انرژی سبز است
جهانـی  مدل هـای  تحلیـل 
گذار انرژی و توسعه کم کربن 
را در  الگوهای متنوعی  اقتصاد کم کربن،  گذار جهانی به سوی 
این مقاله، سه مدل گذار  در  بین المللی شکل داده است.  سطح 
تنظیم گری  مدل  می کنیم:  بررسی  را  کربن  کم  توسعه  و  انرژی 
ایالات  نوآورانه  و  مشوق محور  الگوی  اروپا،  اتحادیه  بازارمحور 
متحده آمریکا، و راهبرد برنامه ریزی متمرکز و توسعه محور چین. 
این مدل ها، با وجود تفاوت در ابزارها، در هدف نهایی کربن زدایی 
و لزوم همراه سازی فناوری و صنعت مشترک هستند. با تطبیق 
این یافته ها با شرایط ایران که با چالش هایی مانند وابستگی به 
درآمدهای نفتی، یارانه های انرژی، و فشارهای ژئوپلیتیک مواجه 
نمی تواند  ایران  رویکرد  که  می کند  استدلال  مقاله  این  است 
»ترکیبی  راهبرد  در عوض، یک  باشد.  از یک مدل  تقلیدی صرف 
درنظرگیری  با  را  مدل  سه  هر  از  عناصری  که  زمینه محور«  و 
عدالت  صنعتی،  توسعه  انرژی،  )امنیت  ملی  اولویت های 
اجتماعی( تلفیق کند، ضروری است. در این راهبرد، نقش صنایع 
و  هوشمند  تابلوبرق  صنعت  )مانند  زنجیره تأمین  و  پیشرفته 
تجدیدپذیرپذیر( به عنوان یک تسهیل گر و بهره بردار کلیدی مورد 

تأکید قرار می گیرد.

۱.  مقدمه
تحت  انرژی  نظام  در  تحول ساختاری  یک  تجربه  حال  در  جهان 
الزامات  از  ترکیبی  گذار،  این  محرک  است.  انرژی«  »گذار  عنوان 
مبارزه با تغییرات اقلیمی، ملاحظات امنیت انرژی، و فرصت های 
با  از فناوری های جدید است. کشورهای پیشرو،  ناشی  اقتصادی 
توجه به تاریخچه اقتصادی، ساختار سیاسی، و دارایی های طبیعی 

کم  آینده ای  سمت  به  حرکت  برای  را  متمایزی  راهبردهای  خود، 
کربن در پیش گرفته اند. برای کشورهایی مانند ایران که همزمان 
توجه  قابل  پتانسیل  و  فسیلی  سوخت  گسترده  منابع  دارای 
انرژی های تجدیدپذیر هستند، درک این راهبردهای جهانی نه یک 
کادمیک، که یک ضرورت راهبردی برای تدوین سیاستی  انتخاب آ

کارآمد و اجتناب از حاشیه نشینی در نظم انرژی آینده است. 

2.  تحلیل مدل های جهانی گذار انرژی

2. ۱.  مدل اتحادیه اروپا: 
اتحادیه اروپا رویکردی قاعده محور و مبتنی بر بازار را با قوانین 

سختگیرانه در پیش گرفته است.

سیستم تجارت انتشار کربن: این سیستم، سنگ‌بنای سیاست •	
مجوزهای  برای  یکپارچه  بازار  یک  ایجاد  با  که  اروپاست  اقلیمی 
انتشار کربن، قیمتی برای آلودگی تعیین می‌کند. این سیستم 
به این مفهوم است صنایعی که میزان انتشار کربن آنها بالاتر 
بایستی مجوز مقدار  باشد می  از مقدار استاندارد تعیین شده 
از  کمتری  مقدار  که  هایی  شرکت  از  را  خود  کربن  انتشار  مازاد 

استاندارد انتشار داده اند را خریداری کنند.

سازوکار تنظیم مرز کربن: این نوآوری، هزینه کربن را به زنجیره •	
اروپا  اتحادیه  به  ارزش جهانی تعمیم می‌دهد و صادرکنندگان 
سازوکار،  این  می‌کند.  کربنی  تفاوت  هزینه  پرداخت  به  ملزم  را 
انگیزه قدرتمندی برای کربن‌زدایی در کشورهای شریک تجاری 

آن اتحادیه ایجاد می‌کند.

برنامه‌هایی مانند »معامله سبز •	 با  اروپا  توسعه صنعتی سبز: 
اروپایی«، به دنبال تبدیل چالش اقلیمی به فرصت صنعتی از 

طریق حمایت از صنایع پاک و نوآوری است.

2. ۲.  مدل ایالات متحده آمریکا:
و •	 نوآوری بخش خصوصی  بازار،  بر قدرت   

ً
ایالات متحده عمدتا

سرمایه‌گذاری دولتی گسترده تکیه دارد.

مشوق‌های مالی و استانداردگذاری: به جای یک سیستم ملی •	
گسترده  مالیاتی  مشوق‌های  از  آمریکا  کربن،  قیمت‌گذاری 
،استانداردهای سختگیرانه بهره‌وری، و سرمایه‌گذاری مستقیم 
در تحقیق، توسعه و زیرساخت‌های انرژی پاک استفاده می‌کند.

پیشتازی فناورانه: این مدل با تزریق سرمایه به بخش خصوصی •	
گسترش  و  حفظ  دنبال  به  دانشگاهی-صنعتی،  سیستم  و 
هیدروژن  )مانند  انرژی  فناوری‌های  بعدی  نسل  در  پیشتازی 

سبز، جذب و ذخیره کربن، شبکه‌های هوشمند( است.

از •	 تلفیقی  اغلب  آمریکا  در  انرژی  سیاست  فدرالیسم:  چالش 
ناهماهنگی  به  منجر  گاهی  که  است  فدرال  و  ایالتی  اقدامات 
ایالتها در حال  از  می‌شود. به عنوان مثال قوانینی که در برخی 
اجراست با استانداردهای جهانی و قوانین بین المللی در تضاد 

هستند.

مهندس سید آرش ریحانی نیا

قائم مقام مدیر عامل شرکت آذر فنون تابلو

مقالات
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2. ۳.  مدل چین:
توانمندی •	 و  پنج‌ساله  متمرکز  برنامه‌ریزی  از  ترکیبی  با  چین 

اقتصاد  در  اول  به قدرت  تبدیل شدن  به دنبال  انبوه،  تولید 
کم کربن است.

و •	 کلان  اهداف  مرکزی  دولت  دولتی:  کنترل  و  کمی  اهداف 
انرژی  مصرف  کاهش  تجدیدپذیر،  ظرفیت  برای  الزام‌آوری 
تسهیلات  طریق  از  و  می‌کند  تعیین  سبز  صنایع  توسعه  و 
پیش  را  آن  دولتی  بزرگ  شرکت‌های  بر  کنترل  و  اعتباری 

می‌برد.

تسلط صنعتی: چین با سرمایه‌گذاری عظیم، به تولیدکننده •	
توربین‌های  خورشیدی،  پنل‌های  غالب  صادرکننده  و  انبوه 
بادی، باتری‌ها و خودروهای برقی در جهان تبدیل شده است. 
جهانی  تقاضای  از  سود  کسب  با  را  داخلی  گذار  رویکرد،  این 

همراه ساخته است.

	• ETS سیستم  بزرگترین  چین  ملی:  انتشار  تجارت  سیستم 
جهان را از نظر تحت پوشش قرار دادن انتشار گازهای گلخانه 
ای راه‌اندازی کرده، اما قیمت کربن در آن به مراتب پایین‌تر از 

اروپا است و نقش آن بیشتر کنترلی و نظارتی است.

3.  تحلیل وضعیت ایران
ایران در آستانه گذار انرژی با موقعیتی پارادوکسال روبروست. 
کشور ایران دارای منابع عظیم سوخت فسیلی و پتانسیل بسیار 
بالای انرژی های تجدیدپذیر می باشد اما درگیر چالش های عمیق 

اقتصادی و انرژی است.

3. ۱.  چالش های پیش روی ایران:
انرژی، •	 یارانه‌های سنگین حامل‌های  انرژی:  یارانه‌های پرهزینه 

را کاهش  انرژی  را مخدوش کرده، بهره‌وری  قیمت‌های داخلی 
داده و انگیزه برای سرمایه‌گذاری در صنایع تولید انرژی تجدید 

پذیر و تولید انرژی کم کربن را تضعیف می‌کند .

ناترازی انرژی و شدت مصرف بالا: ایران یکی از بالاترین مقادیر •	
مصرف انرژی در جهان را دارد که نشان‌دهنده اتلاف گسترده در 
بخش‌های مختلف است . اگر بخواهیم مقدار بالا بودن مصرف 

برق در ایران را بهتر درک کنیم ذکر این نکته کافیست که ایران 
با داشتن حدودا 1 درصد جمعیت جهان 2/2 درصد کل انرژی 

جهان را مصرف می‌کند.

فناوری •	 به  دسترسی  محدودیت  و  بین‌المللی  فشارهای 
پیشرفته،  فناوری‌های  به  دسترسی  تحریم‌ها،  سرمایه:  و 
با  را  بین‌المللی  شرکت‌های  مشارکت  و  پروژه‌ها  مالی‌سازی 

مشکل مواجه ساخته است.

4. نقش صنعت تابلوبرق 
صنعت تابلوبرق به عنوان بخشی از زنجیره تأمین سیستم های 

انرژی ، نقشی حیاتی در این گذار ایفا می کند:

فشار •	 تابلوبرق‌های  تولید  تجدیدپذیر:  منابع  ادغام  تسهیل 
کنترل  و  به سیستم‌های حفاظت  و فشار قوی مجهز  متوسط 
تولید  منابع  از  دوطرفه  جریان  مدیریت  قابلیت  که  پیشرفته 
را  صنعتی(  و  خانگی  خورشیدی  نیروگاه‌های  )مانند  پراکنده 

داشته باشند.

مدیریت •	 تابلوبرق‌های  توزیع  و  تولید  انرژی:  بهره‌وری  ارتقای 
انرژی )مانند تابلوهای خازنی اصلاح ضریب توان و سیستم‌های 
کنترل هوشمند روشنایی و موتور( برای بخش 

صنعت و تجاری.

اثرات زیست‌محیطی صنعت تابلوبرق: •	 کاهش 
حرکت به سوی جایگزینی گاز SF6 )با پتانسیل 
تابلوبرق‌های  در  بالا(  بسیار  جهانی  گرمایش 
با  سازگار  جایگزین  گازهای  با   )GIS( گاز  عایق 

محیط‌زیست یا فناوری‌های خلأ.

۵.  نتیجه‌گیری
گزینه  یک  کربن  کم  اقتصاد  سمت  به  گذار 
جغرافیایی-اقتصادی  جبران  یک  بلکه  نیست، 
اروپایی،  مدل‌های  است.  یکم  و  بیست  قرن  در 
آمریکایی و چینی، هرکدام مسیرهای متفاوتی را با توجه به زمینه 
ایران، کلید موفقیت  برای  تاریخی و نهادی خود ترسیم کرده‌اند. 
این  عناصر  هوشمندانه  سنتز  در  بلکه  کورکورانه،  پیروی  در  نه 
اصلاحات  با  باید  این سنتز  است.  داخلی  واقعیت‌های  با  مدل‌ها 
استفاده  با  آغاز شود،  و قیمت‌گذاری  انرژی  بنیادین در حکمرانی 
از ابزارهای بازار و تقویت صنایع داخلی پیش برود، و در نهایت با 
تبدیل تهدید تحول جهانی به فرصتی برای توسعه صنعتی سبز و 
ادغام در بازارهای منطقه‌ای به ثمر بنشیند. در این مسیر، صنایع 
به  منفعل  مجریان  از  می‌توانند  تابلوبرق،  صنعت  مانند  پیشرو 

بازیگران فعال و تسهیل‌گران این تحول بزرگ ملی تبدیل شوند.
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 از معرفی تا سفارش  ،یو ولتاژ یگیری جریانترانسفورماتورهای اندازه

   ی ریگاندازه یترانسفورماتورها

با بازدهی    ع یانتقال و توز   د، یاز تول  نان یاطم  یقدرت برا  یهاستمیسدر    
  میمستق  ی ریگ. اندازهشوداستفاده میبالا    ان ی سطوح ولتاژ و جر  از   ، مناسب

ابزارها  ییبالا   ریمقاد  نیچن از  استفاده  و    یریگاندازه  یبا  مرسوم 
عمل  یحفاظت  ی هادستگاه ا  ی نه  نه  و  برامنی است  ا   ی.  بر    ن یغلبه 
  ل یتبد  یبرا  (PT)  2و ولتاژ   (CT)   1ان ی جر  یترانسفورماتورهااز    ت،ی محدود

ولتاژها  هاانی جر مقاد  فشارقوی  یو  اندازه  ری به  قابل  و    ی ریگاستاندارد 
بر دقت    ماًیمستق  یریگاندازه  یعملکرد ترانسفورماتورها  .شودیاستفاده م

ا  یحفاظت  نانیاطم  تیقابل  ،یریگاندازه گذار    ریتأث  ستمیس  ی کل  یمنیو 
بنابرا است روشن  ن، ی.  و  یدرک  و    انتخاب  برای   ها آن  ی اصل  یهایژگیاز 
بدین منظور در ادامه به    است.  یقدرت ضرور   ستمیمناسب در س  یطراح

اصلی از  برخی  اندازهبررسی  ترانسفورماتورهای  مشخصات  گیری  ترین 
 پردازیم.می

 گیری مشخصات ترانسفورماتورهای اندازه

را مشخص    یاتیعمل  ط یشرا  ،ینام  ریمقاد  نامی:  هیو ثانو  هیاول  رمقادی  -1
آن    کنندیم تحت  دقت    یبرا ترانسفورماتورهاکه  با    مناسب، عملکرد 

  استاندارد   ی نام  هیاول  انی شامل جر  ر یمقاد  ن یها، ا CT  یاند. براشده  یطراح
این  ها،  PT  ی هستند. برا  ،آمپر  ۵  ا یآمپر    1، معمولاً  ینام  هی ثانو   ان یو جر 

معمولاً تا    هی ثانو  ر یهستند و مقاد   ینام  ه ی و ثانو  هیاول  یولتاژها  ، مشخصه
ها  PTها و هم  CT  هم  ن ی. همچنشوندیولت استاندارد م  11۰  ا ی ولت    1۰۰

 .شوندیم فی هرتز، تعر ۶۰ ای هرتز  ۵۰معمولاً  ،یبا فرکانس نام

تبدیل  -2 نسبت    :نسبت  متبدیل  مشخصه    ک یکه    دهدینشان 
به نسبت  یا ولتاژ    انیترانسفورماتور جر  نامی با توجه  خود، با چه    مقادیر 

اولیه    یدقت ثانو مقادیر  در سمت  در حالت    .کندیم  دی تول  باز  ه یرا  البته 
شده  کمتر از مقدار مشخص  ای   شتریب   یممکن است کم  تبدیلنسبت  واقعی  
خطاباشد   نام  ی که  واقع  .شودیم  دهینسبت  کم  ینسبت  است    ی ممکن 

.  شودیم  ده ینسبت نام  ی که خطاباشد  شده  کمتر از مقدار مشخص  ا ی  شتریب 
   3نسبت  ح یتصح بی ضر  عنوانبه  IEEE C57.13 استاندارد  دراین خطا 

 
1 Current Transformer 
2 Potential Transformer 
 
 
 

به    2۰.2  یشده است. به عنوان مثال، اگر نسبت واقع  فی ( تعرRCF)  نیز
 . است ٪1نسبت   یو خطا 1.۰1برابر با  RCFباشد،  1

و    CT  ه ی ثانو  ر یمقاد  یکینزد  زان یدقت، ممشخصه    :مشخصات دقت  -3
PT   مقاد شرا  هیاول  ریبه  در  را  توص  یاتیعمل  طیمربوطه    ف یمشخص 

 . کنندیم

شود  تعریف می  (sF)  4ی ریگاندازه  ت یامن  بی ضرگیری،  اندازه  کلاس  در  
محافظت    ی برا  د،عم   به طور  CTاست که در آن    ینام  انی از جر  یبیضرکه  

کننده  بیان  0.2که    s0.2F 5به عنوان مثال  .رودیاشباع م  ، به از کنتورها
  ۵در حدود    CTکند که  است و عدد دوم بیان می  CTگیری  دقت اندازه

   رود.برابر جریان نامی به اشباع می

( 10P  و  5P)به عنوان مثال،    P  حفاظتی  کلاسبندی حفاظتی،  برای طبقه  
با ولتاژ   . این کلاسشونده جریان مشخص میفای دقت در خطاهای اضابر

ولتاژ حد دقت    .شودیم  فی ( تعرALF)  ۵حد دقت   ب ی( و ضر kUحد دقت )
(kU)   کی   یا ولتاژ اتصال کوتاه  CT ثانو   CTاست که در آن    یاهی ، ولتاژ 

  ی ( خود را بدون تجاوز از خطاnI)  ینام  ه یثانو   انی( × جر ALF)  تواند یم
(  CLX  ای   PX)  X  حفاظتی  کلاس .کلاس دقت مشخص شده، ارائه دهد

استفاده می  یبرا ن   قیکنترل دقشوند که  حالتی  به    باشد  ازیاشباع مورد 
  ، (kV) یینقطه زانو   ولتاژ با را . این کلاسیلیفرانسیحفاظت د عنوان مثال 

  ط یشرا  ن یدر بدتر حتی    CTشود که  و زمانی استفاده می  دنکنیمشخص م
نبه    نیز  خطا برخی    .وندراشباع    جمله   از  هاکلاسهمچنین 

TPX/TPY/TPZ  برا می  هاCTی  نیز  کلاس  .شوندبیان    ی براها  این 
طراح گذرا  مو    اندشده  یعملکرد  وجود    CT  که  کنندیمشخص  هنگام 

 .کندیدر طول خطا چگونه رفتار مو گذرا  DCآفست 

و    کنندیکار م  دارینسبتاً پا   ک یتحر  طیها تحت شراPT  ،هاCTبرخلاف    
 یا  ، 0.5  ،0.2  ،0.1مانند    یدقت  یها با کلاس ،یریگاندازه  یکاربردها  یبرا

0.2S 0.5  وS  ولتاژ    ی که نشان دهنده حداکثر خطا  شوند، یم  ی ندب طبقه
شرا  در  حف  یبراهمچنین    است.  ینام  طیمجاز  با  PT  ،یاظتاهداف  ها 

 .شوندیمشخص م 10P ا ی 5Pدقت  ی هاکلاس

3 Ratio Correction Factor  
4 Security Factor 
۵ Accuracy Limit Factor 

مقالات

ترانسفورماتورهای اندازه گیری جریانی 
و ولتاژی، از معرفی تا سفارش

نویسنده: مهندس پوریا حیدری، صنایع برق زنگان پارس
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کل بار  ، یریگاندازهترانسفورماتور    ک یبار    :1بار مشخصات مرتبط با    -4
(  VAآمپر )-و بر حسب ولت  شودیم  شاملآن را    ه یبه مدار ثانو   قابل اتصال 

جر ثانو   ا ی  انی در  اشودیم   انیب   ینام  هیولتاژ  امپدانس    بار  نی.  شامل 
اتصالات    یهامیس  ،یحفاظت   یهارله  ،یریگاندازه  ی هادستگاه و  اتصال 

ب   ، هاCT  در است.    نالیترم ثانو   ش یبار  ولتاژ  حد،  ن   ه یاز  ی برا  از یمورد 
ک یتحر   ان ی جر  ش یو منجر به افزا   دهد یم  شی را افزا  ینام  ان ی جر  یاندازراه

ه ینسبت و زاو  یامر منجر به خطاها  نی . اشودیهسته م  هنگام   و اشباع زود
 ریخطا تأث  طی و ممکن است بر عملکرد حفاظت در شرا  شودیفاز بالاتر م

ه ی در مدار ثانو  یبار باعث افت ولتاژ اضاف  شیافزا   ،هاPTبگذارد. در    یمنف
م  شودیم کاهش  را  ولتاژ  دقت  از    حیانتخاب صح  ن،یبنابرا   . دهدیو  بار، 

کاف مقدار  س  یجمله  اندازه  نانیاطم  ی برا  م،یمقاومت  ق، یدق  یریگاز 
با کلاس دقت مشخص شده ضرور انطباق  و  رله  اعتماد  قابل  ی عملکرد 

 است. 

، PT  ای  CT  ک ی  یسیهسته مغناط  مشخصات هسته مغناطیسی:  -5
ح  ک ی تحر   ترانسفورماتور   ی اتیجزء  رفتار  دقت،  که  عملکرد    ک یاست  و 

تع را  وکندیم  نییاشباع  جر   یسیمغناط  یهایژگی.  ک یتحر   انیشامل 
ژه یو)به  یی و ولتاژ نقطه زانو  یری (، تلفات هسته، نفوذپذ کنندهسی)مغناط

حفاظت( است.   رمورد استفاده د یهاCT یبرا

کردن هسته    یسیمغناط  یاست که برا  ی کوچک  ان ی جر  ک،ی تحر  انیجر   
ی در بارها  ژه یو فاز، به  هی نسبت و زاو  یبه خطاها  ان ی جر  ن یاست. ا   از یمورد ن 
ی هاانی و جر  س ی سترزیهتلفات  از    ی هسته، ناش  تلفات   .مرتبط استکم،  
همچن  ،یگرداب  و  داده  کاهش  را  ترانسفورماتور  دقت    نیراندمان  بر 
بر سهولت ا   یرینفوذپذ  همچنین  .گذاردیم  ریتأث  یریگاندازه جادیهسته 

مغناط خط  گذاردیم  ریتأث  یسیشار  بر  .  گذاردیم  ریتأث  CTبودن    یو 
نفوذپذ  یهاهسته برا  یری با  داده    حیترج  یریگاندازه  یهاCT  یبالا 

بالا بدون   ی خطا  ی هاانیجر   یبرا  یحفاظت  یهاCTکه    ی در حال  شوند،یم
ی ولتاژ  (kV)   یینقطه زانو   ولتاژ  اند.شده  یزودرس طراح  رفتن  اشباع  به

ولتاژ    نی. ا کندیم  یشروع به اشباع قابل توجه  CTاست که در آن هسته  
کل  کی تضم  یحفاظت  یهاCT  یبرا  یدیپارامتر  و  که    کندیم  نیاست 

دنبال  اتصال کوتاه    ط یرا در شرا   هی اول  ان ی جر   ق یبه طور دق  ه ی ثانو  ان ی جر
.کندمی

ی ترانسفورماتورها  یحرارت  همشخص:  یقیو عا  یحرارت  مشخصات  -6
3تا    1)معمولاً    تحمل جریان اتصال کوتاه  شامل توانایی در  ،گیریاندازه

جریان  ( هیثان  این  پیک  کوتاه   2.۵)معمولاً    و  اتصال  جریان  است.   (برابر 

۶ Burden 

در برابر اضافه ولتاژها  الکتریک شامل تحمل تجهیز دی مشخصههمچنین 
از جمله اضافه ولتاژ فرکانس شبکه و اضافه ولتاژ ضربه    یطیمح  ی هاو تنش
 است. 

اثرات    اثر اتصال کوتاه مانند  را که    ییاضافه ولتاژهاو    گذرابرای کاهش 
شرا  توانندیم ر  طی در  از  میدهند،    خ خطا  راکننده یم  یهامقاومتتوان 

نمود.   مقاومتاستفاده  بخش،  راکنندهیم  یهااگرچه  هاCTاز    ی خود 
. همچنین در  شوندیمتصل م  هیدر مدار ثانو   یبه صورت خارج  ، اماستندین 

PTاز صاعقه،    یناش  یدر برابر اضافه ولتاژها  زاتیمحافظت از تجه  یبراو    ها
توان از برقگیر می  ستمیس  ی گذرا  ی هاحالت  ای   نگ یچیسوئ   یاضافه ولتاژها

ن یو زم  هی ولا  ن یب   ا ی   PT  ه ی معمولاً در دو سر ثانو  این تجهیز .  نموداستفاده  
. را محدود کنند PT یهانالیتا ولتاژ ظاهر شده در ترم  شوند یمتصل م

یک     پلاک  از  مثالی  زیر  شکل  شده،  ذکر  مشخصات  بهتر  درک  برای 
CT، یک  ترانسفورماتور. این  دهدرا نمایش می  یریگاندازهترانسفورماتور  

پلاک یک    است.  ABBساخت شرکت    گیری و حفاظتبا دو هسته اندازه
شامل مشخصات به شرح زیر است:  یریگاندازهترانسفورماتور 

S/N:    ABCD1234 Current Transformer
Prod. Year          2025

ABB
IEC 61869-2 Mass  56kgUm 24kV

fR       50Hz
ext.    50Hz
Temp   40C
Ins.cl.       E

150-300//5/5
AA

1S1-1S2
2S1-2S2
3S1-3S2
4S1-4S2

24/50/125 kV Ith:    25 KA/1s Idyn:    62.5 KA
Made by ABB

PX: Ek<500V I<12mA Rct<12 W 
10VA 0.2Fs5

-
30VA 5P10

30VA 5P 10

ضریب حد دقت
کلاس حفاظتی
بردن

10VA 0.2 Fs5
ضریب امنیت
کلاس دقت
بردن

24/50/125 kV

ولتاژ استقامت ضربه
ولتاژ استقامت فرکانس شبکه
ولتاژ استقامت عایقی

150-300//5/5 AA
جریان ثانویه-تعداد دور
جریان اولیه-تعداد دور
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Ith: 25 kA/1s Idyn: 63.5 kA

زمان استقامت اتصال کوتاه
جریان اتصال کوتاه

پیک جریان اتصال کوتاه

گیری ترانسفورماتورهای اندازهمحاسبات  

برای درک    CTیک  محاسبات  در این بخش و با توجه به توضیحات داده،  
تواند  می CTگردد. یک بهتر موضوع و سهولت در ثبت سفارش بررسی می

کاربرد    -1شود:    فاده استحالت در یک سیستم قدرت  به سه  در بیشتر مواقع  
حفاظت    -2گیری،  اندازه حفاظت  - 3و  جریان    ه اضاف کاربرد  کاربرد 

. دیفرانسیل

انتخاب یک  گیری:  حالت اندازه  -1 سه ،  یریگاندازهبا کاربرد    CTبرای 
 : معیار اصلی باید بررسی شوند

باید بر    ی ریگاندازه: میزان دقت  ( یریگاندازه  CT)بررسی دقت    معیار اول
 اساس نیاز کاربر انتخاب شود. 

ی ریگاندازه  هایCTهسته  :  گیری(اندازه  دستگاه   ایمنی   ی بررس)  دوممعیار  
را محدود    ه یثانو   انی جر  جهیخطا، مجاز به اشباع است و در نت  طی در شرا

طور  کندیم دستگاه    دهی د  انیجر  ،1  رابطه طبق    که  یبه  توسط  شده 
   بماند.  یاقمجاز آن ب یخطا  انیکمتر از حداکثر جر   یریگاندازه

1.max , tans SC withs dI I

داده شده توسط    لیتحو  هی ثانو  ان ی حداکثر جر  maxsI.  رابطه که در این  
CT  و  خطا  طیدر شرا   یریگاندازه  , tanSC withs dI   تحمل اتصال کوتاه    انیجر

اندازه شده  )  متصل  ی ریگدستگاه  مشخص  سازنده  توسط  که  همانطور 
 شود:محاسبه می 3و  2 از روابط  maxsI.باشد.  می (است 

2,max 1.1s s snI F I=  

3CT b
S S

CT b

R RF F
R R

+ = 
+

،  آمپر(  ۵  ا ی آمپر    1)معمولاً    CT  ینام  ه یثانو   ان یجر  snI  در این روابط  
SF   امنیت  ب یضر  CT  همانطور که در پلاک مشخص شده  )  یریگاندازه

5sF  ،10sF)  ،SFمثلاً    است     مؤثر(    یواقع  امنیت  ب یضر(CT    با توجه به
سCTR،  متصل  ی بار واقع نامCT،bRهی ثانوچیپمیمقاومت ی مقاومت

استیبراSFکه    یبار اسم شده مشخص bR، آن   بار    یمقاومت واقع
ورود مقاومت  اندازه  یمتصل، شامل  مقاومت س  یریگدستگاه  ی کشمیو 

 مشخص شده است.  یمنیا  ب یضر ، 1.1و  هی ثانو

در این معیار به بررسی بار متصل شده به    (: CT  بار   ی بررس)  سوم معیار  
CT  بار .  شودپرداخته می  CT   بنابراین  .  باشد  اد ی ز یلیخ  یا کم    یلیخنباید
 شود:برای انتخاب بازه مناسب بار استفاده می ۵و  4 روابط از 

40.25 n b nS P S  

۵2
b b snP R I = 

bPکه در این روابط  واقع ثانوی توان CT،bRهی بار باری واقعمقاومت
ثانوnSو    نامی   هی ثانو  ان یجر snI،  هی ثانو بنابرایناست.CTی نامهی توان

درصد   1۰۰  تا  2۵  نی ب   دی توان بار با  ،CTبرای دستیابی به دقت مناسب در  
باشد.  CT نامی  توان

را به عنوان    یریگاندازه  ی، خطاپاییندر شکل    CTکلاس دقت    یمنحن  
بازه  در  شود،  همانطور که مشاهده می.  دهدیم  نمایش  هیاول  انیاز جر   یتابع

شود.  مقدار خطا حاصل می  بار نامی، کمترین  درصد 1۰۰ تا 2۵ نیب 

از  مثالی    در این قسمت  :(P)کلاس  جریان  اضافه  حفاظت    حالت  -2
با    CT  ک یانتخاب    یبرا  شود.می  عنوان  حفاظت اضافه جریانبا    CTیک  

 .شوند یبررس  دی با یاصل اریمع دو ،هسته حفاظت اضافه جریان

شتریب   د یبا CT  (kV  )  یی ولتاژ نقطه زانورله،  و    CTطبق الزامات  معیار اول:  
ثانو ولتاژ حداقل نه ی از شراازیمورد درط یدر که همانطور باشد، رابطهخطا

شده است:  انیب  7

7 ( )2
cp

k r CT b

I
V V R R  =  +

1ب ی ضر
2

نشان    ند،یب یاول م  سیکلرا که رله در طول    یمؤثر  انیجر  

است.   DCاز آفست    یناش  یآن   ک یاز پ  یمین   باًیتقر  . این جریان دهدیم
تحت    ه یثانو   انیجر   cpIدر طول خطا و    از یمورد ن   هی ولتاژ ثانو  rVهمچنین

:شودیمحاسبه م 8رابطه به صورت است که  حداکثر اتصال کوتاه  طی شرا

8maxscc
cp sn

pn

II I
I

 
=   
 

مقالات
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جرCT،maxsccIه یاولینامانی جرpnIکه در این رابطه   انی حداکثر
ولتاژ نقطه  از طرفی    است.  CT  ینام  ه یثانو   انیجر   snIو    ه یاتصال کوتاه اول

کرد:  انیب   9رابطه به صورت    توانیمنیز را    CT ییزانو 

9 ( ),k ssc CT sn CT bV K I R R=   +

سCTRکه در آن  نامCT ،bRهیثانوچیپمیمقاومت bR،باریمقاومت 

ثانو  یواقع  مقاومت ssc,و   هی بار  CTKدقتبی ضر ALFیاCTنامیحد

متفاوت باشد،   یبا بار نام یبار متصل واقع  اگر آن است. یمربوط به بار نام
اصلاح شود:  1۰رابطه به صورت    دی حد دقت مؤثر با بی ضر

1۰,
CT b

ssc ssc CT

CT b

R RK K
R R

+ = 
+

تضم  اری مع  تیرعا    شرا  CTکه    کندیم  نیفوق  اشباع  به  خطا    طیدر 
افت ی در  هیاول  انیاز جر   یقیدق  شی نما   ان،یو رله حفاظت اضافه جر   رودنمی
کند.می

ه ی ثانو  یبار واقع ، از حفظ کلاس دقت اعلام شده  نانیاطم  ی برامعیار دوم: 
نبا بار   دی متصل  به رله و   بار  یتوان واقع.  تجاوز کند  CT  نامی  از  مربوط 

ر  هیثانو   یکشمیس م  12و    11وابط  از  شرط    نیا   تی رعاو    دیآیبدست 
ضر   کندیم  نیتضم براحد    بیکه  شده  مشخص  ی هادستگاه  یدقت 

. بماند یباق  مورد تاییدمتصل،  یحفاظت

112
b b snP R I = 

12
b nP S

این قسمت مثالی از یک    در   :(X)کلاس   دیفرانسیلحفاظت  حالت    -3
CT    ی با جریان آفست  حفاظت دیفرانسیلبا کاربردDC  شودشرح داده می .  
CT  در محدوده حفاظت دیفرانسیلی    یو خارج یداخل یخطا  انیجر  د یبا

CT  یی رله، ولتاژ نقطه زانوو    CTکند. طبق الزامات    ل یرا بدون اشباع، تبد

باشد: شتهمطابقت دا  14و  13روابط  شرایطبا   دیبا 

13( )
( ) ( ).

, .
f INT

k r INT d INT sn CT b
pn

I
V V K I R R

I
 =    +

14( )
( ) ( ).

, .
f EXT

k r EXT d EXT sn CT b
pn

I
V V K I R R

I
 =    +

.d INTK و.d EXTKگذرااضر ابعادی می1یب آفستکهشوندنامیده
اعمال را    ستانس یرله د  از یخطا و حداقل زمان بدون اشباع مورد ن   ان ی جر

X/Rخطا توسط نسبت    ان ی جر  DCافت مولفه    زان یو م  ی بزرگ  .دکننیم

4۰به دلیل قطع سریع خطای داخلی )معمولا تا   .شودیم  نییتع  ستمیس
d. یمعمول برا  ری مقادثانیه(  میلی INTK   تا    شوداعمال می  1.۵تا   1.2  نیب

   گرفته شوند.و زمان پاسخ رله در نظر  DCآفست 

d.برای     EXTK   منحنی  می از  رلهفروشند  پیشنهادیتوان  مانند  گان   ،
نمود، اشنایدر با فرض اینکهاستفاده عنوان مثال به عمل. ، یدر اکثر موارد
مه یثانیلیم1۰۰تای خارجیخطاها رابطه،شوندیبرطرف 1۵طبق

خواهیم داشت: 

1۵
2 50 100 31.4p

p
p

X
T ms

R
 = =   =

d.با توجه به منحنی زیر،  EXTKبودبرابر .4.2باخواهد

، صنایع برق زنگان پارس پوریا حیدرینویسنده: 
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خلاصـه‌ای از مشـخصات عمومی 
 MCCB, ACB, MCB, RCCB
 MPCB, ELCB و كاربـرد آن هـا

 در صنعت برق
تهیه کننده:

مهندس محمود رسولزاده
مدیر دفتر مهندسی کیش 

نیرو پویا )تأمین تابلو(

مستحضر  که  همان طور 
تابلوهای  مفید  عمر  هستید، 
آن  عملکرد  صحت  و  برق 
شناخت  به  مستقیم  بستگی 

از تجهیزات انتخابی قابل استفاده در تابلوها مستقل از برندهای 
کاری  چرخه های  و  آن ها  از  مراقبت  آن که  ضمن  دارد  نیاز  مورد 
مورد نظر نیز از اهمیت ویژه ای برخوردار می باشد؛ لذا در این راستا 
خلاصه ای از مشخصات فنی کلیدهای مصرفی در تابلوهای فشار 

زمان  در  که  است  امید  و  گردیده  تدوین  ذیل  شرح  به  ضعیف 
طراحی و ساخت تابلوها مورد استفاده قرار گیرد.

 MOULDED CASE( كمپكت MCCB كليدهاي اتوماتيك
)CIRCUIT BREAKER

صنعتي،  تجهيزات  روشنايي،  حفاظت  جهت  كليدها  اين   -1
اتصال  جريان  و  بار  اضافه  مقابل  در  ماشين آلات  و  كابل  و  سيم 

كوتاه استفاده مي گردد.
2- كليدهاي اتوماتيك پس از قطع مدار در اثر جريان زياد و يا هر 

عامل ديگر بلافاصله آماده بهره برداري مجدد مي باشند.
محض  به  است  لازم  كه  توزيع  شبكه هاي  از  بعضي  در   -3
برگشت جريان )ولتاژ( يا افت بيش از حد ولتاژ مجاز مدار به طور 
خودكار قطع گردد و يا آلارم داده شده كاربرد ويژه اي در مقايسه با 

فيوز و يا كليد فيوز دارد.
رله  شده  كوتاه  اتصال  مدار  روي  بر  كليد  بستن  صورت  در   -4
اضافه جريان كليد به سرعت عمل نموده و مدار را قطع مي نمايد.

 CURRENT به  مجهز  مي تواند  اتوماتيك  كليدهاي   -5
گراني  و  نموده  ايجاد  را  كامل تري  حفاظت  و  باشند   LIMITING

 به دليل كوتاه نمودن زمان قطع هم مي باشد.
ً
كليد صرفاً

6- در كليدهاي اتوماتيك دو پارامتر Icu به مفهوم آن كه جريان 
اتصال كوتاهي كه كليدها يك بار بدون آن كه آسيبي ببيند قادر به 
به  نياز  از قطعات  برخي  بعدي  براي دفعات  و  آن مي باشند  قطع 
تعمير و سرويس و يا تعويض دارد و Isc جريان اتصال كوتاهي كه 
كليد به دفعات قادر به قطع آن مي باشد بدون آن كه آسيبي ببيند 

و به مرور زمان  نياز به تعمير و يا تعويض پيدا مي نمايد.
7- كليدهاي اتوماتيك كمپكت جريان دائم Iu بين 160 تا 1600 
آمپر است اما اين كليدها حداكثر تا جريان 3200 آمپر هم ساخته 
مي شود اما فريم آن ها با افزايش جريان هاي آن ها بزرگ مي شود.

اتصال  تنظيم  رنج  بدون  كمپكت  اتوماتيك  كليدهاي  اگر   -8
كوتاه به كار برده شوند مناسب است به ازای اتصال كوتاه رخ داده 

مورد بازبيني قرار گيرد.
9- ميزان تحمل جريان اتصال كوتاه در كليدهاي كمپكت مجهز 
به CURRENT LIMITING بستگي به محدودكننده جريان ياد 

شده دارد.

ACB ( AIR CIRCUIT BREAKER( كليد هوايي
و  دارد  كاربرد  آمپر   6300 تا  آمپر   630 از  هوايي  كليدهاي   -1
حفاظت هاي كاملي در روي اين گونه كليدها مي توان تعبيه نمود. 
و  ورودي  كليدهاي  بين  كامل   SELECTIVITY قابليت   -2
 MCCB خروجي در اين نوع كليدها در مقايسه با كليدهاي كمپكت

مجزا و حائز اهميت مي باشند.
3- ويژگي اين كليد با توجه به ساختار آن داراي خاصيت تأخيري 
در عملكرد آن ها و امكان برنامه ريزي جهت صحيح عمل نمودن 

آن ها در فيدرهاي ورودي و خروجي مي باشد.



15 ماهنامه انجمن صنفی کارفرمایی تولیدکنندگان تابلوهای برق ایران - شماره چهل و چهارم

 MCB (MINATURE CIRCUIT مينياتوری   كليدهاي 
)BRAEAKER

و  روشنايي  تابلوهاي  در  پايين  جريان هاي  در  كليدها  اين   -1
فرمان و تابلوهاي توزيع با توان كم و يا حفاظت فرمان تجهيزات و 

تأسيسات برقي به كار مي رود.
2- حداكثر جريان مورد استفاده با كليدهاي مينياتوري 100 آمپر 

است.
3- جريان اتصال كوتاه كليدهاي مينياتوري بين 10 تا 25 كيلو 

آمپر مي باشد.
كاربرد    IEC60947استاندارد طبق  مينياتوري  كليدهاي   -4
صنعتي و طبق استاندارد IEC60898 كاربرد در تابلوهاي مسكوني 

دارد.

يا   RCCB جان(  محافظ  )كليد  جريان  نشتي  محافظ 
 RCD (RESIDUAL CURRENTDEVICE CIRCUIT

)BREAKER
1- اين كليد جهت مصارف خانگي و صنعتي به منظور حفاظت 

از جان افراد در مقابل خطر برق گرفتگي دارد.
دو  و  مي باشند  پل  و چهار  پل  دو  كليد  اين  در  پل ها  تعداد   -2
تيپ بوده نوع الكترومكانيكال آن نياز به منبع تغذيه ندارد و نوع 

الكترونيكي آن نياز به منبع تغذيه دارد.
3- اين كليد در جريان هاي 25  تا 125  آمپر با قدرت حساسيت 

30 و يا 300 ميلي آمپر ساخته مي شود.
4- برطبق استاندارد برق نوع 300 ميلي آمپري آن روي تابلوها 

اجرا و استاندارد اجباري اداره برق در ايران است.
5- در اثر عبور جريان از بدن انسان به دليل خطاي اتصال زمين 
كليد فوق در چند صدم ثانيه مدار را قطع مي نمايد و زمان شوك 

را بسيار كوتاه مي نمايد.
فيوز  پشتيباني  با  كوتاه  اتصال  جريان  تحمل  ظرفيت   -6

مشخص خواهد گرديد.
كليد  اين  باشد  ميلي آمپر   30 تا  كليد  حساسيت  صورتي كه  در 
به عنوان حفاظت از جان و در صورتي كه بيش از 30 ميلي آمپر باشد 

به عنوان حفاظت از تجهيزات صنعتي نيز به كار مي رود.
7- كليد فوق در اثر اختلاف جريان بين فاز و نول در جريان هاي 
از  اوليه  جريان  عبور  به دليل  آن هم  مي نمايد؛  عمل  تك فاز 
موجب  كه  هسته  در  القايي  ولتاژ  ايجاد  و  جريان  ترانسفورماتور 

قطع كليد خواهد گرديد.

8- كليد فوق براي سيستم سه فاز نيز كاربرد دارد و در اين حالت 
سه فاز همراه با نول از داخل هسته ترانسفورماتور عبور نموده و 

در اثر اختلاف جريان عمل خواهد نمود.
9- شرايط محيطي مانند رطوبت، گرد و غبار مي تواند بر عملكرد 

آن تأثير بگذارد و تأخير در عملكرد آن مي تواند خطرناك باشد.
10- دماي كاركرد آن بين 25-  تا 40-  درجه سانتيگراد با قدرت 

اتصال كوتاه 6 تا 25 كيلو آمپر. 
11- جهت حفاظت كليد و مدار مصرفي در مقابل اتصال كوتاه و 

اضافه بار بايستي فيوز پشتيبان نصب گردد.
12- ميزان جريان قطع اتوماتيك كليد از 10 ميلي آمپر تا 1.5 آمپر 

و مدت زمان قطع آن حداكثر 300 ميلي ثانيه است.
13- استفاده از كليد حفاظت جان مانع بروز آتش سوزي كه به 
ازای 0.5 آمپر به ويژه در وسايل خانگي كه در صورت اتصالي ممكن 
است رخ دهد و همچنين در مقابل از خطر برق گرفتگي بهره بردار 

جلوگيري مي نمايد.

 MPCB (MOTOR PRATECTION موتور  محافظ  كليد 
) CIRCUIT BREAKER

1- اين كليدها مشابه كليد اتوماتيك جهت حفاظت موتور قابل 
استفاده مي باشند.

از كليد اتوماتيك با  2- كليد محافظ موتور يك نوع به خصوص 
قطع كننده جريان زياد است كه مي تواند جريان شديد الكتروموتور 
را در زمان راه اندازي تحمل كند بدون آن كه باعث قطع كليد شود.

3- در اين كليدها جريان هاي اضافه بار، اتصال كوتاه، حفاظت 
در برابر تك فاز شدن الكتروموتور، افت ولتاژ و ساير موارد حفاظتي 

در نظر گرفته شود.
4- مشخصات حفاظتي اين نوع كليدها قابل تنظيم مي باشد.

اندازي سبك و  راه  5- كليدهاي حفاظت موتور براي دو جريان 
سنگين قابل استفاده است. 

6- قدرت قطع اين كليدها بالا و در حدود 50 تا 100KA مي تواند 
باشد.
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 RCCB(RESIDUAL CURRENT اتوماتيك   كليد 
)BREAKER

1- اين كليد عملكردي مشابه كليد RCD دارد با اين تفاوت كه 
حساسيت آن از 300 تا 500 ميلي آمپر است.

2- در جاهايي كه ميزان ريسك ناشي از شوك الكتريكي پايين 
مي باشد كاربرد دارد.

3- اين كليد در جاهايي كه شكل موج، سينوسي كامل مي باشد 
استفاده مي گردد و در جاهايي كه شكل موج تغيير مي نمايد نبايد 

استفاده نمود.
مي گذرد  زمين  سيم  از  كمي  جريان  بار  تغييرات  هنگام  در   -4
 عمل مي نمايد اما در مقابل 

ً
و RCD با توجه به حساسيت سريعاً

و حرارت  ترمينال  به  كامل  اتصال  از عدم  ناشي  بار حرارتي  اضافه 
اضافي ايجاد شده هيچ گونه عملكردي ندارد.

)RCBO (RCBO=RCD+MCB كليد اتوماتيك
از كليد حفاظت جان RCD به همراه كليد  1- اين كليد تركيبي 

مينياتوري مي باشد.
بار  اضافه  از  ناشي  حفاظت   RCDشده اشاره  كه  همانطور   -2
 MCB به همراه   RCD از در چنين حالتي  و  نمي نمايد  را حفاظت 

استفاده خواهد گرديد. 
دهد  رخ  مدار  در  باري  اضافه  يا  كوتاه  اتصالي  زماني كه  در   -3
RCD قادر به فرمان قطع نمي باشد و ممكن است در عمل موجب 
 RCD همراه MCB افزايش خسارت وارده گردد به همين منظور

به كار مي رود.
لوازم  بدنه  در  اتصال  از  ناشي  را  خاصي  حفاظت   RCD  -4

الكتريكي در مقابل شوك الكتريكي انجام نمي دهند زيرا كه جريان 
اين خصوص سنجش  در  جرياني  اختلاف  و  بوده  تعادل  حال  در 
نمي شود لذا در هنگامي كه شخصي همزمان بدنه و سيم نوترال 

را دست مي زند شوك زيادي به آن وارد مي گردد.

 ELCB  ( EARTH LEAKG زمين  جريان  نشتي  كليد 
)CIRCUIT BREAKER

1- وقتي كه فاز و نول و سيم زمين به كليد ELCB وصل مي گردد 
كليد مذكور در مقابل نشتي جريان عمل خواهد نمود.

ثانيه  بر  آمپر  ميلي   50 انسان  تحمل  مورد  جريان  حداكثر   -2
مي باشد زيرا با توجه به مقاومت بدن انسان 5000 اهم و ولتاژ فاز 
به زمين 230 ولت مي باشد بدن انسان حداكثر 460 ميلي آمپر را 
30ma/ ( در مدت 0.65 ميلي ثانيه ELCB مي تواند تحمل نمايد و

460ma/sec ( عمل مي نمايد.

مقالات
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 برنامه ها و گزارشِِ صادرات
 کمیته بازرگانی

دوره یازدهم هیأت مدیره
اردیبهشت 1405

اعضاء کمیته 

	1  خانم مهندس فهیمه اربعه.
رئیس کمیته بازرگانی و نماینده شرکت تابش تابلو شرق 

 آقای مهندس کیوان جودی.2	
نایب رئیس کمیته بازرگانی و دبیرکل فدراسیون صادرات انرژی و 

صنایع وابسته ایران

 آقای مهندس فرهنگ رضوانی.3	
عضو کمیته بازرگانی و نماینده شرکت آذر نور 

  خانم مهندس فاطمه روزگار.4	
عضو کمیته بازرگانی و نماینده شرکت قشم ولتاژ

 آقای مهندس فرید فاطمی زاده.5	
عضو کمیته بازرگانی و نماینده شرکت سازه صنعت الکتریک اروند

 آقای مهندس رسول کاظم زاده .6	
عضو کمیته بازرگانی و نماینده شرکت همیار صنعت رستاک

 آقای مهندس مهدی رضا نژاد .7	
عضو کمیته بازرگانی و نماینده شرکت تولید ملزومات برق

حوزه بازرگانی

 سامان‌دهی زنجیره تأمین و تأمین مواد اولیه.1	
ایجاد بانک اطلاعاتی تأمین کنندگان داخلی و خارجی برای تجهیزات 

 کلیدی 
مذاکره جمعی با تأمین کنندگان بزرگ برای کاهش قیمت، بهبود 

 شرایط پرداخت و تحویل 

ایجاد کارگروه مدیریت ریسک تأمین برای مقابله با کمبودها در 
شرایط بحران )مثل جنگ رمضان(

 استانداردسازی فرآیندهای خرید و قراردادهای تجاری.2	
تهیه الگوی قراردادهای خرید داخلی و خارجی برای کاهش اختلافات 

 و ریسک های حقوقی 
برگزاری کارگاه های آموزشی درباره اصول خرید حرفه ای، مدیریت 

قرارداد، و ارزیابی تأمین کننده 

 ایجاد دستورالعمل مشترک بازرگانی برای اعضا شامل: .3	
 نحوه استعلام قیمت  

 نحوه ارزیابی کیفیت  
نحوه مدیریت تأخیرها و خسارات  

  تسهیل امور مالی، بانکی و اعتباری.4	
 پیگیری ایجاد خط اعتباری مشترک برای اعضا نزد بانک ها 

مذاکره با بیمه ها و صندوق ضمانت برای کاهش هزینه 
 ضمانت نامه ها 

ایجاد کارگروه تخصصی حل مشکلات بانکی شامل LC داخلی، انتقال 
 پول، تضامین و وثایق 

تهیه بسته پیشنهادی اصلاح مقررات بانکی مرتبط با صنعت تابلو برق

 بهبود لجستیک، حمل‌ونقل و انبارداری.5	
 تفاهم با شرکت های حمل ونقل برای ارائه تعرفه های ویژه به اعضا 

بررسی امکان ایجاد انبار مشترک برای قطعات پرمصرف جهت 
کاهش هزینه و زمان تأمین 

 توسعه همکاری‌های بین اعضا )B2B( داخلی.6	
ایجاد سامانه تبادل نیازها و ظرفیت ها بین اعضا )خرید مشترک، 

 فروش مشترک، همکاری پروژه ای( 
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برگزاری نشست های دوره ای اعضا برای معرفی توانمندی ها و 
 نیازهای بازرگانی 

تشکیل کنسرسیوم های خرید برای کاهش هزینه ها و افزایش 
قدرت چانه زنی

 رصد بازار و تحلیل‌های تخصصی.7	
تهیه گزارش های ماهانه بازار داخلی شامل قیمت ها، رقبا، روندها و 

 پیش بینی ها 
تحلیل اثر تحولات اقتصادی و منطقه ای بر بازار تجهیزات برق 

 مدیریت ریسک و پشتیبانی حقوقی.8	
ایجاد واحد مشاوره حقوقی بازرگانی برای قراردادها، اختلافات و 

 دعاوی 
تهیه دستورالعمل مدیریت ریسک بازرگانی شامل ریسک قیمت، 

 ریسک تأمین، ریسک کیفیت و ریسک تحویل 
برگزاری دوره های آموزشی درباره قوانین تجارت، داوری و حل اختلاف

 ارتقای مهارت‌های بازرگانی اعضا.9	
 دوره های تخصصی:  

 - مدیریت خرید  
 - اصول مذاکره حرفه ای  

 - مدیریت قرارداد  
 - تحلیل بازار  

 - مدیریت زنجیره تأمین
- تهیه بسته آموزشی ویژه صنعت تابلو برق با تمرکز بر نیازهای 

واقعی اعضا 

حوزه صادرات

	1  برنامه‌های توسعه صادرات و نفوذ در بازارهای هدف.
تهیه نقشه راه صادراتی صنعت تابلوهای برق شامل بازارهای 

اولویت دار )عراق، اقلیم کردستان، افغانستان، عمان، آسیای میانه 
 و ... ( 

ایجاد بانک اطلاعاتی فرصت های صادراتی شامل پروژه های در حال 
 اجرا، مناقصات، نیازهای فنی و استانداردهای کشورهای مقصد 

برگزاری نشست های B2B با تجار و شرکت های خارجی در حاشیه 
 نمایشگاه های بین المللی و نشست ها

پیگیری ایجاد دفاتر تجاری مشترک در بازارهای کلیدی برای تسهیل 
حضور اعضا

 تسهیل امور تجاری و رفع موانع صادراتی.2	
مستندسازی مشکلات اعضا در حوزه گمرک، استاندارد، حمل ونقل، 

 ضمانت نامه ها و انتقال پول و ارائه آن به نهادهای تصمیم گیر 
ایجاد کارگروه تخصصی رفع موانع صادرات با حضور نمایندگان 

گمرک، سازمان توسعه تجارت و بانک ها 

 تقویت ارتباطات بین‌المللی و دیپلماسی صنعتی.3	
انعقاد تفاهم نامه با انجمن های مشابه در عراق، عمان، افغانستان، 

 کشورهای CIS و ... 
دعوت از رایزنان بازرگانی برای ارائه نیازهای بازار و معرفی 

 توانمندی های اعضا 
ایجاد شبکه ارتباطی با شرکت های EPC بین المللی برای ورود اعضا 

به زنجیره تأمین پروژه ها

 توسعه توان رقابتی و استانداردهای صادراتی.4	
برگزاری دوره های آموزشی تخصصی در حوزه استانداردهای ، 

 تست های بین المللی، بسته بندی صادراتی و مستندسازی فنی 
ایجاد مرکز مشاوره صادراتی برای کمک به شرکت ها در تهیه 

پروپوزال، اسناد فنی و قیمت گذاری صادراتی 

 برنامه‌های نمایشگاهی و بازاریابی بین‌المللی.5	
 برنامه ریزی حضور منسجم انجمن در نمایشگاه ها

تهیه کاتالوگ جامع توانمندی های اعضا به زبان های انگلیسی و 
عربی

 خدمات حمایتی و تسهیل‌گر برای اعضا .6	
 ارائه خدمات مشاوره حقوقی و قراردادی برای قراردادهای بین المللی  

پیگیری ایجاد صندوق حمایت از صادرات تجهیزات برق با همکاری 
بانک ها و صندوق ضمانت صادرات

 رصد بازار و تحلیل‌های تخصصی .7	
تهیه گزارش های فصلی از بازارهای هدف شامل قیمت ها، رقبا، 

 استانداردها و ...   
تحلیل اثر تحولات منطقه ای )مانند جنگ رمضان( بر زنجیره تأمین و 

فرصت های صادراتی 

برنامه ها و گزارش صادرات کمیته بازرگانی 
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آمار صادرات تجهیزات صنعت برق ایران

ده ماهه سال 1404

ارزش دلاریارزش ریالیوزندسته

20,774,061$ریال4,534,14514,516,505,244,974موتورها، ژنراتورها و مولدهای برق

های  مبدل  برقی،  ترانسفورماتورهای 
استاتیک و القاکننده

104,822,065$ریال15,810,46574,233,196,204,746

12,256,240$ریال7,287,5418,822,241,659,538انباره های برقی

برای سویچینگ  الکتریکی  دستگاه های 
یا مدارهای محافظ الکتریکی

) سرپیچ ، رله ، فیوز (
31,209,159$ریال2,144,12323,241,389,008,704

کنترل  برای   ... و  کنسول  پانل،  تابلو، 
الکتریکی یا توزیع برق

3,675,149$ریال529,3952,603,948,672,762

لامپ و لوله های برقی رشته ای یا تخلیه 
الکتریکی

509,263$ریال81,869359,306,993,964

یا  وصل  قطع،  برای  برقی  های  دستگاه 
تغییر حفاظت

) کلید، فیوز، کنکتورها(
795,622$ریال82,448569,426,296,127

7,386$ریال8705,142,153,676خازن های برقی

118,211,089$ریال31,709,30284,300,067,103,344سیم عایق شده و کابل

636,820$ریال286,684452,508,723,373مقره و قطعات عایق از برق

وسایل  ترانزیستورها،  دیودها،  انواع 
غیرهادی

71,932$ریال29,25069,321,889,682

29,346$ریال7,47720,684,467,671آهنرباهای الکتریکی

8,044$ریال4,0205,583,300,800مقاومت های الکتریکی

110,103$ریال21076,701,500,417مدارهای چاپی

2,275,373$ریال220,1221,665,846,322,939کنتور

295,391,652$ریال62,727,921210,941,869,542,717جمع کل
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سال 1403

ارزش دلاریارزش ریالیوزندسته

10,437,718$ریال3,182,4795,197,341,013,135موتورها، ژنراتورها و مولدهای برق 

های  مبدل  برقی،  ترانسفورماتورهای 
استاتیک و القاکننده 

121,004,697$ریال21,853,39162,697,620,532,853

22,990,802$ریال14,353,42311,667,815,256,795انباره های برقی 

برای سویچینگ  الکتریکی  دستگاه های 
یا مدارهای محافظ الکتریکی ) سرپیچ ، 

رله ، فیوز (
9,222,372$ریال1,977,7514,780,848,940,262

کنترل  برای   ... و  کنسول  پانل،  تابلو، 
الکتریکی یا توزیع برق 

3,728,436$ریال717,5562,048,609,907,282

لامپ و لوله های برقی رشته ای یا تخلیه 
الکتریکی

1,751,034$ریال181,321849,495,681,654

یا  وصل  قطع،  برای  برقی  های  دستگاه 
تغییر حفاظت ) کلید، فیوز، کنکتورها( 

506,113$ریال60,956245,747,768,913

148,.49$ریال1,92223,594,245,705خازن های برقی 

144,408,544$ریال45,362,10673,487,665,174,227سیم عایق شده و کابل 

1,847,898$ریال629,742912,592,685,931مقره و قطعات عایق از برق 

انواع دیودها، ترانزیستورها، وسایل غیر 
هادی 

23,918$ریال7,39012,103,338,246

16,860$ریال3,8588,317,970,576آهنرباهای الکتریکی 

8,092$ریال2,2245,452,738,655مقاومت های الکتریکی

13,246$ریال3103,319,504,209مدارهای چاپی 

1,653,298$ریال268,160866,534,157,734کنتور 

317,662,176$ریال88,602,589162,783,488,264,718جمع کل 

برنامه ها و گزارش صادرات کمیته بازرگانی 
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آمار صادرات تجهیزات برق 

آمار صادرات) تابلو، پانل، کنسول و ... برای کنترل الکتریکی یا توزیع برق (

1403140214011400ده ماهه سال 1404سال 

232,501,098$305,142,800$135,752,311$317,662,176$295,391,652$ارزش دلاری

295391652

295391652 3728436

8405513

5426913

2719846

529395 717556 789219 6096652 566453

ده ماهه سال 1404

ده ماهه سال 1404

317662176

1403

1403

135752311

1402

1402

305142800

وزنارزش دلاری

1401

1401

232501098

1400

1400
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آمار صادرات) تابلو، پانل، کنسول و ... برای کنترل الکتریکی یا توزیع برق ( به کشورهای هدف

1447696

599907

79886 11994 220

751747

8849 2930

عراق افغانستان ارمنستان ازبکستان تاجیکستان عمان ترکمنستان قزاقستان

برنامه ها و گزارش صادرات کمیته بازرگانی 
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استاندارد رنگ بندی کابل ها
LV رنگ سیم فاز و نول و ارت در تابلو های
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توجه:
1-آمريكا ، كانادا و ژاپن:

آبي  جاي  به  نول  سيم  برای  را  سفيد  يا  خاكستری  رنگ   
ً
اخيراً

كمرنگ و سبز را براي هادي محافظتی به جای زرد و سبز استفاده 
مي نمايند .

از  و  گذاشته  كنار  را   IEC استاندارد   
ً
اخيراً انگلستان:  2-کشور 

استاندارد BS 7671  استفاده می نمايند.

سيم سيم زمين
استانداردهافاز L1فاز L2فاز L3نوترال

شركت نفت IPSقرمززرد ابيمشكي)زرد راه راه /سبز  (   ؟

قرمززردآبيمشكيزرد راه راه / سبز

سال  تا  انگلستان 
كونگ  هونگ   ،  2006
تا سال 2009 ، آفريقاي 

جنوبي ، مالزي

هسبز پاكستانقرمززردآبيسيا

هسبز هندقرمززردآبيسيا

هزرد راه راه /سبز  مالزيقرمززردآبيسيا

در  /سبز سبز  راه  راه  زرد 
تاسيسات خيلي قديمي

ه پررنگسيا بوده(آبي  زرد  )قبلا  استراليا و نيوزيلندقرمزسفيد 

سبز يا سيم مسي بدون 
روكش

هآبيسفيد روش قانوني در كاناداقرمزسيا

يا  راه  راه  زرد/سبز،سبز 
يك سيم لخت مسي

با  سفيد 
كستري خا

روش معمول در آمريكاسياهقرمزآبي

هزردسفيدسبز نارنجيسيا
فـاز  سـه  تاسيسـات 
دركانادا شـده  ايزولـه 

چينزردسبزقرمزآبي كمرنگزرد راه راه /سبز
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