
INS 

5233

1st.Rev

Apr.2 

SO

3-1 

vision 

2013

  

I 

  ي 

Inf

Saf

 
 

 ان

ranian Nat

ايمني - 

    مومي

formatio

fety–Par

 

 رانيا يلام
Islamic Re

تاندارد ايرا
tional Stand

اطلاعات

زامات عم

on tech

rt 1:Ge

ICS:35.

  
 
 
 

اسلا يمهور
epublic of Ir

ن ملي است
dardization

  
  
  
  
 

ان آوري

الز - اول

nology 

eneral r

 
 
  

  
  
  
  

.020;35.2

 

جم
ran

سازما
n Organiza

هيزات فن

اقسمت 

equipm

equirem

260

ation

تجه

 
ment - 

ments  

  

 راني

  ل
13  

 
 
 
 
يا يندارد مل

1 -5233  
جديد نظر اول

392يبهشت

استان

تج
اردي



  ب 

  به نام خدا 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  استاندارد مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
 نشـر  و تـدوين  تعيـين،  وظيفـه  كـه  اسـت  كشـور  رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(استانداردهاي ملي 

شـوراي عـالي اداري مـورخ    نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجـاه و دومـين جلسـه    
جهت  اجرا ابـلاغ شـده    24/7/90مورخ  35838/206به سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره  29/6/90

  . است 
 و مراكـز  نظـران  صاحب كارشناسان سازمان ، از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

به  توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، مؤسسات علمي،
 توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و توليدي، فناوري شرايط

 دولتـي  غيـر  و دولتـي  هـاي  سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و كنندگان، صادركنندگانمصرف

 هـاي  كميسـيون  اعضـاي  و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي نويس استانداردهاي پيش  .شود مي حاصل

 صـورت  در و طـرح  رشـته  آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها از دريافت پس و شودمي ارسال مربوط فني

  .شود مي منتشر و ايران چاپ )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب
 تهيـه  شـده  تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

  .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب ، درصورت و بررسي و طرح ملي كنند دركميتة مي
 تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي بدين ترتيب ، استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه ملي استاندارد كميتة در و
المللي الكتروتكنيك  بين ،كميسيون 1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كدكس غـذايي   كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است 
5(CAC)هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند  مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي ، پيشرفت هاي آخرين از كشور ، خاص
كنندگان ،  مصرف از حمايت براي قانون ، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 اقتصادي ، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي ، و فردي ايمني و سلامت حفظ

 شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا /و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از اجراي بعضي

 اجراي كشور ، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد استاندارد، اجباري عالي

 از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين .نمايد  اجباري را آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي استاندارد

 هاي سيستم صدور گواهي و مميزي بازرسي ، آموزش ، مشاوره ، در زمينة فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات

سازمان  سنجش ، وسايل )واسنجي ( كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي ،زيست مديريت و كيفيت مديريت
 در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين ملي استاندارد ايران

 دستگاه ترويج .كند  نظارت مي آن ها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم ، شرايط احراز صورت

 براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش ، وسايل )واسنجي ( كاليبراسيون  يكاها ، المللي بين

  است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي
                                                 

1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  ن استاندارديكميسيون فني تدو
  ايمني – اطلاعاتتجهيزات فن آوري 

  الزامات عمومي _قسمت اول 
  

  
  يا نمايندگي/ سمت و   رئيس

  سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران  ايازي، جميله 
    )الكترونيك-مهندسي برقليسانس (
    

    :دبير 
  كارشناس استاندارد  سليماني، باقر

    )قدرت -مهندسي برق(
    

  )اسامي به ترتيب الفباء( اعضاء 
  

  

  سازمان فناوري اطلاعاتكارشناس   اويسي،سارا
    )نرم افزار–ليسانس مهندسي كامپيوتر (

  شركت سام الكترونيك  جلالي، حميد
   )الكترونيك-مهندسي برقليسانس (

  شركت سيماوا   جوهريان، سيد حميد
    )الكترونيك-مهندسي برقفوق ليسانس (

  اللملي خلخال دشت شركت بين  جوهريان،مسعود
    )سخت افزار -كامپيوترليسانس مهندسي (

  مركز تحقيقات صنايع انفورماتيك  حداد، مرتضي 
   )الكترونيك-مهندسي برقليسانس (

  مركز تحقيقات صنايع انفورماتيك  روشن بخش، علي  
    )اقتصادليسانس (

  ايران سازمان استاندراد و تحقيقات صنعتي  سبحاني، زهرا
    )الكترونيك -فوق ليسانس مهندسي برق(

  مركز تحقيقات صنايع انفورماتيك  شجاعيان، آنوشا  
    )الكترونيك-مهندسي برقليسانس (

  مركز تحقيقات صنايع انفورماتيك  شعاع آذر، نگار
    )الكترونيك-مهندسي برقفوق ليسانس (

  شركت سياره سبز  شيرخوان، رضا 
  )                    الكترونيك-فوق ليسانس مهندسي برق(

  ايران سازمان استاندراد و تحقيقات صنعتي  عرفاني فر، مرجان 

  



  د 

   )مهندسي كامپيوتر فوق ديپلم(
  شركت سياره سبز ، سيد محمد جوادعمراني عراقي

   )ليسانس مهندسي مكانيك(
  شركت سيماوا  فرج پور، مهيار

   )الكترونيك-مهندسي برقفوق ليسانس (
  شركت ايران سيستم ، عبدالرسول كريميان

   )الكترونيك-مهندسي برقليسانس (
  مركز تحقيقات صنايع انفورماتيك  كليشادي، احمدرضا

   )الكترونيك-مهندسي برق ليسانس(
    هادوي، ولي االله  

   شركت ايران سيستم )برق مهندسي ليسانس(
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  گفتار پيش
نخسـتين   »الزامات عمومي : ات يكل –قسمت اول  ايمني ،  –تجهيزات فن آوري اطلاعات « استاندارد

اين استاندارد براسـاس پيشـنهادي رسـيده و بررسـي توسـط مؤسسـه       . تدوين شد  1378.بار در سال
ي مربوط براي اولين بار مورد تجديد نظر قـرار  ها استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران و تأييد كميسيون

 25/2/91مـورخ  و فـر آوري داده  رايانـه   اجـلاس كميتـه ملـي اسـتاندارد    يكصد و نودمين گرفت و در 
قـانون اصـلاح قـوانين و مقـررات موسسـه اسـتاندارد و        3ك مـاده  ي ـاينك به استناد بند ، شدتصويب 

  .شود ايران منتشر مي ي، به عنوان استاندارد مل1371ايران، مصوب بهمن ماه  يتحقيقات صنعت
ع، علـوم و  يصـنا  هن ـيدر زم يو جهـان  يمل ـ يها با تحولات و پيشرفت يو هماهنگ يحفظ همگام يبرا

اصلاح  يكه برا يشنهاديدنظر خواهد شد و هر پيران در مواقع لزوم تجديا يمل يخدمات، استانداردها
مربـوط مـورد توجـه     يون فن ـيس ـيد نظـر در كم ي ـن اسـتانداردها ارائـه شـود، هنگـام تجد    يل ايو تكم

  .استفاده كرد يمل ينداردهاد نظر استاين تجديد همواره از آخرين، بايبنابرا. قرارخواهدگرفت
  .شود مي 1378سال  5233-1اره ماستاندارد ملي ايران به ش ناين استاندارد جايگزي

  :ر است ين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زية ايته يكه برا يمنبع و ماخذ
  

IEC 60950-1: 2005 Edition 2 , Information technology equipment- Safety- Part 1: 
General requirements + Amd No.1 :2009 
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  مقدمه-0

  اصول ايمني
سازمان بين المللي الكتروتكنيك به هنگام انتشار اين استاندارد پذيرفته  108 فنيموارد زير در كميته 

  . شده است 
   .در بر نمي گيرد  ي عملكردي و كاركردي تجهيزات راها اين موارد مشخصه

  . ند ا تعريف شده 2-1    بندزيرهستند در  دار سايهكلماتي كه به صورت حروف 

  كلي در مورد ايمني اصول  0-1
 طراحـي و سـاخت   قـادر بـه    تـا درك كننـد  را الزامات ايمنـي   اصول اساسيضروري است كه طراحان 

  . تجهيزات ايمن باشند 
يجـاد درك  ابـه منظـور   بلكـه  ن استاندارد نمي باشند يجايگزين الزامات شرح داده شده در ااصول اين 

و   هـا  اگر تجهيزات داراي فـن آوري . طراحان در نظر گرفته شده اند براي اين الزامات  مناسبي از مباني
 شـود  مـي ي ساخت بوده كه به طور خاص در اين استاندارد قرار نمـي گيرنـد ، توصـيه    ها مواد يا روش

  . ا فراهم نمايد كه كمتر از موارد ايمني شرح داده شده نباشد سطحي ازايمني ر اتتجهيز يحاطر
،  اشـكال احتمـالي  را در نظـر بگيرنـد ، بلكـه شـرايط      اتتجهيـز  عاديطراحان بايد نه تنها شرايط كار

از قبيل دما ، ارتفاع ، آلـودگي ،  اشكالات پي در پي، استفاده نادرست قابل پيش بيني تاثيرات خارجي 
را  يي مخابراتي يا سيستم توزيع كـابل ها ي منبع تغذيه ، اضافه ولتاژ روي شبكهها تاژرطوبت ، اضافه ول

  . در نظر بگيرند 
ي اعلام شده توسط سازنده يا ها در تعيين فواصل عايق بندي ، كاهش احتمالي رواداري شود ميتوصيه 

تغيير شكل احتمالي در اثر حمل با دست ، شوك و ارتعاش احتمالي بوجـود آمـده در طـول سـاخت ،     
  . حمل و نقل و استفاده عادي در نظر گرفته شود 

   .تعيين معيارهاي پذيرش طراحي در نظر گرفته شوندي زير بهتر است در ها اولويت
عيارهـاي طراحـي كـه خطـرات را محـدود ، كـاهش يـا        ممشـخص نمـودن    ،در صورت امكان -

   ؛محافظت مي نمايند
نباشد ، اسـتفاده از  به دليل آسيب ديدن كاركرد تجهيزات امكان پذير در صورتي كه مورد بالا  -

ي ظتاحف ـات تجهيـز  :مشـخص شـود از قبيـل    بايـد  اتمستقل از تجهيـز  يظتايك وسيله حف
 )ست ا در اين استاندارد مشخص نشدهكه (  شخصي

تمهيـدات   ،يا علاوه بر آن معيارهـا  مكان پذير نباشدابالا معيارهاي در صورتي كه هيچ يك از  -
  .مشخص شود موجود مربوط به خطر احتماليي ها و دستورالعمل ها نشانه گذاري

و )  اسـتفاده كننـدگان   يا ( كاربران: دو دسته از افراد هستند كه ايمني آنها بايد در نظر گرفته شود 
 .  تعميركاران



  ي 

بـا   يظتاالزامات حف ـ شود ميتوصيه .  شود مياطلاق  تعمير كارانجز ه به تمامي افراد ب كاربراصطلاح 
انـد ولـي تعمـدي هـم در خطـر       در برابر تشخيص خطرات آمـوزش نديـده   كاربراناين فرض باشد كه 

را  تجهيـزات تميز كـردن  مسئوليت ه را كافرادي حفاظت اين الزامات ه همين ترتيب ب. فريني ندارند آ
 كـاربران ه طور كلي بهتر است ب. فراهم مي نمايد  ربرانكا به عهده دارند و بازديدكنندگان را همچون

فقـط  يي بهتر اسـت  ها ي خطرناك دسترسي نداشته باشند و به همين دليل چنين قسمتها به قسمت
گرفته قرار  دسترسي محدود باي ها محلكه در  اتييا در تجهيزبوده  تعميركار دسترس درفضاي در 
  .شد با، اند

هـا بايـد بـه طـور مناسـب       را داشته باشد،آن ي با دسترسي محدودها محلبه  وروداجازه  كاربراناگر 
  . شوند  آموزش داده

ي خـود بـراي اجتنـاب از صـدمات     هـا  و مهـارت  هـا  از آمـوزش كه  شود مياطلاق افرادي به  تعمير كار
يـا بـر روي    تعميركـار  فضاهاي در دسترساحتمالي به خود و ديگران در اثر خطرات آشكاري كه در 

 شود ميبا اينحال توصيه . استفاده مي نمايند ،قرار دارد محدود هاي با دسترسي محلي كه در اتتجهيز
ق رها مي توانند براي مثال به ط ـ ظتان حفاي. در برابر خطرات غير منتظره محافظت شوند تعميركاران

 يي كه براي تعمير نياز به دسترسي دارند از خطرات الكتريكي و مكانيكيها قسمت: زير صورت پذيرند 
 تهيـه ي خطرنـاك و  هـا  قسـمت با اتفاقي فراهم نمودن شيلدهايي براي اجتناب از تماس . به دور باشند

  . ي موجودنمودن افراددر برابر هر يك از خطرات احتمال يي براي آگاهها دستورالعمليي يا ها برچسب

 ارائـه  اتتجهيزهمراه با گذاري شود يا  نشانه اتبر روي تجهيز ي تواندم بالقوهاتي در باره خطرات عاطلا
 كـاربران به طـور كلـي   . دارد تعميركارانبسته به احتمال و شدت صدمه يا قابليت دسترسي شود كه 

، قرار گيرند و بهتر اسـت  اطلاعـات فـراهم شـده      شود ميه منجر به آسيب نبايد در معرض خطراتي ك
 ،شـود  مـي كـه باعـث خطـر     وضعيت احتماليدر ابتدا به جلوگيري از استفاده نادرست و  كاربرانبراي 

   .اع نامناسب آننواكمك نمايد از قبيل اتصال به منبع تغذيه نادرست و جايگزيني فيوزها با 

به سبب كشش يا تـنش بـيش از حـد    به گونه اي در نظر گرفته مي شوند كه  تجهيزات جابجاشونده
شوك را افزايش مي دهند احتمالي خطركه منجربه قطع هادي زمين شود،  كابل تغذيه وارده بر ممكنِ

تجهيزات قابل حمل  .مي يابد  دليل احتمال افتادن واحد افزايشاين خطر به  تجهيزات دستيبراي . 
در .  آن دارند افتادن  فشار بيش از حد و نيز  احتمالرا به دليل افزايش  ر بيشتريضرايب احتمال خط

ات و مي تواند در داخـل تجهيـز   شي، آن  محفظهبه داخل دريچه فلزي كوچك صورت ورود يك شي 
 .    حركت نموده و باعث ايجاد خطر شود اطراف آن

  خطرات   0-2

  :آسيب يا صدمه ناشي از موارد زير است  ياحتمالخطراستاندارد به منظور كاهش  كاربرد اين
 برق گرفتگي  -



  ك 

 مربوط به انرژيخطرات  -

 سوزي آتش -

 حرارتمربوط به  خطرات -

 مكانيكي  خطرات -

 تابش -

 شيميايي  خطرات -

 برق گرفتگي     0-2-1

بـه   بوجود آمـده وژيكي لاثرات فيزيو.  شود ميايجاد برق گرفتگي در اثر عبور جريان برق از بدن انسان 
مقدار جريان بـه ولتـاژ اعمـال شـده و     . مقدار و مدت زمان عبور جريان و مسير عبور آن بستگي دارد 

سـطح تمـاس ، ميـزان     ترتيب بهامپدانس بدن به . انس منبع تغذيه و امپدانس بدن بستگي دارد دامپ
يلي آمپر مي منيم در حد ي ها جريان. رطوبت سطح تماس و ولتاژ و فركانس اعمال شده بستگي دارد 

ي ثانوي ناشـي از واكـنش غيـر    ها ايجاد كنند و موجب ريسكسالم واكنش ي كاملا ها توانند در انسان
 يـا  گيسـوخت مانند ،تـري داشـته باشـند    ي بيشتر از اين مي تواند اثـرات مخـرب  ها جريان. ارادي شوند

  . شودفوت شدن گرفتگي عضلات كه منجر به 
عموما تحت شـرايط آب و هـوايي    V60يا ولتاژهاي مستقيم تا  V4/42 قلهولتاژهاي متناوب با مقدار 

تماس با آنها يـا جابجـايي آنهـا مجـاز      كه تجهيزاتيي از ها قسمت. خطرناك تلقي نمي شوند، خشك 
  . د ونش بندي عايقدرستي يا به داشته باشند زمين  اتصالبايد ،  است

با  ي مخابراتيها شبكهبرخي از . ل مي شوندي خارجي وصها برخي از تجهيزات به تلفن يا ساير شبكه
ثابت بـر هـم سـوار مـي      .d.cتغذيه  ژدر ولتاكه كنند مي كار و زنگ تلفن يي از قبيل صدا ها سيگنال

معمـول اسـت كـه     . سبب بالا رفتن ولتـاژ حالـت پايـدار شـود     مي توانند     ، مجموع اين موارد شوند
اين امر به دليل . اين تجهيزات را با دست حمل مي كنند يي از ها ي تلفن بخشها كمپاني ارانكتعمير

حمـل   تعميركـاران ي لخت كه عمومـا توسـط   ها ديها زنگ خطر و وجود سطح تماس محدود شده با
يي كـه  هـا  قسـمت و  كـاربر با اينحـال سـطوح در دسـترس    . شود باعث ايجاد خطر جدي نمي ،شود مي

قرارگيـري  و محـل  ه وسيله شكل ب: براي مثال ( ، بهتر است بيشتر محدود شوند  احتمال تماس دارند
   .) ها قسمت

بنـابراين كـار   :  شـود  مـي  فـراهم در برابر برق گرفتگي دو سطح حفاظت  كاربرانمعمولا براي حفاظت 
خطـري بوجـود    متعاقـب آن شامل هر يك از خطاهاي  هر تك اشكالادي وپس از عايط رتجهيز در ش

زمـين   ليـا اتصـا   عايق بندي تكميلـي  با اينحال تدارك اقدامات حفاظتي بيشتر ، مانند. د آوردنخواه
   . شود ميمحسوب ن عايق بندي اوليهيا برطرف كننده نياز به طراحي مناسب براي جايگزين حفاظتي، 

  
  
  



  ل 

برق گرفتگي مي تواند ناشي از يكـي  
  :از موارد زير باشد

  

  :خطراتهاي پيشگيري براي كاهش  راه  

اي كه بـه   هاي عايق نشده تماس با قسمت
  .دارند ولتاژ خطرناكطور عادي 

هاي ثابت يا قفل شده، قفل و غيـره،   با پوشش  
ــه قســمت  ــاي داراي  از دسترســي ب ــاژ ه ولت

هـاي داراي  خـازن . پيشگيري كنيـد  خطرناك
  .را تخليه كنيدولتاژ خطرناك 

  
  

هايي كـه   شكست عايق بندي بين قسمت
دارنـد و   ولتـاژ خطرنـاك  عـادي  به طور 
  .كاربرهادي قابل دسترس  هاي قسمت

را فـراهم نمـوده و مـدارها و     عايق بندي پايه  
هـاي هـادي در دسـترس را بـه زمـين       قسمت

وصل كنيد تا قرارگيري در معرض ولتاژي كـه  
مي تواند افزايش يابد محدود شود، زيـرا مـدار   

هــاي بــا  حفاظــت كننــده فراجريــان ، قســمت
ــان   ــي در زم مقاومــت كــم را در هنگــام خراب

هـا رابـا    يا قسمت. مشخص شده قطع مي كند
ي زمين شده حفاظتي از هـم   به صفحهاتصال 

بنـدي   عـايق  هـا از   جدا كنيد يا بين قسـمت 
اسـتفاده   شده بندي تقويت  عايقيا  مضاعف

كنيد تا احتمـال شكسـت عـايق بنـدي بـين      
  .هاي قابل دسترس از ميان برود  قسمت

 
  

هـاي   شـبكه تماس با مـدارهايي كـه بـه    
هـا   ولتـاژ آن  ومتصـل هسـتند    مخابراتي

. فراتر مي رود d.c. V60قله يا  V4/42از
  

محدود نمودن قابليـت دسترسـي و فضـاهايي      
كه در تماس بـا چنـين مـدارهايي هسـتند و     

هاي زمين نشده كـه   ها از قسمت جداسازي آن
 .دسترسي آنها محدود نشده است 

  
قـرار دارد   كـاربر عايق بندي كه در دسـترس      كاربرشكست عايق بندي در دسترس 

بايــد اســتقامت الكتريكــي و مكــانيكي كــافي 
ولتاژهـاي  داشته باشـد تااحتمـال تمـاس بـا     

  .كاهش يابد  خطرناك
  



  م 

  
  

كـه از   )جريـان نشـتي    ( جريان تماسي
بـه   ولتـاژ خطرنـاك  هـاي داراي    قسمت

هاي در دسترس  عبور مـي   سمت قسمت
. كنند يا خرابي در اتصال زمين حفـاظتي  

مـي توانـد شـامل جريـان      تماسي  جريان
باشد كه  EMCهاي فيلتر  ناشي از مولفه

هـاي در   و قسـمت  مـدارهاي اوليـه  بين 
  . اند  دسترس متصل شده

   

را بـه مقـداري ايمـن محـدود      جريان تماسي  
كنيد يا زمين حفاظتي كامل و مطمئن فراهم 

  . آوريد 
  

 انرژي مربوط به  خطرات  0-2-2

ي مجاور منابع تغذيه جريان بـالا يـا مـدارهاي    ها ناشي از اتصال كوتاه بين قطب آتش سوزيآسيب يا 
  .  شود ميداري ظرفيت خازني بالا باعث سوختگي ، قوس الكتريكي يا بيرون ريختن مواد مذاب 

تماس  مدارهاي داراي ولتاژايمن در برابر. اتصال كوتاه حتي در مدارهاي ولتاژ پايين نيز خطرناك است
عبارت يي از روشهاي معمول كاهش اين خطرات ها مثال .ممكن است از اين لحاظ خطرناك باشندنيز 

  .  1ايمن بنديِ هاي هم قفلپيش بيني ،  )حفاظت كردن( جداسازي، شيلد: است از

 تش سوزيآ   0-2-3

و  اضافه بـار خطر اتش سوزي مي تواند ناشي از دماهاي بيش از حد تحت شرايط كار عادي يا ناشي از 
  اتصــــالات  شــــل شــــدنقطعــــات ، شكســــت عــــايق بنــــدي و يــــا  از خرابــــي در برخــــي

آتش سوزي بوجود آمده در داخل تجهيزات نبايد از مجاورت منبع آتـش گسـترش يابـد و باعـث     .باشد
  . اطراف تجهيز شود محيط سيب ديدن آ

  : كاهش اين خطرات عبارت است از  يها روشيي از ها مثال
   ؛جريانفراابر پيش بيني حفاظت در بر -
   ؛استفاده از مواد ساختاري كه داراي خواص اشتعال پذيري مناسب در آن كاربرد مي باشند -
ايجـاد  ها و مواد مصرفي براي اجتناب از دماي بالا كـه ممكـن اسـت باعـث      لفهؤها ، م انتخاب قسمت -

   ؛جرقه شود
   ؛كه به كار مي رود يقابل اشتعالدن مقدار مواد كرمحدود -
   ؛جرقه شودايجاد از منابعي كه ممكن است باعث قابل اشتعال حفاظت كردن يا جدا سازي مواد  -
   ؛درون تجهيزاتمحدود كردن گسترش آتش در و يا موانع براي  ها محفظهاستفاده از  -
  .تجهيزات  ازسوزي براي كاهش احتمال گسترش آتش  ها محفظه براياستفاده از مواد مناسب  -

                                                 
1- Safety Interlock 



  ن 

  حرارت مربوط به  اتخطر  0-2-4
  : باعث موارد زير شود مي تواند شرايط كار عادي  هاي بالا تحتدماناشي از آسيب 

  ؛داغي در دسترس ها سوختگي در اثر تماس با قسمت -
   ؛ايمن - بحراني قطعاتي و بند عايق تنزل درجه -
    پذير؛ اشتعالمايعات احتراق  -
  :عبارت است از كاهش اين خطرات  يها روشيي از ها مثال 
   ؛ي در دسترسها از افزايش دماي قسمتمنظور جلوگيري به  اتياقدام انجام -
   ؛اتاجتناب از دماهاي بالاتر از نقطه احتراق مايع -
داغ اجتنـاب  ي هـا  قسـمت جايي كه دسترسـي بـه   در  كاربرانپيش بيني نشانه گذاري براي آگاهي  -

   .ناپذير است

  مكانيكي  خطرات  0-2-5
  :موارد زير باشد ناشي از آسيب ممكن است 

   ؛ي تيزها و گوشه ها لبه -
   ؛قابليت ايجاد آسيب دارندكه  يمتحرك يها سمتق -
  ؛اتناپايداري تجهيز -
   ؛ي فشار بالاها لامپو انفجار اشعه كاتدي  درون پاشيدگي لامپذرات معلق در اثر  -

  : از  كاهش اين خطرات عبارت است يها روشيي از ها مثال
   ؛ي تيزها و گوشه ها لبه گرد كردن -
   ؛حفاظ گذاري -
   ؛ايمن بنديِ هاي هم قفلپيش بيني  -
  ؛ايستگاهيفراهم نمودن پايداري كافي براي تجهيزات  -
انفجـار  درون پاشيدگي ودر برابر به ترتيب كه بالا ي با فشار ها لامپ واشعه كاتدي ي ها انتخاب لامپ -

   ؛مقاوم هستند
  . در جايي كه دسترسي اجتناب ناپذير است كاربرانپيش بيني نشانه گذاري براي آگاهي  -
  

  تابش  0-2-6
ساطع شده  تابشممكن است ناشي از اشكال مختلف  تعميركاران و كاربران آسيب وارده به

، فركانس راديويي ، مادون قرمز ، ) اكوستيك (اين قبيل عبارتست از يي از ها مثال. باشد  اتتجهيزاز
  ) . ليزر(با شدت بالا و منسجم  مرئي، نورهاي   1يونيزه كنندهبنفش و فرا يها تابش
 : كاهش اين خطرات عبارت است از  يها روشيي از ها مثال

                                                 
1- Ionizing 



  س 

  ؛كننده تابشمحدود نمودن سطح انرژي منابع  -

 ؛كننده تابشمقابل منابع   1 صفحه گذاري -

 ؛ يبندي ايمن هاي هم قفلپيش بيني  -

 تـابش در جايي كه قرار گيري در معـرض خطـر    كاربرانگذاري براي آگاهي  پيش بيني نشانه -
 .اجتناب ناپذير است 

  خطرات شيميايي      0-2-7
  .  اشدمواد شيميايي يا استنشاق بخارات يا گازهاي آنها ببرخي از ممكن است در اثر تماس با  آسيب
  : كاهش اين خطرات عبارت است از  يها روشيي از ها مثال

احتمـال ايجـاد آسـيب در اثـر تمـاس يـا       كـه  و مـواد مصـرفي   اجتناب از استفاده از مواد ساختاري  -
   ؛و مورد نظردارند استفادهاستنشاق در شرايط عادي 

   ؛شود شتي يا تبخيرمنجر به ني كه احتمال اجتناب از شرايط -
  .خطرات  راجع به كاربراني براي آگاهي پيش بيني نشانه گذار -

  و مواد بكار رفته قطعات   0-2-8
طوري انتخاب و آرايش يافته باشند كـه  ات به كار رفته در ساختار تجهيزو قطعات مواد  شود ميتوصيه 

به طور مطمئن در عمر پيش بيني شده تجهيزات كار كنند بدون اينكه باعث ايجـاد خطـر شـوند و در    
شـرايط  طوري انتخاب شود كه در قطعات كه  شود ميتوصيه . گسترش خطر آتش سوزي موثر نباشند 

باعـث   اشـكال سازنده باقي بمانند و تحت شرايط اسمي اعلام شده توسط مقادير كار عادي در محدوده 
  . ايجاد خطر نشوند 

 
 
 
 

 

                                                 
٢- Screening 
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  ايمني - اطلاعاتتجهيزات فن آوري 

  الزامات عمومي -قسمت اول 

  كليات   1
 هدف و دامنه كاربرد  1-1

  اين استاندارد مي باشنددر دامنه كاربردتجهيزاتي كه  1-1-1
اطلاعـات اسـت كـه از    تعيين الزاماتي در مورد تجهيزات فن آوري  ،هدف از تدوين اين استاندارد

بـا   مـرتبط  و تجهيـزات   الكتريكي اداري تجهيزاتشامل تغذيه مي شوند و باتري منبع برق يا از 
  . است V 600كمتر از برابر يا  اسمي ولتاژبا  ها آن

  :به شرح زير كاربرد دارد  اطلاعاتاين استاندارد در مورد تجهيزات فن آوري 

و تجهيـزات   شـبكه مخـابراتي  تجهيزات زيربنايي  به عنوانراحي شده براي استفاده ط -
 بدون در نظر گرفتن نوع منبع تغذيه ؛ي مخابراتي ها پايانه

طراحي شده و در نظر گرفته شده بـراي اتصـال مسـتقيم بـه ، يـا اسـتفاده بـه عنـوان           -
   ؛تغذيه منبع بدون در نظر گرفتن نوع سيستم توزيع كابليتجهيزات زيربنايي در 

بـه عنـوان يـك وسـيله انتقـال       .A.C اصليتغذيه  منبعاز طراحي شده براي استفاده  -
  )  مراجعه شود  7بند 3و يادآوري  6بند 4به يادآوري ( مخابراتي 

يي كه براي كار بـا تجهيـزات فـن آوري    ها مجموعه اين استاندارد همچنين در مورد قطعات و زير
 اه ـ مجموعه مي رود كه اين قطعات و زيرنانتظار . اطلاعات در نظر گرفته شده است ، كاربرد دارد

از هر نظر با اين استاندارد مطابقت داشته باشند ، مشروط بـر اينكـه تجهيـزات كامـل فـن آوري      
داشته باشند  تطابقم با اين استاندارد  ها مجموعه در برگيرنده اين قطعات و زير اطلاعات.   

استاندارد مطابقـت  ي نصب نشده  مي تواند با اين ها يي از مواردي كه قطعات و زير مجموعهها مثال –1يادآوري 
   .هاي خطرناك  گذاري نرخ توان و دسترسي به قسمت نداشته باشند، عبارتست از نشانه

هاي الكترونيكي تجهيزات كاربرد داشته باشد ، حتي اگر  اين استاندارد مي تواند در مورد قسمت –2يادآوري 
 با ابعاد هوا ي ي تهويهها ، مانند سيستم به طور كامل در دامنه كاربرد اين استاندارد قرار نگيرندتجهيزات آن 

الزامات ديگري ممكن است براي برخي از . ي تشخيص آتش ها ي آشكارساز آتش و سيستمها بزرگ ، سيستم
  .  كاربردها ضروري باشد 
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  كـاربران يا آسـيب بـه    برق گرفتگي،  سوزي براي كاهش خطرات آتش را اين استاندارد الزاماتي
هسـتند و همچنـين در مـواردي كـه بـه طـور       با تجهيزات يا افرادي كه به طور اتفاقي در تماس 

    .مشخص مي كند  تعميركاران براي ،خاص قيد شده است

تجهيزات نصـب شـده چـه بـه صـورت يـك        در رابطه باكاهش خطراتي به منظور اين استاندارد 
برطبـق شـرايط شـرح داده     كـه مستقل به هم متصل يا واحدهاي  ند واحدچسيستم متشكل از 

  . مي شوند ، در نظر گرفته شده است و نگهداري  اندازي راهنصب ، توسط سازنده شده 

  : يي از تجهيزاتي كه در دامنه كاربرد اين استاندارد قرار مي گيرند ، به شرح زير است ها مثال
  

  مثال مشخص نوع  نوع فرآورده
 خـودپرداز ي هـا  پول شامل ماشين ي پردازشها ماشين  تجهيزات بانكي 

  ) ATM()توزيع پول(بانكي 
 

بـا   مرتبطي پردازش متن و داده و تجهيزات ها ماشين
  آن 

،  پـردازي  داده ، تجهيـزات داده  آماده سـازي تجهيزات 
ي شخصـي ، پلاترهـا   هـا  تجهيزات ذخيره داده ، رايانـه 

، واحدهاي متن چاپگرها ، اسكنرها ، تجهيزات پردازش،
  نمايش تصويري 

   
، تجهيزات اتصال دهنـده مـدار داده ، تجهيـزات     ها پل  تجهيزات شبكه داده 

  ها روترداده ،  پايانه
  

ي كارت خوان كه ها دستگاه، ي صندوق ثباتها ماشين  خرده فروشي  يتجهيزات الكتريكي و الكترونيك
ــي آن  ــت الكترونيك ــال پرداخ ــا ترمين ــيله  ه ــه وس ي  ب

ــا كــارت ي الكترونيكــي مــي باشد،شــامل ترازوهــاي  ه
  الكترونيكي  

  
  
    

هاي كپي ، تجهيزات فرمـاني   ها ، ماشين ماشين حساب  ي اداري الكتريكي و الكترونيكيها ينشما
ي تكثيـر  ها ي ريزريزكننده مدارك ، ماشينها ، ماشين
تجهيـزات اداري ميكـرو گرافيكـي ،     هـا ،  نـده ،پاك كن

(  ي بـرش كاغـذ  ها دستگاهي با راه انداز موتور ، ها فايل
ي بـرش ، جداسـازها ،   هـا  ، ماشين ها كن سوراخ: شامل 
،  هـا  ي يكنواخـت كننـده كاغـذ ،مـدادتراش    هـا  ماشين

  ، ماشين تحريرها  ها ين دوختشما
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  تجهيزاتي كه در دامنه كاربرد اين استاندارد قرار مي گيرنديي از ها مثالادامه 
هـاي عمـومي اطلاعـات ،     ، پايانهتجهيزات چاپ تصوير  ITساير تجهيزات

  اي تجهيزات چندرسانه
  

  تجهيزات پست 
  

  نقش تمبر يها ماشينپردازش پست ،  يها ماشين
  

هـا  تحسـاب ،مـالتي پلكـس   صادر كننده صور تجهيزات  ي مخابراتي ها تجهيزات زيربنايي شبكه
پايـان دهنـده    تجهيـزات برق رساني شـبكه،   تجهيزات

ــتگاه  ــبكه ، ايس ــده  ش ــويي ، تكراركنن ــاي رادي ــا ،  ه ه
  كليدزني مخابراتي   تجهيزات انتقال ، تجهيزات

   
ها ،  هاي تلفن كليدي ، مودم ، سيستم فاكس تجهيزات  تجهيزات پايانه مخابراتي 

PABXهاي پاسخ گو تلفن ،  ها ، ماشين ها، پيچ كننده
  ) با سيم و بي سيم ( هاي تلفن  تجهيزات

   
  

ي تواند بـراي بـرآورده سـاختن الزامـات ايمنـي      م  نيز  4582ملي ايران شماره  الزامات استاندارد -3يادآوري 
اي مراجعه شود  ات چندرسانهراهنماي ايمني تجهيز(  IEC 112به راهنماي . تجهيزات چندرسانه اي به كار رود

  (  
  

اند  است و تجهيزاتي كه در اين فهرست آورده نشده درنظر گرفته نشدهجامع و كامل اين فهرست 
  . ، الزاما از دامنه كاربرد اين استاندارد خارج نمي شوند 

تجهيزاتي كه با الزامات اين استاندارد تطابق دارند براي استفاده با تجهيزات كنترل پردازش ،  
ي مشابه كه نيازمند تسهيلات پردازش اطلاعات هستند ، ها تجهيزات آزمون خودكار و سيستم

ردي ي كاركردي يا عملكها اين استاندارد الزامات مربوط به ويژگي ،با اينحال. باشند مي   مناسب 
    . تجهيزات را در بر نمي گيرد 

  الزامات تكميلي  1-1-2

  :باشد  ضروريممكن است براي موارد زير  ،اندالزامات تكميلي كه در اين استاندارد مشخص شده
ي دما: براي مثال (اند ي خاص درنظر گرفته شدهها تجهيزاتي كه براي كار در محيط -

ي ها ارتعاش، گازهاي قابل اشتعال، محيط ، گردوغبار بيش از حد، رطوبت يابيش از حد
  ؛)خورنده يا انفجاري

 ؛بيماركاربردهاي الكتروپزشكي با اتصالات فيزيكي به  -
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، در كشورهاي ايركرافتتجهيزاتي كه براي استفاده در وسايل نقليه، بردهاي كشتي يا  -
 ؛انددرنظر گرفته شدهاز سطح دريا متر  2000استوايي يا در ارتفاعات بالاتر از 

اند، براي است درنظر گرفته شده نفوذ آبيكه امكان جائتجهيزاتي كه براي استفاده در  -
 .مراجعه شود ضي مربوط به پيوست ها راهنمايي در مورد چنين الزاماتي و آزمون

ود كه مراجع تأييد صلاحيت برخي از كشورها الزامات تكميلي ديگري را نمبايد دقت  نكته به اين –يادآوري 
  .مدنظر قرار مي دهندهم 

  ءاستثناموارد  1-1-3

  :اين استاندارد در موارد زير كاربرد ندارد 

-ي منابع تغذيه كه بخش مجتمعي از تجهيز نبوده از قبيل مجموعه موتورها سيستم -
  ژنراتور، 
  ؛ي پشتيبان باتري و ترانسفورماتورهاها سيستم

 ؛سيم كشي ساختمان -

  .ندارند الكتريكي تغذيهوسايلي كه نياز به  -

  اصطلاحات و تعاريف  1-2

  :روندمي   كار  هدر اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف زير ب
منظور مقادير  ،شوددر تمام مواردي كه در اين استاندارد از اصطلاح ولتاژ يا جريان استفاده مي

  .باشند مگر اينكه به صورت ديگري مشخص شده باشدمؤثر مي
  تعاريف برمبناي حروف الفبا

  
 TEST, ROUTINE    3- 13- 2- 1  معمولآزمون 

 TEST, SAMPLING    2- 13- 2- 1  اي آزمون نمونه

 TEST ,TYPE    1- 13- 2- 1  آزمون نوعي

                                            TOOL  4-7- 2- 1  ابزار

                                            USER  6- 13- 2- 1  استفاده كننده

                    PERSON, SERVICE   5- 13- 2- 1  تعميركارافراد، 
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                        LOAD, NORMAL  1-2- 2- 1  بار عادي

                                          BODY  5-7- 2- 1  بدنه

 CHEESECLOTH  15-13- 12- 1  پارچه نخي سبك بافت

 EQUPEMENT, PLUGGABLE 3-5- 2- 1   تجهيزات با دوشاخه

 ,A 1 -2 -5-1 EQUPEMENT ,PLUGGABLEي نوع  دوشاخه با تجهيزات
TYPE A 

 ,B 1 -2 -5-2 EQUPEMENT, PLUGGABLEي نوع  دوشاخه تجهيزات با
TYPE B 

 EQUPEMENT, MOVEABLE 1-3- 2- 1 تجهيزات جابجا شونده

 EQUPEMENT, HAND-HELD 2-3- 2- 1 تجهيزات دستي

 EQUIPEMET DIRECT 6-3- 2- 1 سرخود تجهيزات دوشاخه
PLUG -IN 

 EQUIPEMENT STATIONARY 4-3- 2- 1 تجهيزات ساكن 

 I 1 -2 -4-1  EQUPEMENT, CLASS I طبقهتجهيزات 

 II  1 -2 -4-2  EQUPEMENT, CLASS II طبقهتجهيزات 

III  1 -2 -4-3  EQUPEMENT, CLASS III طبقهتجهيزات 

 ,EQUPEMENT  3-3- 2- 1  قابل حمل و نقل  تجهيزات

TRANSPORTABLE 
 EQUPEMENT FOR  5-3- 2- 1  نصب توكارتجهيزات 

BUILDNG 
 ,EQUIPEMENT  4-5- 2- 1  وصل دائم تتجهيزا

PERMANENETLY CONNECTED 
 TERMOSTAT  1- 11- 2- 1  ترموستات

 CURRENT,RATED  3-1- 2- 1  جريان اسمي

 CURRENT, TOUCH  12- 13- 2- 1  جريان تماسي

 CURRENT,PTOTECTIVE  13- 13- 2- 1  دي حفاظتيها جريان



 

٦ 
 

CONDUCYOR 

 LIMIT, EXPLOSION  15- 12- 2- 1  نفجارا حد

 TISSUE, WRAPPING  16- 13- 2- 1  لطيفدستمال كاغذي 

 TIME, RATED RESTING  3-2- 2- 1  زمان استراحت اسمي

 TIME, RETED OPERATING  2-2- 2- 1  زمان كار اسمي

 EARTHING, FUNCTIONAL  9- 13- 2- 1  زمين كردن عملياتي

 SURFACE , BOUNDING  3- 10- 2- 1  مرزي سطح

 ,ENERGY LEVEL  10-8- 2- 1  خطرناكسطح انرژي 

HAZARDOUS 
 CABLE DISTRIBUTION  14- 13- 2- 1  كابلي سيستم توزيع

SYSTEM 
 ,NETWORK  8- 13- 2- 1  يشبكه مخابرات

TELECOMMMUNICTION  
 ,MATERIALS  1- 12- 2- 1  پذيرياشتعال بندي مواد ازنظر  طبقه

FLAMMABILITY 

CLASSIFICATION 
 INSULATION, BASIC  2-9- 2- 1  پايه عايق بندي

 INSULATION, DOUBLE  4-9- 2- 1  عايق بندي مضاعف

 INSULATION, FUNCTIONAL  1-9- 2- 1  عايق بندي عملياتي

 INSULATION, REINFORCED  5-9- 2- 1  عايق بندي تقويت شده

 INSULATION, SOLID  4- 10- 2- 1  عايق بندي جامد

 ,INSULATION  3-9- 2- 1  عايق بندي تكميلي

SUPPLEMENTARY 
 CREEPAGE DISTANCE  2- 10- 2- 1  خزشي هفاصل

 CLEARANCE  1- 10- 2- 1  ه هواييفاصل

 FREQUENCY, RATED  4-1- 2- 1  فركانس اسمي
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 AREA, OPERATOR  1-7- 2- 1  كاربر فضاي در دسترس

ACCESS 
 AREA,SERVICE  2-7- 2- 1  تعمير فضاي در دسترس

ACCESS 
 PART, DECORATIVE  5-6- 2- 1  قسمت تزئيني 

 CUT- OUT, THERMAL  3- 11- 2- 1  حرارتي كننده قطع

  ,CUT-OUT, THERMAL  5- 11- 2- 1  دستيبا بازنشاني  حرارتي كننده قطع

MANUAL  RESET 
  ,CUT-OUT, THERMAL  4- 11- 2- 1  با بازنشاني خودكار حرارتي كننده قطع

AUTOMATIC RESET 
 INTERLOCK , SAFETY  6-7- 2- 1  بندي ايمن همقفل 

  VOLTAGE, PEAK  8-9- 2- 1  ولتاژ كارقله 

WORKING 
 CABLE, INTERCONNECTING  6- 11- 2- 1  اتصال متقابل كابل

 

 CORD, DETACHABLE POWER 5-5- 2- 1 كابل تغذيه جداشدني

SUPPLY      

 CORD,NON-DETACHABLE 6-5- 2- 1 كابل تغذيه جدانشدني

POWER SUPPLY                   
 USER  7- 13- 2- 1  كاربر

RANGE, RATED FREQUENCY  5-1- 2- 1  گستره فركانس اسمي

 RANGE, RATED VOLTAGE  2-1- 2- 1  گستره ولتاژ اسمي

 CIRCUIT, PRIMARY  4-8- 2- 1  مدار اوليه

  مدار با جريان محدود

  

1 -2 -8-9  CIRCUIT, LIMITED CURRENT

 با ولتاژ پايين مدار

  ELVايمن ، 

1 -2 -8-7  CIRCUIT, ELV
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 SELV  1 -2 -8-8  CIRCUIT, SELVبا ولتاژ بسيار پايين ايمن ، مدار

 TNV 1 -2 -8-11  CIRCUIT, TNV، با ولتاژ شبكه مخابراتي  مدار

 CIRCUIT, SECONDARY  5-8- 2- 1  مدار ثانويه

 TNV1 1 -2 -8-12  CIRCUIT, TNV-1مدار، 

 TNV2 1 -2 -8-13  CIRCUIT, TNV-2مدار، 

 TNV3 1 -2 -8-14  CIRCUIT, TNV-3مدار، 

 LIMITER, TEMPERATURE  2- 11- 2- 1  محدود كننده دما

 ENCLOSURE  1-6- 2- 1  محفظه

 ENCLOSURE, ELECTRICAL  4-6- 2- 1  محفظه الكتريكي

 ENCLOSURE, FIRE  2-6- 2- 1  محفظه آتش

 ENCLOSURE, MECHANICAL  3-6- 2- 1  محفظه مكانيكي

 LOCATION, RESTRICTED  3-7- 2- 1  محدود  محل با دسترسي

ACCESS 

 RATING, PROTECTIVE  17- 13- 2- 1  جريان حفاظتي دار اسميمق

CURRENT 
 SUPPLY,MAINS 3-8- 2- 1 منبع تغذيه اصلي

 A.C. 1 -2 -8-1  SUPPLY, AC MAINS منبع تغذيه اصلي

 D.C. 1 -2 -8-2  SUPPLY, DC MAINS منبع تغذيه اصلي

  5VA  1 -2 -12 -5  MATERIAL, 5VA CLASS طبقهمواد 

  5VB  1 -2 -12 -6  MATERIAL, 5VB CLASS طبقهمواد 

  HB40 1 -2 -12 -10  MATERIAL, HB40CLASS طبقهمواد 

  HB75 1 -2 -12 -11  MATERIAL, HB75CLASS طبقهمواد 

  V-0 1 -2 -12 -2  MATERIAL, V-0 CLASS طبقهمواد 
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  V-1 1 -2 -12 -3  MATERIAL, V-1CLASS طبقهمواد 

  V-2 1 -2 -12 -4  MATERIAL, V-2 CLASS طبقهمواد 

  VTM-0 1 -2 -12 -12  MATERIAL, VTM-0 CLASS طبقهمواد 

  VTM-1 1 -2 -12 -13  MATERIAL, , VTM-1 CLASS طبقهمواد 

  VTM-2 1 -2 -12 -14  MATERIAL, VTM-2 CLASS طبقهمواد 

 HBF 1 -2 -12 -9  MATERIAL, HBF CLASS طبقهمواد فومي 

FOAMED 
 HF-1 1 -2 -12 -7  MATERIAL, HF-1 CLASS طبقهمواد فومي 

FOAMED 
 HF-2 1 -2 -12 -8  MATERIAL, HF-2 CLASS طبقهمواد فومي 

FOAMED 
 VOLTAGE, RATED  1-1- 2- 1  ولتاژ اسمي

 VOLTAGE, REQUIRED  9-9- 2- 1  تحمل الزاميولتاژ 

WITHSTAND 
VOLTAGE, HAZARDOUS  6-8- 2- 1  خطرناكولتاژ 

 VOLTAGE, WORKING  6-9- 2- 1  ولتاژ كار

 VOLTAGE, RMS WORKING  7-9- 2- 1  ولتاژ كار مؤثر

 ,VOLTAGE  11-9- 2- 1  شبكه مخابراتي گذراي  ولتاژ

TELECOMMUNICATION 

NETWORK TRANSIENT 
 VOLTAGE, MAINS TRANSIENT  10-9- 2- 1  گذراي تغذيه اصلي ولتاژ

 DC 1 -2 -13 -4  VOLTAGE, DCولتاژ 

 CONDUCTOR, PROTECTIVE  11- 13- 2- 1  حفاظتي پتانسيل هم پيوند هادي

BONDING 
 CONDUCTOR, PROTECTIVE  10- 13- 2- 1  هادي زمين حفاظتي

EARTHING 
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  مقادير مجاز الكتريكي تجهيزات   1-2-1

1-2-1-1   

  ولتاژ اسمي
كه توسط سازنده اعلام  )خط بهخط سه فاز، ولتاژ  .A.Cاصلي تغذيه منبع براي( تغذيهولتاژ 

  .شده است

1-2-1-2  

  گسترة ولتاژ اسمي
تر بالاتر و پايين ولتاژهاي اسميكه توسط سازنده اعلام شده و اين گستره با  تغذيهگستره ولتاژ 

  .شود ميبيان 

1-2-1-3   

  جريان اسمي

  .است شدهكه توسط سازنده اعلام  تجهيزاتجريان ورودي يا خروجي 

1-2-1-4   

  فركانس اسمي
  .شده استكه توسط سازنده اعلام  تغذيهفركانس 

1-2-1-5   

  ستره فركانس اسميگ
بالاتر و  ي اسميها فركانسكه توسط سازنده اعلام شده و اين گستره با  تغذيهگستره فركانس 

  .شود ميتر بيان  پايين

  شرايط كار  1-2-2

1-2-2 -1   

  بار عادي
تا حد امكان به سخت به طوري كه  ،شود ميبراي تحقق اهداف آزمون استفاده  كه يحالت كار

  .نزديك باشد تجهيزاتاستفاده مورد انتظار ترين شرايط 
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اگر شرايط كار واقعي سخت تر از بيشينه شرايط بارگذاري توصيه شده توسط سازنده باشد 
بيانگر چنين شرايط  كه يكارد ميك حالت ) زمان استراحت اسميو  زمان كار اسميشامل (

  .شود مي بكار برده ،دشواري است 

  .داده شده است ذشرايط بار عادي براي برخي از انواع تجهيزات، در پيوست  –يادآوري 

1-2-2 -2   

  زمان كار اسمي
  .است  شدهتعيين  اتبيشينه زمان كاري كه توسط سازنده براي تجهيز

1-2-2 -3    

  زمان استراحت اسمي
- خاموش شده يا بين دوره اتزمان، تعيين شده توسط سازنده در مدت زماني كه تجهيز كمينه

  .باشندكار مي در حالت آماده به  اسمي زمان كارهاي 

  تجهيزاتحركت پذيري   1-2-3

1-2-3-1    

  جابجا شونده تجهيزات
  :هستند كه  تجهيزاتي جابجا شونده تجهيزات

  .در محل خود محكم نشده باشندكيلوگرم يا كمتر بوده و  18داراي وزن  -

ي انجام برا كاربرداراي چرخ، غلطتك يا ساير ابزار كمكي جهت سهولت جابجايي توسط  -
 .باشنداستفاده موردنظر 

1-2-3-2   

  تجهيزات دستي
كه در استفاده عادي براي نگه داشتن  اتياز هر نوع تجهيز قسمتييا  تجهيزات جابجا شونده

  .دردست درنظر گرفته شده است

1-2-3-3   

  تجهيزات قابل حمل و نقل
  .درنظر گرفته شده است كاربركه عموماً براي جابجايي توسط  ايتجهيزات جابجا شونده
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 Pen-basedي ها ، رايانههمراه ي شخصيها وك، رايانهب تيي از اين قبيل عبارتند از، نوها مثال –يادآوري 

tablet از قبيل چاپگر و  قابل حمل و ساير لوازم جانبيCD-ROM ها .  

1-2-3-4    

  ساكنتجهيزات 
  .نمي باشند تجهيزات جابجا شونده جزوتجهيزاتي كه 

1-2-3-5    

  نصب توكار تجهيزات
ي ها مثل تورفتگي داخل ديوار يا موقعيت(كه براي نصب و استقرار در داخل ساختمان  يتجهيزات

  .ساخته شده اند) مشابه آن

در همه جهات نبوده و تعدادي از جهات پس  اي محفظهداراي  نصب توكار تجهيزاتدر حالت كلي،  –يادآوري 
  .مي شوند محافظتاز نصب 

1-2-3-6   

  تجهيزات دوشاخه سرخود
 اصلي تغذيهاند، دو شاخه درنظر گرفته شدهبراي استفاده منبع تغذيه  كابلتجهيزاتي كه بدون 

تحمل  پريزتجهيز مي باشد به طوري كه وزن تجهيز توسط  محفظهاز  جدانشدني قسمتي
  .شود مي

  برق گرفتگيحفاظت در برابر  – اتتجهيزبندي طبقه      1-2-4

  .ي زير قرار نمي گيرندها يك از طبقه بنديهيچ در  اطلاعاتبرخي از تجهيزات فن آوري  –يادآوري 

1-2-4 -1     

  Iتجهيزات طبقه 
  :به طرق زير بدست مي آيد  برق گرفتگيتجهيزاتي كه حفاظت در برابر 

  و عايق بندي پايهاستفاده از  -

سيم  حفاظتيِ زمين هاديِبه  تجهيزاتي هادي ها وسيله اي براي اتصال قسمت تدارك -
ي هادي از ها ، قسمتعايق بندي پايهبروز خرابي در كشي ساختمان، تا در صورت 

 .ايمن باشند خطرناك هايولتاژ
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 عايق بندي تقويت شدهيا  عايق بندي مضاعفيي با ها ممكن است داراي قسمت Iتجهيزات طبقه  –يادآوري 
  .باشند

1-2-4 -2  

  IIتجهيزات طبقه 
بلكه  متكي نيست، عايق بندي پايهتنها به  برق گرفتگيتجهيزاتي كه در آنها حفاظت در برابر 

در  شده است،فراهم  بندي تقويت شده عايقيا  عايق بندي مضاعفمانند  ديگريايمني دابيرت
  .وجود نداردزمين حفاظتي اتكابه اين تجهيزات 

1-2-4 -3   

 IIIتجهيزات طبقه 

اكتفا  SELV هايمداراز  اتبه تغذيه تجهيز برق گرفتگيتجهيزاتي كه در آنها حفاظت در برابر 
  .شود ميتوليد ن ولتاژهاي خطرناكنموده و در آنها 

ساير ،نيست  برق گرفتگي، اگرچه الزامي براي حفاظت در برابر خطر III طبقهتجهيزات براي  –يادآوري 
  .الزامات استاندارد كاربرد دارد

 تصال به منبع تغذيها    1-2-5

1-2-5-1    

  Aنوعي  شاخهبا دوتجهيزات 

يك جفت يك پريز و دو شاخه غيرصنعتي يا از  اصليمنبع تغذيه تجهيزاتي كه براي اتصال به 
  .مي كننداستفاده و غيرصنعتي يا هر دكننده دستگاه 

1-2-5-2     

   Bي نوع دوشاخهبا تجهيزات 
 يك جفتي صنعتي يا ها پريز و دوشاخهيك از  منبع تغذيه اصليتجهيزاتي كه براي اتصال به 

يا منطبق با يك استاندارد ملي استفاده  IEC 60309يا هر دو مطابق با استاندارد كننده دستگاه 
  .مي كنند

1-2-5-3   

 دوشاخهبا تجهيزات 

مي B  ي نوع دوشاخهبا  تجهيزاتو يا  A ي نوع هدوشاخبا تجهيزات تجهيزاتي كه از نوع 
  .باشند
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1-2-5-4   

 وصل دائمتجهيزات 

وسايل معتبر ي پيچي يا ساير ها تجهيزاتي كه براي اتصال به سيم كشي ساختمان از ترمينال
  .استفاده مي كنند

 جداشدني كابل تغذيه   1-2-5-5

مناسب براي اتصال جفت كننده دستگاه ه به وسيله يك ك دستگاهقابل انعطاف براي تغذيه  كابل
  .درنظر گرفته شده اند اتبه تجهيز

 جدانشدني كابل تغذيه    1-2-5-6

چنين . محكم شده و يا مونتاژ شده است تجهيزاتكه به  دستگاهقابل انعطاف براي تغذيه  كابل
  :نواع زير باشد اممكن است يكي از  كابلي

خاصي تعويض  ابزاراستفاده از آماده سازي يا قابل انعطاف كه به راحتي و بدون  كابل: معمولي 
  .شود مي

يا به گونه  باشدخاصي  بزارا براي تعويض آن نياز به تدارك خاص ياا كابل قابل انعطاف ب: خاص 
  .باشددستگاه امكان پذير نصدمه ديدن  بدوناي است كه تعويض آن 

دار  شكل ،، استفاده از مهاربندهاي كابلكابليكپارچه   يها حفاظشامل  "خاص"عبارت تدارك 
ز ورود به ترمينال هادي قبل ا مجدد دار نمودن ها و غيره مي باشد ولي شامل شكل نمودن حلقه

  .انتهاي كابل نمي باشد) تقويت(براي مستحكم نمودن   1شده تابيدهيا پيچش هادي 

 ها محفظه 1-2-6

1-2-6-1      
 محفظه

- 1يا  3-6- 2- 1، 2-6- 2- 1بندهاي زيراز تجهيز كه يك يا چند عمل شرح داده شده در  قسمتي
  .را فراهم مي سازد 6-4- 2

در داخل  محفظه الكتريكييك : براي مثال (يك نوع محفظه مي تواند در داخل نوع ديگري باشد  –يادآوري 
تكي مي تواند كار  محفظههمچنين يك ). محفظه الكتريكيدر داخل يك  محفظه آتشيا  محفظه آتشيك 

  ).محفظه آتشو  محفظه الكتريكيهر دو  عمل: براي مثال (ع را مهيا سازد بيش از يك نو
                                                 

1- Stranded 
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1-2-6-2      

 محفظه آتش

 اطرافبه  تجهيزاتاز تجهيز كه براي به حداقل رساندن گسترش آتش يا شعله از درون قسمتي 
  .درنظر گرفته شده است

1-2-6-3  

 محفظه مكانيكي

يا ساير خطرات  مكانيكي خطراتاز تجهيز كه براي كاهش خطر يا آسيب ناشي از  قسمتي
  .فيزيكي درنظر گرفته شده است

1-2-6-4  

 محفظه الكتريكي

ولتاژهاي يي كه امكان وجود ها از تجهيز كه براي محدود نمودن دسترسي به بخش قسمتي
را دارد، درنظر گرفته  TNVمدارهاي بوده با قرارگيري در  خطرناك يژسطوح انريا  خطرناك
 .شده است

1-2-6-5  

 تزئيني قسمت

  .را تشكيل داده و هيچگونه تأثيري در ايمني ندارد محفظهاز تجهيز كه قسمت بيروني  قسمتي

 قابليت دسترسي 1-2-7

1-2-7-1      

 كاربر فضاي در دسترس

  :ي زير در دسترس قرار مي گيرد ها به صورت تجهيزاتفضايي است كه در شرايط عادي كار 

  ؛ابزار دسترسي بدون استفاده از -

 ؛فراهم شده است كاربرپيش بيني لازم براي دسترسي  -

  ؛داده شده است كاربر، اجازه ورود به ابزاربدون توجه به ضرورت استفاده از  -

 كه در بالا تعريف شده كاربر فضاي در دسترسبه  "قابل دسترسي"و  "دسترسي"اصطلاحات 
  .مگر اينكه به صورت ديگري تعيين شده باشد شود ميگفته  است،
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1-2-7-2      

 تعمير فضاي در دسترس

براي دستيابي به مقاصد تعمير و تعميركار بوده كه  كاربر در دسترسفضاي فضايي غير از 
  .لزوماً مي بايست به آن دسترسي داشته باشد تجهيزاتنگهداري حتي در حالت روشن بودن 

1-2-7-3      

 دسترسي محدود  محل با

  :دو مورد زير در آن صدق كند هركه  تجهيزاتمحلي براي 

ي لازم راجع ها امكان پذير بوده كه آموزش انيكاربريا  انتعميركاردسترسي تنها توسط  -
احتياطات مورد نياز را گذرانده و هرگونه محل هاي اعمال شده به  دلايل محدوديتبه 

  و ؛باشند

بدست آيد و به وسيله  امنيتيكليد يا ساير وسايل  ويا قفل  ابزاردسترسي با استفاده از  -
  .كنترل شده باشد محلمسئول  فرد

درنظر گرفته شده است همانند ي با دسترسي محدود ها محلدر  تجهيزاتالزاماتي كه براي نصب  –يادآوري 
درنظر گرفته شده به غير از مواردي كه در  تعمير فضاي در دسترسالزاماتي است كه براي نصب در 

  .ارائه شده است 7-1-5و  2-6-4، 4-5-4، 3-1-2 ، 14-7- 1بندهاي زير

1-2-7-4  

 ابزار

تلقي  ابزارپيچ گوشتي يا هر وسيله ديگري براي كار با پيچ، چفت يا وسايل محكم كننده مشابه، 
 .شود مي

1-2-7-5  

 بدنه

  ي مشابهها و قسمت ها ،دگمهها ، ولومها دسترس، محورهاي دستگيره دري هادي ها قسمتتمامي 
  .شود ميتلقي  بدنهقرار دارند،  يعايقمواد دسترس  دري فلزي كه در تماس با سطوح ها رقو و
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1-2-7-6  

 هم بندي ايمن قفل 

خطرناك تا قبل از برطرف شدن خطر جلوگيري نموده و يا به فضاي وسايلي كه از دسترسي به 
  .مي برند     ،از بين دسترسي به آن  به محض را طور خودكار شرايط خطر

 ي مدارها مدارها و مشخصه 1-2-8

1-2-8-1      

 .A.C اصلي منبع تغذيه

تغذيه مي   .a.c ي كه از برق تجهيزاتبراي تغذيه  تجهيزاتخارج از  .a.c برقسيستم توزيع 
  .شوند

از قبيل  ها ي برق خصوصي و دولتي بوده و منابع معادل آنها اين منابع تغذيه شامل شركت
به صورت ديگري مگر اينكه  ،ژنراتورهاي با راه انداز موتوري و منابع تغذيه بدون وقفه مي باشند

  .)5-4-1براي مثال (در اين استاندارد مشخص شده باشند 

  .مراجعه شود ظي توزيع برق به پيوست ها ي نوعي از سيستمها براي مثال –يادآوري 

1-2-8-2  

 .D.C اصلي  منبع تغذيه

 d.cتغذيه تجهيزاتي كه از برق براي  تجهيزاتبا يا بدون باتري خارج از  .d.c برقسيستم توزيع 
  :به غير از موارد زير  تغذيه مي شوند ،

از راه دور براي كنترل  شبكه مخابراتيكشي  سيم برقتأمين كننده  .d.cيك منبع  -
  ؛تجهيزات

كه ولتاژ مدار باز آن كمتر يا ) مراجعه شود 5-2بند زيربه (محدود شده  برقيك منبع  -
 .باشد d.c.  V4/42 مساوي با

 بوده و كمتر يا مساوي با  d.c.  V4/42كه ولتاژ مدار باز آن بالاتر از  .d.c برقيك منبع  -

 V d.c.  60  بوده و توان خروجي قابل دستيابي آن كمترVA240 باشد.  

 مدار ثانويه عنوانوصل شده باشد در اين استاندارد به   .D.Cاصلي منبع تغذيههر مداري كه به 
  )ولتاژ خطرناكبا  مدار ثانويهيا  TNVمدار ، SELVمدار : براي مثال ( شود ميتلقي 
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و  K-27به توصيه نامه  يك ساختمانو زمين كردن در داخل   1 ند هم پتانسيلوشماي پيبراي  –يادآوري 
ITU-T مراجعه شود.  

1-2-8-3  

 اصلي منبع تغذيه

  .است.D.C اصلي منبع تغذيه يا .A.C اصلي منبع تغذيهكه به صورت  برقسيستم توزيع 

1-2-8-4  

 مدار اوليه

  .وصل شود A.C. منبع تغذيه اصليهر مداري كه مستقيماً به 

هاي ، سيم بندي.A.C منبع تغذيه اصليبراي مثال شامل وسايل اتصال دهنده به  مدار اوليه
  .وسايل مصرف كننده مي باشد ديگراوليه ترانسفورماتورها، موتورها و 

- 1 زيربنداي كه در به گونه اوليهمدار از  قسمتيممكن است  متقابلكابل اتصال ي هادي ها قسمت –يادآوري 
  .باشد، بيان شده است 2-11-6

1-2-8-5  

 مدار ثانويه

يا  ها وصل نشده و برق آن از طريق ترانسفورماتورها ، مبدل مدار اوليههر مداري كه مستقيماً به 
  . وسايل عايق كننده معادل يا از باتري تامين شده باشد 

 زيربنداي كه در به گونه مدار ثانويهممكن است قسمتي از  اتصال متقابلكابل ي هادي ها قسمت –يادآوري 
  .بيان شده است، باشد 1-2-11-6

1-2-8-6  

 خطرناكولتاژ 

يا  مدار با جريان محدودبراي  رادر مداري كه الزامات  V d.c. 60يا  قله V4/42ولتاژ بالاتر از 
  .دسازبرآورده نمي  TNV مدار

  

                                                 
1- Bonding 
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1-2-8-7  
  (ELV)1مدار با ولتاژ بسيار پايين

به (دي و زمين ها و بين هر ها كه تحت شرايط كار عادي، ولتاژهاي بين هادي اي مدار ثانويه
  بندزير
 عايقتوسط  مدار ثانويهاين . نشود بيشتر  d.c. V60  يا قله V4/42از ) مراجعه شود 9- 4- 1

الزامات  بلكه SELV2 مدارو نه تنها تمامي الزامات  شود ميجدا  خطرناكولتاژ از   پايه بندي
  .را برآورده نمي سازد مدار با جريان محدود

1-2-8-8  

  (SELV) 2  مدار با ولتاژ بسيار پايين ايمن

شرايط عادي و كار كه به گونه اي طراحي و حفاظت شده است كه تحت شرايط  مدار ثانويه اي
  .ولتاژ آن از ميزان ايمن بيشتر نشود تك اشكال

مشخص شده  2-2بند زيردر  تك اشكالمقادير حدي ولتاژها تحت شرايط كار عادي و شرايط  –1يادآوري 
  ).الف نيز مراجعه شود-1به جدول (است 

   در استاندارد  " SELV سيستم" براي عبارت با تعريف ارائه شده  SELVمدار اين تعريف  –2يادآوري 
IEC 61140 متفاوت است.  

1-2-8-9  

 مدار با حريان محدود 

تحت شرايط كار عادي و شرايط تك مداري كه به گونه اي طراحي و حفاظت شده است كه 
  .نيستجريان كشيده شده خطرناك اشكال 

مراجعه  14-4-1به زيربند (شرايط تك اشكال تحت شرايط كار عادي و  ها مقادير حدي جريان –يادآوري 
  .مشخص شده است  4-2 زيربنددر) شود

1-2-8-10  

 سطح انرژي خطرناك

يا بيشتر يا سطح انرژي ذخيره  S60يا بيشتر با مدت زمان  VA240دسترس  درسطح توان 
  .يا بيشتر  V2در يك پتانسيل ) براي مثال از يك يا چند خازن(يا بيشتر  J20شده 

                                                 
1- ELV – Extreme Low Voltage 
٢- SELV – Safety Extreme Low Voltage 
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1-2-8-11  

 (TNV) 1مدار با ولتاژ شبكه مخابراتي 

به  ومحدود شده اتصال، به  فضاي قابل دسترسياست كه در آن  تجهيزاتدر داخل  يمدار
بند زيربه (شرايط تك اشكال اي طراحي و حفاظت شده است كه تحت شرايط كار عادي و گونه

  .ولتاژها از مقادير حدي مشخص شده بالاتر نرود) مراجعه شود 14- 4- 1

  .شوددرنظر گرفته مي ثانويه مداربه صورت يك  TNVمدار در اين استاندارد يك 

 14- 4-1بند زيربه ( شرايط تك اشكالشرايط كار عادي و  تحتمقادير حدي مشخص شده ولتاژها  -١يادآوري 
 زيربنددر  TNVالزامات مربوط به قابليت دسترسي مدارهاي . داده شده است 1- 3-2 زيربنددر ) مراجعه شود

  .داده شده است 2-1-1-1

به صورتي كه در  TNVمدار از يك  ممكن است قسمتي كابل اتصال متقابليك ي هادي ها تقسم -٢يادآوري 
  .بيان شده است، باشند 6-11-2-1 زيربند

به صورتي  TNV-3 مدارهايو TNV-2 مدارهاي،TNV-1 مدارهايبه صورت  TNV مدارهاي
  .طبقه بندي مي شوند ،اندتعريف شده 14-8- 2- 1 و  13- 8-2-1، 12-8-2- 1هايزيربندكه در 

  .الف نشان داده شده است 1در جدول  TNVو  SELVولتاژهاي مرتبط با مدارهاي  - ٣يادآوري 

    
 
 
 
 

  TNVو  SELVگسترة ولتاژهاي مدارهاي  -الف 1جدول 
 

ناشي  يولتاژها احتمال
  ي مخابراتيها از شبكه

ولتاژهاي ناشي  احتمال
هاي توزيع از سيستم

  كابلي

  عاديولتاژهاي كار 

در داخل محدودة مدار 
SELV  

فراتر از حدود مدار 
SELV  ولي در

 TNVمحدودة مدار 

 TNV-3مدار  TNV-1مدار   بلي  بلي

 TNV-2مدار  SELVمدار   كاربرد ندارد  خير

                                                 
1- TNV – Telecommunication Network Voltage 
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1-2-8-12  

 TNV-1مدار 

  :كه در آن TNVمدار 

  تحت شرايط كار عادي فراتر نرود و SELV مدارولتاژهاي كار عادي از حدود  -

امكان پذير بر روي آن  سيستم توزيع كابلي و ي مخابراتيها شبكهولتاژهاي ناشي از فرا -
  .است

1-2-8-13  

 TNV-2مدار 

  :كه در آن TNVمدار 

  تحت شرايط كار عادي فراتر نرود و SELVمدار ولتاژهاي كار عادي از حدود  -

  .باشدن ي مخابراتيها شبكهولتاژهاي ناشي از فراتابع  -

1-2-8-14  

 TNV-3مدار 

  :كه در آن TNV مدار

  تحت شرايط كار عادي فراترنرود و SELV مدارولتاژهاي كار عادي از حدود  -

امكان پذير بر روي آن  سيستم توزيع كابلي و ي مخابراتيها شبكهولتاژهاي ناشي از فرا -
  .است

  عايق بندي  1-2-9

1-2-9 -1  

  عايق بندي عملياتي
  .استضروري  تجهيزاتبراي عملكرد صحيح  تنهاعايق بندي است كه 

با اينحال . محافظت نمي نمايد برق گرفتگيرا در برابر  تجهيزاتطبق تعريف،  عملياتي بندي عايق –يادآوري 
  اين 

  .را كاهش دهد تجهيزاتآتش گيري يا احتراق  احتمالعايق بندي مي تواند 
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1-2-9 -2  

  عايق بندي پايه
  .در برابر برق گرفتگي است تجهيزات پايهعايق بندي است كه تأمين كننده حفاظت 

1-2-9 -3  

  عايق بندي تكميلي
برق  خطر تا احتمال  شود مياعمال  عايق بندي پايهعايق بندي مستقلي است كه علاوه بر 

  .را كاهش دهد عايق بندي پايهخرابي در  بروزگرفتگي در صورت 

1-2-9 -4  

  مضاعفعايق بندي 
  .است تكميلي بندي عايقو ايق بندي پايهعتشكيل شده از هر دو عايق بندي 

1-2-9 -5  

  عايق بندي تقويت شده
ي معادل جه حفاظتودر شود ميدار خطرناك اعمال  ي برقها قسمت عايق بندي منفردي كه در

  .را در برابر برق گرفتگي تامين مي نمايد عايق بندي مضاعف با

عايق . ه بودن عايق بندي نمي باشد چبه مفهوم همسان و يكپار"  سيستم عايق بندي" عبارت  –يادآوري 
عايق بندي پايه به تنهايي همانند  ها ممكن است از دو يا چند لايه تشكيل شود كه آزمون آن بندي تقويت شده

  .ممكن نباشد عايق بندي مضاعفيا 

1-2-9 -6  

  ولتاژ كار
تحت شرايط كار  تجهيزاتتابع كار  ،آني موردنظر ها لفهبالاترين ولتاژي كه عايق بندي يا مؤ

  .مي باشد عادي

  .شود ميتوليد مي شوند، در اين جا درنظر گرفته ن تجهيزاتفراولتاژها كه در خارج از 

1-2-9 -7  

  مؤثر ولتاژ كار
 . .d.cشامل هر مؤلفة  ولتاژ كارمقدار مؤثر 
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- 1زيربندو در موارد مربوط قوانين  2-2-10-2 زيربند، قوانين ولتاژهاي كار مؤثربه منظور محاسبه  –يادآوري 
  .كاربرد دارد 4-8

1-2-9 -8  

 ولتاژ كار قله

 تجهيزاتكه در  همپالسهاي تكرار شونديا قلهو هر  .d.cشامل هر مؤلفة  ولتاژ كاريك  قلهمقدار 
  .شودتوليد مي

يا  قلهولتاژهاي مقدار متوسط بالاتر رود، الزامات مربوط به  10%از  قلهبه  قله ولتاژدر مواقعيكه 
  .كاربرد دارند .a.cولتاژهاي 

- 1زيربندو در موارد مربوط قوانين  3-2-10-2 زيربند، قوانين ولتاژهاي كار قلهبه منظور محاسبة  –يادآوري 
  .كاربرد دارد 4-8

1-2-9 -9  

 تحمل الزاميولتاژ 

  .را تحمل كند لازم است آن تحت بررسي بنديِي كه عايق ا قله ولتاژ

1-2-9 -10  

 اصلي ولتاژ گذراي تغذيه

منبع ولتاژهاي گذراي بيروني در كه از  تجهيزاتمورد انتظار در تغذيه ورودي  قلهبالاترين ولتاژ 
  .پديد مي آيد اصلي تغذيه

1-2-9 -11  

 ولتاژ گذراي شبكه مخابراتي

گذراي  ولتاژهايكه از  تجهيزات مخابراتيشبكه مورد انتظار در نقطه اتصال  قله بالاترين ولتاژ
  .يدآ ميپديد شبكه در  بيروني

  .شود ميدرنظر گرفته ن كابلي ي توزيعها سيستم اي ناشي ازگذرولتاژهاي تأثيرات  –يادآوري 
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  خواص عايق بندي  1-2-10

1-2-10 -1  

  هواييفاصله 
از كه  تجهيزات مرزيسطح يين يك قسمت هادي و  ايكوتاه ترين فاصله بين دو قسمت هادي 

  .شود ميهوا اندازه گيري  طريق

1-2-10 -2  

  فاصله خزشي
 كه در  تجهيزات مرزيسطح كوتاه ترين فاصله بين دو قسمت هادي يا بين يك قسمت هادي و 

  .شود مياندازه گيري  بندي سطح عايقطول 

1-2-10 -3  

  مرزي سطح 
يك ورقه فلزي بر روي تمامي سطوح ماده  اي كه  به گونه محفظه الكتريكيسطح خارجي 

  .شود ميعايقي در دسترس كشيده 

1-2-10 -4  

  عايق بندي جامد
موادي كه عايق بندي الكتريكي بين دو سطح مخالف را فراهم مي سازد و اين عايق بندي در 

  .خارج از سطح نمي باشد

  .به صورت زير مشخص شده است عايق بندي جامدمورد نياز  خواص –يادآوري 

  با يا ،)مراجعه شود  2-5-10- 2به زيربند ( عايق بنديدر طول كمينه فاصله واقعي  -

  .كمينه ي اين استاندارد به جاي يك فاصله ها ساير الزامات و آزمون -
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  قطعات 1-2-11

1-2-11 -1  

  ترموستات
وسيله كنترل كننده حساس به دما است كه جهت نگهداري دما بين دو مقدار خاص تحت 
شرايط كار عادي درنظر گرفته شده است و ممكن است داراي تمهيداتي براي تنظيم توسط 

  .باشد كاربر

1-2-11 -2  

  محدود كننده دما
وسيله كنترل كننده حساس به دما است كه جهت نگهداري دماي پايين يا بالاي يك مقدار 

و ممكن است داراي تمهيداتي براي است خاص تحت شرايط كار عادي درنظر گرفته شده 
  .باشد كاربرتنظيم توسط 

  .دنشباخودكار يا دستي از نوع بازنشاني ممكن است  محدود كننده دمايك  بازنشاني  –يادآوري 

1-2-11 -3  

  حرارتيقطع كننده 
كنترل كننده حساس به دما است كه جهت كار در شرايط كار غيرعادي درنظر گرفته شده و 

  .در آن وجود ندارد كاربرتغيير تنظيم دما توسط تمهيداتي براي هيچ 

   .است از نوع بازنشاني خودكار يا دستي باشندممكن  هاي حرارتي كننده  قطع –يادآوري 

1-2-11 -4  

  خودكار بازنشاني با  قطع كننده حرارتي

به اندازه كافي خنك  تجهيزاتاست كه پس از اينكه قسمت مربوطه در  قطع كننده حرارتي
  .سازدشد، به طور خودكار جريان را دوباره برقرار مي 

1-2-11 -5  

  دستي بازنشاني با  قطع كننده حرارتي
قسمتي  جايگزينيو يا بازنشاني نياز به براي برقراري مجدد جريان است كه  قطع كننده حرارتي

  .داردبا دست 
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1-2-11 -6  

   اتصال متقابلكابل 
  :كابل مورد استفاده براي 

  اطلاعاتفن آوري  تجهيزاتاز اتصال الكتريكي يك جزء به يك واحد  -
 اتصال داخلي واحدها در يك سيستم يا -

 سيستم توزيع كابلييا يك  شبكه مخابراتياتصال يك واحد به  -

  .چنين كابلي مي تواند هر نوعي از مدار را از يك واحد به ديگري وصل نمايد

  .نمي باشد كابل اتصال متقابليك  اصلي تغذيه منبعنبع تغذيه براي اتصال به م كابل –يادآوري 

  اشتعال پذيري  1-2-12

1-2-12-1  

  اشتعال پذيريطبقه بندي مواد ازنظر 
  .براي تشخيص جرقه زدن آن آنها  تواناييشناسايي رفتار آتش گيري مواد و 

اند، برطبق شده دسته بندي 14-12-2-1 تا 2-12-2-1هاي زيربندموادي كه برطبق 
   مورد آزمون قرار ISO 9773و  ISO 9772و  IEC 60695-11 ،   IEC 60695-11-20استاندارد
  .مي گيرند

مواد و نيز  HF-2 طبقهبهتر از  HF-1 طبقه فوميبه هنگام اعمال الزامات اين استاندارد، مواد  -١يادآوري 
  .تلقي مي گردند HBF طبقهمواد فومي بهتر از  HF-2 طبقهفومي 

-V طبقهمواد بهتر از  5VB طبقهمواد و  5VB طبقهمواد بهتر از  5VA طبقهمواد بطور مشابه،  -٢يادآوري 

و  HB40 طبقهمواد بهتر از  V-2 طبقه، V-2 طبقهبهتر از  V-1 طبقه، V-1 طبقهبهتر از  V-0 طبقهمواد ، 0
  .تلقي مي شوند HB75 طبقهبهتر از  HB40 طبقه

مواد بهتر از  VTM-1 طبقهمواد و  VTM-1 طبقهمواد بهتر از  VTM-0 طبقهمواد بطور مشابه،  - ٣يادآوري 
  .تلقي مي شوند VTM-2 طبقه

-Vو  V-0 ،V-1ي ها طبقهمعادل مواد  به ترتيب VTM-2و  VTM-0 ،VTM-1ي ها طبقهمواد  - ۴يادآوري 

خواص الكتريكي و مكانيكي آنها الزاماً معادل هم .درنظر گرفته مي شوند ها آن اشتعال پذيريتنها براي خواص  2
  .نيستند

مورد استفاده در ويرايش جديد ي ها ، جايگزين طبقه بندياشتعال پذيريطبقه بندي خاص ازنظر  -۵يادآوري 
  .ب نشان داده شده است-1ي معادل قديم و جديد در جدول ها طبقه بندي. اين استاندارد است
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  اشتعال پذيريمعادل سازي طبقه بندي ازنظر  -ب.1جدول 
  معادل سازي طبقه بندي جديد طبقه بندي قبلي

-  5VA 
-2-1    زيربند(

12-5(  

5VA در اين استاندارد مورد نياز نيست.  

5V  5VB 
-12-2-1  زيربند(

6(  

 قبليويرايش  9.الف زيربندرا در  5V طبقهي ها موادي كه آزمون
  .يا بهتر مي باشند 5VBاين استاندارد مي گذرانند، معادل 

HB 

HB40 
-12-2-1  زيربند(

10(  

 8.الف زيربندي ها كه آزمون mm3يي از موادي با ضخامت ها نمونه
بيشينه نرخ آتش (اين استاندارد را مي گذرانند  قبليويرايش 

مي        HB40معادل مواد ) در طي آزمون mm/min40گيري 
  .باشند

HB75

-12-2-1  زيربند(
11(  

 8.الف زيربندي ها كه آزمون mm3يي از موادي با ضخامت ها نمونه
بيشينه نرخ آتش (اين استاندارد را مي گذرانند  قبليويرايش 

مي        HB75معادل مواد ) در طي آزمون mm/min75گيري 
  .باشند

1-2-12-2  

 V-0 طبقهماده 

 IECبرطبق استاندارد  V-0آزمون شده و به صورت  مؤثرموادي كه با نازك ترين ضخامت 

  .مي شونداستفاده و طبقه بندي  60695-11-10

1-2-12-3  

 V-1 طبقهماده 

 IEC برطبق استاندارد V-1آزمون شده و به صورت مؤثر ماده اي كه با نازك ترين ضخامت 

  .طبقه بندي مي شوندفاده و است 60695-11-10

1-2-12-4  

 V-2 طبقهماده 

 IECبرطبق استاندارد V-2شده و به صورت  آزمونمؤثر ماده اي كه با نازك ترين ضخامت 

  .مي شونداستفاده و طبقه بندي  60695-11-10

1-2-12-5  

  5VA طبقهماده 
 IEC برطبق استاندارد 5VAآزمون شده و به صورت مؤثر ماده اي كه با نازك ترين ضخامت 

  .مي شونداستفاده و طبقه بندي  60695-11-20
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1-2-12-6  

  5VB طبقهماده 
 IECبرطبق استاندارد5VBآزمون شده و به صورت مؤثر ماده اي كه با نازك ترين ضخامت 

  .مي شونداستفاده و طبقه بندي  60695-11-20

1-2-12-7  

 HF-1 طبقهماده فومي 

 ISO استاندارد برطبق HF-1 به صورت آزمون شده ومؤثر كه با نازك ترين ضخامت  ايماده 

  .مي شوندبندي  استفاده وطبقه  9772

1-2-12-8  

 HF-2 طبقهماده فومي 

 ISO برطبق استاندارد HF-2به صورت آزمون شده و مؤثر كه با نازك ترين ضخامت  ايماده 

   .مي شوندبندي  استفاده و طبقه 9772

1-2-12-9  

 HBF طبقهماده فومي 

 ISO برطبق استاندارد HBFبه صورت آزمون شده و مؤثر كه با نازك ترين ضخامت  ايماده 

  .مي شوندبندي  استفاده و طبقه 9772

1-2-12-10  

 HB40 طبقهماده 

 IECبرطبق استاندارد HB40به صورت  آزمون شده و مؤثركه با نازك ترين ضخامت اي ماده 

  .مي شوند استفاده و طبقه بندي 60695-11-10

1-2-12-11  

 HB75 طبقهماده 

 IECبرطبق استاندارد HB75به صورت آزمون شده و مؤثر كه با نازك ترين ضخامت  اي ماده

  .مي شونداستفاده و طبقه بندي  60695-11-10
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1-2-12-12  

 VTM-0 طبقهماده 

 ISO برطبق استاندارد VTM-0به صورت آزمون شده و  مؤثرماده اي كه با نازك ترين ضخامت 

  .مي شونداستفاده و طبقه بندي  9773

1-2-12-13  

 VTM-1 طبقهماده 

 ISO برطبق استاندارد VTM-1 به صورت آزمون شده و مؤثر ماده اي كه با نازك ترين ضخامت 

  .مي شونداستفاده و طبقه بندي  9773

1-2-12-14  

 VTM-2 طبقهماده 

 ISOبرطبق استاندارد VTM-2به صورت  زمون شده وآمؤثر ماده اي كه با نازك ترين ضخامت 

  .مي شونداستفاده و طبقه بندي  9773

1-2-12-15  

 حد انفجار

گازها، بخارها، ذرات : پايين ترين غلظت يك ماده قابل احتراق در يك مخلوط شامل موارد زير 
  .باشد شعله قادر به گسترش ،جرقه از حذف منبعِ پسبخار يا گرد و خاك كه در آن 

  موارد ديگر  1-2-13

1-2-13-1  

 آزمون نوعي

ر با الزامات اين استاندارد طراحي و ساخت محصول موردنظ به منظور بررسي مطابقتي كه آزمون
  .شود ميبر روي نمونه نوعي انجام 

1-2-13-2  

  اي آزمون نمونه
  .كه به صورت تصادفي از يك بهر برداشته مي شوند ها آزمون بر روي تعدادي از نمونه



 

٣٠ 
 

1-2-13-3  

  معمولآزمون 
به منظور بررسي تاييد  ساختيا پس از  حين ساخت در  يها نمونهيك از آزموني كه بر روي هر 

  . شود ميانجام نمونه با معيارهاي خاص 

1-2-13-4  

 (DC)ولتاژ مستقيم 

  .فراتر نرود قلهمقدار متوسط  10%آن از  ريپل ي قلهبه  قلهمقدار متوسط ولتاژي كه مقدار 

  .كاربرد دارد قلهفراتر رود، الزامات مربوط به ولتاژ  مقدار متوسط 10%از  ريپل قلهبه  قلهاگر مقدار  –يادآوري 

1-2-13-5  

  تعمير كار
از خطراتي كه به  يلازم در خصوص آگاه هو تجرب مناسب ي فنيها اشخاصي كه داراي آموزش

هنگام انجام وظايف در معرض آن بوده و روشهاي به حداقل رساندن خطراتي كه خود و ساير 
  .باشند ،مياشخاص با آن مواجه هستند

1-2-13-6  

  كاربر
  .شود مياطلاق  تعمير كاربه هر شخصي به جز 

و مي توانند به  يكسان است "كننده استفاده"اصطلاح  با "كاربر"در اين استاندارد، اصطلاح 
  .جاي هم استفاده شوند

1-2-13-7  

  استفاده كننده
  .مراجعه شود 6- 13-2-1 زيربندبه 

1-2-13-8  

  شبكه مخابراتي
در اتي كه ممكن است تجهيزميان ارتباط  به منظور برقراري فلزي ختم شده به انتقال محيط

  :موارد زيره استثناي بداشته باشند، ي جداگانه قرار ها ساختمان
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انتقال محيط به عنوان  چنانچه تغذيه، انتقال و توزيع توان الكتريكي براي سيستم اصلي  -
  ؛بكار رودمخابراتي 

 كابليي توزيع ها يستمس -

 اطلاعاتفن آوري  اتمتصل به واحدهاي تجهيز SELV مدارهاي -

ي ها نه برحسب ويژگي شود ميتعريف آن  حسب قابليت كاركردبر "شبكه مخابراتي"اصطلاح  -١يادآوري 
 اخلتنها مدارهاي د. شود ميتعريف ن TNVمدار يا يك  SELVمدار به عنوان  شبكه مخابراتيخود .  الكتريكي

  .شده اندبه اين صورت طبقه بندي  اتتجهيز

  :ممكن است به صورت زير باشد  شبكه مخابراتييك  - ٢يادآوري 

  ؛خاص داشته باشديا ام مالكيت ع -

 ؛برق باشندي توزيع ها و خطاهاي سيستم جوي يها ولتاژهاي گذراي ناشي از تخليهفرادر معرض  -

برق  يا خطوط كششي برقاز خطوط قرار گيرند كه ) د مشتركم(طولي دائمي ولتاژهاي در معرض  -
  .واقع در نزديكي شبكه القا مي شوند 

  :عبارتست از  ي مخابراتيها شبكهيي از ها مثال - ٣يادآوري 

   1عمومي ي سودهي شدهشبكه تلفني  -

   ها داده شبكه عمومي -

 2 (ISDN)شبكه ديجيتال سرويس مجتمع  -

  .موارد فوق است  مشابه ها آن الكتريكيي واسط ها گيژكه وييك شبكه خصوصي  -

1-2-13-9  

  ياتيزمين كردن عمل
غير از ايمني مورد نياز است زمين كردن يك نقطه در تجهيز يا در سيستم كه براي اهداف.  

1-2-13-10  

  هادي زمين حفاظتي
ترمينال زمين كه  كابل تغذيهدر نصب در ساختمان يا  كشيدي در سيم ها عبارتست از يك

  .نمايدصل مي واختمان سنقطه زمين در  يك به راات تجهيزاخل حفاظتي د
                                                 

1- Public switched telephone networks 
2- Integrated Service Digital Network 
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  .شود مياستفاده  "هادي زمين حفاظتي"به جاي  "هادي زمين شده"در برخي از كشورها، اصطلاح  –يادآوري 

1-2-13-11  

   هم پتانسيل حفاظتيپيوند  هادي
ترمينال زمين ات كه تجهيزداخل در  هاديي ها قسمتعبارتست از يك هادي يا تركيبي از 

شوند، وصل ايمني ضروري است به زمين به منظور كه از تجهيزات  قسمتيبه  راحفاظتي اصلي 
  .مي نمايدمتصل 

1-2-13-12  

  جريان تماسي
از بدن انسان عبور مي قابل دسترس  قسمتتماس با يك يا چند  صورت جريان الكتريكي كه در

  . كند

  .بوده است "جريان نشتي"قبلاً شامل  تماسيجريان اصطلاح  –يادآوري 

1-2-13-13  

  جريان هادي حفاظتي
  .جريان عبوري از هادي زمين حفاظتي تحت شرايط كار عادي

  .بوده است "نشتيجريان "قبلاً شامل  حفاظتي هاديجريان اصطلاح  –يادآوري 

1-2-13-14  

  سيستم توزيع كابلي
يا / و ي تصويرها كه اساساً براي انتقال سيگنال با كابل كواكسيالمحيط انتقالي ختم شده به فلز 

 ها ي نصب شده در بيرون از ساختمان و ساختمانها ي مجزا يا بين آنتنها صوت بين ساختمان
  :غير از موارد زير  ،اند درنظر گرفته شده

انتقال  محيطبه عنوان يك چنانچه تغذيه، انتقال و توزيع الكتريكي براي سيستم اصلي  -
  ؛بكاررودمخابراتي 

 ؛مخابراتيي ها شبكه -

 .اطلاعاتفن آوري  اتمتصل به واحدهاي تجهيز SELV مدارهاي -
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  :عبارتست از  سيستم توزيع كابلييي از ها مثال - ١يادآوري 

ي تلويزيوني با آنتن اصلي ها سيستم آنتن مشترك وبا ي تلويزيوني ها ي كابلي محلي، سيستمها شبكه -
  ؛را فراهم مي نمايد كه توزيع سيگنال صوتي و تصويري

و ساير وسايل  ها ي گيرندهها ي ماهواره، آنتنها ي نصب شده در بيرون از ساختمان شامل آنتنها آنتن -
 .مشابه

باشند  ي مخابراتيها شبكهگذرهاي بزرگتر از تحت تاثير ممكن است  ليي توزيع كابها سيستم -٢يادآوري 
  ).جعه شودرام 1-4-7بند زيربه (

1-2-13-15  

  پارچه نخي سبك بافت
  . g/m240  يتقريببا چگالي پارچه كتان بي رنگ شده 

1-2-13-16  

  لطيفدستمال كاغذي 
كه در ابتدا  g/m230و  g/m212بين  چگاليبا محكم سبك وزن، نرم و  لطيف يكاغذدستمال 

  .درنظر گرفته شده است ييبراي بسته بندي حفاظتي ذرات و بسته بندي كادو
 ISO 4046-4 : 2002] ،4- 215ريف تع[

1-2-13-17  

  جريان حفاظتي مقدار اسمي
يك براي حفاظت وسيله حفاظتي فراجرياني است  كه  ي شدهيا فرض  شدهشناخته  مقدار اسمي

  .مدار قرار دارد

  .ارائه شده است 3-3-6-2بند زيرجريان حفاظتي در  اسميقوانيني براي تعيين مقدار  –يادآوري 

1-2-13-18  

  )غيراداري/ي اداري رسانه / خانگي و مدارك( 1ريزريزكننده
يا تجهيزات كار با باتري   Aنوع  ي دوشاخهبا  تجهيزاتاي كه با  تجهيزي با ساختار دوشاخه

به صورتي كه توسط سازنده ساخته  ي ا سازگار است و براي ريزكردن كاغذ يا ساير اشكال رسانه
  .اند شده ،طراحياست شده

                                                 
1- Shredder 
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ي فشرده، كارت ها ي ويدئويي ديجيتال ،ديسكها اي شامل ديسك از  ساير اشكال رسانهيي ها مثال –1يادآوري
 .ي مغناطيسي يا مشابه آن است ها ي مغناطيسي ،ديسكها حافظه، كارت

تجهيزات يا   B ي نوع تجهيزات با دوشاخهاي باشد كه با  اگر ريزريزكننده داراي ساختار دوشاخه–2يادآوري
اي از نوع غيرخانگي يا غيراداري درنظر گرفته مي  رسانه/ي مدارك ، آن ريزريزكنندهسازگار است  وصل دائم

 .شوند

 

 الزامات عمومي   1-3

  الزامات كاربرد    1-3-1

الزامات شرح داده شده در اين استاندارد بايد تنها در صورتي كه ايمني مدنظر قرار گرفته باشد، 
يا خير، نياز به بررسي دقيق است  براي اثبات اينكه آيا ايمني درنظر گرفته شده . اعمال شود

  .وجود دارد تا نتايج خرابي احتمالي قطعات معين شود تجهيزاتمدارات و ساختمان 

  طراحي و ساختار تجهيز    1-3-2
و استفاده عادي شرايط  يتمامتحت بايد به گونه اي طراحي و ساخته شده باشد كه  اتتجهيز

از آسيب ) مراجعه شود 14-4- 1 زيربندبه (تك اشكال يا شرايط محتمل غير عادي  استفاده
 اتتجهيزناشي از و ساير خطرات و گسترش آتش  برق گرفتگيديدگي افراد به سبب خطر 

  .دنمحافظت نماي

  .شود مي انجامي مربوط ها مطابقت با بازرسي و آزمونبررسي 

  ولتاژ تغذيه     1-3-3
اي كه براي اتصال درنظر گرفته  بايد به گونه اي طراحي شود كه در هر ولتاژ تغذيه اتتجهيز
  .، ايمن باشداندشده 

اي  استفاده از ولتاژ تغذيه به گونه ي مربوط به اين استاندارد باها مطابقت با بازرسي و انجام آزمون
به صورت ( زيربنداگر ولتاژ تغذيه در . هاي متناظر مشخص شده است، انجام شودزيربندكه در 

يا هر مقدار در  ولتاژ اسميمقدار از مشخص نشده باشد، ) 5-4- 1 زيربندآشكار يا با ارجاع به 
  .بايد استفاده شود گستره ولتاژ اسمي
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  نمي باشندتاندارد اس يندر دامنه كاربرداي كه به طورمشخص ساختارهاي    1-3-4
در  به طور مشخص ها آني ساخت ها يا روش بكار رفته در تجهيزاتو مواد  ها آوري هرگاه فن

بايد سطحي از ايمني را فراهم نمايد كه كمتر از  ات، تجهيزنباشنداين استاندارد  دامنه كاربرد
  .نباشداين استاندارد كلي و اصول ايمني  مقادير

مربوط ه تكمي دربا وضعيت جديد بهتر است  مواجهبراي الزامات شرح داده شده تكميلي براي  نياز –يادآوري 
  .مد نظر قرار گيرد

  مواد معادل    1-3-5
بندي را مشخص نمايد، استفاده از درجه بهتري از عايق  اگر استاندارد درجه خاصي از عايق

داشته خاص  اشتعال پذيري طبقهاي با همينطور، اگر استاندارد نياز به ماده. بندي مجاز است
  .بهتر مجاز است طبقه از باشد، استفاده

  و استفادهحمل و نقل در زمان  قرارگيريوضعيت      1-3-6
مهم بر روي كاربرد الزامات يا  ممكن است تاثير اتتجهيز وضعيت قرارگيرياگر واضح باشد كه 

و نصب  ي قرارگيري و استفاده مطابق باها باشد، تمامي وضعيتداشته نتايج آزمون 
تمامي ،  حمل و نقلقابل  اتبراي تجهيز. كاري بايد درنظر گرفته شودي ها دستورالعمل

  .و استفاده بايد درنظر گرفته شودي قرارگيري ها وضعيت

  كاربرد داشته باشد  3-5و  6-4،  5- 4،  8-3-4 ،2-4، 1-4موارد فوق مي تواند در مورد زيربندهاي  –يادآوري 

  انتخاب معيار     1-3-7
را مجاز  مختلف ي مختلف يا شرايط آزمونها طابق يا روشتهرگاه استاندارد معيارهاي مختلف 

  .شود ميبدارد، اين انتخاب توسط سازنده مشخص 

  ي ذكر شده در اين استانداردها مثال     1-3-8
در اين  ها اشكالطراحي و  وني ساختاري، فنها ، روشها قسمت، ات تجهيزيي از ها هرگاه مثال

مشخص مي شوند، ساير » به عنوان«يا » براي مثال«اً با حاستاندارد ارائه شده باشند ترجي
  .مستثني نشده اند ها و راه حل ها ، وضعيتها مثال

  مايعات رسانا      1-3-9
  .كنند دي رفتارها يها قسمتبايد به عنوان  مايعات رسانابراي الزامات الكتريكي اين استاندارد، 
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 ها شرايط عمومي آزمون    1-4

  ها كاربرد آزمون   1-4-1
قرار گرفته ي شرح داده شده در اين استاندارد بايد تنها در صورتي كه ايمني مدنظر ها آزمون

معلوم شود كه آزمون خاصي كاربرد  اتاگر با توجه به طراحي و ساختار تجهيز. باشد، اعمال شود
  . شودنندارد، آن آزمون انجام 

د مگر اينكه به صورت نباش ات عملياتي، نيازي نيست كه تجهيزها براساس نتايج حاصله از آزمون
  .ديگري بيان شده باشد

  ي نوعيها آزمون    1-4-2

اينكه به صورت مي باشند مگر  نوعي يها آزموني مشخص شده در اين استاندارد، ها آزمون
  .ديگري بيان شده باشد

  ي آزمونها نمونه    1-4-3
يا بايد  دريافت مي كند،  كاربرتجهيزي باشد كه  معرفي تحت آزمون بايد ها نمونه يا نمونه

  .است، مگر اينكه به صورت ديگري مشخص شده باشد كاربرتجهيزي باشد كه آماده تحويل به 

به طور خارج از تجهيز را  ها آزمونمي توان      كامل، تجهيزبر روي يك  ها انجام آزمون جايبه 
با كه آن مشروط بر  ،انجام داد ها زيرمجموعهيا قطعات جداگانه بر روي هر يك از مدارها، 
اطمينان حاصل شود كه انجام اين گونه آزمون مي تواند بازرسي تجهيز و آرايش مداري آن 

 ها هر يك از اين آزموناگر. اين استاندارد را نشان دهد انطباق تجهيز مونتاژ شده با الزامات 
كامل  زتجهي، اين آزمون بايد بر روي را نشان دهد كاملمطابقت در تجهيز عدم  وجود احتمال

  .تكرار شود

استفاده از يك مدل  ،مخرب باشدمي تواند  ي مشخص شده در اين استانداردها اگر يكي از آزمون
  .مجاز است باشد يارزيابموردشرايط  كه معرف

  :به ترتيب زير انجام شود  ها آزمون شود ميتوصيه  - ١يادآوري 

  قطعه يا ماده پيش ازانتخاب قطعي   -

  1روي ميز آزمون ها زيرمجموعهآزمون قطعات يا  -

 به برق وصل نيست تجهيز مربوط به زماني كه ي ها آزمون -

                                                 
1- Bench test 
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 حالت برق داري ها آزمون -

   شرايط كار عادي در  
   شرايط كار غير عادي در  
    خرابي وجود دارد  احتمال در شرايطي كه  

 همه شود مي، توصيه ضايعاتبراي به حداقل رساندن و  ها آزمونانجام منابع درگير در  توجه بهبا  -٢يادآوري 
  .را بررسي كنندي آزمون و ترتيب آزمون ها آزمون، نمونه ي نفع به طور مشترك برنامه ذي  ي ها گروه

  ها كردي براي آزمونعملپارامترهاي     1-4-4
به و هر جا كه  شده باشندآزمون بيان خص شده شمبه جز مواردي كه شرايط در اين استاندارد 

بايد تحت  ها دارد، آزمون دوجوتأثير مهمي بر روي نتايج آزمون وضوح نشان داده شود كه 
  :توليد كننده انجام شود ي عملكردي ها تركيب پارامترهاي زير در محدوه مشخصهنامساعدترين 

  ؛)مراجعه شود 5-4-1 زيربندبه (ولتاژ تغذيه  -
 ؛)مراجعه شود 6- 4- 1 زيربندبه (فركانس تغذيه  -

 ؛)مراجعه شود 12- 4- 1 زيربندبه (دماي كاركرد  -

 ؛ي متحرك آنها قسمت وضعيتو  اتمحل فيزيكي تجهيز -

 ؛يكردعملحالت  -

فضاي در ي مشابه در ها كننده يا كنترلي تنظيم ها ، وسيلهترموستات اتتنظيم -
 :ازكه عبارتند  كاربر دسترس

  يا؛ابزاربدون استفاده از تنظيم  -

فراهم شده  كاربربراي از قبل كه ابزار كليد يا  ه از قبيلوسيليك با استفاده از تنظيم  -
  .است

  ها ولتاژ تغذيه آزمون     1-4-5
، (EUT)تحت آزمون ات تجهيزداركردن  برقدر تعيين نامطلوب ترين ولتاژ تغذيه براي 

  .متغيرهاي زير بايد درنظر گرفته شود

  ؛تاييچند  ولتاژهاي اسمي -

  ؛شود ميكه به صورت زير مشخص  ولتاژ اسمي يها  رواداري -

 ؛اسمي ولتاژ هاي گسترهحدود  -

باشد،  گرفته شده درنظر .A.Cاصلي تغذيه منبعي براي اتصال مستقيم به اتاگر تجهيز
  :به غير از موارد زير  ،باشد - 10%و + 6%بايد به صورت  ولتاژ اسميي ها رواداري
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و + 10%رواداري بايد ، كه در اين صورت V400يا سه فاز  V230تك فاز  ولتاژ اسمي -
  درنظر گرفته شود يا -%10

بيشتر رواداري كه در اين صورت مقدار  توسط سازنده اعلام شده باشدرواداري بيشتري  -
  .گرفته شوددرنظر بايد 

از قبيل  .A.C اصلي ي منبع تغذيهاي معادل  تنها براي اتصال به منبع تغذيه اتاگر تجهيز
 ي تغذيه منبعن وقفه يا يك منبعي به غير از وانداز موتور يا يك منبع قدرت بد -راه      ژنراتور
بايد توسط سازنده  ولتاژ اسميي ها رواداري) مراجعه شود 1-8- 2- 1 زيربندبه (وصل شود  اصلي

  .اعلام شود

درنظر گرفته شود، رواداري بايد به  .D.Cاصلي ي منبع تغذيهبراي اتصال به  اتياگر تجهيز
  .مگر اينكه به صورت ديگري توسط سازنده اعلام شده باشد ،باشد -15%و + 20%صورت 

آزمون تنها براي جريان مستقيم طراحي شده باشد، تأثيرات احتمالي قطبيت  اتهرگاه تجهيز
  .بايد درنظر گرفته شود

  ها فركانس تغذيه آزمون     1-4-6
ي ها فركانس، (EUT)داركردن تجهيزات تحت آزمون  برقدر تعيين نامطلوب ترين فركانس براي 

اما ) Hz60و  Hz50براي مثال (بايد درنظر گرفته شود  گستره فركانس اسميمختلف در  اسمي
  .معمولاً ضرورتي ندارد)  Hz5/0Hz  50براي مثال ( فركانس اسميدرنظر گرفتن رواداري در 

  ي اندازه گيري الكتريكيها دستگاه    1-4-7

. ي اندازه گيري الكتريكي بايد داراي پهناي باند كافي جهت اندازه گيري دقيق باشدها دستگاه
، فركانس بالا و محتواي .D.Cو  .A.C  اصلي منبع تغذيهفركانس (تمامي پارامترهاي قطعات 

اندازه گيري شده  (r.m.s)اگر مقدار مؤثر . درنظر گرفته شودبايد اندازه گيري  تحت)هارمونيكي
ي ها شكل موج (r.m.s)واقعي  مؤثر بايد دقت بعمل آيد كه وسايل اندازه گيري مقدار ،باشد

  .ي سينوسي ارائه نمايندها موج همانند شكلغيرسينوسي را 

  ولتاژهاي كار عادي     1-4-8

  :به منظور
  و ؛)مراجعه شود 6- 9- 2-1 زيربندبه ( ولتاژهاي كارتعيين  -
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 مدارهاي، SELV مدارهاي، ELV مدارهاي مانند اتدر تجهيز مدارهاطبقه بندي  -
TNV-1 ،يمدارها TNV-2  ،مدارهاي TNV-3  ؛ولتاژ خطرناكبا مدارهاييا  

  :ولتاژهاي زير بايد درنظر گرفته شوند 

از قبيل  هتكرار شوند ي قلهشامل ولتاژهاي  اتولتاژهاي كار عادي توليد شده در تجهيز -
  .آنهايي كه با منابع تغذيه حالت كليدزني سازگار هستند

دريافت شده  1زنگهاي  شامل سيگنال اتارج از تجهيزخولتاژهاي كار عادي توليد شده  -
 .مخابراتي يها شبكهاز 

براي مثال، ( اتخارج از تجهيزتوليد شده  تكرار ناپذيرناخواسته ولتاژهاي گذراي موارد زير، براي 
كه توسط سيستم كليدزني ) مخابراتي ولتاژهاي گذراي شبكه و اصلي ولتاژهاي گذراي تغذيه

  :مي شوند، نبايد درنظر گرفته شوند القا 2برقي ها توزيع توان و ضربه

چنين ولتاژهايي در فرآيند تعيين كمينه به دليل اينكه ، ولتاژهاي كاربه هنگام تعيين  -
  )مراجعه شود چو پيوست  3- 10-2 زيربندبه (شوند مي درنظر گرفته  خزشي فواصل

 و SELV مدارهايغير از زماني كه بين  ،اتبه هنگام طبقه بندي مدارها در تجهيز -
به ( ه است ل شديتمايز قا TNV-3 مدارهايو  TNV-2 مدارهاي و بين TNV-1 مدارهاي

  ).الف مراجعه شود.1جدول  11-8-2-1 زيربند

اختلاف : براي مثال ( اتولتاژهاي ناخواسته حالت پايدار توليد شده در خارج از تجهيزتأثيرات  - ١يادآوري 
بايد با تجارب ) 3ي گذر الكترونيكيها توسط سيستم ي مخابراتيها شبكهو ولتاژهاي القا شده در  ها پتانسيل

و در دامنه كاربرد  هايي به كاربرد بستگي داشتهمعيارچنين . كنترل شوند اتنصب يا عايق بندي مناسب تجهيز
  .نمي گيرند اين استاندارد قرار

 5به يادآوري (ولتاژها فراآمريكا، الزامات تكميلي براي حفاظت در برابر  ايالات متحدهدر كانادا و - 2يادآوري 
  .كاربرد دارد) مراجعه شود 6 زيربند

  زميننسبت به اندازه گيري ولتاژ     1-4-9

تمامي  و زمين مشخص نمايد، ديها  يها قسمتبين  ولتاژي را ،در صورتي كه استاندارد
  :ي زمين شده زير بايد درنظر گرفته شوندها قسمت

                                                 
1- Ringing signal 
2- Lightning surge 
3- Electric train systems 
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  و ؛)در صورت وجود(ترمينال زمين حفاظتي اصلي  -

براي مثال به (دي ديگري كه ضروري است به زمين حفاظتي وصل شود ها  قسمتهر  -
  زيربند

 و ؛)مراجعه شود 6-1- 2

 .زمين شده باشد اتكردي در داخل تجهيزكاركه به دلايل  اديه قسمتهر  -

در  ليمي شوند و وصل زمينات به اتصال به ساير تجهيز با برد،هنگام كار كه دريي ها قسمت
اي كه بالاترين ولتاژ بدست مي آيد به  اند، بايد در نقطه مورد آزمون زمين نشده اتزتجهي داخلِ

 بين زمين و يك هادي در مداري كه در كاربرد ،به هنگام اندازه گيري ولتاژ .زمين وصل شوند
10%يك مقاومت غير القايي  ،شود ميزمين ن اتتجهيز نظر مورد500  دو سر دستگاه بايد به

  .صل شودواندازه گيري ولتاژ 

ي كشمنبع تغذيه يا در هادي زمين شده در سيم  كابل هادي زمين حفاظتيافت ولتاژ در 
  .شود ميدرنظر گرفته ن ها در اندازه گيري ،خارجي

 EUTبارگذاري  پيكربندي     1-4-10

ممكن  ها و هرگاه كه نتايج ساير آزمون) مراجعه شود 2-6-1 زيربندبه (در تعيين جريان ورودي 
 اي تنظيم شوند كه است تحت تأثير قرار گيرند، متغيرهاي زير بايد درنظر گرفته شده و به گونه

  :ترين نتايج بدست آيد امناسبن

براي ي اختياري پيشنهاد شده يا فراهم شده توسط سازنده ها بارهاي ناشي از مشخصه -
  ؛يا همراه با آن  EUTاستفاده در داخل 

 تأميندرنظر گرفته شده توسط سازنده براي  اتبارهاي ناشي از ساير واحدهاي تجهيز -
 ؛EUTتوان از 

بر روي  كاربر فضاي در دسترساستاندارد در  روجي تغذيهخبارهايي كه مي تواند به هر  -
-1 زيربندتا مقدار نشان داده شده در نشانه گذاري مورد نياز در ، باردنوصل شو اتتجهيز

 .مي تواند افزايش يابد 5- 7

  .استفاده از بارهاي مصنوعي براي شبيه سازي چنين بارهايي در مدت آزمون مجاز است

  از شبكه مخابراتي حاصلتوان   1-4-11
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كه به   درنظر گرفته شده استطوري  شبكه مخابراتييك از  حاصلدر اين استاندارد، توان 
VA15 محدود شود.  

  شرايط اندازه گيري دما  1-4-12

  كليات   1-4-12-1
-4-1 زيربندمطابق با  برحسب مورد بايد EUTتحت آزمون  اتدماهاي اندازه گيري شده تجهيز

كه در  شود ميبيان  )oC(تمامي دماها برحسب درجه سلسيوس . باشد 3-12-4-1   يا  12-2
  :آن 

T   ؛است ي شده تحت شرايط آزمون شرح داده شدهري اندازه گيها قسمتدماي 

Tmax  ؛طابق با آزمونبيشينه دماي مشخص شده براي ت  

Tamb  ؛دماي محيط در مدت آزمون  
T ma   شده است يا  مجاز شمردهي سازنده ها بيشينه دماي محيط كه در مشخصهoC25 هر ،

  .كدام كه بزرگتر باشد

  وابسته به دما اتتجهيز   1-4-12-2

به دما بستگي  سرمايشيا  شايگرميزان ماي است كه  طراحي آنها به گونه براي تجهيزاتي كه
اندازه  ،)دارندداراي فن كه سرعت بالاتري در دماي بالاتر  اتتجهيز: براي مثال(داشته باشد 

در گستره كاري مشخص شده توسط سازنده انجام محيط دماي مناسب  كمينهگيري دما در 
  :در اين حالت .شود مي

T نبايد از T max فراتر رود.  

ي مختلف در ها براي هر قطعه، ضروري است كه آزمون Tبه منظور رسيدن به بالاترين مقدار  -1يادآوري 
  .انجام شود Tambمقادير مختلف دماي محيط 

  .ي مختلف مي تواند مختلف باشدها براي قطعه Tambمقدار مناسب  كمينه - 2يادآوري 

  تجهيزات غير وابسته به دما   1-4-12-3

اي است كه ميزان گرمايش يا سرمايش به دما بستگي  براي تجهيزاتي كه طراحي آنها به گونه
به عنوان جايگزين، آزمون در هر . مجاز است 2- 12- 4- 1 زيربند، استفاده از روش نداشته باشد

  :در اين حالت .شود ميدر گستره كاري مشخص شده توسط سازنده انجام  Tambمقدار  در 
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T  نبايد از(Tmax + Tamb – Tma) فراتر رود.  

 نفع ي ذيها ي گروهتمامبا فراتر نرود مگر اينكه  Tamاز  Tamb شود ميدر مدت آزمون، توصيه 
  .افق شده باشدتو

  ي اندازه گيري دماها روش  1-4-13

بايد به روش ترموكوپل يا به  ها جز در مواردي كه روش خاصي تعيين شده باشد، دماي سيم پيچ
بايد به ها  پيچ غير سيمي ها قسمتدماي ). مراجعه شود ث به پيوست(روش مقاومتي تعيين شود 
استفاده از هر روش مناسب ديگر اندازه گيري دما كه تعادل حرارتي . روش ترموكوپل تعيين شود

مجاز  ،توجهي تحت تأثير قرار ندهد و دقت كافي را براي مطابقت نشان دهدرا به ميزان قابل 
دماي  اي انجام شود كه كمترين اثر را در بايد به گونهگرهاي دما   انتخاب و وضعيت حس. است

آزمون داشته باشند قسمت تحت.  

  شبيه سازي شده اشكالاتشرايط غير عادي و   1-4-14

باشد، اين  ضروريشبيه سازي شده  اشكالاتدر صورتي كه كاربرد شرايط كاري غير عادي يا 
نتيجه مستقيم در كه  اشكالاتي. اعمال شود ها  اشكالو در هر زمان يكي از شرايط بايد به نوبت 

كار غير  آن  حالتي از قسمت بوجود مي آيند،شبيه سازي شده و يا كار غير عادي  اشكال يك
  .شبيه سازي شده درنظر گرفته مي شوند اشكالعادي يا 

تغذيه، منابع ، ها قسمتشبيه سازي شده،  اشكالاتدر صورت اعمال شرايط كار غير عادي يا 
گذار باشند ، بايد ريثرود بر نتيجه آزمون تأاگر احتمال مي اي   مواد مصرفي، مواد ضبط و رسانه

  .قرار داده شوند جاي  در

يك شامل آن تك اشكال وجود داشته باشد،  يك تك اشكالاگر يك مرجع مشخصي براي 
يا يك ) شده بندي تقويت عايقيا  عايق بندي مضاعف از به غير(خرابي در هر عايق بندي 
) عايق بندي تقويت شده يا عايق بندي مضاعف بابه غير از قطعات (خرابي تكي در هر قطعه 

شبيه سازي ج  4-3- 5 زيربندتنها در صورت نياز با  عايق بندي عملياتيخرابي . مي باشد
  .شود مي

 ويشرايط خطايي كه امكان دارد ر براي تعيين آنو قطعه  هامدارنمودار ، اتتجهيزمشخصات 
  :عبارتست از يي از اين قبيل ها مثال. شود ميآزمون  ،دهد

  ؛ها نيمه هادي و خازن قطعاتاتصال كوتاه و مدار باز  -
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  براي تلفات متناوب مي شوند كه ي يها تلفات پيوسته در مقاومت منجر بهكه  اشكالاتي -
 ؛ندا طراحي شده

 ؛داخلي در مدارهاي مجتمع كه باعث تلفات بيش از حد مي شوند اشكالات -

 و مدار اوليهجريان در  ملحاي ها قسمتبين  عايق بندي پايهخرابي  -

 ؛ي هادي در دسترسها قسمت 

  ؛)مراجعه شود پپيوست  2- پ زيربندبه (صفحات هادي زمين شده 

 مدارهايي ها قسمت SELV؛ 

 محدودبا جريان مدارهاي ي ها قسمت. 

  ي مربوطها مطابقت با بازرسي داده  1-4-15

با بازرسي يا آزمون خواص بررسي  ها زيرمجموعهاگر در اين استاندارد مطابقت مواد، قطعات يا 
مربوط يا نتايج آزمون قبلي كه در دسترس هستند به  ي شوند، تأييد مطابقت با بازنگري هر داده

  .مشخص شده مجاز است ي نوعيها آزمونجاي انجام 

 قطعات    1-5

  كليات    1-5-1

استاندارد يا با الزامات الزامات اين  با در مواردي كه ايمني مدنظر قرار گرفته باشد، قطعات بايد
  .مربوط به قطعات مطابقت نمايندملي و بين المللي ايمني استانداردهاي 

قطعه  صورتي در نظر گرفته مي شوند كهمربوط به قطعات تنها در  ملي و بين المللياستانداردهاي  -1يادآوري 
  .آن استاندارد قرار گيرددر دامنه كاربرد مورد نظر به طور واضح 

  .ستنيجيوه مجاز  حاويدر سوئد، استفاده از كليدهاي  - 2يادآوري 

هاي سطح  و كنترل كننده ها ، رلهها ترموستات : مانندجيوه  حاويدر سوئيس، استفاده از كليدهاي  -3يادآوري 
  .ستني مجاز

  ارزيابي و آزمون قطعات    1-5-2

  :ارزيابي و آزمون قطعات بايد به روش زير انجام گيرد 

بايد  ،شده باشدمحقق  مربوطملي و بين المللي  اي كه مطابقت آن با استانداردهاي قطعه -
مورد بررسي قرار  خود مجازمطابق با مقاديرو استفاده درست كاربرد به منظور تعيين 
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هاي اين استاندارد قرار  اين قطعه بايد به عنوان قسمتي از تجهيز، تحت آزمون. گيرد
ذكر شده  مربوطملي و بين المللي  در استانداردهاي ي كههاي گيرد به استثناي آزمون

  .است

بايد  ،شده باشدمحقق مربوط ملي و بين المللي اي كه مطابقت آن با استانداردهاي  قطعه -
مشخص شده مجاز  مطابق با مقاديركرد صحيح و استفاده درست كاربه منظور تعيين 

، تحت اتعنوان قسمتي از تجهيزاين قطعه بايد به . مورد بررسي قرار گيردخود 
ملي و بين المللي مربوط به  ي كاربردي استانداردها آزمون ي اين استاندارد و ها آزمون
قرار گيردات روي دهدتجهيز ممكن است داخل تحت شرايطي كه هطعق خود ،.  

  .شود ميدر حالت كلي آزمون كاربردي براي تطابق با استاندارد قطعات به طور جداگانه انجام  –يادآوري 

وجود ندارد يا هرگاه  ها در مورد آن ملي و بين الملليدر مورد قطعاتي كه هيچ استاندارد  -
قطعات در مدارهايي به كار مي روند كه با گستره مجاز مشخص شده مطابقت ندارد، اين قطعات 

ي مورد نياز ها تعداد نمونه. ، آزمون شوندروي مي دهد اتتجهيز در داخلد تحت شرايطي كه باي
  .براي آزمون عموماً همان تعدادي است كه در استانداردهاي معادل اشاره شده است

  ي حرارتيها كنترل كننده    1-5-3

  .آزمون شوند دي حرارتي بايد برطبق پيوست ها كنترل كننده

  ترانسفورماتورها    1-5-4

شرح داده شده است،  پاين استاندارد كه در پيوست  هترانسفورماتورها بايد با الزامات مربوط ب
  .مطابقت نمايند

  اتصال متقابلهاي  كابل    1-5-5

بايد با الزامات مربوط به  ،اند ي از تجهيز فراهم شدهقسمتكه به عنوان  اتصال متقابل هاي كابل
اين در صورت استفاده از  ،اين استاندارد مطابقت نمايند و جهت برآورده شدن مفاد اين استاندارد

به مفهوم اين استاندارد باعث ايجاد خطر نبايد چه به صورت جدا شدني يا جدا نشدني  ها كابل
  .شوند

) پرينتري ها كابل: براي مثال ( ،وندكه به تنهايي تغذيه مي ش هاي اتصال متقابل كابلبراي 
  .سازنده مجاز است نظراعمال الزامات اين زيربند با 
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مي باشند به عنوان  تجهيزات محفظهكه در داخل  ها يي از كابلها قسمتيا آن  ها احتساب كابل
  .بندي داخلي مجاز است سيم يا هاي اتصال متقابل كابل

  در دوسر عايق بندي پل خازني    1-5-6

و يك هادي نول يا  خطيا بين يك هادي  مدار اوليهدر  خطيك خازن متصل بين دو هادي 
مطابقت نموده و بايد  IEC 60384-14و زمين حفاظتي بايد با يكي از زيربندهاي  مدار اوليهبين 

عايق اين الزامات همچنين در مورد پل خازني . برطبق گستره مجاز خود مورد استفاده واقع شود
جزئيات آزمون گرماي . در هر جاي تجهيز كاربرد دارد شده عايق بندي تقويتيا  اعفمض بندي

مشخص شده است به شرح  IEC 60384-14استاندارد  12- 4 زيربندحالت پايدار كه در  ،مرطوب
  :زير مي باشند

  ؛oC2oC40: دما  -

 ؛رطوبت نسبي  %93 3%: رطوبت  -

  ؛روز 21: مدت زمان آزمون  -

 شود ميفرض قرار مي گيرند،  روز  21هايي با مدت زمان طولاني تر از  هايي كه تحت آزمون خازن -١يادآوري 
  .نموده اندمعيارهاي طول مدت آزمون را برآورده  كه 

الزامات شرح داده شده در بالا در مورد خازني كه بين  ،مورد نياز باشد عايق بندي پايهاگر تنها 
  .حفاظتي متصل شده است، كاربرد نداردو زمين  خطرناك ولتاژبا مدار ثانويه 

  .دارد دو زمين حفاظتي كاربر ولتاژ خطرناكبا ثانويه مدار بين  2-2-5 زيربندآزمون با اين وجود  - ٢يادآوري 

برطبق قوانين  پ 1خازن بايد از مقادير فهرست شده در جدول  ناسبم فرعيطبقه بندي 
  .جدول انتخاب شوند ي آن ازكاربرد

 IEC 60384-14مجاز خازن مطابق با استاندارد مقادير - پ 1جدول 

 خازن مطابق با فرعيطبقه 
 IEC 60384-14 

  ولتاژ اسمي خازن
V(r.m.s) 

  خازن آزمون نوعيولتاژ 
(peak) kV 

Y1  8  500تا وخود  
Y2  5  300تا وخود  150بالاتر از  
Y4  5/2  150تا وخود  
X1 -  a4  
X2 -  a5/2  

 پ 1انين كاربرد جدول قو
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 IEC60384-14مقادير مجاز خازن مطابق با استاندارد       -پ  1ادامه جدول 

طبقه  دربايد  شده عايق بندي تقويتيا  تكميلي عايق بندي عايق بندي پايه، كردن پل هاي استفاده شده براي خازن -1
  .باشدمجاز  X  خازن طبقهبا  مدار ثانويهدر  بندي پايه -عايقپل كردن غير از مواردي كه قرار گيرند،  Yبندي 

عايق بندي كه در دو سر ) 2-2-10-2 تعيين شده درزيربند( كار موثر ولتاژولتاژ خازن بايد حداقل برابر با  مقادير مجاز -2
 .شود، باشد ميپل 

آزمون نمايد، قله ولتاژ  را پل مي تكميلي عايق بندي يا پايه بندي عملياتي، عايق بندي عايقبراي يك خازن منفرد كه  -3
ب يا مقدار قله ولتاژ  5جدول ) موردنظر نيست )  r.m.s(ولتاژ مؤثر (خازن بايد حداقل برابر با مقدار ولتاژ آزمون   

 5آزمون جدول ) r.m.s( آزمون نبايد كمتر از ولتاژ مؤثر)  r.m.s( بوده و ولتاژ مؤثر) برحسب مورد ( ج  5آزمون جدول 
 . ، برحسب مورد، باشد)ولتاژ قله مورد نظرنيست (  ج 5ن جدول ب يا معادل مقدار مؤثر ولتاژ آزمو

ولتاژ آزمون خازن نبايد  ي قلهبراي يك خازن منفرد كه عايق بندي مضاعف يا عايق بندي تقويت شده را پل مي نمايد،  -4
ولتاژ آزمون جدول  ي قلهب يا مقدار  5جدول ) موردنظر نيست )  r.m.s(ولتاژ مؤثر ( ولتاژ آزمون  ي قلهكمتر از مقدار 

ب الزام است  5بوده و مقدار مؤثر ولتاژ آزمون نبايد كمتر از مقدار مؤثر ولتاژ آزمون كه در جدول ) برحسب مورد ( ج  5
 . ، برحسب مورد، باشد)ولتاژ قله مورد نظرنيست ( ج  5يا معادل مقدار مؤثر ولتاژ آزمون جدول 

 :به شرح زير مجاز است  ،مشخص شده است كه استفاده از خازن با درجه بالاتر از آنچه -5

  ؛Y1فرعي ي طبقهمشخص شده باشد،  Y2فرعي ي طبقهاگر  -

 ؛Y2يا  Y1فرعي ي طبقهمشخص شده باشد،  Y4فرعي ي طبقهاگر  -

 ؛Y2يا  Y1فرعي ي طبقهمشخص شده باشد،  X1فرعي ي طبقهاگر  -

 .Y2يا  X1 ،Y1فرعي ي طبقهمشخص شده باشد،  X2فرعي ي طبقهاگر  -

  :سري به جاي خازن تكي مشخص شده به شرح زير مجاز است  به صورتاستفاده از دو يا چند خازن  -6

 ؛Y2يا  Y1فرعي ي طبقهمشخص شده باشد،  Y1فرعي ي طبقهاگر  -

 ؛Y4يا  Y2فرعي ي طبقهمشخص شده باشد،  Y2فرعي ي طبقهاگر  -

 .X2يا  X1فرعي ي طبقهمشخص شده باشد،  X1فرعي ي طبقهاگر  -

  :تمامي موارد زير كاربرد دارد، بسته شوند هم بهسري  به صورتاگر دو يا چند خازن  -7

ي باقي مانده نبايد از مقدار ولتاژ مجاز مربوط به آن خازن بيشتر ها خازندو سر هر يك از  ژحت شرايط تك اشكال ، ولتات -
  ؛شود

 قلهنبايد كمتر از مقدار   ها ولتاژهاي آزمون ضربه تمامي خازن قله، مجموع  عايق بندي تكميلييا عايق بندي پايه براي  -
) برحسب مورد ( ج  -5ولتاژ آزمون جدول  قلهب يا مقدار  -5جدول ) موردنظر نيست )  r.m.s(ولتاژ مؤثر ( ولتاژ آزمون 

 ؛باشد

نبايد كمتر از مقدار   ها خازنمامي ت، مجموع مقادير مؤثر ولتاژهاي آزمون  عايق بندي تكميلي ياعايق بندي پايه براي  -
  ؛برحسب مورد، باشد  ج 5ب الزام است يا معادل مقدار مؤثر ولتاژ آزمون جدول  5مؤثر ولتاژ آزمون كه در جدول 

  ( كمتر از مقدار قله ولتاژ آزمون بايد ن  ها خازنضربه تمامي آزمون هاي ولتاژ لهمجموع ق ،  عايق بندي تقويت شدهبراي  -
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 IEC60384-14مقادير مجاز خازن مطابق با استاندارد       -پ  1ادامه جدول 

 باشد؛)  برحسب مورد ( ج  5جدول ولتاژ آزمون  ب يا مقدار قله 5جدول ) موردنظر نيست )  r.m.s(ولتاژ مؤثر 

كه آزمون از مقدار مؤثر ولتاژ  كمتربايد ن ها  خازنتمامي آزمون هاي ولتاژ مقادير مؤثرمجموع  ،عايق بندي تقويت شده  براي  -
 برحسب مورد، باشد؛   ج 5ب الزام است يا معادل مقدار مؤثر ولتاژ آزمون جدول  5در جدول 

 .با ساير قوانين بالا مطابقت نمايندبايد  ها خازناين 
a.  بالاتر از خازني براي مقادير ظرفيتF1 اين ولتاژ آزمون با ضريبي برابر با ،C  كاهش مي يابد كه در آنC  مقدار

  .است Fظرفيت خازني برحسب 
 پ 1ي انتخاب شده مطابق جدول ها ي اطلاعاتي از كاربرد خازنها تعدادي از مثال ت 1دول ج

  .ي ديگري امكان پذير استها مثال. را ارائه مي دهد
 ها ي اطلاعاتي از كاربرد خازنها مثال -ت 1جدول 

 اصلي ولتاژ منبع تغذيه
A.C.   تا وخود  

V(r.m.s) 

طبقه بندي
 فراولتاژ

 ولتاژ گذر تغذيه
  
kV 

نوع  پل عايقي
 خازن

   ها تعداد خازن
استفاده از 

  ب 5جدول 
استفاده از 

  پ 5جدول 

150  

II 5/1  B  ياS Y2 1  1  
II 5/1  D  ياR Y2 2 2 

II 5/1  D  ياR  Y1 1  1 

II 5/1  F X2 1  1 

III 5/2  F  X2 1  1 

III 5/2  B  ياS  Y2   2 

III 5/2  D  ياR Y1 -  1 

IV 0/4  F  X1 -  1 

IV 0/4  B  ياS  Y1 -  1 

IV 0/4  B  ياS  Y2 -  2 

IV 0/4  D  ياR Y1 -  2 

250  
II 5/2  F X2 1 1 

III 0/4  F  X1 1  1 

  
300 

  
  

II 5/2  B  ياS  Y2 1  2 

II 5/2  D  ياR  Y1 1  1 

II 5/2  D  ياR  Y2 2  3 

III 0/4  B  ياS  Y1 -  1 

III 0/4  B  ياS  Y2 -  2 

III 0/4  D  ياR  Y1 -  2 

III 0/4  D  ياR  Y2 -  4 

IV 0/6  F  X1 -  2 

IV 0/6  B  ياS  Y1 -  2 

IV 0/6  D  ياR  Y1 -  3 
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 ها كاربرد خازنهاي اطلاعاتي از  مثال -ت 1جدول  ادامه

  
500  
  
  

II 0/4  F X1 1  1 

II 0/4  B  ياS  Y1 1  1 

II 0/4  D  ياR  Y1 1  2 

III 0/6  F  X1 -  2 

III 0/6  B  ياS  Y1 -  2 

III 0/6  D  ياR  Y1 -  3 

IV 0/8  F  X1 -  2 

IV 0/8  B  ياS  Y1 -  2 

IV 0/8  D  ياR  Y1 -  3 

عايق بندي مضاعف  (S)، عايق بندي تكميلي (B)، عايق بندي پايه (F)عملياتيبندي   عايقمقادير اين جدول در مورد 
(D)  شده عايق بندي تقويتو (R) كاربرد دارد.  

  .  كاربرد دارد   IIوIبندي فراولتاژهاي  تنها براي رده ب  5جدول  –يادآوري 

  
 بندي مضاعفعايق  وسيلهقابل دسترس از قسمت ديگري به  دايت كنندهقسمت هاگر مدار يا 

شوند ، مدار يا مجزا پل شده باشند  خازنطريق يك يا چند از كه  شده عايق بندي تقويت يا
. مطابقت نمايد 4- 2 زيربنددر  با جريان محدودمدار با الزامات يك  قسمت قابل دسترس بايد 

 ي پل شدهاه خازن يا  خازنقراردادن عايق با  الكتريكياين الزامات پس از انجام آزمون استقامت 
  .شود مياعمال در محل 

 4-2بند زيربا الزامات كننده  است اگر جريان عبوري از قطعات پل مدار با جريان محدوديك مدار،  -٣يادآوري 
  .برآورده شود 4-2 زيربندمطابقت داشته و ساير الزامات 

  .شود مي انجاممطابقت با بازرسي و اندازه گيري بررسي 

  يبند عايقسر  دودر پل مقاومتي     1-5-7

عايق بندي پايه يا عايق بندي ، عملياتيسر عايق بندي  پل مقاومتي در دو    1-5-7-1
  تكميلي

عايق  يا عملياتي ، عايق بندي پايه عايق بنديپل مقاومتي در دوسر هيچ الزام خاص براي 
-2 زيربندو ) چيا پيوست ( 3-10- 2 زيربندوجود ندارد ولي الزامات مربوط به  بندي تكميلي

  .كاربرد دارد 4- 2 زيربندكاربرد دارد و در برخي از حالات الزامات  10-4
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  Aنوع  ي دوشاخهبا در تجهيزات  عايق بندي پايه در دو سر در فنلاند، نروژ و سوئد پل مقاومتي –يادآوري 
، اين مقاومت بايد  علاوه بر اين به هنگام استفاده از يك مقاومت تكي.باشد 2-7-5-1بايد مطابق با الزامات 
  .را تحمل نمايد  2-7-5-1آزمون مقاومت زيربند 

عايق بندي مضاعف يا عايق بندي تقويت شده بين منبع پل مقاومتي در دو سر     1-5-7-2
  و ساير مدارات .A.Cاصلي تغذيه 

يك مقاومت يا گروهي از دو يا مجاز است با  عايق بندي تقويت شدهيا  عايق بندي مضاعف
ي براي شرايط. پل شوند تحت شرايط زير اند،  به هم بسته شدهسري  به صورتكه چند مقاومت 
 3- 7- 5-1 زيربندبه  كاربرد دارد ، مدارهاي متصل به يك آنتن يا كابل كواكسيالكه در مورد 
  .مراجعه شود

و  چيا پيوست  3- 10- 2زيربند زشيفواصل خبايد با كمينه  ها مقاومت يا گروهي از مقاومت
 دو سربراي كل ولتاژ كار  شده عايق بندي تقويتبراي  4- 10- 2 زيربند هواييفاصله  كمينه

نيز  13-چ  به شكل ها براي گروهي از مقاومت. مطابقت نمايند ها مقاومت يا گروهي از مقاومت
  .مراجعه شود

  .زير را بگذراندمقاومتي اگر از يك مقاومت تكي استفاده شود، اين مقاومت بايد آزمون 

مقاومت همانند حالتي كه  هواييفواصل  و فواصل خزشياگر از گروهي مقاومت استفاده شود، 
، آزمون مقاومت ها مگر اينكه گروهي از مقاومت شود ميده باشد، ارزيابي به نوبت اتصال كوتاه ش

  .بگذرانندزير را 

عايق بندي به وسيله  ها قسمتدر دسترس از ساير  دايت كنندهه قسمتاگر مدار يا يك 
پل شده باشند مجزا شوند، مقاومت يا چند يك  از طريقكه  تقويت شده بندي عايق يا مضاعف
بين  4-2 زيربند در جريان محدودبا مدار يك دسترس بايد با الزامات قابل  قسمتمدار يا 

استفاده  ها اگر از گروهي از مقاومت. مطابقت نمايدقسمت هادي قابل دسترس يا مدار و زمين 
يي كه اتصال كوتاه ها به نوبت با هر يك از مقاومت 2-4- 2 زيربندشود، اندازه گيري جريان 

م اندازه به هنگا. آزمون مقاومتي زير را بگذرانند ها مگر اينكه گروه مقاومت شود مياند، انجام  شده
 دسترس در، آمپرمتر بين طرف بار قطعات پل شونده و هر قسمت محدود مدار با جريانگيري 
  . شامل زمين قرار مي گيرد كاربر

با آزمون  ،بالا ذكر شده باشددر و اگر  شود مي انجاممطابقت با بازرسي و اندازه گيري بررسي 
به مقاومت اگر يك مقاومت تكي است  ،هيك نمون. شود مينمونه بررسي  10مقاومتي زير بر روي 
  .به هم بسته شده اندبه صورت سري است كه  ها يا گروهي از مقاومتباشد تنهايي استفاده شده 
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  آزمون مقاومت

  .شود مياز آزمون، مقاومت هر يك از نمونه اندازه گيري  پيش

 زير تحت آزمونو با موارد مشروحه  1307-78شماره  ايران برطبق استاندارد ملي ها نمونه
  :گرماي مرطوب قرار مي گيرند

  ؛oC2oC40: دما  -

 ؛رطوبت نسبي  %93 3%: رطوبت  -

  .روز 21: مدت زمان آزمون  -

كه  شود ميفرض روز قرار گرفته باشند،  21مدت طولاني تر از يي با ها زمونآتحت  يي كهها مقاومت –يادآوري 
  .اند نمودهمعيارهاي آزمون دوام را برآورده 

آزمون  ايمپالس مولدبا استفاده از  متناوبي ها با قطبيت ايمپالس 10سپس هر نمونه تحت 
متوالي  ايمپالسفاصله زماني بين دو . قرار مي گيرند زپيوست  1-ز جدول 2رديف  در  مذكور

S60  است وUc  قابل كاربرد است تحمل الزاميولتاژ برابر با.  

  .تغيير نمايد 10%بعد از آزمون، مقاومت هر نمونه نبايد بيش از 

  .هيچ خرابي مجاز نمي باشد

عايق بندي مضاعف يا عايق بندي تقويت شده بين منبع پل مقاومتي در دو سر     1-5-7-3
  و مدارهاي متصل به آنتن يا كابل كواكسيال .A.Cاصليتغذيه 

 به استثناي موردي كه مدار به يك آنتن، كاربرد دارد 2-7- 5- 1 زيربندي ها الزامات و آزمون
 ايباشد مشخص شده  1-زجدول  3مطابق با رديف پالس آزمون ايممولد وصل شده باشد، 

 1مولد ايمپالس آزمون مطابق با رديف  موردي كه مدار به يك كابل كواكسيال وصل شده باشد،
  .شده باشد مشخص 1- زجدول 

  .تغيير نمايد و هيچ خرابي مجاز نيست 20%پس از آزمون، مقاومت هر نمونه نبايد بيش از 

صل شده باشند، و سيستم توزيع كابلي و اوليه مداربين  ها اگر يك مقاومت يا گروهي از مقاومت –يادآوري 
  .نيز كاربرد دارد 4-7  زيربند

 IT برق از نوعي توزيع ها تجهيزات براي سيستمداخل  قطعات     1-5-8
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و  خطمتصل مي شوند، قطعاتي كه بين  IT برق از نوعي توزيع ها براي تجهيزاتي كه به سيستم
با اينحال . باشد خطبه  خطناشي از ولتاژ  تنشزمين وصل مي شوند بايد قادر به تحمل 

 ي به نول تنها در صورتي كه با طبقه خطي درنظر گرفته شده براي كاربري در ولتاژ ها خازن
  .مجاز به كاربرد مي باشند ،مطابقت نمايند Y4 IEC 60384-14يا  Y1 ،Y2 فرعي

  .ولتاژ اسمي خازن تحت آزمون دوام قرار مي گيرند 170 %خازن هاي فوق در  - ١يادآوري 

ضروري  )مراجعه شود ظپيوست  7-ظبه شكل (  IT برق از نوعدر نروژ، به دليل سيستم توزيع  -٢يادآوري 
   .درنظر گرفته شوند) V230( خطبه  خطبراي كاربري در ولتاژ  ها خازناست كه 

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  ضربه برق ي حذف كننده      1-5-9

 كليات    1-5-9-1

در  (VDC)شامل يك مقاومت وابسته به ولتاژ  برق ي ضربهها حذف كننده نوعاستفاده از هر 
  .مجاز است مدار ثانويه

مطرح و مطابق با  VDRاستفاده شود، بايد يك  مدار اوليهدر برق ضربه  ي حذف كنندهاگر از 
  .باشد سپيوست 

وسايلي از . است (MOV)1واريستور يا يك واريستو با اكسيد فلزي، VDRيك  گاهي منظور از - ١يادآوري 
جريان به / ي غير خطي ولتاژ ها نيمه هادي با مشخصه ادواتو  2ي كربنيها ي تخليه گازي، بلوكها مپلاقبيل 
  .نمي شوند در نظر گرفتهدر اين استاندارد  ها VDRعنوان 

با  ثانويه مداراستفاده شده در  برق ي ضربه ي مطابقت حذف كنندهدر اين استاندارد، الزامي مبني بر  - ٢يادآوري 
ي زير ها به ويژه قسمت IEC 61643با اينحال بايد به مجموعه استاندارد . نيست اتقطعاستاندارد ويژه هر 

  : توجه شود

IEC 61643-21 (surge suppressors in telecommunication) 
IEC 61643-311 (gas discharge tubes) 
IEC 61643-321 (avalonce brealedown diodes) 
IEC 61643-331 (metal oxide varistors) 

  
  .شود ميانجام برحسب مورد  سمطابقت با بازرسي و استفاده از پيوست بررسي 

                                                 
1- Metal oxide 
2- Carbon blocks 
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  ها VDRحفاظت    1-5-9-2

  براي حفاظت در برابر 

  ؛ پيوستهفراولتاژهاي موقتي بالاتر از بيشينه ولتاژ  -

 و ؛VDRاضافه بار حرارتي ناشي از جريان نشتي در  -

  .در اثر يك خطاي اتصال كوتاه VDRسوختن و تركيدن  -

اين . وصل شود VDRيد به صورت سري به با مناسب شكست  دهنده با ظرفيت ك وسيله وقفهي
  .است، كاربرد نداردقرار گرفته  مدار با جريان محدوداي كه در  VDRالزام در مورد 

  .مراجعه شود IEC 60664-1، به .A.C اصلي منبع تغذيهبراي فراولتاژهاي موقتي حاصل از  - ١يادآوري 

. افزايش مي يابد VDRي كليدزني در ها دوره ، جريان نشتي با تعدادVDRدر طول مدت عمر يك  -٢يادآوري 
كه مي تواند موجب سوختن يا تركيدن  شود ميو پيوسته  دائماين جريان نشتي باعث افزايش تنش دمايي 

VDR شود.  

  .شود مي انجام مطابقت با بارزسيبررسي 

 VDR توسطي عملياتي بند عايق شدن پل   1-5-9-3

  . پل شود  VDR مجاز است با استفاده از يك  عايق بندي عملياتي

  .شود ميانجام مطابقت با بازرسي بررسي 

 VDR توسطپايه پل شدن عايق بندي    1-5-9-4

 مطابق با VDR سرمجاز است مشروط بر اينكه  VDRبا استفاده از مجاز است  عايق بندي پايه
  .زمين شود 1-6-2 زيربندمورد الف 

  :زير باشد مواردبايد يكي از  VDRپل شده توسط  ايهبندي پ با چنين عايق اتتجهيز

  يا B نوع ي دوشاخهبا ات تجهيز  -

 ، يادائمبا اتصال  اتتجهيز -

بوده و داراي  دائماتصال با  حفاظتي هادي زميني كه داراي تمهيدي براي اتتجهيز -
  .دنبراي نصب آن هادي باشدستورالعملي 
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 2- 2-1-6 زيربنددر فنلاند، نروژ و سوئد، سومين مورد تنها در مورد تجهيزاتي كه در يادآوري  –يادآوري 
  .تعريف شده اند، كاربرد دارد

استفاده از يك لامپ تخليه مطابقت نمايد،  عايق بندي عملياتيبا الزامات  GDTدر صورتي كه 
را بر طبق شرايط اين زيربند  عايق بندي پايهكه  VDRبه صورت سري با يك )  GDT( گازي 

  .پل مي نمايد، مجاز است
  .شود مي انجاممطابقت با بازرسي بررسي  

  VDR توسطتكميلي، مضاعف يا تقويت شده پل شدن عايق بندي    1-5-9-5

ا استفاده از مجاز نيست ب تقويت شدهعايق بندي يا  مضاعفعايق بندي عايق بندي تكميلي، 
VDR پل شوند.  

  .شود ميانجام مطابقت با بازرسي بررسي 

 1واسط تغذيه    1-6

 .A.C برقي توزيع ها سيستم    1- 1-6

طبقه بندي مي  ITيا  TN-C ،TN-C-S ،TN-S ،TTبه صورت  .A.C برقي توزيع ها سيستم
  ).مراجعه شود ظبه پيوست (شوند 

 جريان ورودي     2- 1-6

بالاتر خود  جريان اسمياز  10%بيش از  بار عاديجريان ورودي حالت پايدار تجهيز نبايد تحت 
  .رود

  .نيز مراجعه شود 10-4-1 زيربندبه  –يادآوري 

  :شود ميتحت شرايط زير بررسي  ،بار عاديدر  اتمطابقت با اندازه گيري جريان ورودي تجهيز

، جريان ورودي در هر يك از دارند ولتاژ اسميبيش از يك  اتي كهتجهيز در مورد -
  .شود مياندازه گيري  ولتاژهاي اسمي

باشد، جريان ورودي در  ولتاژ اسميداراي يك يا چند گستره  اتي كهتجهيزدر مورد  -
 مقدار فقط يكاگر . شود مياندازه گيري  ولتاژهاي اسمي گسترهانتهاي هر يك از 

، اين جريان با )مراجعه شود 1-7-1 زيربندبه (شده باشد نشانه گذاري  جريان اسمي

                                                 
1- Power interface 
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اگر . شود ميجريان ورودي اندازه گيري شده در گستره ولتاژ متناظر مقايسه مقدار بالاتر 
شده باشند آن  جدااز هم  (/)و با نشان باشد نشانه گذاري شده  جريان اسميدو مقدار 

  .ها با دو مقدار اندازه گيري شده در گستره ولتاژ متناظر مقايسه مي شوند

اگر جريان . شود ميان ورودي ثابت شده است، انجام در هر حالت، قرائت مقادير در مواقعيكه جري
مقدار اندازه گيري شده ميانگين كار عادي تغيير نمايد، جريان حالت پايدار به عنوان چرخه در 

درنظر گرفته را ثبت مي كند ، در طول يك چرخه خاص  r.m.sكه مقدار  توسط يك آمپرمتر 
  .شود مي

 دستي اتحد ولتاژ تجهيز     3- 1-6

  .رود بالاتر V250نبايد از  دستي اتولتاژ اسمي تجهيز

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

 هادي نول      4- 1-6

عايق شده  اتتجهيز بدنهاز بايد از زمين و همانند يك هادي فاز ) در صورت وجود(هادي نول 
  .د نر گرفته شودر نظشده بين زمين و نول بايد براي ولتاژ فاز به نول  قطعات وصل. باشد

  .شود ميانجام مطابقت با بازرسي سي ربر

   ها دستورالعملو  ها نشانه گذاري     1-7

  :در بندهاي زير آورده شده اند  ها و دستورالعمل ها الزامات تكميلي براي نشانه گذاري –يادآوري 

  باتريجا  1-2- 1- 2
  انرژي خطرات  1-8- 1- 2
  زمين كردناز طريق  حفاظت  2-3- 3- 2
  نشده زمين يها قسمت  6-1- 2
 عملياتيكردنزمين  6-2- 2
  ١حفاظتي پتانسيل زمينپيوند هم با ي ها هادي ج- 6-3-4- 2
  پيوند هم پتانسيل زمينبا ي ها هادي  1- 6-5-1- 2
  خارجي يحفاظت ادوات  1- 7- 2
  نول گذاريفيوز  6- 7- 2
  ي فراولتاژها طبقه بندي  2- 3- 10- 2

                                                 
1- Bonding conductors 
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 .D.Cاصليمنبع تغذيه  1-2- 2- 3

  كشيي سيم ها ترمينال گروه بندي  7- 3- 3
  قطع كنندهوسايل   3- 4- 3
  دوقطبي  قطع كنندهوسايل   6- 4- 3
  چهارقطبي  قطع كنندهوسايل   7- 4- 3
  قطع كنندهوسايل ها به عنوان  دوشاخه  9- 4- 3
  ات متصل به هم تجهيز  10- 4- 3
  منابع تغذيه چند تايي  11- 4- 3
  اتپايداري تجهيز  1- 4
  آزمون ضربه  5- 2- 4
  ي قابل تنظيمها كنترل كننده  3- 3- 4
  ها پريزها و دو شاخه  5- 3- 4
  UV تابش  4- 13- 3- 4
  ليزرها  5- 13- 3- 4
  ي متحرك خطرناكها قسمت  2- 4- 4
  كاربرهاحفاظت فن براي   5-2- 4- 4
  تعميركارهاحفاظت فن براي   5-3- 4- 4
4 -5 -3  

  ح.4جدول 
  داغي ها قسمتنشانه گذاري 

  تماسي دماهاي  4- 5- 4
  بر روي سطوح غير قابل اشتعال اتتجهيز  6-2- 4
  برداشتني ها پوششدرها و  6-3- 4
  mA 5/3از  يش ترب جريان تماسي  7-1- 1- 5
  ي تماسيها جريانمجموع   8-2- 1- 5
 و1-1- 6

6 -1 -2-2  
  شبكه مخابراتيزمين كردن 

 سيستم توزيع كابليزمين كردن   1- 4-7و2- 7

  IVو IIIي فراولتاژها بندي در طبقه اتتجهيز  1-2-چ
  ١بيشينه بار قفسه     2-ل
  ها ريزريزكنندههشدار براي   2- م
   ها ريزريزكنندهقطع برق                      4- م

                                                 
1- Shelf load 
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مگر اينكه به صورت  ،شود ميانجام با بازرسي  7- 1با هر يك از زيربندهاي  بررسي مطابقت

  ).مراجعه شود 11- 7- 1 زيربندبه (ديگري مشخص شده باشد 

  توانشناسايي و مقادير اسمي  يها نشانه گذاري     1-7-1

  تواننشانه گذاري مقادير اسمي    1-7-1-1

هدف از اين نشانه گذاري مشخص . بايد داراي نشانه گذاري مقدار مجاز توان باشد اتتجهيز
  .كافي استكردن يك منبع تغذيه با فركانس و ولتاژ صحيح و ظرفيت جريان عبوري 

  نباشد، لزومي به درج  اصلي ي منبع تغذيهبراي اتصال مستقيم به اي  تجهيزات داراي وسيلهاگر 
فركانس  يا جريان اسمي، ولتاژ اسميالكتريكي از قبيل  يچ نوع مقدار اسميگذاري ه هنشان

 اصلي ي منبع تغذيهاگر تجهيزات يا سيستم داراي چند اتصال .بر روي آن نمي باشد اسمي
تكي بايد بر روي آن نشانه گذاري شود  اصلي ي منبع تغذيهباشند ، هر مقدار اسمي الكتريكي 

  .ولي لزومي به نشانه گذاري مقادير اسمي الكتريكي تجهيزات كامل يا سيستم بر روي آن نيست 

در صورت  مقادير اسمي تغذيه نصب مي شوند، نشانه گذاري كاربركه به وسيله  اتيتجهيزبراي 
 دردستي ولتاژ  گر انتخاباگر . قابل رويت باشد وانا وخ كاربر فضاي در دسترس هربايد در  م لزو

باشد كه  ولتاژ اسميبايد نشان دهنده مقدار اسمي تغذيه نباشد، نشانه گذاري  كاربر دسترس
مي توان از علائم موقتي استفاده بدين منظور  .در حين توليد در آن تنظيم شده است اتتجهيز
سطح به غير از  اتتجهيز بيرونيبر روي هر يك از سطوح مقدار اسمي تغذيه نشانه گذاري . نمود

  .باشد، مجاز است kg18از  بيشتر ها آنكه وزن  اتيتجهيز زيرين

ات در حالت بايد پس از اينكه تجهيز مقدار اسمي تغذيه نشانه گذاري ،تجهيزات ساكندر مورد  
  .استفاده عادي نصب شد، قابل رويت باشد

مقدار و در صورتي كه نشانه گذاري  شود مينصب  تعميركاري كه به وسيله اتدر مورد تجهيز
نشانه گذاري دائمي بايد در  محلباشد،  تعميركار فضاي در دسترسدر  تواناسمي 

بدين . نشان داده شوند اتتجهيز بر رويقابل رويت  با علامت به صورتي نصب يا ها دستورالعمل
  .مي توان از علائم موقتي استفاده نمودمنظور 

  :بايد شامل موارد زير باشدمقادير اسمي تغذيه گذاري  هنشان

  ؛برحسب ولت ولتاژ اسمي) هاي(گستره  يا اسمي) هاي(ولتاژ -
    يشينه بو كمينه قاديردر گستره ولتاژ بايدبين م  



 

٥٧ 

  ولتاژند چ هك صورتي در.شودگذاشته (-) يك خط تيره   
  باشد، آنها شده ارائه اسمي گستره ولتاژ يا اسمي  

  .ازديگري جدا شوند(/)خط موربايد هر يك با ب  

  :بارتند از ع اسمي ولتاژ يها گذاري يي براي نشانهها مثال - ١يادآوري 

اصلي منبع تغذيه براي اتصال به هر  اتاين بدين معني است كه تجهيز.V240-V220 گستره ولتاژ اسمي -
A.C.  داراي ولتاژ بينV220  وV240 درنظر گرفته شده است.  

منبع تغذيه اتصال به يك تجهيزات براي  كه  است اين بدني معني.V240/230/120 ولتاژ اسميچند مقدار  -
  .شده استطراحي ) تنظيمات داخلي معمولاً پس از(V240يا  V230يا V120باولتاژ .A.C اصلي

برق سه سيستم توزيع  درو هادي نول تك فازخط دي ها  به هر دوبراي اتصال  اتاگر تجهيز
 خطنول و  به خطايد ولتاژ ب تغذيه اسميمقادير نشانه گذاري  ر گرفته شده باشند ،ظسيمه در ن

سه سيم همراه با زمين «تكميلي  عبارتاند با از يكديگر جدا شده خط موربي ارا كه بط خبه 
  .نشان دهديا معادل آن را  "3w+PE"» حفاظتي

  :ارتند از عب يستمس مقادير اسميگذاري  نشانه يي ازها مثال -  ٢ يادآوري

V     240 / 1203 ؛wire + PE 

V     240/ 120 ايران  ملي استاندارد 5019نماد شماره ( ؛  
    + 3wire ) -25496شماره              

V     200 /120 2   ؛w+N+PE  

 V  240 - 200 /120-1002؛w+N+PE 

 ؛.d.cتغذيه، تنها براي نماد ماهيت  -

فقط  تجهيزاتمگر اينكه  (Hz)برحسب هرتز  گستره فركانس اسمييا  فركانس اسمي -
 ؛طراحي شده باشد  .d.cبراي جريان 

 ؛رپ، برحسب ميلي آمپر يا آمجريان اسمي -

    متناظر بايد  اسمي يها جريان، باشند ولتاژ اسميچند اتي كه داراي تجهيزدر مورد
از يكديگر جدا  (/)خط مورب با ي مختلف ها جريان اسميكه مقادير  نشان داده شوندطوري 
  ؛دوشبه وضوح نشان داده متناظر با آن  جريان اسمي و ولتاژ اسميبين رابطه شده و 

   باشند،  ولتاژ اسميگستره اتي كه داراي يك تجهيز  



 

٥٨ 

  ؛بايد با بيشينه جريان اسمي يا گستره جريان نشانه گذاري شوند

  بايد بر  كه داراي تنها يك اتصال تغذيه باشند، ها گروهي ازدستگاه جريان اسمينشانه گذاري
كه  جريان اسمي. قرار گيرد، شود ميوصل  منبع تغذيه اصليكه مستقيماً به  آن دستگاهيروي 

در يي باشد كه ها بايد برابر با مجموع بيشينه جريان ،شود مي آن دستگاه نشانه گذاريبر روي 
در  ها دستگاهي تركيب شده تمامي ها در مدار جاري بوده و بايد شامل مجموع جريانهمان زمان 

و مي توانند به طور شده تغذيه طريق آن دستگاه باشد كه مي تواند به طور همزمان از  گروهي
  .ار كنندهمزمان ك

  :يي از نشانه گذاري جريان اسمي عبارتند از ها مثال -3يادآوري 

  ولتاژ اسميبراي تجهيزي با چند  -

     V 240/ 120،  A2/1/ 4/2 ؛ 

  گستره ولتاژ اسمي يك براي تجهيزي با -

V        240   -100  ،A8/2  
V        240-100  ،A4/1-8/2  
V       120-100  ،A8/2  
V       240-200  ،A4/1.  

  .پذيرفته شده است  )،( به عوض كاما شارياع گر به عنوان نشان (.)استفاده از نقطه مناطقر برخي از د

  .شودن بيشتركه سبب ابهام آن مشروط بر  ،مجاز است تكميليي ها گذاري استفاده از نشانه

استاندارد ملي ايران به در صورت استفاده از نمادها، آنها بايد در صورت وجود مطابق با 
  باشند 4957يا  5496شماره

  نشانه گذاري شناسايي   1-7-1-2

  :ي شناسايي زير باشدها ذاريگ تجهيزات بايد داراي نشانه

  ؛نام يا علامت تجاري يا علامت شناسايي سازنده  -

 ؛شماره مدل يا مرجع نوع -



 

٥٩ 

تنها براي شناسايي تجهيزات ،  -25496استاندارد ملي ايران شماره  5172نماد شماره  ،نماد 
 .منع شده است 2-6- 2، به غير از مواردي كه در زيربند IIبا طبقه 

  .شودن بيشتركه سبب ابهام آن مشروط بر  ،مجاز است تكميليي ها گذاري استفاده از نشانه

، به سهولت قابل رويت باشد كاربر دسترس فضاي در هري شناسايي بايد در ها اين نشانه گذاري
قرار داشته باشند  است، kg18بيشتر از  ها آن وزنزيرين تجهيزاتي كه با اين استثنا كه نبايد در 

شناسايي بايد پس از اينكه تجهيزات در حالت استفاده  ، نشانه گذاريتجهيزات ساكندر مورد  .
  .يت باشدؤعادي نصب شد، قابل ر

  ي ايمنيها نشانه گذاري و دستورالعمل     1-7-2

  كليات 1-7-2-1

حاصل شود كه به هنگام اطمينان ي داده شود تا هر وضعيتمورد در  كاربربه اطلاعات كافي بايد 
ي را به مفهوم اين خطراستفاده از تجهيزات طبق دستورات سازنده احتمال اينكه تجهيزات 

  .استاندارد ايجاد نمايند ،وجود نداشته باشد 

، تعميرخاصي براي اجتناب از پيش آمدن خطر به هنگام كار، نصب، ي ها احتياطلازم است اگر 
در دسترس قرار بايد لازم ي ها لعمل، دستوراپيش بيني شودحمل و نقل يا نگهداري در انبار 

  .گيرد

ي مربوط به اتصال تجهيز به تغذيه و ها احتياطي خاصي مي تواند ضروري باشد از قبيل، ها طااحتي - ١يادآوري 
  ).در صورت وجود(داخلي واحدهاي جدا از هم ارتباط 

ي نصب بايستي شامل مدارك مرجعي از قوانين ملي در زمينه سيم ها برحسب مورد، دستورالعمل -٢يادآوري 
  .كشي باشد

و نشانه گذاري مربوط به ايمني تجهيز ضروري است به زبان  ها از كشورها، دستورالعمل بسياريدر  - ٣يادآوري 
 تعميركاراندستورالعمل نصب معمولاً فقط براي . شود ميدر آن جا نصب  اتي باشد كه تجهيزكشور قابل قبول

  .است قابل پذيرشقابل دسترس بوده و عموماً تنها به زبان انگليسي 

  .بايد به زبان آلماني باشد تعمير كارانبراي  حتيدر آلمان، اطلاعات مربوط به ايمني  - ۴يادآوري 

  .به زبان فرانسه و انگليسي باشد ها و نشانه گذاري ها دستورالعمل شود ميتوصيه  در كانادا، - ۵يادآوري 

كه براي اتصال به ساير  Iطبقه  A نوع ي دوشاخه با اتتجهيزدر كشورهاي فنلاند، نروژ و سوئد،  - ۶يادآوري 
ايمني وابسته به اتصال به زمين حفاظتي بوده يا اگر ، در صورتيكه انددرنظر گرفته شده شبكه تجهيزات يا يك



 

٦٠ 

بايد داراي يك د، ندسترس وصل شده باش قابلي ها قسمتو  شبكههاي بين ترمينال ي ضربه برقها حذف كننده
  . دنوصل شو شده زمينپريز بايد به  اتتجهيز نشان دهد نشانه گذاري باشد كه

-نصب مي كاربر كه توسط دوشاخه باتجهيزات  نصبي ها دستورالعملهاي كار و دستورالعمل

  .باشند كاربر شوند، بايد در دسترس

 وسايل قطع كننده   1-7-2-2

 ي يا دوشاخه) مراجعه نشود 3-4-3 زيربندبه (يز نبوده هدر صورتيكه وسيله قطع كننده جزو تج
كننده موارد زير ي نصب بايد بيان ها تغذيه وظيفه قطع برق را به عهده دارد، دستورالعملكابل 
  :باشد

، يك وسيله قطع كننده كه به سهولت قابل دسترسي باشد دائم وصل اتتجهيزبراي  -
  ؛شودخارج از تجهيزات تعبيه بايد 

 قابل، پريز بايد در نزديكي تجهيز نصب شده و به سهولت دوشاخهات با تجهيزبراي  -
  .دسترس باشد

 وسيله حفاظت كننده فراجريان   1-7-2-3

مشخص ي نصب بايد ها دستورالعمل ،دائم وصل اتتجهيز يا B نوع ي شاخه باات تجهيزبراي 
كه در خارج از تجهيز فراهم جرياني باشد فراوسيله حفاظت كننده اسمي بيشينه مقدار  كننده

ات وجود داشته تجهيز داخلجريان مناسب درفراشده است مگر اينكه وسايل حفاظت كننده 
  ).نيز مراجعه شودب  3-3- 6-2زيربندبه (د نباش

در  كننده وسيله حفاظت اسمييكي از مقادير  ممكن استشخص شده دار اسمي مبيشينه مق –يادآوري 
 اسمياي با مقادير استفاده از وسيله شود ميتوصيه . باشدنشود، دسترس در كشوري كه تجهيز در آن نصب مي

جريان هجومي اسمي علاوه بر هر مقدار  اتتجهيز اسميكمتر امكان پذير باشد كه اين مقدار بايد برابر با جريان 
  .باشد اتتجهيز

 ITاز نوع برق توزيع يها سيستم   1-7-2-4

يا در صورت لزوم شده  طراحي ITبرق از نوع توزيع ات براي اتصال به يك سيستم اگر تجهيز
 اتي نصب تجهيزها باشد، دستورالعملاصلاح شده  ITنوع  م توزيع برق از،براي اتصال به سيست

  .بايد بيان كننده اين امر باشد

 دسترسي كاربر با استفاده از ابزار   1-7-2-5



 

٦١ 

در ديگر  يها اتاقكضروري بوده، تمامي  كاربر فضاي در دسترسبراي دسترسي به  ابزارياگر 
قابل دسترس باشند يا چنين  ابزاربايد با استفاده از همان ن ،كه خطرآفرين هستند آن فضا
  .را از دسترسي به آن فضا باز دارد  اربركداراي نشانه گذاري باشند كه  يي بايدها اتاقك

  5036شماره نماد (است  به صورت برق گرفتگينشانه گذاري در دسترس براي خطر 
ISO 3864  .(  

 ازُن   1-7-2-6

اشاره به بايد  يي نصب و كارها دستورالعمل توليد نمايند،اُزن ممكن است ي كه اتبراي تجهيز
را تضمين  ايمنيك مقدار تمركز اُزن به يي داشته باشد كه محدود شدن ها لزوم رعايت احتياط

  .كند

به صورت  mg/m32/0(6-10×1/0(ازُن  قرارگيري عبارت طولاني پيش بيني شده حاضر براي حد –يادآوري 
  .دقت شودازُن از هوا  تر بودن به سنگينبهتر است . ساعته محاسبه شده است 8غلظت متوسط 

 كوتاه مدت چرخه كاري     1-7-3

زمان استراحت  و زمان كار اسميكه براي كار دائم درنظر گرفته نشده باشد بايد  اتيتجهيز
محدود  شمگر اينكه زمان كار به واسطه ساختار ،گذاري شود نشانه اتآن بر روي تجهيز اسمي

  .شده باشد

  .باشد اتاستفاده عادي تجهيز مطابق بابايد  زمان كاراسميگذاري  نشانه

 در صورت وجود(  اسمي زمان استراحت گذاري هنشان پيش ازبايد  زمان كاراسمينشانه گذاري 
  .از هم جدا شوند (/)خط موربو هر دو نشان بايد با يك آورده شود )

 تغذيهمنبع تنظيم ولتاژ     1-7-4

، روش تنظيم بايد اند درنظر گرفته شده اسمي فركانس ياولتاژ ي كه براي اتصال به چند اتتجهيز
  .شرح داده شده باشد يا تعميرهاي نصب به طور كامل در دفترچه راهنما يا دستورالعمل

گذاري مقادير اسمي تغذيه  نشانهتنظيم يك كنترل ساده در نزديكي وسيله جز در مواردي كه 
، بايد دستورالعمل زير يا يك دستورالعمل باشد بوده و اين كنترل به وضوح با بازرسي قابل اجرا

  :نصب شودنشانه گذاري مقادير اسمي تغذيه مشابه در نزديكي 



 

٦٢ 

  »ه شودي نصب توجها به دستورالعمل منبع تغذيهقبل از اتصال به «

 روي تجهيزات برق هايپريز     1-7-5

گذاري در  باشد، بايد يك نشانه كاربردسترس ات قابل تجهيز استاندارد منبع تغذيه هرگاه پريز
شود، نصب به پريز متصل مي تواند پريز براي نشان دادن بيشينه بار مجازي كه  اين مجاورت

  .گردد

  .استاندارد استمنبع تغذيه از پريزهاي  ييها مثال IEC 60083پريزهاي مطابق با استاندارد 

 شناسايي فيوز     1-7-6

فيوز يا بر روي نگهدارنده فيوز يا هر مكان نگهدارنده گذاري بايد در مجاورت هر فيوز يا  نشانه
مربوط به گذاري فيوز  نشانهنشان دهد كه ه طور واضح مشروط بر آن كه ب ،قرار گيردديگري 

نصب امكان جريان فيوز و در صورت اسمي گذاري بايد مقدار  نشانهاين . كدام فيوز است
  .نشان دهدرا  فيوزولتاژ داراسمي ولتاژ، اين مقاسمي مختلف فيوزهايي با مقادير 

يا ظرفيت شكست مورد نياز  يزمانتأخير ي خاص از قبيل ها در مواردي كه فيوزهايي با مشخصه
  .شدشده با نشان دادهاست، نوع فيوز نيز بايد 

فضاي اند و براي فيوزهايي كه در نصب نشده كاربر فضاي در دسترسدر مورد فيوزهايي كه در 
به ) و غيره 1F ،2Fبراي مثال (اند، قيد نمودن ارجاع بدون ابهامي لحيم شده كاربر در دسترس
  .عات مربوط باشدلابايد شامل اط ها دستورالعمل اين.مجاز است تعميرهاي دستورالعمل

  .مراجعه شود تعميركار ساير هشدارها بهدر ارتباط با  6-7-2 زيربندبه  –يادآوري 

 ي سيم كشيها ترمينال     1-7-7

 زمين حفاظتي و پيوندهاي هم پتانسيل زميني ها ترمينال  1-7-7-1

 ،درنظر گرفته شده است حفاظتي دي زمينها  يكيك ترمينال سيم كشي كه براي اتصال به 
 نماداين .استفاده شود -25496استاندارد ملي ايران شماره  5019به شماره  دنما ازبايد 

، به غير از مواردي كه نماد همچنين براي ي زمين استفاده شودها نبايد براي ساير ترمينال
  .استفاده شود 1-7- 1- 5شده ومشخص شده در زيربند زمين حفاظتي مجزا ترمينال شناسايي 
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، ندا درنظر گرفته نشده پتانسيل زمين پيوند همي ها ديها  بهكه براي اتصال يي ها ترمينال
نمادگذاري شود بايداز مينال نشانهترندارد ولي درصورتي كه اين  گذاري وجود الزامي براي نشانه

 .استفاده شود -25496استاندارد ملي ايران شماره  5017به شماره  

  :نمي باشند  بالازير شامل الزامات ي ها وضعيت

براي مثال، يك (يك قطعه كه روي تغذيه  كه براي اتصال به منبعي يها مورد ترمينالدر  -
استفاده ) ثال، يك واحد منبع تغذيهم براي( اند تعبيه شده زيرمجموعهيا ) بلوك ترمينال

 ؛هاي زمين حفاظتي مجاز استاي ترمينالبر ي جابه    از

مجاز    علامت جاي به   استفاده از علامت ها زيرمجموعهقطعات يا  روي بر -
  .نشود ابهاماست مشروط بر اينكه باعث 

دي برداشته ها  يا ساير جاهايي كه ممكن است به هنگام اتصال ها نبايد بر روي پيچ نمادهااين 
  .نصب شوند ؛شود

در مواقعيكه به عنوان  هادي زمين حفاظتياين الزامات در مورد ترمينالهايي كه براي اتصال 
  .ي تغذيه عمل مي كنند، كاربرد داردها هاديهمراه با يا  ير كابل منبع تغذيهجداناپذ قسمت

 .a.c اصلي ي منبع تغذيهها براي هادييي ها ترمينال  1-7-7-2

  :نشدني كابل تغذيه جداو تجهيزات با  دائم وصلتجهيزات براي 
گرفته درنظر  .A.C اصلي منبع تغذيهيي كه منحصراً براي اتصال هادي نول ها ترمينال -

  و ؛مشخص شده باشند Nبايد با حرف بزرگ ) ورت وجودصدر (اند شده

به اضافه گرما يا ساير خطرات شود،  رنادرست فاز منج ترتيبدر تجهيزات سه فاز، اگر  -
درنظر گرفته  .A.C اصلي تغذيه منبع خطي ها يي كه براي اتصال هاديها ترمينال

به هنگام اتصال براساس هر يك از  گذاري شوند كه اند بايد به روشي نشانه شده
  .واضح و آشكار باشد هاترتيب فاز ها دستورالعمل

 ها هايي كه ممكن است به هنگام اتصال هاديقسمتيا ساير  ها نبايد بر روي پيچ ها اين نشان
  .شوند قرار داده برداشته شود، 

 .D.C اصلي منبع تغذيه يها براي هادي ييها ترمينال  1-7-7-3



 

٦٤ 

ي كه منحصراً براي ها ، ترمينالجدانشدني كابل تغذيهو تجهيزات با  دائم وصلتجهيزات براي 
گذاري شود كه  اند، بايد به طريقي نشانهدرنظر گرفته شده .D.C منبع تغذيه اصلياتصال به 

  .را نشان دهدقطبيت 

و هم براي اتصال  اتدرتجهيز اصليزمين حفاظتي ترمينال به عنوان  هم ،اگر يك ترمينال تكي
گذاري قطبيت  علاوه بر نشانه درنظر گرفته شده باشد، بايد .D.C منبع تغذيه اصليبه يك قطب 

نبايد بر  ها اين نشان. است ،نشانه گذاري شود مشخص شده 1- 7- 7- 1 زيربندبه صورتي كه در 
 قرار دادهود، برداشته ش ها هايي كه ممكن است به هنگام اتصال هاديقسمتيا ساير  ها روي پيچ

  .شوند

 هاگرو نمايش ها كنترل     1-7-8

 شناسايي، قرارگيري و نشانه گذاري  1-7-8-1

جز در مواردي كه يي كه بر ايمني تأثير مي گذارند، ها نمايشگرها، كليدها و ساير كنترل
گذاري شده باشند كه به وضوح عمليات تحت   بايد طوري نصب يا علامت غيرضروري است،

  .دهنرا نشان د كنترل خود

زير ي ها صورتيكي از  بايد به ها ي كليدها و ساير كنترل كنندهها دهنده نشانو  ها گذاري نشانه
  :شوند قرار داده

  يا ،نزديك يا بر روي كليد يا كنترل -

كليد يا مربوط به كدام گذاري  هنشانواضح باشد كه مشروط بر اينكه  هر جاي ديگريدر  -
  .استكنترل 

 داشتن دانشبدون در صورت عملي بودن ي به كار رفته براي اين منظور بايد ها دهنده شانن
  .، استاندارد ملي و غيره براي عموم قابل درك باشد ها زبان

 ها رنگ  1-7-8-2

 IEC ها بايد مطابق با استانداردگر و نمايش ها ي كنترلها ، رنگباشددر مواردي كه ايمني مدنظر 

استفاده از ،شود ميهاي عملياتي استفاده گر و نمايش ها براي كنترل ها اگر از رنگ. باشد 60073
  .نباشدمورد نظر ايمني به طور واضح مجاز است مشروط بر اينكه  قرمز ي شاملهر رنگ

 نمادها  1-7-8-3
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) هاي فشاريدگمه كليدها،:مثال براي( ها ها يا بر روي آن نمادهاي نزديك كنترلدر مواردي كه 
به صورت  بايد نمادها، اين بكار روند (OFF)و خاموش  (ON)وضعيت روشن براي نشان دادن 

 دايره براي وضعيت روشن و) -25496از استاندراد ملي ايران شماره  5007نماد شماره (   خط
استفاده براي وضعيت خاموش ) -25496از استاندراد ملي ايران شماره  5008نماد شماره (  
  .شود

ازاستاندراد ملي ايران  5010نماد شماره (  ""نمادبايد ازفشاري  -براي كليدهاي فشاري
  . ستفاده شودا)  -25496شماره 

هر يك از » روشن«و » خاموش«ي ها وضعيت نبراي نشان داد و  نمادهاياستفاده از 
  .كننده مجاز است ايزولهشامل كليدهاي  ،اوليه و ثانويه تغذيهكليدهاي 

ازاستاندراد ملي ايران شماره  5009نماد شماره (   نمادا ببايد » آماده به كار«وضعيت 
  .نشان داده شود)  -25496

 ارقامبا استفاده از يي ها گذاري نشانه  1-7-8-4

استفاده شود، بايد وضعيت  ها ي مختلف هر يك از كنترلها براي نشان دادن وضعيترقام اگر از ا
نشان داده شده و از اعداد بزرگتر براي نشان دادن خروجي، ورودي و ) صفر( 0خاموش با عدد 

  .غيره استفاده شود

 ي چند گانهها تغذيه ايزوله كردن منابع     1-7-9

را براي  خطرناكانرژي سطوح  يا ولتاژهاي خطرناك ،كه بيش از يك اتصال صورتيدر 
 تعميركارورودي تعبيه شده براي نزديك به  چشمگيرگذاري  يك نشانه ات تأمين كنند،تجهيز

قطع  يا وسايل وسيلهكدام كه  نمايدي خطرناك بايد مشخص ها به قسمتجهت دسترسي 
تجهيزات را به طور كامل ايزوله مي نمايند و كدام يك از وسيله يا وسايل قطع كننده  ،كننده

  .رود ربكا تجهيزاتاز  قسمتهر براي ايزوله كردن 

 و ديگر وسايل تنظيم كننده ها ترموستات  1-7-10

و وسايل تنظيم كننده مشابه كه در مدت زمان نصب يا در استفاده عادي تنظيم  ها ترموستات
افزايش يا كاهش مقدار  به منظوراي براي تنظيم  مي شوند، بايد مجهز به نشان دهنده

  .مجاز است –و +  نمادهاينمايش با . باشند ،يي كه بايد تنظيم شودها مشخصه
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 دوام  1-7-11

گذاري،   در رابطه با دوام نشانه. گذاري مورد نياز اين استاندارد بايد با دوام و خوانا باشد هر نشانه
  .عادي بايد درنظر گرفته شده باشداستفاده اثر 

با يك تكه پارچه آغشته به آب و  s15دست به مدت باگذاري  مطابقت با بازرسي و مالش نشانه
پس از انجام آزمون . شود ميبررسي  ينفتحلال با يك تكه پارچه آغشته به  s15مجدداً به مدت 

بتوان جدا كرد و نبايد خميدگي نبايد به راحتي  را ها نشانه گذاري. گذاري بايد خوانا باشد نشانه
   .نشان دهند

حجمي،  1/0%حلال هگزان الفاتيك با بيشينه آروماتيك  ،نفتي مورد استفاده براي آزمون حلال
و يك جرم بر  oC69، نقطه خشك تقريب oC65نقطه جوش اوليه تقريباً  29مقدار كروبوتانول 

  .مي باشد kg/l 7/0واحد حجمي تقريبي

به عنوان  85% كمينه خلوصدرجه معرف با با  به عنوان جايگزين، استفاده از يك معرف هگزانِ
  .مجاز است» ان –هگزان «

 اين حلال.است مستقيم يا "عادي"زنجيره هيدروكربن اسم شيميايي براي  "ان –هگزان "عنوان –يادآوري 
  .مشخص شود ACS١تأييد شده توسط معرف نفتي ممكن است به عنوان هگزان 

  يي برداشتنها قسمت   1-7-12
كه ممكن  قرار گيرد يبرداشتن يها گذاري مورد نياز اين استاندارد نبايد بر روي قسمت نشانه

  .گمراه كننده شودگذاري  نشانهاي تعويض شوند كه  گونه است به

 ي قابل تعويضها باتري    1-7-13

تواند باعث انفجار شود بنوع نادرست با داراي باتري قابل تعويض بوده و اگر تعويض  اتاگر تجهيز
  :دارد در مورد آنها كاربرموارد زير د )ي ليتيميها برخي از باتري: براي مثال (

گذاري بايد نزديك به  قرار گرفته باشد، يك نشانه كاربر فضاي در دسترساگر باتري در  -
  .وجود داشته باشد تعميري كاري و ها دستورالعمل هردوباتري يا يك عبارتي در

نزديك به  بايد گذاري اگر باتري در جاي ديگري در تجهيز قرار گرفته باشد، يك نشانه -
 .وجود داشته باشد تعميردستورالعمل در باتري يا يك عبارتي 

  :مفهوم مشابه آن باشد يا زير متن شاملبايد  عبارتگذاري يا  اين نشانه

                                                 
1- ACS = Amcrican Chemical Society 
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  احتياط
  .خطر انفجار اگر باتري با نوع نادرست تعويض شود

  .ي مربوط دور بياندازيدها ي استفاده شده را برطبق دستورالعملها باتري
  

 ترسي محدود ي با دسها تجهيزات براي محل   1-7-14

 است، درنظر گرفته شده محدود دسترسيي با ها محلي كه تنها براي نصب در اتتجهيز
  .را نشان دهدنوع بهره برداري نصب بايد شامل عبارتي باشد كه اين ي ها دستورالعمل

  در برابر خطرات حفاظت  2
  و انرژي برق گرفتگي اتدر برابر خطر حفاظت  2-1

  كاربر فضاي در دسترسدر  حفاظت   2-1-1
ي برق دار بر مبناي ها حاصل از قسمت برق گرفتگيالزاماتي را براي حفاظت در برابر  زيربنداين 

  .مي نمايد      مجاز به دسترسي آن مي باشند، مشخص  كاربراصولي كه 
  و؛ SELV مدارهايي بدون پوشش ها قسمت -

 و ؛محدود جريان بامدارهاي ي بدون پوشش ها قسمت -

  .1-1-1- 2   زيربندتحت شرايط مشخص شده در  TNV هايمدار -
 1-1-1-2 زيربندبه صورتي كه در  ها دار و عايق بندي آن ي برقها قسمتدسترسي به ساير 

  .است است، محدود شده مشخص شده
 8- 1- 1-2و  5-1-1- 2 زيربندانرژي در  خطراتالزامات تكميلي در مورد حفاظت در برابر 

  .است مشخص شده

  ي برق دارها قسمتدسترسي به   2-1-1-1
، حفاظت كافي در برابر دسترس كاربردرفضاهاي تجهيز بايد به صورتي ساخته شده باشد كه در 

  :موارد زير تأمين شده باشد  تماس با
  و؛ ELV مدارهايي بدون پوشش ها قسمت -

 و خطرناكولتاژهاي ي بدون پوشش در ها قسمت -

يا  ها قسمت عايق بندي پايهيا  عايق بندي عملياتيتأمين كننده  عايق بندي جامد -
 و ؛مجاز است 3-1- 1- 2 زيربندبه غير از مواردي كه در  ELV مدارهايسيم كشي در 
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يا  ها قسمت عايق بندي پايهيا  عايق بندي عملياتيتأمين كننده  عايق بندي جامد -
  و؛ولتاژهاي خطرناكسيم كشي در 

بر پايه حلال، كاغذ معمولي، كتان، فيلم اكسيد  لعابشامل عايق لاك الكل،  عايق بندي عملياتي  -١يادآوري 
نده مي باشد، شوشده يا عايق بندي غير قابل جابجايي از قبيل تركيبات آب بندي به غيراز رزين خود سخت 

  .شود ميولي به آن محدود ن

ولتاژهاي با ي ها سمتيا ق ELV هايمداراي كه از  زمين نشدههادي ي ها قسمت -
  و ؛جدا شده اند پايهعايق بندي يا  عايق بندي عملياتي توسطفقط كه  كخطرنا

 ها نهايي كه دسترسي به آنآغير از ه ، بTNV مدارهايي بدون پوشش ها قسمت -
  :مجازمي باشد

 با  )پ- 2شكل ( انگشتك آزمونا بيي كه نمي توان ها اتصال دهندهتماس ي ها محل
 ؛پيدا كردتماس  ها آن

 2- 1-1- 2 زيربندباتري كه مطابق با جادي بدون پوشش در داخل ها  يها قسمت 
 ؛است

 1 مدارهايي هادي بدون پوشش ها قسمت-TNV  كه داراي هر نقطه متصل به
 .استت  1-6- 2ترمينال زمين حفاظتي برطبق مورد ت بند 

 1 مدارهايدر  ها ي هادي بدون پوشش اتصال دهندهها قسمت-TNV  كه از
  .جدا شده اند 1- 2- 6 زيربنددسترس تجهيز برطبق قابل ي هادي زمين نشده ها قسمت

  .كواكسيال استكابل كاربرد ، پوسته براي اتصال دهنده  مثالي از اين  - ٢يادآوري 

از طريق ساير مدارها  TNV-3 مدارهاي و TNV-1 مدارهايدر برخي از حالات دسترسي به   - ٣يادآوري 
  .محدود شده است 1-2- 6 زيربندنيز توسط 

  .است مجاز مدارهاي با جريان محدوددسترسي نامحدود به 
ي تجهيز هنگامي كه سيم كشي شده و در حالت عادي ها اين الزامات در مورد تمامي وضعيت

  .كار مي كند كاربرد دارد

  .بدست آيد قفل هم بنديتفاده از يا اس حفاظ گذاريحفاظت بايد توسط عايق بندي يا 

  .شود ميمطابقت با تمام موارد زير بررسي 

  .بازرسي  –الف 
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يي كه مي ها قسمتپس از برداشتن  ،)الف-2شكل (انگشتك آزمون با استفاده از آزمون  –ب 
ي ها انگشتك آزمون هنگامي كه به دهانه، از قبيل پايه فيوزها شوند جدا كاربرتوسط توانند 
و  ها درپوش .باشدي شرح داده شده در بالا ها باقسمتنبايد در تماس  ، شود ميوارد  محفظه

براي اين آزمون خود قراردادن لامپ در محل  .مي شوند   باز  كاربردرهاي قابل باز شدن توسط 
يي كه مطابق با ها مي شوند به غيراز آن   جدا  كاربريي كه توسط ها اتصال دهنده. مجاز است

مي    IEC 60906-2يا  IEC 60083 ،IEC 60309 ،IEC 60320 ،IEC 60906-1استانداردهاي 
  .بودن نيز آزمون شوند قطعباشند بايد در زمان 

،شاخك آزمون به هنگام وارد شدن به ب-2شكل  ،آزمون شاخك با استفاده ازآزمون  -پ
 ولتاژهاي خطرناك ي بدون عايق درها بيروني نبايد با قسمت محفظه الكتريكيدر  ها دهانه

 ها پايه فيوز و لامپ،شامل شوند  جدا كاربريي كه مي توانند توسط ها قسمت. حاصل كندتماس 
در طول آزمون بسته  كاربر توسطشدن بازها و درهاي قابل  پوشدرو  مانند ميباقي در محل 

  .باشند مي

  .برحسب مورد پ- 2آزمون، شكل  ميلهبا استفاده از آزمون  –ت 

 آزمون به كار گرفته شده در موارد بالا در هر وضعيتميله آزمون و  شاخكانگشتك آزمون، 
تجهيزات نصب در كف كه داراي جرم  جز در موردبه بدون اعمال نيروي قابل ملاحظه اي  ممكن

  . شوند وارد مي ،مي باشد kg40بيش از 
يا قرار گرفتن در داخل تجهيز  ها يا نصب در داخل كابين توكارنصب تجهيزاتي كه براي در مورد 

دسترسي به تجهيزات برطبق  در نظر گرفتن محدود شدن  با ،آزموناند بزرگتر درنظر گرفته شده
  .شود مي انجامي نصب، ها روش نصب شرح داده شده در دستورالعمل

يك  اب ، آزمون ديگري )آزمون ب بالا( را ندهد ،انگشتك آزمون  ورود اجازه يي ها دهانهچنانچه 
بدون آزمون اگر انگشتك . شود مي انجام N30وارد كننده انگشتك آزمون بدون مفصل با نيروي 

 بيش ازبه جز مواردي كه انگشتك با نيروي ،شود ميتكرار آزمون ب  ،وارد شود ها دهانهمفصل به 
N30  شود مي وارد ها دهانهبه.   

كه دقت  شود ميالكتريكي براي نشان دادن اتصال استفاده شود، توصيه دهنده اتصال  گراگراز نشان  -۴يادآوري 
نمي  وارديكي ونمدارهاي الكتره قطعات را بآسيبي آزمون حاصل شود كه انجام اطمينان  بعمل آيد تا لازم 
  .نمايد

غير مجاز باشد، هيچ ي فوق ها زمونآدر مذكور  قسمتبين ابزار آزمون و  در مواردي كه تماس
 V d.c 1500يا  V a.c1000    ازكه بالاتر ي يهوايي براي ولتاژها شكافالزامي براي كمينه 

و انگشتك  ولتاژ خطرناك داراي قسمتهوايي بين  شكافبراي ولتاژهاي بالاتر بايد يك  .نباشد 
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ممكن قرار ترين وضعيت نامطلوب در كه ) ب-2شكل (زمون آ شاخكيا ) الف- 2شكل (آزمون 
 ت-2به شكل (هوايي بايد به يكي از اشكال زير باشد  شكافاين . وجود داشته باشد اند، گرفته

  ).مراجعه شود
مشخص شده در  بندي پايه عايقهوايي شكاف اي برابر با كمينه  داراي طول كمينه -

  ،يا)چيا پيوست ( 3-10-2 زيربند
 .پايداري نمايد 2- 2- 5 زيربندالكتريكي مربوط در  استقامتبايد در برابر آزمون  -

، آزمون با  1اي داشته باشند، مثلاً به منظور وارد نمودن فشار ضربه حركتاگر قطعات قابليت 
خود در گستره تنظيم ممكن  وضعيتترين  در نامطلوب قطعاتانگشتك آزمون بر روي هر يك از 

  .شود اي برداشته مي شود، در صورت لزوم براي تحقق آزمون، فشار ضربه انجام مي ها آن
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- Belt tensioning 
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 ابعاد خطي برحسب ميلي متر

  
  :ي خاص ها ي ابعاد بدون رواداريها رواداري
- o14-  وo37      '15± 

 mm1/0±      دايره اي -

 ابعاد خطي -

- mm15≤                           mm  
       

  mm25≤mm15>    mm1/0±  

  mm25>      mm3/0±  

  مقاوم در برابر گرمااستيل : جنس انگشتك آزمون 

  و هم  در يك جهتتنها توانند  هر دو مفصل اين انگشتك مي

  .درجه خم شوند 90    و با زاويه  راستا با هم 

به همين دليل ابعاد و . است o90ها براي محدود نمودن خمش تا زاويه  و شيار تنها يكي از دسترسي شاخكاستفاده از  -1يادآوري 
  .را حاصل نمايد+  o10تا  o0را با رواداري  o90طراحي واقعي بايد خمش زاويه . هاي اين جزئيات در نقشه ارائه نشده است رواداري

  .ابعاد مندرج در داخل پرانتز تنها جنبه اطلاعاتي دارند - 2يادآوري 
ها  در برخي از موارد، رواداري. استگرفته شده  IEC 61032آزمون ب استاندارد  ميله، 2شكل انگشتك آزمون از شكل  - 3يادآوري 

  .باشند متفاوت مي
  انگشتك آزمون -الف 2شكل 

0 
1/0- 

10+ 
0  
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  ابعاد برحسب ميلي متر 

  .بحراني نمي باشند) 20و  10( هابعاد دست

متفاوت مي  ها در برخي از حالات، رواداري. است IEC 61032استاندارد  13آزمون  ميله، 9آزمون در شكل  شاخكابعاد  –يادآوري 
  .باشند

  آزمون شاخك - ب 2شكل 
  

  
  

  ابعاد برحسب ميلي متر 
  آزمون ميله - پ 2شكل 
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 V داخلي براي ولتاژهاي تا وخود  ديها  قسمتآزمون و  شاخكهيچ الزامي براي كمينه فاصله هوايي بين انگشتك آزمون يا 

a.c1000 و V d.c1500 وجود ندارد.  

  دي داخلياي هها قسمتدسترسي به قابليت  - ت 2شكل 
  

  ها باتريجا  2-1-1-2

در باتري جاداخل در  TNVمدارهاي بدون پوشش  هاديهاي  قسمتبه  كاربردسترسي 
  :باشد اگر تمامي شرايط زير برآورده شود، مجاز مي اتتجهيز

استفاده از : دارد از قبيل روش خاصداراي دربي باشد كه باز شدن آن نياز به  جاباتري -
 ؛ وضامنيا  ابزار

 ؛ واشدهنگامي كه درب بسته است، غير قابل دسترسي ب TNV مدار -

محكم  اتيك نشانه گذاري در مجاورت درب يا در صورتي كه درب در داخل تجهيز -
يي براي حفاظت استفاده ها دستورالعمل كه دارايشده باشد بر روي آن گذاشته شود 

  .كننده همزمان با باز شدن درب وجود داشته باشد

مثالي از دستورالعمل  ،عاتي در مورد اينكه قبل از باز شدن درب، سيم تلفن بايد قطع شوداطلا
  .قابل قبول مي باشد

  .شود ميانجام مطابقت با بازرسي بررسي 
 ELVدسترسي به سيم كشي   2-1-1-3
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با درنظر گرفتن شرايط زير مجاز  ELV مدارسيم كشي داخلي عايق بندي به  كاربردسترسي 
  :است 

را برآورده  4-1-3در زيربند شرح داده شده  عايق بندي تكميليبندي، الزامات  عايق –الف 
  سازد؛ يا

  : اعمال شودتمامي موارد زير  –ب 
اي قرار داده شود كه  نداشته باشد و به گونه كاربرداشتن توسط  كشي نيازي به نگه سيم -

كه نقاط اتصال  شده باشدمحكم كشيده نشود يا طوري  كاربر به طور غير معمول توسط
 ؛ و و از كشش بدور باشددهنده از محل اتصال خود 

قابل دسترس  هاديي ها با قسمتكه  اي باشد گونهبه و نصب آن  كشي  سيممسير  -
 ؛ وزمين نشده تماس نداشته باشند

 بندي تكميلي عايقرا براي  2-2- 5   بندزيربندي، آزمون استقامت الكتريكي  عايق -
 و؛ بگذراند

 .الف نباشد-2بندي كمتر از مقادير ارائه شده در جدول  عايق در سراسراصله ف -

  
  فاصله در سراسر عايق سيم كشي داخلي  -الف 2جدول 

  
 ولتاژ كار

 در سراسركمينه فاصله   )در حالت خرابي عايق بندي پايه(
  عايق بندي

mm يا ولتاژ قله اوج ولتاژd.c  مقدار مؤثر ولتاژV(r.m.s) 
  سينوسي

  17/0  250تا وخود  50بالاتر از   350تا و شامل  71بالاتر از 
  31/0  250بالاتر از   350بالاتر از 

  
  .شود بررسي مي 2-2-5بند زيرآزمون انجام گيري و  مطابقت با بازرسي و اندازه

 دسترسي به سيم كشي مدار ولتاژ خطرناك  2-1-1-4

مسير و بوده يا  كاربردر دسترس  خطرناكولتاژ كشي داخلي در  عايق بندي سيم در جائيكه
وگيري جلزمين نشده دسترس  در هاديهاي  با قسمتز تماس اي نباشد كه ا نصب آن به گونه
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بندي تقويت  عايقيا  بندي مضاعف عايقرا براي  4- 1-3بند زيربندي بايد الزامات  ، عايقكند
  .برآورده سازد شده

  .شود مي انجام در صورت لزوم با آزمون گيري و مطابقت با بازرسي و اندازهبررسي 

 خطرات انرژي  2-1-1-5

نبايد وجود داشته  كاربر فضاي در دسترسهيچ گونه احتمال آسيب ناشي از خطر انرژي در 
  .باشد

 .شود ها انجام مي گيري و در صورت لزوم با آزمون بررسي مطابقت با بازرسي و اندازه

دو يا چند قسمت بدون  احتمال داشته باشد كه اگر ،داردآسيب ناشي از خطر انرژي وجود –الف 
وجود  سطح انرژي خطرناك كه بين آنها يك)شده باشدزمين يكي از آنها ممكن است ( پوشش

  .شوندبا يك شي فلزي پل دارد 

- 1- 2بند زيربه (الف - 2انگشتك آزمون شكل  باهاي تحت بررسي  قسمتشدن احتمال پل  –ب 
ها با اين انگشتك بدون  پل بين قسمت. شود وضعيت مستقيم تعيين ميدر ) مراجعه شود 1- 1

  .باشدپذير  امكان اي نبايد قابل ملاحظهاعمال نيروي 

  :شود به صورت زير تعيين مي سطح انرژي خطرناكوجود يك  –پ 

يك بار مقاومتي متغير بين  ،كنند با تجهيزاتي كه تحت شرايط كار عادي كار مي - 1
توان  سطح شود كه اي تنظيم مي و به گونه شدهوصل  ي تحت بررسيها قسمت

VA240  توان  نگهداشتن سطحتنظيمات ديگري براي  ،در صورت لزوم. آيدبدست
VA240  زماني  دورهبراي يكS60 اگر ولتاژ . شود انجام ميV2 توان ، يا بيشتر باشد

حفاظت كننده است مگر اينكه يك وسيله  سطح انرژي خطرناكيك در خروجي 
در مدت انجام آزمون بالا باز شود يا به هر دليل ديگري، توان نتواند به مدت  فراجريان

S60  سطحدر VA240 باقي بماند. 

 V2برابر با  Uاگر ولتاژ است  خطرناك سطح انرژيدر  ،انرژي ذخيره شده در يك خازن - 2
بيشتر  يا J20 ،از رابطه زير بدست مي آيدكه  Eيا بيشتر باشد و انرژي ذخيره شده 

 :باشد

  
10-6×CU25/0  =E 

  :كه در آن
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E  : انرژي برحسب ژول(J) 

C  : ظرفيت خازني برحسب ميكروفاراد(µF) 

U  : ولتاژ اندازه گيري شده در دو سر خازن برحسب ولت(V) است.  

 ي دستيها كنترل  2-1-1-6

فضاي در در  وديگر وسايل مشابه عمل كننده ها اهرم ،ها ، دستگيرهها ادي،دگمهي هها محورهاي
 TNVهاي مداريا  ELV هايمدار، ولتاژخطرناكداراي ي ها نبايد به قسمت كاربر دسترس

  .وصل شوند

كه در استفاده عادي كننده  ها وديگر وسايل مشابه عمل اهرم ها، ، دستگيرهها مهكدعلاوه بر اين، 
اند  شدهگاه به زمين وصل  و تنها از طريق محور اصلي يا تكيه شوند داده ميبه طور دستي حركت 

  :باشند به صورت يكي از موارد زيربايد 

 بندي تقويت عايقيا  بندي مضاعف عايقتوسط  ولتاژ خطرناك ايراد يها از قسمت -
  يا ؛ندده باشجدا ش شده

 مداريا براي  بندي تكميلي عايقبا  ولتاژ خطرناكهاي در دسترس آن براي  قسمت -
TNV  ندده باشپوشانده ش بندي پايه عايقبا.  

 2-2-5بند زيرالكتريكي كاربردي  استقامتهاي  آزمون انجام گيري و مطابقت با بازرسي و اندازه
  .شود بررسي مي

 در تجهيزاتها  تخليه خازن  2-1-1-7

در  اصلي منبع تغذيهاي طراحي شوند كه در نقطه بيروني قطع از  تجهيزات بايد به گونه
هيچ . هاي متصل به تجهيزات كاهش يابد گرفتگي ناشي از شارژ خازن، خطر برق كاربردسترس 

از  اصلي منبع تغذيهمگر اينكه ولتاژ نامي  ،باشد آزموني براي خطر برق گرفتگي ضروري نمي
V4/42  قله ياV d.c60 ودبيشتر ش.  

يد امكان قطع تغذيه با هر كل. شود مدار مربوط بررسي مي هشنقمطابقت با بازرسي تجهيزات و 
ON/Off در هر وضعيت بايد درنظر گرفته شود.  

 شده گذاري داراي ظرفيت نامي يا نشانه خازنهر اگر  تجهيزات منطبق در نظر گرفته مي شوند،
ثابت زماني كه از با اي  وسيله تخليه اصليتغذيه  منبعبوده و در مدار متصل به  µF1/0 بيشتر از

  :وجود داشته باشد موارد زير فراتر نرود
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- S1  نوع  ي دوشاخهبا تجهيزات برايAو ؛ 

- S10  ي نوع  دوشاخهبا تجهيزات برايB باشد. 

حاصل ضرب ظرفيت خازني مؤثر بر حسب ميكروفاراد و مقاومت تخليه مؤثر  ،ثابت زماني مرتبط
مي توان  ،باشداگر تعيين مقادير ظرفيت خازني مؤثر و مقاومت مشكل . برحسب مگااهم است

به هنگام اندازه گيري ولتاژ . اژ تلف شده در نقطه قطع بيروني استفاده نموداندازه گيري ولتاز
 مقداراي است كه امپدانس ورودي آن شامل مقاومتي با  تلف شده، اين مقدار در ارتباط با وسيله

MΩ5MΩ±100 موازي با خازن ورودي با ظرفيت  به صورتpF25 ستيا كمتر ا.  

  .مقدار اصلي خود افت مي نمايد 37%برابر با يك ثابت زماني، ولتاژ به در مدت زمان يك وقفه  –يادآوري 

 .D.C اصلي منابع تغذيه  –انرژي  اتخطر  2-1-1-8

 .D.C اصلي منبع تغذيهاز اي طراحي شده باشند كه در نقطه بيروني قطع  تجهيزات بايد به گونه
  :هاي زير باشد به يكي از صورتباشد،  ميدر دسترس كاربر كه 

ناشي از شارژ ذخيره شده در خازن يا باتري : براي مثال ( سطح انرژي خطرناكهيچ  -
وجود ) كمك جايگزين براي پشتيباني .D.C اصلي منبع تغذيه داخل تجهيزات يا

 يا ،نداشته باشد

  .از بين رود ثانيه پس از قطع  2در مدت  سطح انرژي خطرناك -

 خارج ازو كليدهاي جداساز  دو شاخه باتجهيزات هاي  دوشاخهنقاط بيروني قطع شامل 
  . تجهيزات است

امكان قطع تغذيه با هر كليد . شود مدار مربوط بررسي مي نقشهمطابقت با بازرسي تجهيزات و 
ON/OFF در هر وضعيت بايد درنظر گرفته شود.  

  :شود ميبه صورت زير تعيين  سطح انرژي خطرناكدر صورت لزوم، وجود يك 

 DC اصلي منبع تغذيهخازن متصل به  –الف 

منبع تغذيه سپس . شود مي هنگامي كه تجهيزات به طور عادي كار مي كنند، آزمون انجام
  .شود ميپس از قطع اندازه گيري  S2در مدت  (U)خازن  دو سرقطع شده و ولتاژ  D.Cاصلي 

  :شود ميانرژي ذخيره شده از رابطه زير محاسبه 

10-6×CU25/0  =E 
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  :آن  كه در

E  : انرژي برحسب ژول(J) 

C  : ظرفيت خازني برحسب ميكروفاراد(µF) 

U  : ولتاژ اندازه گيري شده در دو سر خازن برحسب ولت(V) است.  
سطح يا بيشتر شود،  J20 برابر با Eيا بيشتر شود و انرژي ذخيره شده  V2برابر با  Uاگر ولتاژ 

  .وجود دارد انرژي خطرناك
  

  .D.C اصلي منبع تغذيهباتري داخلي متصل به  –ب 

كه قطع شده است و يك بار مقاومتي متغير متصل به  .D.C اصلي منبع تغذيهآزمون با يك 
به صورت عادي به آن وصل است، انجام  .D.C اصلي منبع تغذيهي ورودي كه ها ترمينال

بار متغير به . دنكار مي كن، به وسيله باتري داخلي خود (EUT)تجهيزات تحت آزمون . شود مي
به  VA240توان  حفظدر صورت لزوم، براي . شود VA240كه توان  شود مياي تنظيم  گونه

باشد، توان خروجي در  V2بيشتر از  Uاگر ولتاژ . شود يم تنظيمات بيشتري انجام s60مدت 
نجام در مدت زمان ا كننده فراجريان  حفاظتوسيله است مگر اينكه  سطح انرژي خطرناك

نگهداشته  VA240در مقدار  s60آزمون فوق باز شود يا به هر دليل ديگري، توان نتواند به مدت 
  .شود

قطع  متغيرباشد، آزمون ديگري با استفاده از يك بار  سطح انرژي خطرناكاگر توان خروجي در 
  .افتد كار ميبه  .D.C اصلي منبع تغذيه از طريق EUTشود و  شده انجام مي

سطح پس از قطع نبايد در  s2هاي ورودي،  و سطح انرژي در ترمينال دوش ميتغذيه قطع منبع 
  .باشد انرژي خطرناك

ها به طور اتفاقي با قسمت بيروني تجهيزات وجود  فرض بر اين است كه امكان ايجاد پل بين قسمت –يادآوري 
  .ها وجود ندارد هيچ آزموني براي تعيين احتمال ايجاد اين پل بين قسمت. داشته باشد

 اطلاعات ي صوتي در تجهيزات فن آوريها تقويت كننده  2-1-1-9

با آن  متناظرهاي صوتي و مدارات  هاي تقويت كننده ها و قسمت دسترس، ترمينال درمدارات 
  :بايد با موارد زير مطابقت نمايند

 يا ،استاندارد موجود 1-1-1-2بند زير -

  1386سال: 4582شمارهايران استاندارد ملي  1-1-9بند زير -
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ايران  استاندارد ملي 1- 1-9بند زيرهاي  مطابقت با بازرسي و در صورت لزوم آزمونبررسي 
 4- 2- 4بند زيرهاي صوتي برطبق  كننده در مدت آزمون، تقويت. شود مي انجام 4582شماره

  .كنند عمل مي 4582شماره ايران استاندارد ملي 

  يرتعم فضاي در دسترسحفاظت در     2-1-2
 

  .،الزامات زير كاربرد داردتعمير فضاي در دسترسدر 

كاربرد دارد، حد  دائم وصلتجهيزات در مورد تمامي انواع تجهيزات و  7- 1-1-2بند زيرالزامات 
  .كاربرد دارد 8- 1-1-2بند زيرعلاوه بر اين، الزامات . است s10ثابت زماني 

ده محافظت ش يااي قرار داده  بايد به گونه ولتاژهاي خطرناك پوشش دارايهاي بدون  قسمت
ي ها هايي در مدت زمان تعمير ساير قسمت چنين قسمتبا ناخواسته احتمال تماس  كه باشند

  .باشدن تجهيزات

اي قرار داده يا محافظت شده باشند  گونهبايد به  ولتاژ خطرناك پوشش دارايهاي بدون  قسمت
توسط : براي مثال ( TNV هايمدار به يا SELV هايمدار تصادفي بهاتصال كوتاه كه احتمال 

  .باشد وجود نداشته) تعميركارهاي آزمون استفاده شده توسط  ميلهيا  ابزار

با . مشخص نشده است TNV مدارهاي يا ELVمدارهاي دسترسي به  موردهيچ الزامي در 
اي  به گونهدهند بايد  را نشان مي سطح انرژي خطرناككه  يپوششهاي بدون  اينحال قسمت

هاي ناخواسته به دليل مواد هادي كه  ايجاد پلاحتمال كه  ده باشندمحافظت ش ياقرار داده 
  .باشد حتملهاي تجهيزات غيرم ممكن است وجود داشته باشد در مدت زمان تعمير ساير قسمت

ده و در بو نبرداشتقابل بايد به آساني  2-1- 2بند زيرهر حفاظ مورد نياز براي مطابقت با 
  .بتواند سر جاي خود قرار داده شود، ضروري استصورتي كه برداشتن آن براي تعمير 

در مورد احتمال گيري  به هنگام تصميم. شود ميانجام مطابقت با بارزسي و اندازه گيري بررسي 
است هايي كه لازم  يا جلوي قسمت هاي بدون پوشش در مجاورت با قسمت ناخواسته تماس

براي تعيين  .آن دسترسي يابد، بايد دقت بعمل آيدبه ها  تعمير ساير قسمتاي بر تعميركار
  .مراجعه شودپ  5-1-1- 2به بند  سطح انرژي خطرناك

 هاي با دسترسي محدود حفاظت در محل    2-1-3

فضاي نصب شوند، الزاماتي براي  محدود محل با دسترسيدر قرار است در مورد تجهيزاتي كه 
  .به غير از مواردي كه در چهار پاراگراف زير مجاز شمرده شده اند كاربرد دارد ركارب در دسترس
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وصل تجهيزات در مورد  وكاربرد دارد  به طوركلي  8-1- 1- 2و  7-1-1-2بندهاي زيرالزامات 
هاي مناسب براي حفاظت در برابر  و دستورالعمل ها گذاري با اينحال نشانه. كاربرد ندارد دائم

  .شود،بايد فراهم وجود دارد  سطح انرژي خطرناكدر صورتي كه يك  انرژيخطرات 

  بندزيرمطابق با كه  سيگنال زنگبراي تغذيه يك مولد  ولتاژ خطرناك ايراد مدار ثانويهيك اگر 
-2هاي بدون پوشش مدار با انگشتك آزمون شكل  با قسمتتماس به كار رود، ب است  1- 3- 2

هايي بايد به طريقي  با اينحال چنين قسمت .)مراجعه شود 1-1- 1- 2بند زيربه (الف مجاز است 
  .باشد وجود نداشتهناخواسته احتمال تماس محافظت شوند كه  ياگذاشته 

اي قرار داده يا  دهند بايد به گونه را نشان مي سطح انرژي خطرناكهاي بدون پوششي كه  قسمت
مواد هادي كه ممكن است وجود هاي ناخواسته توسط  محافظت شده باشند كه احتمال ايجاد پل

 .نباشد داشته باشد،

و  TNV-2 مدارهاي، TNV-1 مدارهايي بدون پوشش در ها قسمتهيچ الزامي در مورد تماس با 
  .نشده استمشخص  TNV-3مدارهاي 

گيري در مورد اينكه آيا  به هنگام تصميم. شود مي انجامگيري  مطابقت با بازرسي و اندازهبررسي 
هاي مورد نظر تعميراست  هاي بدون پوششي كه نزديك  قسمت با قسمتناخواسته  تماس

 پ 5- 1-2بند زير، به سطح انرژي خطرناكبراي تعيين  .باشد، دقت بعمل آيد محتمل مي
  .مراجعه شود

 SELVمدارهاي   2-2

 الزامات كلي    2-2-1

تماس با آنها تحت شرايط كار عادي و پس از  بايد ولتاژهايي را ارائه نمايند كه SELVمدارهاي 
 SELV مداراگر هيچ بار خارجي به ). مراجعه شود 14-4- 1بند زيربه (تك اشكال ايمن باشد 

  .نبايد بالاتر رود 3-2- 2و  2-2- 2بندهاي زير، حدود ولتاژ )مدار باز باشد(اعمال نشود 

  .شود ميندازه گيري انجام با بازرسي و ا 4-2-2تا 1- 2- 2بررسي مطابقت با زيربندهاي 

 ولتاژها تحت شرايط عادي    2-2-2

متصل به يكديگر، ولتاژ ميان هر دو هادي در  SELV مدارهايمنفرد يا  SELV مداردر يك 
) مراجعه شود 9- 4-1بند زير به(ها و زمين  يا ميان هر يك از اين هادي SELVمدارهاي يا  مدار

  .دبيشتر شو V d.c60قله، يا  V4/42تحت شرايط كار عادي نبايد از 
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يا  شبكه مخابراتيولتاژهاي ناشي از  فراسازد اما در معرض  مداري كه الزامات بالا را برآورده مي -1يادآوري 
  .است TNV-1 مداريك است،  توزيع كابلي سيستميك 

 SELV مداراست، يك  ELV مدارهمان مقدار ولتاژ  SELV مدارشرايط عادي، حد ولتاژ  در -2يادآوري 
  .درنظر گرفته شود اشكالبا حفاظت تكميلي تحت شرايط  ELV مدارممكن است به عنوان يك 

 ولتاژها تحت شرايط اشكال     2-2-3

مجاز شمرده شده است، در صورت بروز يك تك ب  1- 2- 3-2بند زيربه استثناي مواردي كه در 
 مدارهاييا  مدارولتاژهاي ميان هر دو هادي در ) مراجعه شود 14-4-1به زيربند (اشكال 
SELV به مدت نبايد ) مراجعه شود 9-4-1به زيربند (و زمين  ها يا ميان هر يك از اين هادي

علاوه بر اين، . فراتر رود) ث.2در شكل  Vd.c60 )V1قله يا  V4/42از مقدار  ms200بيش از 
  .فراتر رود) ث.2در مدار  V.d.c120 )V2قله يا  Va.c71ولتاژ نبايد از 

مجاز ب  1-2-3-2بند زيردر كشورهاي كانادا و ايالات متحده آمريكا، استثنائات ذكر شده در مورد  –يادآوري 
  .نيست

  
  
  
  
  
  
  

  
  تحت شرايط تك اشكال SELVولتاژهاي مدارهاي  - ث 2شكل 

  

منابع تغذيه حاصل از : براي مثال (در مورد ولتاژهاي با ماهيت تكرار شوندگي پس از يك اشكال 
تحت شرايط زير ) نشود V2از  اما بيش تر( V1تر از يش ي اضافي بها پالس) "hiccup"در مد 

  :مجاز است

 ؛باشد s1بايد بزرگتر از  ms 02t1≤   ،t2اگر  -

 و؛ باشد s3بايد بزرگتر از  ms20t1≥   ،t2اگر  -

- t1   نبايد ازms200 بيشتر شود. 
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ولي اين پالس مي تواند هر شكل باشد، V1از  مي تواند بيشتر، تنها يك پالس t1 زماني دورهدر 
  .موجي را داشته باشد

بايد از يك  SELV مدارمجاز شمرده شده است، يك  4- 2-2در زيربند به جز مواردي كه 
مجزا  4- 9-2 در زيربندتوسط يك يا چند ساختار مشخص شده ولتاژ خطرناك  دارايقسمت 

  .شود

با )يك مدار يكسوساز ترانسفورماتوري: براي مثال (ي يك مدارها برخي از قسمتمجاز است كه 
ساير در حالي كه باشند،  كاربردسترس  در شته ومطابقت دا SELV مدارهايتمامي الزامات 

و بنابراين مجاز نيست مطابقت ندارند SELV مدارهايي همان مدار با تمامي الزامات ها قسمت
  .باشند كاربردسترس  دركه 

  به ساير مدارها SELVاتصال مدارهاي      2-2-4

 SELV مداربه ساير مدارها متصل شود مشروط بر اينكه هرگاه جاز است م SELV مداريك 
  :دگردتمامي شرايط زير برآورده كه د ده باشوصل شبدين گونه 

به وسيله  SELV مدارمجاز است،  3-4-2و  7-5-1در زيربند به غير از مواردي كه  -
 و ؛در داخل تجهيزات جدا شده باشد هر مدار اوليهاز  عايق بندي پايه

 و ؛را تحت شرايط كار عادي برآورده سازد 2- 2-2بند زيرحدود  SELV مدار -

حدود  SELV مدارمشخص شده است، ب  1- 2-3-2بند زيربه غير از مواردي كه در  -
 مدار در) مراجعه شود 14- 4- 1به بند (را در صورت بروز يك تك اشكال  3-2-2بند زير

SELV  مداركه  اي مدار ثانويهيا در SELV به آن متصل است، برآورده سازد.  

همان قسمتي است  SELV مداروصل شود،  ديگر به يك يا چند مدار SELV مداريك  چنانچه
  .مطابقت دارد 3-2-2زيربند و  2-2- 2بند زيرالزامات  كه با

از  مدار ثانويهاين  كه تأمين نمايد اي مدار ثانويهتغذيه خود را از يك  SELV مداريك  چنانچه
  :ي زير جدا شده باشدها به يكي از روش ولتاژ خطرناك داراي يك مدار 

 يا ؛عايق بندي تقويت شدهيا  عايق بندي مضاعف -

 عايق بندي پايهتوسط  خطرناك ولتاژداراي مدار آن  زمين شده كه از هاديصفحه  -
 دارايبايد به صورت مداري كه با روش مشابه از مدار  SELV مدارين ا ،است مجزا شده

  .شده است، درنظر گرفته شودجدا ولتاژ خطرناك
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و  1-2-1-6 زيربند 2يادآوري  و 1-2-7-1بند زير 6در مورد الزامات كشورهاي نروژ به يادآوري  –يادآوري 
  .مراجعه شود 2-2-1-6بندزيريادآوري 

مدار ثانويه اين شود و تغذيه  خطرناك ولتاژداراي  مدار ثانويهاز يك  SELV مداريك چنانچه 
جدا عايق بندي تقويت شده ا ي عايق بندي مضاعفتوسط  مدار اوليهاز  خطرناك ولتاژ داراي

تحت شرايط تك اشكال  3- 2-2در زيربند حدود ارائه شده  در بايد SELVمدار  اين، شده باشد
در چنين حالتي، اتصال كوتاه شدن عايق بندي در . باقي بماند) مراجعه شود 14- 4-1بند زيربه (

را  SELV مدارو  ولتاژ خطرناكداراي  مدار ثانويهاين كه عمل جداسازي بين  يترانسفورماتور
شرايط تك چنين به منظور اعمال . شود مير گرفته مي سازد، يك تك اشكال درنظ فراهم 
 عايقآزمون استقامت الكتريكي براي بايد ترانسفورماتور فراهم شده در اين عايق بندي ياشكال
  .اندرگذرا ب 2- 2-5بند يرزبرطبق  پايه بندي

 TNVمدارهاي   2-3

  حدود    2-3-1
مدار يا  ولتاژ ميان هر دو هاديِمتصل به يكديگر،  TNV مدارهايمنفرد يا  TNV مداردر يك 
بايد با )مراجعه شود 9-4-1بند زيربه (و زمين  ها و ميان هر يك از اين هادي TNV مدارهاي

  :موارد زير مطابقت نمايد

 TNV-1مدارهاي  –الف 

  :ولتاژهاي آن از مقادير زير فراتر نمي رود
 ؛تحت شرايط كار عادي  SELV مداربراي يك  2-2-2در زيربند حدود ولتاژ  -

ك تدر صورت بروز  21Ω±5000%   ج كه در دو سر يك مقاومت-2حدود ولتاژ شكل  -
  .شود ميدر داخل تجهيزات اندازه گيري ) مراجعه شود 14-4-1بند زيربه (اشكال

همان  ms200پس از  حد ولتاژ در صورت رويداد يك خرابي در عايق بندي تكي يا خرابي قطعات، -1يادآوري 
  .تحت شرايط كار عادي است TNV-3 مداريا  TNV-2 مداربراي  ب 1-3-2 زيربندحد ولتاژ مورد 

    
  
  
  
  
  
  
  

  بيشينه ولتاژهاي مجاز پس از يك تك اشكال -ج 2شكل 
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 TNV-3و  TNV-2 مدارهاي –ب 

فراتر رفته ولي از موارد  SELV مداربراي يك  2- 2- 2بند زيراز حدود ولتاژ  اين مدارها ولتاژهاي
  :زير بالاتر نمي رود

  يي با معيارهاي ها وجود داشته باشد، ولتاژهاي چنين سيگنال سيگنال زنگ تلفنهرگاه  -
 ؛مطابقت نمايد M.3يا كلاس  M.2طبقه بندي كلاس 

 ؛ي زنگ تلفن وجود نداشته باشدها هرگاه سيگنال -

اي كه تحت شرايط كار عادي رابطه زير برقرار  به گونه d.cو  a.cتركيبي از ولتاژهاي  -
 :باشد 

  
Uac

71
  

Uac

120
   1 

  :كه در آن 
Uac   مقدارقله ولتاژa.c  ؛است برحسب ولت در هر فركانسي 

Udc   مقدار قله ولتاژd.c برحسب ولت است.  

  .قله شود V71مي تواند تا  Ua.cصفر باشد،  Ud.cهرگاه  -2يادآوري 

  .شود V120مي تواند تا  Ud.cصفر باشد،  Ua.cهرگاه  -3يادآوري 

  و 

تك اشكال در داخل  در صورت رويداد 2Ω±5000%ث، در دو سر مقاومت - 2حدود ولتاژ شكل 
  ).مراجعه شود 14-4-1بند زيربه ( شود ميتجهيزات اندازه گيري 

  .شود ميانجام مطابقت با بازررسي و اندازه گيري بررسي 

با . وجود داشته باشند ي مخابراتيها شبكهي تلگرافي و تله تايپي ممكن است در ها سيگنال -4يادآوري 
  .شود ميدر اين استاندارد درنظر گرفته ن ها ي آنها بي تأثير درنظر گرفته شده و مشخصه ها اينحال، اين سيگنال

  ي در دسترسها از ساير مدارات و قسمت TNVجداسازي مدارهاي     2-3-2

 2در كشورهاي فنلاند، نروژ و سوئد، الزامات تكميلي در مورد عايق بندي وجود دارد، به يادآوري  -يادآوري 
  بندزير
  .مراجعه شود 2-2-1-6بند زيرو يادآوري  6-1-2-1
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  الزامات كلي    2-3-2-1

  .مراجعه شود 3- 7و  2-6، 2-1-6به زيربندهاي  -1يادآوري

از اي  بايد به گونهي هادي قابل دسترس ها و قسمت TNV-1 مدارهاي ،SELV مدارهاي
-1به زيربند (كه در صورت رويداد تك اشكال  جدا شوند TNV-3مدارهاي و  TNV-2 مدارهاي

  :هر دو شرايط زير برآورده شود ) مراجعه شود 14- 4

 و ؛ج فراتر نرود- 2از حدود شكل  TNV-1 مدارهايولتاژهاي  -

دسترس از حدود مشخص شده در  دري هادي ها و قسمت SELV مدارهاي ولتاژهاي -
تحت شرايط كار عادي  TNV-3 مدارهايو  TNV-2 مدارهايبراي ب  1-3- 2زيربند 

  .فراتر نرود

در كشورهاي كانادا و ايالات متحد آمريكا، در صورت رويداد تك اشكال كه در بالا شرح داده شد،  -2يادآوري 
  .شود ميي هادي قابل دسترس اعمال ها و به قسمت SELV مدارهايبه  3-2-2حدود ولتاژ زيربند 

و  SELV مدارهايبه هر يك از  هميشه 2-2-2بند زيرتحت شرايط كار عادي، حدود ولتاژ  -3يادآوري 
  .شود ميدي قابل دسترس اعمال ها قسمت

  .شود مياعمال  TNV مدارهايبه هر يك از  1-3-2حدود زيربند  هميشه -4يادآوري 

تلقي  TNV-3 مدار را به منزله TNV-2يا  TNV-1 مدارسازنده بنابر اختيار خود مجاز است كه 
را  TNV-3مدارهاي بايد تمامي الزامات جدايي  TNV-2 مداريا  TNV-1 مداردر اين حالت . كند

  .برآورده سازد

- 5-10-2و  4- 2-3-2، 3- 2- 3-2  ،2-2-3- 2ي مشخص شده در زيربندهاي ها  يكي از روش
  .بايد به كار رود 13

- 2يا  4-2-3- 2، 3-2-3-2، 2-2- 3- 2مطابقت با بازرسي به صورتي كه در زيربندهاي بررسي 
  .شود مي انجاممشخص شده است،  13- 10-5

  پايه يحفاظت توسط عايق بند     2-3-2-2
 

از هم جدا شده  عايق بندي پايهبه وسيله  ها ر صورتي كه قسمتد 1- 2-3-2الزامات زيربند 
  . شود ميباشد، برآورده شده تلقي 
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و در  عايق بندي پايهاندازه گيري و آزمون استقامت الكتريكي  بازرسي ، بررسي مطابقت با
مراجعه  14-4- 1به زيربند ( پايه عايق بنديي قطعات و ها صورت نياز، با شبيه سازي خرابي

مشخص شده در  واضح باشد كه حدودنقشه مدارها  با بررسير با اينحال اگ. شود ميانجام ) شود
عايق بندي ي قطعات و ها خرابيشبيه سازي  لزومي به  ،بيشتر نخواهد شدب  1-3-2زيربند 

  .دنمي باش     پايه

  .ضروري نيست 5-3-2انجام آزمون زيربند  -1يادآوري 

نيز براي اين عايق بندي كاربرد دارد،  1-2-6تأمين شده و زيربند  عايق بندي پايهدر مواردي كه  -2يادآوري 
  .است عايق بندي پايهبراي  ذكر شدهغالباً بالاتر از ولتاژ  2-2- 6ولتاژ آزمون توصيه شده در زيربند 

  

  حفاظت به وسيله زمين كردن     2-3-2-3

دسترس  دردي ها  يا قسمت TNV-1 مدار ،SELV مداردر صورتي كه  1-2-3-2الزامات زيربند 
ت وصل شده باشند و يكي از موارد يا پ  1-6- 2به ترمينال زمين حفاظتي اصلي برطبق زيربند 

  .شود ميت زير اعمال شود، برآورده شده تلقي يا الف، ب، پ 

يك  ترمينال زمين حفاظتي اصلي، در صورت وجود،  دوشاخهبا تجهيزات در مورد  –الف 
. تأمين شودعلاوه برآن  )مراجعه شود 1-4-6- 2به زيربند ( حفاظتي مجزاترمينال زمين 

ي نصب بايد مشخص نمايد كه اين ترمينال زمين حفاظتي مجزا به طور دائمي به ها دستورالعمل
  .زمين وصل شده است

 يا به ي مخابراتيها شبكهبه با اتصال دوشاخه كه  B ي نوع دوشاخهبا تجهيزات در مورد  –ب 
در  يك عبارتگذاري بر روي تجهيزات و  هستند، نشانه متصل كابلزيع وي تها سيستم

قبل  كاربرموارد بالا بايد مشخص كننده اين امر باشد كه . شود فراهمي نصب بايد ها دستورالعمل
ي ها و اتصال دهنده شبكه مخابراتيي ها تمامي اتصال دهنده ،تغذيه اصلي كابلاز قطع 

  .را قطع نمايد سيستم توزيع كابلي

، الزامات مورد ب بالا كاربرد دارد و علاوه بر آن A نوع ي شاخه دوبا تجهيزات در مورد  –پ 
د و ونصب ش تعمير كاربايد مشخص نمايد كه تجهيزات توسط يك فرد نصب ي ها دستورالعمل

  .حفاظتي وصل شودزمين توسط يك پريز با اتصال 

  .الزام تكميلي مورد نياز نيستهيچ  دائم وصلتجهيزات براي  –ت 
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- 3-2در صورتي كه زميني تأمين شده باشد كه با موارد الف، ب، پ يا ت مطابقت ندارد، به زيربند  –يادآوري 
  .مراجعه شود 2-4

كه  ها ي قطعات و عايق بنديها بررسي مطابقت با بازرسي و در صورت نياز با شبيه سازي خرابي
حدود ولتاژ . شود ميانجام ) مراجعه شود 14-4-1به زيربند ( روي دهد تجهيزاحتمال دارد در 

  .بايد برآورده شود 1-2-3-2مشخص شده در زيربند 

يي منظور ها براي دريافت توان يا سيگنال TNV-3 مدار يا TNV-2 مدارچنانچه علاوه بر اين، 
عادي توليد مي  تحت شرايط كار) شبكه مخابراتيمثلاً در يك (شده باشند كه در بيرون از مدار 

 5-3-2تك اشكال به هنگام انجام آزمون زيربند .بايد انجام شود 5-3- 2شوند، آزمون زيربند 
  .شبيه سازي نمي شوند 

، اتصال سازدرا برآورده نمي  عايق بندي پايهي بالا، عايقي كه الزامات ها پيش از شروع آزمون
  كوتاه 

در صورتي كه اين شبيه سازي بدون اتصال  ها با اينحال چنانچه شبيه سازي خرابي. شود مي
كوتاه نمودن عايق بندي انجام شود، خيلي سخت گيرانه خواهد بود، اين آزمون بدون اتصال 

 .شود ميكوتاه شدن عايق انجام 

  حفاظت به وسيله ساير ساختارها     2-3-2-4
-2كه حدود ولتاژ مشخص شـده در زيربنـد    حاصل شودساير ساختارها در صورتي كه اطمينان 

يـا  عايق بندي پايه ولي اين ساختارها نبايد متكي به  مي باشدبرآورده شده است ، مجاز  3-2-1
مشـخص شـده اسـت،     13-5-10-2زمين كردن حفاظتي يا جداسازي به صورتي كه در زيربنـد  

  .باشد 

كه  ها ي قطعات و عايق بنديها رابيبررسي مطابقت با بازرسي و در صورت نياز با شبيه سازي خ 
  .شود ميانجام ) مراجعه شود 14-4-1به زيربند (احتمال دارد در تجهيز روي دهد 

شـته  الف، ب، پ يا ت مطابقت ندا 3-2-3-2زيربند در صورتي كه زميني تأمين شده باشد كه با 
حـدود ولتـاژ   .شـود  مـي كه به زمين وصل نشده است انجام  اي EUTبا استفاده از  ها باشد، آزمون

 .بايد برآورده شود 1-2-3-2مشخص شده در زيربند 

يي منظور ها براي دريافت توان يا سيگنال TNV-3 مدار يا TNV-2 مدارعلاوه بر اين، چنانچه 
تحت شرايط كار عادي توليد مي ) شبكه مخابراتيمثلاً در يك (شده باشند كه در بيرون از مدار 

 5-3-2تك اشكال به هنگام انجام آزمون زيربند .بايد انجام شود 5-3- 2شوند، آزمون زيربند 
 .شبيه سازي نمي شوند 
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را برآورده نمي سازد، اتصال  بندي پايه عايقي بالا، عايقي كه الزامات ها پيش از شروع آزمون
  كوتاه 

در صورتي كه اين شبيه سازي بدون اتصال  ها با اينحال چنانچه شبيه سازي خرابي. شود مي
اين آزمون بدون اتصال  ،كوتاه نمودن عايق بندي انجام شود، خيلي سخت گيرانه خواهد بود

  .شود ميكوتاه شدن عايق انجام 

  جداسازي از ولتاژهاي خطرناك 2-3-3
 

اي داراي بايد از مدارهTNV مداريك  ،مجاز شده است 4-3- 2به غير از مواردي كه در زيربند 
  . جدا شده باشد 4- 9-2توسط يك يا چند ساختار مشخص شده در زيربند  ولتاژخطرناك

   .  شود ميبررسي مطابقت با بازرسي و اندازه گيري انجام 

  به ساير مدارات TNVاتصال مدارهاي     2-3-4

مجاز است به ساير  TNV مداراست، يك شده مجاز  5-7- 1 زيربندبه غير از مواردي كه در 
شامل ( مدار اوليهاز هر  بندي پايه عايقتوسط  TNV مدارمدارات وصل شود مشروط بر اينكه 

  .در داخل تجهيزات مجزا شوند) نول

  .كاربرد دارد TNV هايمداردر مورد  هميشه 2-3-2حدود زيربند  -1يادآوري 

همان قسمتي است كه با  TNV مدارشد، وصل بابه يك يا چند مدار ديگر  TNV مداراگر يك 
  .داردمطابقت  1-3-2زيربند 

از مدار اين مدار  كهتأمين نمايد   اي انويهث مداررا مستقيما از تغذيه خود  TNVمدار گر يك ا
  :با موارد زير جدا شده باشد ولتاژ خطرناك داراي 

 يا ؛هعايق بندي تقويت شديا  عايق بندي پايه -

عايق بندي  توسطولتاژ خطرناك  داراياستفاده از صفحه هادي زمين شده كه از مدار  -
  ؛مجزا شده است پايه

توسط همان روش جدا شده  ولتاژ خطرناك دارايبايد به صورت مداري كه از مدار  TNV مدار
  .درنظر گرفته شود ،است

 داراي مدار ثانويهاين و  شودتغذيه  خطرناك ولتاژ داراي مدار ثانويه يك از TNV مداراگر يك 
مجزا شده  بندي تقويت شده عايقيا  عايق بندي مضاعفتوسط  مدار اوليهاز  خطرناك ولتاژ
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-1به زيربند (تحت شرايط تك اشكال  1- 3- 2بايد در داخل محدوده زيربند  TNV مدارباشد، 
ي در يك در چنين حالتي، اتصال كوتاه شدن عايق بند. باقي بماند) مراجعه شود 14- 4

 فراهمرا  TNV مدارو  ولتاژ خطرناك داراي مدار ثانويهجداسازي بين عمل ترانسفورماتور كه 
به منظور اعمال شرايط تك اشكال، عايق بندي . شود ميمي نمايد، يك تك اشكال درنظر گرفته 

برطبق  عايق بندي پايهآزمون استقامت الكتريكي را در مورد بايد فراهم شده در ترانسفورماتور 
  .گذراندب 2-2-2-5زيربند 

همانند ) مراجعه شود 14-4-1 زيربندبه ( ها و شبيه سازي تك اشكال يمطابقت با بازرسبررسي 
هيچ يك از چنين خطاي شبيه . شود مي انجامحالتي كه احتمال دارد در تجهيزات روي دهد، 

بين گردد كه اين مقاومت  2Ω±5000%دو سر مقاومت در ولتاژ ايجاد باعث  نبايدسازي شده 
و در خارج از فضاي  است شدهوصل يا بين يك چنين هادي و زمين  TNV مدارهر دو هادي 
مشاهدات تا زماني كه شرايط ). مراجعه شود 1- 3- 2به زيربند (قرار گيرد  چ- 2كناري شكل 

  .وجود داشته باشد، ادامه مي يابد S5پايداري حداقل به مدت 

و يادآوري  1-2-1-6زيربند  2و يادآوري  1-2-7-1زيربند  6براي الزامات كشور نروژ، به يادآوري  -2يادآوري 
  .مراجعه شود 2-2-1-6زيربند 

  آزمون ولتاژهاي كاري كه در خارج از تجهيزات توليد مي شوند     2-3-5

انجام  مشخص شده باشد، 4- 2-3-2زيربند يا  3-2-3-2در زيربند اين آزمون فقط در صورتيكه 
. شود مياستفاده ارائه شده است، توسط سازنده ات آن مشخصكه از يك مولد آزمون . شود مي

نشان  را ،انتظار مي رود از منبع خارجي دريافت شودكه بيشينه ولتاژ كار عادي  آزموناين مولد 
را در  Va.c2V±120ولد آزمون كه ولتاژ م، از يك اي در صورت نبود چنين مشخصه. مي دهد
استفاده است  2Ω±1200%فراهم نموده و داراي امپدانس داخلي  Hz60يا  Hz50فركانس 

  .شود مي

درنظر گرفته  شبكه مخابراتيمولد آزمون ذكر شده در بالا براي نشان دادن ولتاژهاي واقعي در  –يادآوري 
  .باشندي متكرار شونده  يك حالتدر  EUTمدار به منظور تحت فشار قراردادن  اند بلكهنشده

يك قطب مولد آزمون . شود ميتجهيزات وصل  شبكه مخابراتيي ها مولد آزمون بين ترمينال
ولتاژ آزمون به . شود ميوصل ) مراجعه شود چ 2به شكل (همچنين به ترمينال زمين تجهيزات 

آمد، اگر واضح باشد كه هيچ پسرفت بوجود نخواهد . شود مياعمال  min30 مدت حداكثر 
  .شود مي دادهآزمون زودتر پايان 

يد همچنان مطابق دسترس با در يا قسمت هاديِ TNV-1 مدار، SELVمدار  ،در طي آزمون
  .باشد 2- 2-2زيربند با
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  .شود ميتجهيزات تكرار  شبكه مخابراتيي ها آزمون پس از معكوس كردن اتصالات ترمينالاين 
  

  
  

  آزمونمولد  -چ 2شكل 

 جريان محدودمدارهاي با   2-4

  الزامات كلي    2-4-1
 

بايد طوري طراحي شوند كه تحت شرايط كار عادي و در صورت بروز  مدارهاي با جريان محدود
از حدود ) مراجعه شود 7- 5-1و  14- 4-1به زيربند (يك تك اشكال در داخل تجهيزات 

  .بالاتر نرود 2-4-2مشخص شده در زيربند 

دسترس  دري ها مجاز شده است، جداسازي قسمت 3-4-2به غير از مواردي كه در زيربند 
 مدارهايبراي  2-2از ساير مدارها بايد به صورتي كه در زيربند  محدود مدارهاي با جريان

SELV شرح داده شده است، باشد.  

با بازرسي، اندازه گيري و در صورت لزوم با  3- 4- 2تا  1-4-2مطابقت با زيربندهاي بررسي 
  .شود مي انجامآزمون 

عايق يا  عايق بندي تقويت شدهتوسط  ها دسترس كه از ساير قسمت در مدار يا قسمت هاديِ –1يادآوري 
  .عمل مي كند دمدار با جريان محدوبه صورت يك  ، ها پل شده توسط يك يا گروهي از مقاومت بندي مضاعف

 .تغذيه نمايد  ثانويه مدار يا اوليه مدارممكن است از يك  مدار با جريان محدوديك  -2يادآوري 

   مقادير حدي   2-4-2
فراتر نمي رود ، جريان حالت پايداري كه از مقاومت غير القايي   kHz1يي كه از ها براي فركانس

%10Ω±2000  يا بين هر چنين قسمتي و زمين  مدار با حريان محدودهر دو قسمت به متصل
  .فراتر رود mA d.c 2قله يا mA7/0، نبايد از  شود ميكشيده ) مراجعه شود  9- 4- 1به زيربند ( 
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در مقدار فركانس برحسب كيلوهرتز ضرب  mA7/0حد  kHz1ي بالاتر از ها براي فركانس
  .قله فراتر رود  mA 70  ولي نبايد از ،شود مي

 به جاي مقاومت غيرالقايي توسيله اندازه گيري پيوست  به عنوان جايگزين، استفاده از
%10Ω±2000  شده در بالا مجاز است ذكر.  

و جريان با  شود مياندازه گيري  2U، ولتاژ 1 تاستفاده از وسيله اندازه گيري شكل به هنگام 
مقدار محاسبه نبايد از مقدار . شود ميمحاسبه  500بر  2Uتقسيم ولتاژ اندازه گيري شده 

mA7/0  فراتر رودقله.  

 Bنقطه  شود ميداراي اتصال هادي به زمين باشد، توصيه  مدار با جريان محدوداگر يك طرف  -1يادآوري 
  .به آن طرف وصل شود 1-توسيله اندازه گيري شكل 

، مقدار مقدار اندازه گيري شده جريان نبايد 2-تبه هنگام استفاده از وسيله اندازه گيري شكل 
  .فراتر رودقله  mA7/0از 

فراتر نرود، ظرفيت خازني مدار نبايد  .d.cيا  قله V450از ولتاژ  ها ولتاژ آنيي كه ها براي قسمت
  .بيشتر شود µF1/0از 
  

 .d.cقله يا  kV15فراتر رود ولي از  .d.cقله يا  kV45/0از  (U)يي كه ولتاژ آن ها ها براي قسمت
  كمتر باشد، 

  
   .شود بيان مي kVبرحسب  Uكه در آن       ظرفيت خازني مدار نبايد از

  . است µC45سترس خازندمتناظر با شارژ ذخيره شده قابل        حد  - 2يادآوري 

فراتر رود، ظرفيت خازني مدار نبايد از    .d.cقله يا kV15از (U)يي كه ولتاژآنهاها براي قسمت
nF  

Uమ  بيشتر شود، كه در آنU  برحسبKVبيان مي شود  
nF  حد -3يادآوري 

Uమ  متناظر با انرژي قابل دسترسmJ350 است.  

 به ساير مدارات اتصال مدارهاي با جريان محدود       2-4-3

د يا به ساير مدارات وصل ونمدارها تغذيه ش مجاز هستند كه از سايرمدارهاي با جريان محدود 
  :شوند، مشروط بر اينكه شرايط زير برآورده شود

 ؛سازدرا تحت شرايط كار عادي برآورده  2-4-2، حدود زيربند مدار با جريان محدود -
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 خرابيرا در صورت بروز تك  2-4- 2حدود زيربند بايد همچنان  مدار با جريان محدود -
، يا هر قطعه يا عايق بندي در مدار با جريان محدود مداردر هر قطعه يا عايق بندي در 

 .را برآورده سازدديگري كه به آن وصل شده است،

 مدار با جريان محدودبه يك يا چند مدار ديگر وصل شده باشد،  مدار با جريان محدوداگر يك 
  .مطابقت دارد 1-4-2قسمتي است كه با الزامات زيربند  همان

 محدودوان ا تبمنابع   2-5

  
  :از موارد الف، ب، پ يا ت زير مطابقت نمايد يمحدود بايد با يكوان يك منبع با ت

  يا ؛استمحدود شده به صورت ذاتي ب  2خروجي در مطابقت با جدول   -الف
اگر از يك .ب محدود نمايد-2خروجي را در مطابقت با جدول  ،امپدانس خطي يا غيرخطي - ب

  :، آن وسيله بايدشود ميدمايي مثبت استفاده  ضريبوسيله با 

را  IEC 60730-1استاندارد  j-17و  j-15، 17، 15ي مشخص شده در بندهاي ها آزمون -
 يا ؛بگذراند

   ؛برآورده سازد AL 2وسيله با نوع عملكرد  يكرا براي  IEC 60730-1الزامات استاندارد  -

كه خروجي را در محدود كننده جريان  (IC)يا يك مدار مجتمع كننده يك شبكه تنظيم - پ 
 14-4- 1به زيربند ( تك اشكال شبيه سازي شدههم با و هم بدون ب  2مطابقت با جدول 

مدار باز يا اتصال (يا يك مدار مجتمع محدود كننده جريان تنظيم كنندهشبكه در ) مراجعه شود
چنانچه مدار مجتمع محدود كننده جريان برنامه آزمون ارائه شده در . محدود مي نمايد) كوتاه

   ؛شود ميرا برآورده سازد ، تك اشكال بين ورودي و خروجي ايجاد ن گپيوست 

ج - 2اده شده و خروجي در مطابقت با جدول يك وسيله حفاظت كننده فراجريان استف -ت
  . شده استمحدود 

هرگاه از يك وسيله حفاظت كننده فراجريان استفاده شود، آن وسيله بايد يك فيوز يا وسيله 
  .غير بازنشاني خودكار باشد و الكترومكانيكي غيرقابل تنظيم

توان با ، يا يك منبع  شود ميتغذيه  .A.C تغذيه اصليمنبع يك  ازتوان محدود كه  با منبعيك 
به هنگام  .A.C تغذيه اصلي منبعيك  طريق ازكه  ها كه با باتري كار مي كند و باتريمحدود 

  .تعبيه شده باشدكننده  جداترانسفورماتور آن يك اند، بايد در  شارژ شده مجدداتغذيه بار 
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ي سازنده براي باتري ها دادهمطابقت با بازرسي و اندازه گيري و برحسب مورد با آزمايش بررسي 
ب  2ي ها مطابق با جدول ISCو  VOC ها اندازه گيري نجامبايد به هنگام ا ها باتري. شود مي انجام

  .به طور كامل شارژ شده باشند پ 2و 

 Sيا  ISCبراي دادن بيشينه مقدار اندازه گيري  پ 2ب و  2بار غير خازني اشاره شده در جدول 
  .شود ميتنظيم 

خطاهاي شبيه سازي شده در شبكه تنظيم كننده، مورد نياز برطبق مورد پ بالا تحت بيشينه 
  .شود مياعمال  Sيا  ISCمقادير اندازه گيري شده 

  
  جريان فرا    بدون وسيله حفاظت كننده  توانحدود منابع  -ب 2جدول 

  
 aولتاژ خروجي

(Uoc) 

  d,bجريان خروجي

(ISC)  
A 

  d,cتوان ظاهري

(S)  
VA Va.c.  Vd.c. 

30≤  30≤ 0/8≤  100≤  
-  60≤< Uoc 

٣٠ 
Uoc/150≤  100≤  

Uoc  a : بار قطع شده اند هايدر حاليكه تمامي مدار 5-4-1ولتاژ خروجي اندازه گيري شده برطبق زيربند .
با  .d.cو  .a.cبراي ولتاژهاي غيرسينوسي  .دون موجك مي باشد ب .d.c  و كاملاً سينوسي .a.c براي هاولتاژ

  .بالاتر رود V4/42قله، قله ولتاژ نبايد از  10%موجك بزرگتر از 
ISC b :بيشينه جريان خروجي با هر بار غير خازني شامل يك مدار اتصال كوتاه.  

S(VA) c : بيشينه خروجيVA با هر بار غير خازني.  
d  اندازه گيريISC  وS ،s 5  پس از به كارگيري بار در صورتي كه حفاظت توسط يك مدار الكترونيكي يا يك

  .شود ميانجام  موارددر ساير  s60دمايي مثبت و  ضريبوسيله با 
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  فراجريان كننده توان با وسيله حفاظتحدود منابع  -پ 2جدول 
  

 aولتاژ خروجي 
(Uoc)

 d,bجريان خروجي

(ISC)  
A 

  d,cتوان ظاهري

(S)  
VA 

اسمي وسيله جريان 
 eفراجريان حفاظت كننده
A Va.c. Vd.c.

20≤  20≤ 

Uoc/1000≤  250≤  
0/5≤  

30< Uoc<20  30<Uoc≤20 Uoc/100≤  
-  60<Uoc≤30  Uoc/1000≤  

Uac a : اند بار قطع شده هايدر حاليكه تمامي مدار 5-4-1ولتاژ خروجي اندازه گيري شده برطبق زيربند .
با  .d.cو  .a.cبراي ولتاژهاي غيرسينوسي . بدون موجك مي باشد .d.c كاملاً سينوسي و .a.cولتاژها براي 

  .بالاتر رود V4/42قله، قله ولتاژ نبايد از  10%موجك بزرگتر از 
ISC  b :دار اتصال كوتاه كه مخازني شامل يك بيشينه جريان خروجي با هر بار غيرs60  اندازه ،بار اعمالپس از
  .شود ميگيري 

S(VA)  c : بيشينه خروجيVA  با هر بار غير خازني كهs60  شود ميبار اندازه گيري  اعمالپس از.  
dكننده ولي وسيله حفاظت ،ي محدود كننده جريان در طي اندازه گيري در مدار باقي مي مانندها امپدانس 

  .شود ميپس  -فراجريان باي
براي است كه انرژي در دسترس فراجريان باي پس شده، تعيين مقدار  كننده گيري با وسيله حفاظتدليل انجام اندازه  –يادآوري 

  .فراجريان مي باشد كننده در طول مدت زمان كار وسيله حفاظتگرماي احتمالي  ايجاد افزايش

e ار را در ي مداري كه مدها فيوزها و قطع كننده متكي بهجريان كننده فرا جريان وسايل حفاظت اسميمقدار
  .،استمقدار مجاز جريان مشخص شده درجدول قطع مي نمايد 210%جرياني برابر با  با s120مدت 

  

  زمين كردن و پيوند هم پتانسيل زمين مربوط بهتمهيدات   2-6

وصل مي  ي مخابراتيها شبكهبراي الزامات تكميلي در مورد زمين كردن تجهيزاتي كه به وسيله   -يادآوري 
ي ها سيستمبراي  2، 1-6و  1-1-6و  1-1-6، 4-3-2، 3-3-2، 4-2-3-2، 3- 2-3-2شوند به زيربندهاي 

  .مراجعه شود 1-4-7و  2-7به زيربند  توزيع كابلي

 زمين حفاظتي     2-6-1

ي ذيل از تجهيزات بايد به طور مطمئن به ترمينال زمين حفاظتي اصلي تجهيزات ها قسمت
  .وصل شوند

ك اشكال تدر هنگام وقوع  ولتاژ خطرناكدسترس كه امكان يك  در ديها  يها قسمت –الف 
  ).مراجعه شود 14-4-1به زيربند (وجود دارد 

  .به زمين وصل شوند الزامي است،ت يا ت  4-9-2يي كه برطبق زيربند ها قسمت –ب 
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برطبق دسترس كه الزامي است  در ي هاديها و قسمت TNV مدارهاي، SELV مدارهاي –پ 
سيستم يا يك  شبكه مخابراتيدر صورتي كه منبع توان يك  4-2- 3-2يا  3-2- 3-2زيربند 

  .، به زمين وصل شوندنباشد توزيع كابلي

برطبق است  الزاميدسترس كه  دري هادي ها و قسمت TNV مدارهاي، SELV مدارهاي –ت 
 يستم توزيع كابليسيا يك  شبكه مخابراتيدر صورتي كه منبع توان يك  3-2-3-2زيربند 

  .باشد، به زمين وصل شوند

ي ها از قبيل حذف كننده(ترانسفورماتورها و اجزاء متشكله  محافظي ها مدارها، صفحه –ث 
ولتاژ  داراي) مراجعه شود 14- 4-1به زيربند (كه در صورت بروز يك تك اشكال ) برق ي ضربه

كه ممكن است عايق بندي را  گذراهايياست به منظور كاهش  الزاميشوند ولي نمي  خطرناك
  .به زمين وصل شوند) 1- 4- 7و زيربند  1- 2-6براي مثال زيربند (تحت تأثير قرار دهد 

جريان انتقال است به منظور كاهش يا حذف  الزاميكه  TNVمدارهاي و  SELV مدارهاي –ج 
به ) مراجعه شود 1-8- 1- 5به زيربند ( سيستم توزيع كابلييا يك  شبكه مخابراتي به تماسي

  .زمين وصل شوند

حفاظت ي خطاي موردنظر براي عملكرد وسايل ها جريان ي الف، ب و پ احتمال داردها قسمت  -يادآوري 
  . عبور مي دهندرا  ها ساير جريانوج   ي ت، ثها قسمت. عبور دهندرا  كننده فراجريان

ي ها موتورها، شاسي بدنهي هادي نظير ها كه در آن قسمت تعمير فضاي در دسترسدر 
) مراجعه شود 12- 4- 1به زيربند (ممكن است در صورت بروز تك اشكال  الكترونيكي و غيره

به ترمينال زمين حفاظتي اصلي وصل شود  قطعات هادي بايداين يا، شوند ولتاژ خطرناكاي راد
نشان  تعميركاريا اگر اين كار غير ممكن يا غير عملي باشد، يك نشانه گذاري مناسب بايد به 

ولتاژ اند و بهتر است قبل از تماس با آنها ازنظر  يي به زمين وصل نشدهها دهد كه چنين قسمت
  .بررسي شوند خطرناك

انجام  3-6- 2مطابقت با بازرسي و برحسب مورد با آزمون مشخص شده در زيربند بررسي 
  .شود مي

  زمين عملياتي     2-6-2
زير در مدار موارد باشد، تمامي  الزاميدسترس  درهادي ي ها قسمت زمين كردن عملياتياگر 

  :برد داردزمين عملياتي  كار

در تجهيزات به يكي  ولتاژ خطرناكي داراي ها بايد از ساير قسمت زمين عملياتيمدار  -
 :از دو روش زير جدا شده باشند
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 يا ؛عايق بندي تقويت شدهيا  عايق بندي مضاعف 

 ديگري كه به يا قسمت هادي  است زمين شدهحفاظت  اي كه به منظور صفحه
حداقل  ولتاژ خطرناكي داراي ها قسمت از سايراست و  زمين شدهمنظور حفاظت 

 و ؛جدا شده باشند عايق بندي پايهتوسط 

هادي پيوند هم پتانسيل به به ترمينال زمين حفاظتي يا  زمين عملياتياتصال مدار  -
  و ؛مجاز است حفاظتيزمين 

نماد ستفاده مي شوند نبايد با ا زمين عملياتيي سيم كشي كه تنها براي ها لترمينا -
نماد  ( نماد  يا ) -25496از استاندارد ملي ايران شماره  5017نمادشماره (   

گذاري شوند به جز مواردي  نشانه) -25496از استاندارد ملي ايران شماره  5019شماره 
يك بلوك ترمينال يا اجزاء : براي مثال(كه ترمينال سيم كشي بر روي يك قطعه 

  و؛ مجاز است  نمادمونتاژي فراهم شده باشد، 

از استاندارد ملي  5018نمادشماره  (، مانند يكي از نمادهاي  ها ساير نشانه گذارياستفاده از   -يادآوري 

در صورت ) -25496از استاندارد ملي ايران شماره  5020نمادشماره (   يا نماد  )  -25496ايران شماره 
 .كاربرد مجاز است

به د نبايد استفاده شود زرتركيب رنگ سبز واز ،  زمين عملياتيي داخلي ها براي هادي -
اي يا ي چند رشتهها كابل: براي مثال(چند منظوره  ه يشد قبل مونتاژاز  قطعاتدر  جز

 و؛)EMCفيلترهاي 

زرد باشد، اين  –دي داراي عايق به رنگ سبز ها  اگر يك ،منبع تغذيه كابلدر يك  -
 :شود مياستفاده  عملياتي زميناتصال  تأمينهادي تنها براي 

 25496از استاندارد ملي ايران شماره  5172نماد شماره( نماد با تجهيزات نبايد-  (
 و ؛گذاري شوند نشانه

  يها در ترمينال ها راجع به پايان دهي اين هادي 9- 1-3 زيربندبه غير از آنچه كه در 
 .وجود نداردهيچ الزامي ديگري  ذكر شده است ،تجهيزات 

 . شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  
 حفاظتي ي پيوند هم پتانسيل زمينها ي زمين حفاظتي و هاديها هادي     2-6-3

 كليات   2-6-3-1
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بايد ظرفيت كافي  زمين حفاظتي ي پيوند هم پتانسيلها هاديو  ي زمين حفاظتيها هادي
  .داشته باشند جريان را عبوربراي 

و  ي زمين حفاظتيها هاديدر مورد  4-3- 6-2و  3-3-6- 2، 2-3-6- 2الزامات زيربندهاي 
الف  1-6- 2زيربند كاربرد دارد، مشروط بر اينكه با  زمين حفاظتي هم پتانسيل ي پيوندها هادي

   .مطابقت داشته باشند و ب و پ 

مشروط بر   حفاظتي  زمين ي پيوند هم پتانسيلها هاديو  ي زمين حفاظتيها هاديبراي 
كاربرد  ث 4- 3- 6-2آزمون زيربند  ومطابقت داشته باشند ، الزامات ت  1-6- 2  زيربنداينكه با 

  .دارد

مشروط بر اينكه  حفاظتي پيوند هم پتانسيل زميني ها هاديو  ي زمين حفاظتيها هاديبراي 
عبور ي زمين عملياتي، ظرفيت ها و براي هاديج مطابقت داشته باشند  وث  1-6- 2با زيربند

كه در آن ، 1-1- 3مطابق با زيربند ، جريان بايد براي جريان واقعي تحت شرايط كار عادي 
  .باشد كافيي خطا به زمين را ندارند ها جريان عبورالزامي براي  ها هادي

 ي زمين حفاظتيها اندازه هادي    2-6-3-2

اند بايد با كمينه شده فراهممنبع تغذيه كه در تجهيزات  يها ي زمين حفاظتي در سيمها هادي
  .مطابقت نمايد) مراجعه شود 5-2-3به زيربند (ب  3ي هادي در جدول ها اندازه

  .شود مي انجامندازه گيري مطابقت با بازرسي و ابررسي 

 حفاظتي زمين ي پيوند هم پتانسيلها اندازه هادي   2-6-3-3

  :داشته باشندبايد با يكي از موارد زير مطابقت  حفاظتي ي پيوند هم پتانسيل زمينها هادي

 يا ؛)مراجعه شود 5-2-3به زيربند (ب  3ي هادي در جدول ها كمينه اندازه -

مدار بيشتر از  جريان حفاظتياسمي مقدار و همچنين اگر  4- 3-6- 2الزامات زيربند  -
A16 يا ؛ت 2ي هادي در جدول ها باشد، با كمينه اندازه 

قطعات كوچكتر  تغذيه كننده برقِي ها ز هاديابايد  ها اين هاديكه  قطعاتبراي تنها  -
 .باشدن

به ) 4- 2-6-2ت و آزمون زيربند- 2جدول  استفاده شده در(مدار  جريان حفاظتي اسميمقدار 
بايد به عنوان اين جريان برحسب مورد . بستگي دارد فراجريان يحفاظت يلاتمهيدات و مكان وس

 .درنظر گرفته شودمينه مقدار الف يا ب يا پ ك



 

٩٨ 

وسيله  اسمي، مقدار Aنوع  ي دوشاخهبا تجهيزات براي  مقدار اسمي جريان حفاظتي –الف 
در سيم كشي ساختمان، در : براي مثال(در خارج از تجهيزات   ي است كهفراجريان يحفاظت

 مقدار فراهم شده و دارايها  براي حفاظت آن )منبع تغذيه اصلي يا در قفسه تجهيزات ي دوشاخه
  .است A16كمينه 

مدار درنظر گرفته  جريان حفاظتياسمي مقدار به عنوان  A16كشورها، مقدار جريان  اغلبدر  -1يادآوري 
  .شودمي

  .شود ميدرنظر گرفته  A20مدار،  حفاظتيجريان  اسميمقدار در كانادا و ايالات متحده آمريكا،  -2يادآوري 

  .A16درنظر گرفته شود، نه  A13جريان مدار بايد  اسميدر بريتانيا، مقدار  -3يادآوري 

 دائم وصلتجهيزات و  B نوعي  دوشاخهبا تجهيزات براي جريان حفاظتي  مقدار اسمي –ب 
ي ها مشخص شده در دستورالعمل جريان اسمي، بيشينه مقدار)مراجعه شود 1- 7-2به زيربند (

 3-2- 7- 1به زيربند (فراهم شده در خارج از تجهيزات مي باشدفراجريان  ينصب وسيله حفاظت
  ).مراجعه شود

يك اسمي جريان براي هر يك از تجهيزات فوق، مقدار  حفاظتي مقدار اسمي جريان –پ 
فراهم  يا به عنوان قسمتي از تجهيزات در صورتيكه در داخلاست  فراجريان يحفاظتوسيله 

  .محافظت نمايد ،به زمين وصل شودضروري است كه مدار يا قسمتي را كه  شده باشد

  .شود مي انجاممطابقت با بازرسي و اندازه گيري بررسي 
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  ي پيوند هم پتانسيل زمين حفاظتيها كمينه اندازه هادي -ت 2 جدول
جريان حفاظتي مدار  اسميمقدار 

  تحت بررسي 
  و شاملتا 

(A)

  ي هاديها كمينه اندازه

  سطح مقطع
mm2  

AWG  ياkcmil   

 mm2)برحسب سطح مقطع(

 نامعين نامعين16

255/1 )2(14 

325/2 )3(12 

400/4 )5(10 

630/6 )8(8 

8010 )13(6 

10016 )21(4 

12525 )33(2 

16035 )42(1 

19050 )53(0 

23070 )85(000 

26095 )107(0000 

300120 )126 (kcmil250  
340150 )152 (kcmil300 

400185 )202 (kcmil400 

460240 )253 (kcmil500 

اند تا تنها ارقام مهم را نشان گرد شده مربوطسطوح مقطع . است تنها براي اطلاع آورده شده kcmilو AWGي ها اندازه–يادآوري
سطح مقطع دايره  cmil1 دايروي اشاره دارد كه در آن milبه  "cmil"ي سيم در آمريكا اشاره دارد و عبارت ها به اندازه AWG. دهند

  .شود مي ي سيم در آمريكاي شمالي استفادهاه اين عبارات معمولاً براي تعيين اندازه. است)اينچ mil1 )1000/1طر آن كه قاي است 
  

  
  ي آن ها اتصالات ترمينالي زمين و ها مقاومت هادي   2-6-3-4

  .ي آن نبايد مقاومت بيش از اندازه داشته باشندها اتصالات ترمينالي زمين و ها هادي

  .در نظر گرفته مي شوند بدون انجام آزمون مطابق حفاظتي ي زمينها هادي

به (ب  3ي هادي در جدول ها كه كمينه اندازه زمين حفاظتيپيوند هم پتانسيل ي ها هادي
كه ي آن ها سازد و ترمينالمي      را در سرتاسر طول خود برآورده ) مراجعه شود 5- 2-3زيربند 

را برآورده سازد، بدون ) مراجعه شود 5-3-3به زيربند (ث  3ي جدول ها تمامي كمينه اندازه
  .در نظر گرفته مي شوند قانجام آزمون مطاب

كه  حفاظتيي پيوند هم پتانسيل زمين ها هاديمطابقت با بازرسي، اندازه گيري و براي بررسي 
را در سرتاسر طول خود ) مراجعه شود 5-2-3به زيربند (ب  3ي هادي در جدول ها كمينه اندازه
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- 3به زيربند (ث را  3جدول ي ها تمامي كمينه اندازهكه  ها ي آنها ترمينال يابرآورده نمي سازد 
  .شود مي انجامبرآورده نسازد، با آزمون زير ) مراجعه شود 5- 3

جريان براي دوره تناوب عبور پس از  حفاظتيهم پتانسيل زمين هادي  پيوند افت ولتاژ در 
بوده و ولتاژ  .d.cيا  .a.cجريان آزمون مي تواند . شود مياندازه گيري  زير مشخص شده در زماني

اي در  اندازه گيري بين ترمينال زمين حفاظتي اصلي و نقطه. بيشتر شود V12ون نبايد از آزم
هادي مقاومت . شود ميبه زمين وصل شود، انجام  1-6-2تجهيز كه لازم است برطبق زيربند

 هادي زمين حفاظتيبا اينحال، اگر . شود ميندازه گيري درنظر گرفته نااين در  حفاظتي زمين
همراه با تجهيز فراهم شده باشد، مجاز است كه هادي در مدار آزمون قرار گيرد ولي اندازه گيري 
افت ولتاژ تنها در ترمينال زمين حفاظتي اصلي و قسمتي كه لازم است به زمين وصل شود، 

  .شود ميانجام 

زيرمجموعه يا به يك واحد مجزا توسط يك رشته  يك در تجهيزاتي كه اتصال زمين حفاظتي به
برقرار شود مقاومت  ،اصلي زير مجموعه يا واحد را تأمين مي نمايد برقاز كابل چند رشته كه 

با . شود ميكابل مزبور در اندازه گيري درنظر گرفته ن زمين حفاظتيپتانسيل  هادي پيوند هم
با مقدار اسمي  يكابل با يك وسيله حفاظت كه مجاز است اينحال، اين انتخاب تنها در صورتي

  .ن اندازه هادي محافظت شده باشددرنظر گرفتبامناسب 

مدار حفاظت شده برطبق  با زمين كردن خودTNV مداريا يك  SELVمداراگر حفاظت يك 
حفاظت شده  زمين شده مدارِ ث بدست آيد، حدود مقاومت وافت ولتاژ بين طرف 4-9- 2زيربند 

 .و ترمينال زمين حفاظت شده اصلي كاربرد دارد

مي        ي يك ترانسفورماتور كه مدار حفاظت شده را تغذيهها پيچ اگر مدار با زمين كردن سيم
نمايند، حفاظت شود، حدود مقاومت و افت ولتاژ بين طرف زمين نشده سيم پيچ و ترمينال 

بين سيم پيچ اوليه و ثانويه در معرض آزمون  ندي پايهعايق ب. زمين حفاظتي اصلي كاربرد دارد
  .قرار نمي گيرد 14- 4-1و  7- 3-5تك اشكال مورد نياز بند 

اندازه گيري و قسمت هاديِ تحت آزمون تماسيِ بين نوك پروب  كه مقاومت بايد دقت بعمل آيد
  .برنتيجه آزمون تأثير نگذارد

  : صورت زير استن و نتايج آزمون به جريان آزمون،مدت آزمو
سمي جريان ا مقدارتغذيه مي شوند، اگر  اصلي منبع تغذيهدر مورد تجهيزاتي كه از يك  –الف 

يا كمتر باشد، جريان  A16) مراجعه شود 3-3-6- 2به زيربند (مدارِ تحت آزمون  حفاظتيِ
 .شود مياعمال  S120است كه به مدت  حفاظتي مقدار اسمي جريان 200%آزمون، 
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، نبايد از شود ميكه از افت ولتاژ محاسبه  دي پيوند هم پتانسيل زمين حفاظتيهامقاومت 
Ω1/0 نبايد آسيب ببيند هادي پيوند هم پتانسيل زمين حفاظتيپس از آزمون، . بيشتر شود.  

، اگر مقدار اسمي شود ميتغذيه  .A.C اصليتغذيه منبع در مورد تجهيزاتي كه از يك  –ب 
مقدار اسمي  200%بيشتر شود، جريان آزمون،  A16تحت آزمون از  مدارِ حفاظتيِ جريانِ

  .است ث نشان داده شده 2اي است كه در جدول  است و مدت آزمون به گونه جريان حفاظتي
  

  .A.Cاصلي  مدت آزمون، منابع تغذيه -ث 2جدول 
  

 جريان حفاظتي مدارمقدار اسمي
(IPC) 

A 

  مدت آزمون
(min)  

30≤  2  
60≤<Ipc٣٠  4  

100≤<Ipc۶٠  6  
200≤<Ipc١٠٠  8  

200> 10  
  

  پس از آزمون. بيشتر شود V5/2نبايد از  حفاظتي هادي پيوند هم پتانسيل زمينافت ولتاژ در 
  .نبايد آسيب ببيند پتانسيل زمين حفاظتيهم  دي پيوندها

 يحفاظتجريان وسيله  – برمبناي مشخصه زمان ها به عنوان جايگزين مورد ب بالا، آزمون – پ
. را محدود مي نمايد پتانسيل زمين حفاظتيهادي پيوند هم بوده كه جريان خطاي  فراجريان

در مشخص شده است ي نصب ها در دستورالعملهمان طور كه يا  تعبيه EUTدر يااين وسيله 
انجام  جريان حفاظتي مقداراسمي 200%يي كه در ها آزمون. شود مي تعبيهخارج از تجهيزات 

200%اگر مدت . جريان مي باشند –مشخصه زمان  200%متناظر با  مي شوند، براي مدت 
  .شود ميجريان استفاده  –نزديك ترين نقطه در مشخصه زمان از ارائه نشده باشد، 

 ،پس از آزمون. بيشتر شود V5/2نبايد از  پتانسيل زمين حفاظتيهادي پيوند هم افت ولتاژ در 
  .نبايد آسيب ببيند پتانسيل زمين حفاظتي هادي پيوند هم

 مقدار اسميتغذيه مي شوند، اگر  .D.C منبع تغذيه اصليدر مورد تجهيزاتي كه از يك  –ت 
بيشتر شود، جريان آزمون و مدت آن توسط سازنده  A16تحت آزمون از  مدارِ حفاظتيِ جريان

  . شود ميمشخص 
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 ،پس از آزمون. بيشتر شود V5/2نبايد از  حفاظتيپتانسيل زمين هادي پيوند هم افت ولتاژ در 
  .نبايد آسيب ببيند پتانسيل زمين حفاظتيهم  هادي پيوند

د 1- 6-2بند زيركه براي مطابقت با  پتانسيل زمين حفاظتيي پيوند هم ها هاديدر مورد  –ث 
شبكه دسترس تحت شرايط كار عادي از  دربيشينه جريان  150%اند، جريان آزمون  فراهم شده
كه به مدت  A2با كمينه جريان ) اگر مشخص شده باشد( كابليتوزيع سيستم يا  مخابراتي

S120 نبايد  حفاظتي پتانسيل زمينهادي پيوند هم افت ولتاژ در . اعمال شده است، مي باشد
  .بيشتر شود V5/2از 

 عايق رنگ بندي   2-6-3-5

زرد  –سبز به رنگ شده در تجهيزات بايد  تعبيهدر كابل منبع تغذيه  هادي زمين حفاظتيعايق 
  .باشد

به رنگ عايق شده باشد، اين عايق بايد  پتانسيل زمين حفاظتيهادي پيوند هم يك اگر 
  :زرد باشد مگر در دو مورد زير/سبز

زرد يا شفاف / سبز به رنگ بايد عايق ، ١شده براي اتصال زمين ي بافتهها براي رشته -
 ؛باشد

، ٢هاي نواريمانند كابل ها در زيرمجموعه پتانسيل زمين حفاظتيهادي پيوند هم براي  -
ي چاپي و غيره از هر رنگي مي توان استفاده كرد مشروط بر ها باس بارها، سيم كشي

  .اين كه برداشت نادرستي در مورد استفاده از هادي به وجود نياورد

مجاز است، تركيب رنگ سبز و زرد بايد تنها براي  2-6- 2به غير از مواردي كه در زيربند 
به كار  حفاظتي پتانسيل زميني پيوند هم ها هاديو  ي زمين حفاظتيها هاديمشخص نمودن 

  .روند

  .شود ميانجام مطابقت با بازرسي بررسي 
 ها ترمينال     2-6-4

 كليات   2-6-4-1

ي زمين حفاظتي كاربرد دارد ها تنها در مورد ترمينال 3-4-6- 2و  2-4-6- 2 هايزيربندالزامات 
  .الف، ب و پ مطابقت نمايد 1- 6-2بر اينكه با زيربند  ي كه شرطبه 

                                                 
1- Earthing braid 
2-Ribbon cables 
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  .مراجعه شود 3-3به زيربند  ها وط به ترمينالببراي الزامات تكميلي مر –يادآوري 

با  ها وج، مطابقت ترمينال ت،ث 1-6- 2مطابقت با زيربند  در صورت وجودبراي زمين حفاظتي 
  .كافي است 3-3زيربند

 پتانسيل زمين حفاظتيي پيوند هم ها زمين حفاظتي و ترمينالي ها ترمينال   2-6-4-2

تجهيزاتي كه لازم است داراي زمين حفاظتي باشند بايد داراي يك ترمينال زمين حفاظتي 
به  ١وسيله، ترمينال زمين در ورودي كابل تغذيه جداشدنيبا  در مورد تجهيزات. اصلي باشند

  .عنوان ترمينال حفاظتي اصلي تلقي شود

- با ولتاژها يا فركانس: مثال براي(باشندبيش از يك اتصال تغذيه  دارايدر مورد تجهيزاتي كه 

يك از با هر مرتبط وجود يك ترمينال زمين حفاظتي ) پشتيبانعنوان تغذيه هاي مختلف يا به 
 اسميبايد مناسب با مقادير  ها ترمينالاندازه در چنين حالتي، . ي تغذيه مجاز استها اتصال

  .با آن باشندمرتبط  ورودي تغذيه 

. هادي مقاومت نمايند برابر رها شدن تصادفيبايد طوري طراحي شده باشند كه در  ها ترمينال
ي حامل جريان، جدا از برخي از ها ينالمورد استفاده براي ترم ي معمولِها به طوركلي، طراحي

. ي نوع ستوني انعطاف پذيري كافي را براي مطابقت با اين الزامات تأمين مي نمايندها ترمينال
، تمهيدات خاصي از قبيل استفاده از قسمت انعطاف پذير مناسب كه ها براي ساير طراحي

  .شود در نظر گرفته، بايد آن وجود نداردغيرعمدي  جداشدن احتمال

و  پتانسيل زمين حفاظتيپيوند هم  ي ها ترمينال به غير از موارد ذكر شده در زير تمامي
ي كمينه ها الزامات اندازه با بايد ٤يا پيچي ٣گل ميخي ، ٢زمين حفاظتي از نوع ستونيترمينال 
  . )مراجعه شود 5-3-3به زيربند ( نمايد ث مطابقت 3جدول 

ث مطابقت -3با جدول  حفاظتي پتانسيل زمينهادي پيوند هم براي هرگاه يك ترمينال 
هادي مسير  دربايد  4-3-6- 2، آزمون زيربند )مراجعه شود 5- 3-3به زيربند (نداشته باشد 

  .شود نجام، ااست   شده استفادهكه ترمينال در آن  پتانسيل زمين حفاظتيپيوند هم 

  :بايد دائم وصل تجهيزاتترمينال زمين حفاظتي اصلي براي 
 و ،بودهكه به هنگام اتصال به تغذيه به آساني در دسترس  اي قرار گرفته باشد به گونه -

                                                 
٣- Appliance inlet 
١- Pillar 
٢- Stud 
٣ -Screw 
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مورد نياز ) mm3قطر ( mm27با سطح مقطع بزرگتر از  هادي زمين حفاظتياگر يك  -
پيچ و ي گل ميخي، پيچي، ها ي ستوني نصب شده در كارخانه، ترمينالها ترمينالباشد،
 .فراهم شده باشد  يا مشابه همراه با سخت افزار لازم براي نصب  ١ايمهره

  .شود مي انجاممطابقت با بازرسي و اندازه گيري  بررسي

 پتانسيل زمين حفاظتيي پيوند هم ها جداسازي هادي زمين حفاظتي از هادي   2-6-4-3

هادي بايد يكي براي  باشند، ٢يك شينهي با سيم كشي مجزا كه ممكن است در ها ترمينال
بيشتر از يك  در صورتي كه ي زمين حفاظتيها هادييا يكي براي هر يك از  زمين حفاظتي

 پتانسيل زمين حفاظتيي پيوند هم ها هاديشده باشد و يك يا چند ترمينال براي  تعبيههادي 
  .فراهم شوند

 تجهيزاتبا اينحال، فراهم نمودن يك ترمينال سيم كشي تك از نوع پيچي يا گل ميخي در 
كه داراي يك  دوشاخهبا تجهيزات هستند و در  جدانشدني كابل تغذيهكه داراي  دائموصل 

ي سيم ها اتصالات ترمينالمشروط بر اينكه مجاز است هستند، خاص  كابل تغذيه جدانشدني
پيوند  هاديي سيم كشي ها اتصالات ترمينالز يك مهره ابه وسيله  تيهادي زمين حفاظكشي 

هادي ي ها ترتيب قرار گرفتن اتصالات ترمينال. مجزا شده باشد يپتانسيل زمين حفاظتهم 
  .است  مشخص نشده زمين حفاظتي هم پتانسيلهادي پيوند و  زمين حفاظتي

  .مجاز است وروديقطعه يك كشي تك در تجهيزات با  همچنين فراهم نمودن يك ترمينال سيم

  .شود مي انجاممطابقت با بازرسي بررسي 

  زمين حفاظتيانسجام      2-6-5

 تجهيزات بيناتصال   2-6-5-1

كه  ي، اتصال زمين حفاظتي بايد براي تمامي تجهيزاتمتصل به هم سيستم با تجهيزاتيك در 
  .م آرايش مداري تجهيزات در سيستم تأمين شودعليرغ، نياز به اتصال زمين حفاظتي دارند

براي حفظ پيوستگي اتصال  حفاظتي پتانسيل زمينهادي پيوند هم تجهيزاتي كه شامل يك 
نماد شماره (  بانماد  مدارهاي زمين حفاظتي به ساير تجهيزات در سيستم مي باشند، نبايد

  . گذاري شوند نشانه )  -25496از استاندارد ملي ايران شماره  5172

                                                 
٤- Bolt 
١- Busbar 



 

١٠٥ 

-2به زيربند ( چنين تجهيزاتي همچنين بايد تغذيه ساير تجهيزات در سيستم را تأمين نمايند
  ).مراجعه شود 5-3- 6

  .شود بررسي مطابقت با بازرسي انجام مي

پتانسـيل زمـين   پيونـد هـم   ي هـا  ي زمين حفاظتي و هاديها قطعات در هادي    2-6-5-2
 حفاظتي

نبايد شامل كليدها يا  حفاظتي پتانسيل زميني پيوند هم ها هاديو  ي زمين حفاظتيها هادي
  .باشند فراجريان يحفاظتوسايل 

  .شود ميانجام  مطابقت با بازرسيبررسي 

 قطع زمين حفاظتي  2-6-5-3

اي باشند كه قطع زمين حفاظتي در يك نقطه در يك واحد  اتصالات زمين حفاظتي بايد به گونه
 جدا نكنديا واحدها در يك سيستم  ها ساير قسمت ازيا يك سيستم، اتصال زمين حفاظتي را 
  .برطرف گرددمگر اينكه خطرات مرتبط در همان زمان 

  .شود مي انجاممطابقت با بازرسي بررسي 

 كاربر برداشته شونديي كه مي توانند توسط ها قسمت  2-6-5-4

وصل و پس از قطع اتصالات تغذيه قبل ازاتصالات زمين حفاظتي بايد در هر يك از موارد زير 
  :اتصالات تغذيه جدا شوند

 ؛برداشته شودكاربر قسمتي كه مي تواند توسط  ي اتصال دهنده -

 ؛يك دو شاخه متصل به كابل تغذيه -

  .يك جفت كننده دستگاه -

  .شود مي انجاممطابقت با بازرسي بررسي 

  تعمير برداشته مي شوند طوليي كه در ها قسمت    2-6-5-5
 

به هنگام  ها نيازي به قطع كردن آن كهده باشند اتصالات زمين حفاظتي بايد طوري طراحي ش
 ،ي كه تحت حفاظت آن مي باشدبرداشتن قسمتنباشد به غير از مواردي كه به منظور  تعمير

  .زمان برطرف گرددخطر مرتبط با آن در همان 

  .شود ميانجام مطابقت با بازرسي بررسي 



 

١٠٦ 

 مقاومت در برابر خوردگي    2-6-5-6

ي پيوند هم پتانسيل ها و ترمينالي زمين حفاظتي ها هادي كه با اتصالات و ترمينال يِها قسمت
عمل الكتروشيمايي در هر  بارز ناشي از تماس دارند نبايد در معرض خوردگيِزمين حفاظتي 
همراه با تجهيزات مشخص شده  يِها جابجايي كه در دستورالعمل انبارش ياكار،  شرايط محيطي

. بايد اجتناب شود خي بالاي خط در پيوست ها از به كارگيري تركيب. است، قرار داشته باشند
  .ناسب تحقق يابدمقاومت در برابر خوردگي مي تواند با فرآيندهاي آبكاري يا پوشش دهي م

انجام )خپيوست (ي الكتروشيميايي ها بررسي مطابقت با بازرسي و رجوع به جدول پتانسيل
 .شود مي

  
 براي پيوندهاي هم پتانسيل زمين حفاظتي ها پيچ    2-6-5-7

  .مي باشند    6-1-3الزامات زير در تكميل الزامات زيربند  –يادآوري 

مجاز ) ورقه فلزي(دار ي فاصلهها ي با رزوهها پيچو )رزوه برشي يا رزوه فرمي(١روي خودها پيچ
را تأمين نمايند ولي لزومي به قطع اتصال  پتانسيل زمين حفاظتيهستند كه حفاظت پيوند هم 

  . تعمير نمي باشد طولدر 

ر از نبايد كمت شود مي، ضخامت قسمت فلزي در نقطه اتصال كه پيچ در آن پيچانده در هر حال
قسمت فلزي به منظور بالا بردن  يكاستفاده از بيرون آمدگي . رزوه پيچ باشد ٢دو برابر گام
  .مجاز است ،ضخامت مؤثر

استفاده از يك پيچ ، با اين وجود. بايد استفاده شود ها حداقل دو پيچ براي هر يك از اتصال
كه پيچ در آن پيچانده مجاز است مشروط بر اينكه ضخامت قسمت فلزي در نقطه اتصال  روخود
  .را براي پيچ نوع رزوه برشي باشد mm6/1ي با رزوه فرمي و ها براي پيچ mm9/0حداقل  شود مي

  .شود ميانجام مطابقت با بازرسي بررسي 

 كابلي طمينان به شبكه مخابراتي يا سيستم توزيعا  2-6-5-8

  .باشد كابليتوزيع  سيستميا  شبكه مخابراتي متكي به زمين حفاظتي نبايد 

  .شود مي انجاممطابقت با بازرسي بررسي 

 زمين در مدارهاي اوليهرابي جريان و خفراحفاظت در برابر   2-7

                                                 
1- Self tapping 
٢- Pitch 



 

١٠٧ 

 الزامات اساسي    2-7-1

بايد به صورت  مدارهاي اوليه، اتصال كوتاه مدارها و خرابي زمين در ها جريانفراحفاظت در برابر 
  .ساختمان تعبيه شده باشدبه صورت قسمتي در تأسيسات در تجهيزات و يا  كملم قسمتيك 

متكي به وسايل حفاظت كننده  دائم وصل تجهيزاتيا  Bنوع  ي دو شاخهبا تجهيزات  چنانچه
ي نصب تجهيزات بايد بيانگر اين امر بوده ها دستورالعمل ،خارج از تجهيزات براي حفاظت باشند

جريان يا در يا حفاظت در برابر فراو همچنين بايد الزامات حفاظت در برابر اتصال كوتاه مدار 
  .را مشخص نمايد ها صورت لزوم هر دو آن

- 5مورد نياز براي مطابقت با الزامات زيربند  كننده ، وسايل حفاظتCENLECدر كشورهاي عضو  –يادآوري 
  .تجهيزات باشند قسمتي ازبه عنوان بايد به جز در موارد خاص  3

  .شود مي انجاممطابقت با بازرسي بررسي 

 7-3-5شبيه سازي نشده در زيربند  اشكالات     2-7-2

 مدارها ل كوتاهاتصا: براي مثال( 7- 3- 5شبيه سازي نشده در زيربند اشكالاتحفاظت در برابر 
در  قسمت مكملضرورتي ندارد كه به صورت يك ) مدار اوليهسيم كشي  ازبراي حفاظت زمين 

  .تجهيزات باشد

  .شود مي انجاممطابقت با بازرسي بررسي 

  مدار اتصال كوتاه ١حفاظت پشتيبان     2-7-3
شامل (بايد داراي ظرفيت قطع مناسب براي وقفه بيشينه جريان خرابي  وسايل حفاظت كننده

كه مي تواند از مدار عبور كند، باشند مگر اينكه حفاظت پشتيبان ) مدار ن اتصال كوتاهاجري
  . فراهم شده باشد مدار اتصال كوتاه

مدار وجود حفاظت پشتيبان اتصال كوتاه  ،B ي نوع تجهيزات با دو شاخهو  تجهيزات وصل دائم
  .ساختمان مجاز است تأسيسات در

ساختمان حفاظت تأسيسات ، فرض بر اين است كه A نوع ي دو شاخهبا تجهيزات براي 
  .را تأمين مي نمايدمدار پشتيبان اتصال كوتاه 

استفاده  مدارهاي اوليهدر  IEC 60127فيوزهاي مطابق با الزامات استاندارد از  در صورتي كه –يادآوري 
فيوز، هر ن ايبرابر مقدار اسمي جر 10بيشتر شود يا  A35از  مدار اتصال كوتاه ، اگر جريان مورد انتظارشده باشد

  .باشند) A1500(بهتر است اين فيوزها داراي بالاترين ظرفيت شكست  كدام كه بزرگتر است، باشد

                                                 
1- Back up 



 

١٠٨ 

  .شود مي انجام 3-5ي زيربندها وآزمونمطابقت با بازرسي بررسي 

  كننده وسايل حفاظت و محلتعداد      2-7-4
  

قرار اي  به گونهو وده بايد به تعدادي ب مدارهاي اوليهدر  كننده ي حفاظتها وسايل يا سيستم
، خط به خط: براي مثال(خرابي جريان  جريان عبوري را در هر مسير ممكنِفراداده شوند  كه 

) حفاظتي پتانسيل زمينهادي پيوند هم به  خطيا  زمين حفاظتيدي ها  به خطنول،  خط به
  :به حفاظت در برابر خرابي زمين نمي باشد ينيازدر تجهيزات زير . متوقف كندآشكار نموده و 

 يا؛  نداشتن اتصال به زمين -

و تمام  مدار اوليهبين  عايق بندي تقويت شدهيا  عايق بندي مضاعف داشتن -
  .زميني متصل به ها قسمت

به مدار ، اتصال كوتاه عايق بندي تقويت شدهيا  عايق بندي مضاعفدر صورت فراهم شدن  -١يادآوري 
  .شود ميفرض  اشكالزمين دو 

، اگر يك وسيله حفاظت شود ميوصل به بار  خطدر يك منبع تغذيه كه بيش از يك هادي 
بنابراين . تغذيه را نيز وقفه دهدي ها هادي خنثي را وقفه دهد، اين هادي بايد ساير هادي كننده

  .تك قطبي نبايد در چنين حالاتي استفاده شود كننده از وسايل حفاظت
 به( شود مي انجاممطابقت با بازرسي و در صورت لزوم با شبيه سازي شرايط تك اشكال بررسي 
  )مراجعه شود 14-4-1زيربند

يي از ها مثال :در تجهيزات مي باشند مكملقسمت كه به صورت يك  كننده براي وسايل حفاظت -2يادآوري 
ي قطع كننده مداري مورد نياز براي تأمين وقفه خرابي جريان كه عموماً در ها فيوزها يا قطب محلتعداد و 
ي تك فاز و در ها اطلاعاتي براي تجهيزات يا زيرمجموعه ج-2ي منبع تغذيه روي مي دهند، در جدول ها سيستم
اين مثال لزوماً براي تجهيزات حفاظتي خارج از . تجهيزات سه فاز فراهم شده استاطلاعاتي براي  چ-2جدول 

  .تجهيزات معتبر نمي باشند
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  ي تك فازها در تجهيزات يا زيرمجموعه كننده ي اطلاعاتي از وسايل حفاظتها مثال -ج 2جدول 
  

  حفاظت در برابر  اتصالات تغذيه تجهيزات
حداقل تعداد فيوزها 

قطع كننده ي ها با قطب
  مدار

  مكان

  :الفحالت 
ي ها تجهيزات متصل به سيستم

توزيع برق با نول زمين شده مطمئن 
  زير پبه غير از مورد  شخص،م

 زمينيهاخرابي
  هادي فاز  1  

  ديها يكي از دو  1  جريانفرا

  :بحالت 
هر منبع تغذيه  تجهيزات متصل به

و  ITي توزيع برق ها امل سيستمش
اتصال قابل  يها با دو شاخه ها تغذيه

  ١ از هر دو جهت
 
  

 زمينيهاخرابي
  هر دو هادي  2  

  يكي از دو هادي  1  جريانفرا

  :پحالت 
تجهيزات متصل به سيستم توزيع 

با نول زمين شده  سيمهبرق سه 
 مطمئن مشخص

 زمينيهاخرابي
  هر هادي فاز  2  

  هر هادي فاز  2  جريانفرا

  
  

  در تجهيزات سه فاز كننده اطلاعاتي از وسايل حفاظتي ها مثال -چ 2جدول 

ع يستم توزيس
  برق

 يها يتعداد هاد
  حفاظت در برابر   هيتغذ

حداقل تعداد 
ا يوزها يف

قطع  يها قطب
  كننده مدار

  مكان

  يسه هاد يتمام  3 نيزميِهاخرابي  4  ولنسه فاز بدون 
  يدو هاديك از هر   2 انيجرفرا

  ن شده يبا نول زم
TT ا يTN  4  خط يهر هاد  3 نيزميهاخرابي  

  خط يادههر   3 انيجرفرا

  يچهار هاد يتمام  4 نيزميهاخرابي  4  ن نشدهيبا نول زم
  خط يهر هاد  3 انيجرفرا

  
  لهيوس ينحفاظت توسط چند     2-7-5

  د،ده باشاستفاده ش مفروض بار يكه يتغذقطب ك يش از يدر ب ل حفاظت كنندهيهر گاه وسا
قطعه  يكدر  له حفاظت كنندهيا چند وسيب دو يترك. ندريگر قرار گيد با همديل مزبور بايوسا

  .مجاز است
                                                 

1- Reversible plugs 
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  .شود يم انجام يمطابقت با بازرسبررسي 

  ركارانيهشدار به تعم     2-7-6
ا يزات قرار داده شود يتجه يبر روبايد مناسب  يگذار نشانهر برقرار باشد، يط زيهرگاه هر دو شرا

  :آگاه سازد احتمالي خطريك را از  ركاريتعمه شود كه يته تعمير يها دستورالعملك متن در ي

ر يا فراهم شده در دو شاخه غيتك فاز با اتصال دائم  زاتيتجه نولِ يدر هادوز ييك فاز  -
 و؛اتصال از هر دوجهت استفاده شده استقابل 

ممكن است  مي مانند،دار باقي  برقزات كه ياز تجه ييها وز، قسمتيف بعد از عمل كردن -
 .شوندر يتعمطول ر بي دارخباعث بروز يك 

  :باشند يمناسب مبدين منظور ا متن مشابه ير يعبارت ز
  

  اطياحت
  وجود فيوز بر روي نول / دو قطببر روي وز يفوجود

  
 يخطر برق گرفتگ مادر كه شامل نيز يهامادب نين عبارت بالا، استفاده از تركيگزيبه عنوان جا

از استاندارد ملي ايران شماره  5016نماد شماره (وز يف مادو ن ISO 3864 , No.5030برطبق 
  ن حالت،ين وجود در ايبا ا. مي باشدمجاز، است N نول يوز در هاديك نشانگر كه فيو ) -25496

 .ه شوديته يس و نگهداريسرو يها د در دستورالعمليز باين يمتن

 
  

  .شود يم انجام يمطابقت با بازرسبررسي 

  منياهم بندي  يها قفل  2-8
  يموارد كل    2-8-1

ن يبا خطرات به مفهوم ا يبه طور عاد كاربركه  ييها د در محليبا يمنيابندي  هم يها قفل
  .استاندارد مواجه هستند، فراهم شود

  .شود يم انجام يمطابقت با بازرسبررسي 

  يالزامات حفاظت    2-8-2



 

١١١ 

امكان وجود خطر را قبل  يتيشوند كه در هر وضع يطراح يد طوريبا منياهم بندي  يها قفل
خطرناك را توسط انگشتك آزمون شكل  يها ره كه اجازه اتصال با قسمتي، درها و غها پوشدراز 
  .بردبن ياز ب دهد، يم) مراجعه شود 1- 1- 1-2ربند يبه ز(الف - 2

جداكردن ا يبرداشتن، بازكردن   ،يتابش و انرژ  ،يبرق گرفتگ اتحفاظت در برابر خطر يبرا
  :گردد برآوردهر يزيكي از الزامات د يره بايا درها و غي ها پوشدر

 يا  ؛ييها قسمتن يچن به قطع برقالزام  -

 V60ا يقله  V4/42و كاهش ولتاژ تا  ييها ن قسمتيچن از خودكاره به طور يتغذقطع  -
d.c. كمتر از  يا كمتر و سطح انرژيJ20  در مدتs2 .  

ك خطر يدهد و  يادامه م ك قسمت متحرك كه به حركت خود در اثر گشتاور واردهي يبرا
 جداكردنا يبرداشتن بازكردن  دهد،  يرا نشان م)درام چاپ چرخشي:مثال يبرا( يكيمكان

  :گردد برآوردهر يز يكي از الزاماتد يره بايغ ، در، درپوش 

 اي ؛منيحركت تا سطح قابل قبول اپيشين الزام به كاهش  -

 .به صورت خودكار منيكاهش حركت تا سطح قابل قبول ا -

-2ربند يبه ز(الف -2و استفاده از انگشتك آزمون، شكل  يرياندازه گ  ،يمطابقت با بازرسبررسي 
  .شود يم انجام) مراجعه شود 10- 1- 1

  غيرعمديمجدد  يفعال ساز     2-8-3
خطر نتواند  ير عمديمجدد غ يشوند كه فعال ساز يطراح يد طوريبا منيابندي  هم يها قفل

  .دهد يرو ،ستندنيت بسته يره در وضعي، درها و غها حفاظ ها شوپدركه يدر مواقع

ربند يبه ز(الف - 2تواند با انگشتك آزمون، شكل  يقابل دسترس كه م يمنيابندي  همقفل هر 
مجدد  يباعث فعال سازاحتمال دارد شود كه  يفرض م  د،يعمل نما) مراجعه شود 1-1- 1- 2
  .خطر شود يرعمديغ

و ارتعاش بوجود  يكيد كه شوك مكاننانتخاب شواي  به گونهد يبا منيا بندي هم  قفل يدهايكل
  .دگردن  شود، يمن مغير اي حالتكه منجر به  غيرعمدي يدزنيباعث كل يآمده در كارعاد

ربند يبه ز(الف  2انگشتك آزمون شكل  با و در صورت لزوم با آزمون يمطابقت با بازرسبررسي 
  .شود يمانجام ) مراجعه شود 1-1- 1- 2
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  ١بي خطركاركرد     4- 2-8

  :و ساخته شود كه يطراح يد طوريبا منيابندي  همقفل ستم يسك ي

زات وجود يتجه مفيدعمر  يدر ط منيابندي  هم قفل ستميسدر  يخرابيك امكان وقوع  -
  ا ي ؛شود حادجاد خطر يباعث انبايد دهد،  يرو يك خرابياگر  ينداشته باشد و حت

زات يد تجهيعمر مف يدر ط منيابندي  همقفل ستم يدر س يك خرابيامكان وقوع  -
از به حفاظت يكه ن يجاد خطريباعث ا ياحتمال يخراب يها حالت  وجود داشته باشد،

  .نشود  داشته باشد،

با قابليت  بندي ايمن قفل همبراي حفاظت در برابر خطر حاد يا بايد از دو سيستم 
( تك  بندي ايمن      قفل هميا فواصل جداسازي ثابت دريك مدار سيستم ، شود استفاده٢جايگزيني
 عايق بندي تقويت شدهبايد الزامات ) يي كه با مدارهاي چاپي مرتبط هستند ها آن: براي مثال

  .  را برآورده سازند

يي است كه به طور ها مؤلفه /شامل قطعات  بندي ايمن قفل همفرض بر اين است كه يك سيستم  -يادآوري
براي (  شامل قطعات) يا يك كليد  ها ي رلهها كنتاكت: براي مثال(  مستقيم قادر به قطع نمودن قسمت خطرناك

يي كه بر روي مدارهاي ها آن: براي مثال( اندازي  مدار راهيي كه قسمت ها ساير قسمت و) يك هسته رله: مثال
   .مي باشد   ،  را تشكيل مي دهند)  اند چاپي نصب شده

در دسترس و  يها مدار و داده يها ، نقشهمنيابندي  همقفل ستم يس يمطابقت با بازرسبررسي 
 يخراب: مثال يبرا(،)مراجعه شود 4- 4- 1ربند يبه ز ( ها تك اشكال يه سازيبا شبلزوم در صورت 

در متحرك  يكيمكان يها قسمت.شود يانجام م)يكيا قطعه الكترومكاني يدها  مهيادوات ن
مطابقت  7-8- 2و  5- 8-2 هايربنديكه با ز يدر صورت يكيالكترومكانمكانيكي و يها ستميس
فواصل جداسازي ثابت  .نمي گيرند سازي شده قرار ي شبيهها تك اشكالدرمعرض  ،ندشته باشدا

) يي كه مرتبط با مدار چاپي هستند ها آن: براي مثال (  بندي ايمن قفل همدر مدارهاي سيستم 
نمايند ، در صورتي كه فواصل جداسازي  كه در برابر خطراتي غير از خطرات حاد حفاظت مي

  . نمي گيرند  ي شبيه سازي شده قرارها باشند، در معرض تك اشكال 1- 7-8-2مطابق با زيربند 

  .مجاز است ها آزمون يبرا يه سازيشب يمنيابندي  همقفل  يها ستمياستفاده از س

  متحرك يها قسمت    2-8-5
د يبا يكيو الكترومكان يكيمكان منيا بندي همقفل  يها ستميدر س يكيمتحرك مكان يها قسمت

در  يها ، دادهمنيا بندي  هم  قفلستم يس يمطابقت با بازرسبررسي . دنداشته باش يدوام كاف

                                                 
1- Fail-safe 
1- Redundant 
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چرخه  10000زان يبه م منيابندي  همقفل ستم يدسترس و در صورت لزوم با چرخاندن س
  .شود يمانجام من ير حالت ايبه غ يبدون خراب يكار

 قفل يها دها و رلهيكه در كل ييها ر از آنيمتحرك به غي ها دوام قسمت يبررس يآزمون بالا برا –يادآوري 
در معرض  ،در صورت وجود يمنياهم بندي قفل  يها دها و رلهيكل. شود يمانجام  ،هستند يمنيابندي  هم

بهتر است   باشد، يعلاوه بر آزمون بالا ضرور 3- 7-8-2ربند ياگر آزمون ز. رنديگ يقرار م 7-8-2ربند يزآزمون 
  .ب شونديبا هم ترك ها آزمون

  ١خنثي سازي    6- 2-8

ستم ي، سخنثي نمايدرا  منيابندي   همقفل ك ير ركايتعمك يباشد  يكه ضرور يدر موارد
  :دير مطابقت نمايط زيشرا يد با تماميبا خنثي كننده

 و ؛داشته باشد كردنكار يبرا اقدام عمدياز به ين -

به طور خودكار به كار  يبازنشان سرويس و نگهداري به پايان رسيده است ،كه  يهنگام -
 منيابندي  همقفل ركار يتعم نكهيد مگر اينما يريجلوگ ياز كار عاد اي انجام شود يعاد
 و ؛كرده باشدمجددا فعال را 

 وداشته باشد،  ابزاراز به ينكاركرد  يبرااست، در دسترس كاربر  يفضاكه در  يهنگام -
 و ؛)مراجعه شود 1- 1- 1-2ربند يبه ز(الف - 2شكل (نباشد  بردانگشتك آزمون قابل كاربا

گر يل معتبر دينكه وسايمگر ا ،ديپس ننما يبا حادخطر  يرا برا يمنيابندي  همقفل  -
زات يتجه. رگذار باشديتأث ،پس شده است يبا يمنيكه قفل ا يهنگام يمنيحفاظت ا

گر يله ديكه وس ينتواند تا زمان منيابندي  همقفل شوند كه  يطراح يا د به گونهيبا
 .پس شود يبا ،حفاظت به طور كامل در محل قرار گرفته و كار كند

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 
 

   ها با آن و مدارهاي مرتبط ها و رله ها سوئيچ 7- 2-8
  

  : بايد بندي ايمن قفل هميك سوئيچ در سيستم 

كاري  چرخه 10000ارزيابي براي با مطابقت داشته باشد ،  IEC 61058-1با استاندارد -
  يا ؛  IEC 61058-1استاندارد 4-4- 1- 7 زيربند برطبق

                                                 
1- Overriding 



 

١١٤ 

- 7-8-2و  3-7-8- 2ي زيربندهاي ها و آزمونمطابقت داشته باشد  1-7-8- 2با زيربند  -
 يا  ؛را بگذراند 4

 .را بگذراند 4- 7-8-2و 3-7-8-2، 2- 7- 8- 2ي زيربندهاي ها آزمون -

  :بايد بندي ايمن قفل هميك رله در يك سيستم 

 4-7-8- 2و  3- 7-8-2زيربندهاي ي ها مطابقت داشته باشدو آزمون 1-7-8- 2با زيربند  -
 يا  ؛را بگذراند

 .را بگذراند 4- 7-8-2و 3-7-8-2، 2- 7- 8- 2ي زيربندهاي ها آزمون -

 .شود ميانجام  4-7- 8- 2تا  1-7-8- 2بررسي مطابقت با بازرسي و آزمون مربوط به زيربندهاي 

  
   ها مرتبط با آنومدارهاي  ها فواصل جداسازي براي شكاف كنتاكت 7-1- 2-8
  

قرار گرفته  اوليه مداردر ومدارهاي مرتبط با آن  ها شكاف كنتاكتبراي اگر فواصل جداسازي 
به زيربند (  باشد ،باشد، فواصل جداسازي نبايد كمتر از آنچه كه براي وسيله قطع كننده است

قرار گرفته باشد ،  مدار اوليهجداسازي در مداري به غير از  شكافاگر ). مراجعه شود  2- 4- 3
در يك  عايق بندي پايههوايي كمينه مرتبط براي  شكاففاصله جداسازي نبايد كمتر از مقدار 

  . باشد)  چ يا پيوست(  3- 10-2مشخص شده در زيربند  مدار ثانويه

  .شود ميصورت لزوم با اندازه گيري انجام و در  بررسي مطابقت با بازرسي داده در دسترس

  

  ن اضافه بار آزمو 7-2- 2-8
  

 50تحت يك آزمون اضافه بار شامل  بندي ايمن  قفل همسيستم  دركنتاكت يك سوئيچ يا رله 
جريان  150% ها چرخه در دقيقه قرار مي گيرند كه در اين چرخه 10تا  6چرخه كاري با نرخ 

به غير از مواردي كه اگر يك  شود مي، وصل و قطع شود ميتحميل  ها كه در كاربرد به كنتاكت
يك بار موتوري را قطع و وصل كند اين آزمون با روتور يك موتور در  ،كنتاكت سوئيچ يا رله

يا رله  شامل سوئيچ بندي ايمني قفل هم سيستم ،پس از آزمون. شود ميشرايط قفل شده انجام 
  . بايد همچنان عملياتي باشد 

  
  آزمون دوام  7-3- 2-8
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 % .آزمون دوام قرار مي گيرند تحت يبندي ايمن قفل همسيستم كنتاكت يك سوئيچ يا رله در 
چرخه كاري در دقيقه قطع  10تا  6با نرخ  ،شود ميكاربرد به كنتاكت تحميل  جريان كه در 10
براي كليدهاي . نرخ بالاتر چرخه در صورت درخواست سازنده مجاز است .  شود ميوصل  و

قرار گرفته در  بندي ايمن قفل همي ها استفاده شده در سيستم ١مغناطيسيالعمل  سريع
چرخه كاري  100000 اين آزمون با،  TNV-1 مدارهايو SELV مدارهاي، ELV مدارهاي

زمون آ ايني،ايمن بندي هم سيستم قفلاين در  ها رله و ها سوئيچساير براي  .انجام مي شود
شامل يك  ايمن هم بنديِ قفلِ سيستمِ ازآزمون پس .انجام مي شودچرخه كاري  10000با

  . بايدهمچنان عملياتي باشد سوئيچ يارله

  آزمون استقامت الكتريكي  7-4- 2-8
 مدارهايو  SELV مدارهاي، ELVمدارهاي العمل مغناطيسي در  به غير از كليدهاي سريع

TNV-1 ، و  ها ي رلهها بين كنتاكت 2-2-5آزمون استقامت الكتريكي مشخص شده در زيربند
اگر . شود ميانجام  3- 7- 8-2و 2-7-8-2ي زيربندهاي ها پس از انجام آزمون، ها سوئيچ

 عايق بندي تقويت شدهد ، ولتاژ آزمون همانند آنچه كه براي نباش مدار اوليهدر  ها كنتاكت
باشد ، ولتاژ آزمون  مدار اوليهغير از  يدر مدار ها اگر كنتاكت. مشخص شده است ، مي باشد 

  .مشخص شده است ، مي باشد مدار اوليهدر  عايق بندي پايههمانند آنچه كه براي 

  

 كاراندازهاي مكانيكي 8- 2-8

  
مكانيكي به منظور ايمني باشد، بايد  بندي ايمن قفل همسيستم يك نداز در اركا هرگاه قسمت

. بعمل آيد  ،حت اضافه تنش نباشداطمينان از اينكه آن قسمت ت حصول احتياط لازم به منظور
اگر اين الزامات با طراحي قطعه پوشش داده نشده باشد ، لقي بيش از حد كارانداز فراتر از 

با نصب يا قرارگيري يا  : براي مثال  ،بيشينه خود محدود شود 50 % وضعيت كاري آن بايد به
  . با تنظيم 

    .   شود مياندازه گيري انجام وت با بازرسي بقبررسي مطا

                                                 
1- Reed switches 
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  عايق بندي الكتريكي  2-9

  ي مواد عايقي ها ويژگي 2-9-1
انتخاب و كاربرد مواد عايقي بايد نيازهاي استقامت مكانيكي ، حرارتي و الكتريكي ، فركانس 

  . رادر نظر بگيرد ) لودگي آدما ، فشار ، رطوبت و ( و محيط كاري  ولتاژ كار

نبايد به عنوان عايق بندي به  ها جذب كننده حاوي وادلاستيك طبيعي ، مواد رطوبت گير و م
  . كار روند

اتكا شود، مگر  ها و كوپلينگ ي محركها به منظور تامين عايق بندي الكتريكي نبايد به تسمه
د كه خطر جايگزيني نامناسب را از نداراي طراحي خاصي باش ها وپلينگكاينكه تسمه محرك يا 

  . بين بردارد

   . شود ميي مورد نياز انجام ها با بازرسي ودر صورت لزوم با ارزيابي دادهبررسي مطابقت 

ماهيت رطوبت  ،دنغير رطوبت گير بودن مواد را تاييد ننماي ها اين دادهچنانچه در صورت لزوم 
ي به كار گرفته شده در عايق بندي  قرار دادن قطعات يا زيرمجموعهدر معرض گير بودن مواد با 

سپس عايق بندي در حالي كه . تعيين مي گردد ، 2-9- 2ار رطوبتي زيربند رفت جهت بررسيِ
براي رسيدن به دماي شرح داده شده در آن  ها يا در اتاقي كه نمونه يرطوبت ي هنوز در محفظه

گيرند  مي     قرار 2-2-5آزمون استقامت الكتريكي مرتبط با زيربند  تحت مي باشند قرار دارند،
.  

  آماده سازي رطوبتي   2-9-2
،آماده سازي  زام كرده باشدال 11- 10-2 يا 10- 10-3،2-8-10-1،2- 9-2زيربندهاي هرجا كه 

انجام )%  93+3(در يك محفظه يا يك اتاق شامل هوا با رطوبت نسبي  h 48  به مدت يرطوبت
 2 گيرند با اختلاف بقرار در آن جا مي توانند  ها كه نمونه كليه مناطقيدماي هوا در  .شود مي

به طوري كه  شود مينگهداشته  ،است ºC 30و  ºC20كه بين  tاز مقدار مناسب درجه كلوين 
  . نمي شوند دار  برقدر مدت زمان اين آماده سازي قطعه يا زيرمجموعه . تراكم هوا روي ندهد

  .با توافق سازنده مجاز است  h 48افزايش مدت زمان 

 +ºC4 (و دماي(t)به مقداري بين دماي مشخص شده  نمونه، دماي  آماده سازي رطوبتيپيش از 
(t  شود ميرسانده  .  
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  درجه عايق بندي  2-9-3
  

عايق ،  عايق بندي تكميلي،  بندي پايه عايق،  عايق بندي عملياتيعايق بندي بايد به صورت 
     . در نظر گرفته شود عايق بندي مضاعفيا  بندي تقويت شده

در شكل  و شرح داده شدهح – 2ي معمول در جدول ها وضعيتبندي در بسياري از  كاربرد عايق
اين . ي ديگري نيز امكان پذير است ها و راه حل ها يتوضعنشان داده شده است ، ولي  ح – 2

در برخي از حالات ، درجه موردنياز عايق بندي ممكن است بالاتر يا  ؛اطلاعاتي هستند  ها مثال
 ازصورتي كه درجه بندي متفاوتي مورد نياز باشد يا اگر پيكربندي خاصي  در. پايين تر باشد

ارائه نشده باشد ، درجه بندي مورد نياز عايق بندي بهتر است با  ها ي برقدار در مثالها قسمت
اين امر بهتر است . تعيين شود) مراجعه شود  14-4-1به زيربند ( لحاظ نمودن اثر تك اشكال 

در حالات خاص ، . رابر شوك الكتريكي را همچنان بدون تغيير باقي بگذاردالزامات حفاظت در ب
- 2، 7- 5- 1، 6-5-1هرگاه زيربند :براي مثال( ر هادييعايق بندي ممكن است از طريق يك مس

  .مشروط بر اينكه سطح ايمني حفظ شده باشد ،پل شود) به كار رود  3-4- 2يا  4،2-3-4- 2

مجاز  عايق بندي تكميليو  پايه عايق بنديي ها جايگزيني المان عايق بندي مضاعفبراي 
يا  ELV هايمدارقرارگيري ، باشداستفاده شده  عايق بندي مضاعفدر جائيكه از . است

مجاز است ، مشروط  عايق بندي تكميليو  عايق بندي پايهي هادي زمين نشده بين ها قسمت
  . بر اينكه سطح كلي عايق بندي حفظ شود 

كند، اگر آن قسمتي از يكي از  زمين نشده عمل مي SELVمداربه عنوان يك  مرزيسطح 
  :موارد زير باشد

 يا  ؛هادي زمين نشده محفظه -

 . غير هادي محفظه -

   . شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 
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 مثال هايي از كاربرد عايق بندي  -ح  2جدول 

درجه عايق
 بندي

 راهنماي شكلمحل عايق بندي

وبين 
  aعملياتي

  
زمين نشده ياSELVمدار

قسمت هادي با عايق بندي 
  مضاعف

 F1  قسمت هادي زمين شده-

 F2 قسمت هادي با عايق بندي مضاعف-

 زمين نشدهSELVمدار-

  
F2 

 زمين شدهSELVمدار-

  F1 

 F10f  زمين شدهTNV-1مدار-

 11F  زمين شدهSELVمدار- زمين شدهSELVمدار  

  
 11F  قسمت هادي زمين شده-

  
 F12f  زمين نشدهTNV-1مدار-

  
  F13f  زمين شدهTNV-1مدار-

  
يا قسمت هادي باELVمدار  

  عايق بندي پايه
 F3  قسمت هادي زمين شده-

 F3  زمين شدهSELVمدار-

 F4  قسمت هادي با عايق بندي پايه-
 

 ELVمدار-

  
F4  

مدار ثانويه با ولتاژ خطرناك  
  زمين شده

 مدار ثانويه با ولتاژ خطرناك زمين شده
F5 

 TNV F7-1 مدار TNV-1مدار  

 TNV-2 F8مدار TNV-2مدار  

 TNV-3 F9مدار TNV-3مدار  

موازي يك–بخش هاس سري  
  سيم پيچ ترانسفورماتور

 
F6 

  
  
  
  
  
  
  



 

١١٩ 

 مثال هايي از كاربرد عايق بندي  -ح 2جدول ادامه 

  پايه

 
 مدار اوليه

 

 
مدار ثانويه با ولتاژ خطرناك - 

 زمين شده يانشده

B1  
 

 B2  قسمت هادي زمين شده- 
 

 B2  زمين شده SELVمدار  - 
 

قسمت هادي با عايق بندي -
  پايه

B3 
 

 ELV  B3مدار  - 
 

مدار ثانويه با ولتاژ خطرناك 
 شده يا نشدهزمين 

مدار ثانويه با ولتاژ خطرناك -
 زمين نشده

B4 
 

 B5 قسمت هادي زمين شده- 
 

 B5 زمين شده SELVمدار  - 
 

قسمت هادي با عايق بندي -
 پايه

B6 
 

 ELV B6مدار-

زمين نشده يا  SELVمدار 
قسمت هادي با عايق بندي 

 مضاعف

 B7 f زمين نشده TNV-1مدار - 
 

 TNV-2مدار - 

 
B8 d 
 

TNV-3 B9 deمدار - 
 

 زمين شده SELVمدار 

 TNV-2مدار - 

 
B10 d 

 
TNV-3 B11 deمدار - 

 
 B12  زمين نشده TNV-1مدار- TNV-2مدار

 B13  زمين شده TNV-1مدار-
 B14  زمين شده TNV-3مدار

 B12  زمين نشده TNV-1مدار- TNV-3مدار

 B13 d  زمين شده TNV-1مدار -   

  
  
  
  
  
  
  
  



 

١٢٠ 

 مثال هايي از كاربرد عايق بندي  -ح 2جدول ادامه 

يا قسمت هادي  ELVمدار  تكميلي
 با عايق بندي پايه

قسمت هادي با عايق بندي -
  مضاعف

 زمين نشده  SELVمدار  - 

S1 b  
S1 b 

 TNVمدار 

قسمت هادي با عايق بندي -
  پايه

 ELVمدار  -

S2 d  
S2 

 يا تقويت شده  تكميلي

مدار ثانويه با ولتاژ خطرناك 
 زمين نشده

قسمت هادي با عايق بندي -
  مضاعف

 زمين نشده  SELVمدار  - 

 TNVمدار 

S/R1
c  

S/R1
c

 

S/R2
c

 

 تقويت شده

 مدار اوليه

قسمت هادي با عايق بندي -
  مضاعف

 زمين نشده  SELVمدار  - 

 TNVمدار 

R1  
R1 
R2 

مدار ثانويه با ولتاژ خطرناك 
 زمين شده

قسمت هادي با عايق بندي -
  مضاعف

 زمين نشده  SELVمدار  - 

 TNVمدار  -

R3  
R3 
R4 

 :به يك قسمت هادي الكتريكي اشاره مي كند كه"قسمت هادي"عبارت 
  در حالت عادي برقدار نباشد،و  -
 : به هيچيك از موارد زير وصل نشده باشد  -

  يك مدار با ولتاژ خطرناك يا 

  يك مدارELV يا ، 

  يك مدارTNV   يا ، 

  يك مدارSELV يا ، 

  يك ندار با جريان محدود شده. 

مثال هايي از چنين قسمت هادي عبارتست از بدنه تجهيزات ، هسته ترانسفورماتور و در برخي از موارد صفحه هادي يك 
 . ترانسفورماتور

  : حافظت شوداگر يكك چنين قسمت هادي از يك قسمت با ولتاژ خطرناك به وسيله يكي از موارد زير م
  ناميده مي شود،  "قسمت هادي با عايق بندي مضاعف  "عايق بندي مضاعف يا عايق بندي تقويت شده،  -
 ناميده مي شود،  "قسمت هادي زمين شده  "عايق بندي پايه به علاوه اتصال زمين حفاظتي،  -

قسمت هادي با عايق بندي  "عايق بندي اصلي ولي بدون اتصال زمين حفاظتي كه هيچ سطح دوم حفاظت را نداشته باشند -
 . ناميده مي شود "پايه 

ناميده مي شود در صورتي كه به ترمينال زمين حفاظتي وصل شده باشد يا به طريقي كه  "زمين شده "يك مدار يا قسمت هادي 
در غير اين صورت مدار يا ).باشد چه سطح پتانسيل زمين حفاظتي را داشته( رآورده شود، متصل شده باشدب 2- 6الزامات زيربند 
  .ناميده مي شود"زمين نشده  "قسمت هادي

 
a  مراجعه شود ،4-3-5براي الزامات عايق بندي عملياتي به زيربند 

b   ولتاژ كار عايق بندي تكميلي بين يك مدارELV  يا يك قسمت هادي با عايق بندي پايه و قسمت هادي قابل دسترس زمين نشده
بيشترين ولتاژ كار ممكن است ناشي از مدار اوليه يا مدار ثانويه بوده و عايق بندي بر . با بيشترين ولتاژ كارِ عايق بندي پايه برابر است 

  . است اساس آن مشخص شده
   



 

١٢١ 

  مثال هايي از كاربرد عايق بندي  -ح 2جدول ادامه 
 

c   عايق بندي بين يك مدار ثانويه زمين نشده داراي ولتاژ خطرناك و يك مدار يا قسمت هادي قابل دسترس زمين نشده ) S/R ،S/R1 
  . بايد سختگيرانه ترين مورد از موارد زير را برآورده كند ) H2 در شكل S/R2يا 

  ي كه ولتاژكار آن با ولتاژ خطرناك  برابر است با ، يا عايق بندي تقويت شده ا -
 عايق بندي تكميلي  كه ولتاژكار آن برابر است با ولتاژ بين مدار ثانويه داراي ولتاژ خطرناك ، و  -

  مدار ثانويه ديگري داراي ولتاژ خطرناك ، يا 

 يك مدار اوليه. 

 : اين مثال ها در موارد زير كاربرددارد اگر 

  ندي پايه بين مدار ثانويه و مدار اوليه وجود داشته باشد، و تنهاعايق ب -
 تنهاعايق بندي پايه بين مدار ثانويه و زمين  اوليه وجود داشته باشد، و  -

d  مراجعه شود 13- 5-10- 2و 1-2- 3- 2به زيربند ( عايق بندي پايه همواره الزامي نيست ( 

e   نيز مراجعه شود 1-2- 6كاربرددارد ، به زيربند  10- 2الزامات زيربند .  
f  مراجعه شود 1-2-6كاربرد ندارد ، بااينحال به زيربند  10- 2الزامات زيربند.  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

١٢٢ 

  
  

  

F :عايق بندي عملياتي   

S :عايق بندي تكميلي   

R :عايق بندي تقويت شده  

B:عايق بندي پايه   

S/R  : به زيرنويسc  مراجعه شودح -2جدول.   

  . اشاره دارد  ح- 2ي متناظر در جدول ها به زيرنويس fوc،d،eارجاعات  –يادآوري 

  يي از كاربرد عايق بنديها مثال – ح 2شكل 



 

١٢٣ 

  جداسازي از ولتاژهاي خطرناك  2-9-4
سيم و  TNV مدارهاي، SELVمدارهاي شامل  ،ي هادي قابل دسترسها كه قسمت در صورتي

جدا شده باشند، ساختارهاي ذيل  ولتاژ خطرناكي داراي ها ي مربوط به آنها از قسمتها پيچ
يا در صورت  ولتاژ كار رايبايد ب عايق بندي مضاعفشامل هر المان  ،عايق بندي. مجاز است

ي مختلف جداسازي به سه ها روش. برقرار شود ها بين قسمت ولتاژ تحمل الزامي رايامكان ب
  . 3و  2 ،1ي ها روش: شود ميته بندي گروه دس

را فراهم مي  جداسازي دائميِ عايق بندي تقويت شدهيا  عايق بندي مضاعف،1روش  –الف 
  يا  ؛تحقق مي يابند ها كند كه توسط موانع ، مسيرها و محكم كننده

يي كه بايد ها بر روي يا بين قسمت عايق بندي تقويت شدهيا  عايق بندي مضاعف ،1روش  -ب
  يا  ؛جدا شوند

يي كه بايد ها بر روي يكي از قسمت  عايق بندي پايهشامل  عايق بندي مضاعف ،1روش  -پ
 يا ؛بر روي قسمتي ديگر تكميلي عايق بندي جدا شوند و

همراه با صفحه حفاظتي  خطرناك ولتاژداراي  يبر روي قسمت عايق بندي پايه ،2روش  -ت
  يا  ؛پ 1-6- 2متصل به ترمينال زمين حفاظتي اصلي مطابق با زيربند 

همراه با اتصال به قسمتي  ولتاژ خطرناكداراي  يبر روي قسمت عايق بندي پايه 3روش -ث
د ولتاژ واي كه حد به گونه ،ب 1-6- 2ديگر به ترمينال زمين حفاظتي اصلي مطابق با زيربند 

مربوط يا توسط عملكرد يك وسيله  مداري ها قابل دسترس توسط امپدانسبراي قسمت 
  يا   ؛شود ميحفاظتي ثابت نگهداشته 

  . ديگري كه جداسازي معادلي را فراهم نمايد ساختار هر-ج

و شكل  ح 2به جدول  ،يي از ديگر ساختارها كه جداسازي معادلي را فراهم مي نمايدها براي مثال –1يادآوري 
   .مراجعه شود ح 2
  
حفاظت شده مجاز است، براي  مدار حفاظت يك مدار با زمين كردن قسمتي جدا از خود -چ

  . اي را تغذيه مي نمايد سيم پيچ ثانويه ترانسفورماتوري كه مدار حفاظت شده: مثال
  

با اتصال : ترتيبات مداري كه ممكن است در نقطه ثانويه به زمين وصل شود، براي مثالبهتر است  – 2يادآوري 
  . به ساير تجهيزات در نظر گرفته شود 

  
 .  شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 



 

١٢٤ 

 

   عايق بندي فواصل هوايي ، خزشي و فواصل از ميانِ 2-10
  كليات 2-10-1

 انجاماندازه گيري  بابا بازرسي و در صورت لزوم  1-10-2مطابقت بازيربند بررسي به طور كلي 
  . شود مي

  فركانس 1- 2-10-1
تا زماني . است kHz30 خود وي تاها براي فركانس 10-2الزامات عايق بندي ارائه شده در زيربند 

براي عايق استفاده از همين الزامات  در اين مورد در دسترس قرار گيرد، تكميليي ها كه داده
  .استعمل مي كنند مجاز  kHz30از  بالاتري ها ي كه در فركانسيها بندي

استانداردهاي بين المللي  هبراي كسب اطلاعات در مورد رفتار عايق بندي در ارتباط با فركانس ب -يادآوري
IEC60664-1   وIEC60664-4  مراجعه شود.  

  درجات آلودگي  2- 2-10-1
  

  : اند زير طبقه بندي شدهدرجات آلودگي به شرح 
كه هيچ آلودگي نباشد يا تنها داراي آلودگي  شود ميبه مواردي گفته  1آلودگي  درجه -

معمولا اين درجه آلودگي با . اين آلودگي هيچ تاثيري ندارد. خشك و غبرهادي باشد
ي بدون درز كه ها يا پوشش ها يي در محفظهها بسته بندي مناسب قطعات و زيرمجموعه

- 10- 2   به زيربند( به دست مي آيد ورود گرد و غبار و رطوبت جلوگيري مي كند،از 
  ).مراجعه شود  12

مربوط به مواردي است كه فقط آلودگي غيرهادي وجود دارد كه ممكن  2درجه آلودگي  -
اين درجه آلودگي عموما براي . شود ايجاد است موقتا در اثر تغليظ گاه به گاه هادي 

 . است  قرار دارند، مناسب دامنه كاربرد اين استاندارد تجهيزات كه در

در معرض آلودگي  تجهيزاتبراي مواردي كه محيط داخلي در درون  3درجه آلودگي  -
هادي يا در معرض آلودگي غيرهادي خشك قرار دارد كه ممكن است بر اثر رطوبت 

 .هادي شود ،مورد انتظار

 

   ندي عملياتيمقادير كاهش يافته براي عايق ب 3- 2-10-1
   

مگر اينكه  ،وجود ندارد عملياتي عايق بندياي براي  كمينه خزشيفاصله يا  يهواي فاصلههيچ 
  .الف الزام شده باشد  4- 3-5   در زيربند



 

١٢٥ 

  
باشند كه  ييها كوچكتر از آن عايق بندي عملياتيبراي  خزشيفواصل فواصل هوائي و چنانچه  –يادآوري 

-3-5ب يا  4-3- 5بايد ازالزامات زيربندهاي  و پيوست چ مشخص شده اند، 4-10- 2و  3-10-2در زيربندهاي 
  .پ تبعيت نمايند  4

  وصل نشده ي  جداكننده ي هاديها قسمت 4- 2-10-1
  

از قبيل )شناور(ي هادي وصل نشده ها از طريق قراردادن قسمت خزشيو  فواصل هواييتقسيم 
مشروط بر اين كه مجموع فواصل  ،است يك اتصال دهنده مجاز ي  ي استفاده نشدهها كنتاكت
مراجعه  13-و شكل ج 1-به جدول ج. قل الزامات مشخص شده را برآورده سازداحد جداگانه

  . شود

  عايق بندي با ابعاد متفاوت   5- 2-10-1
  

باشد ، متفاوتي در طول سيم پيچ  ولتاژ كارچنانچه عايق بندي يك ترانسفورماتور داراي مقادير 
و فواصل از ميان عايق بندي را مطابق با اين تفاوت ولتاژها  خزشي،  فواصل هوايي مي توان
  . تغيير داد

است تشكيل شده  ١از چندين پيچك است كه kV 30 يك سيم پيچ  گونه ساختارهامثالي از اين  –يادآوري 
  . به زمين متصل است  ها اند و يك سر آن وصل شدهبه هم كه به طور سري 

   الزامات خاص جداسازي 6- 2-10-1
 2-3-2و پيوست چ براي جداسازي ارائه شده جهت مطابقت با زيربند  10-2الزامات زيربند 

استفاده شده باشد و براي جداسازي ارائه شده جهت  عايق بندي پايهمگر اينكه از  ،كاربرد ندارد
  . نيز مناسب نباشند 1-2-6يا  2-1- 6مطابقت با زيربندهاي 

  . نيز مراجعه شود  ح -2به زيرنويس ج جدول شماره  –يادآوري 
  
  ٢اندازي راه ها عايق بندي در مدارهاي توليدكننده پالس 7- 2-10-1

اگر مدار  ،اي انداز به منظور روشن كردن يك لامپ تخليه ي راهها پالس در مدارهاي توليدكننده
بين  عايق بندي عملياتيالزامات  ،باشد 4-2مطابق با زيربند  با حريان محدود مدارمزبور يك 

  ).مراجعه شود 4- 3- 5به زيربند ( ي هادي،  كاربرد دارد ها مدار و ساير قسمت

                                                 
1- Bobin 
1- Starting puls 



 

١٢٦ 

 عايق بندي تكميلي،ايق بندي پايهع نباشد، الزامات مدار با حريان محدوداگر مدار يك 
براي . ل از ميان عايق بندي كاربرد داردو فواص فواصل خزشيدر مورد  دهش بندي تقويت عايقو

  .مراجعه شود 5- 3-10-2به زيربند  فواصل هوايي

  .راجعه شود م خ2-10-2مزبور به زيربند در مواردولتاژهاي كاربراي –يادآوري 
  

  تعيين ولتاژ كار 2-10-2
 انجامبا بازرسي و در صورت لزوم اندازه گيري  2- 10- 2د نمطابقت با زيرببررسي به طور كلي 

   .شود مي

   كليات 2-10-2-1
  

  ). نيز مراجعه شود 8- 4- 1به زيربند (   همه الزامات زير كاربرد دارد ولتاژ كاردر تعيين 

   ؛دقابل دسترس بايد زمين شده فرض شون ي هادي زمين نشدهها قسمت - الف

به مداري كه پتانسيل ( ا قسمت ديگري شناور است يدر مواردي كه سيم پيچ ترانسفورماتور  -ب
رض شود كه اين قطعه يا قسمت در فبايد ) جاد كند، وصل نيست يآن را نسبت به زمين ا

  . به دست مي آيد، زمين شده است اركولتاژ اي كه بيشترين  نقطه

ميان دو سيم پيچ  مجاز شده است، براي عايق بندي 5- 1-10- 2به جز مواردي كه در زيربند -پ
اي از اين دو سيم پيچ با در نظر گرفتن  بايد بالاترين ولتاژ بين هر دو نقطه ،يك ترانسفورماتور

  . وصل مي شوند، به كار رود  ها ولتاژهاي بيروني كه اين دو سيم پيچ به آن

براي عايق بندي ميان يك سيم   ،شده است مجاز 5-1-10-2به جز مواردي كه در زيربند  -ت
اي روي اين سيم  بايد از بالاترين ولتاژ بين هر نقطه ،و يك قسمت ديگر پيچ يك ترانسفورماتور

  . پيچ و آن قسمت ديگر استفاده شود

بايد  عايق بندي پايهبه كار مي رود، ولتاژ كار در دو سر  عايق بندي مضاعفدر مواردي كه  -ث
عايق بندي در مورد . تعيين شود و برعكس عايق بندي تكميليدر دوسر  با فرض اتصال كوتاه

اي اتفاق  ترانسفورماتور بايد فرض شود كه اتصال كوتاه در نقطه كي يها ميان سيم پيچ مضاعف
  .  شود ميدر عايق بندي ديگر توليد  كار ولتاژمي افتد كه بر اثر آن بيشترين 



 

١٢٧ 

تحت آزمون  از طريق اندازه گيري، برق ورودي كه به دستگاه ولتاژ كارتعيين  در هنگام -ج
باشد كه منجر به بالاترين  اسمي گستره ولتاژِيا ولتاژي در  ولتاژ اسمي در بايد شود مياعمال 
  . شود ميولتاژاندازه گيري شده  مقدار

   .در نظر گرفته نمي شوند  ولتاژ اسمي گسترهيا  ولتاژ اسميي ها رواداري -يادآوري 

بايد  مدار ثانويهو  مدار اوليه ي و زمين و بين هر نقطه مدار اوليهي  بين هر نقطه ولتاژ كار -چ
  : بزرگتر از مقادير زير فرض شود

 و ؛گستره ولتاژاسمييا بيشترين ولتاژ  ولتاژ اسمي -

 .ولتاژ اندازه گيري شده -

، ولتاژهاي عملكردي شبكه مخابراتيمتصل به يك  TNV مداريك  ولتاژ كاربه هنگام تعيين 
چنانچه اين ولتاژها معلوم نباشند، آنها بايد مقادير زير . حالت عادي بايد در نظر گرفته شوند

  : فرض شوند

- V d.c 60  1 مدارهايبراي-TNV  

- V d.c 120  2 مدارهايبراي-TNV 3 مدارهاي و-TNV 

  .در نظر گرفته شوندي زنگ تلفن نبايد در اين مورد ها سيگنال

 ولتاژ كار قلهاي استفاده شده باشد،  انداز براي روشن كردن لامپ تخليه  ي راهها اگراز پالس-خ
  . ولي قبل از اينكه لامپ روشن شود در حالي كه لامپ متصل است،است  ها مقدار قله پالس

عبـارت اسـت از ولتـاژي كـه بعـد از      ،فواصل خزشيبراي تعيين كمينه  (r.m.s)ثر ؤولتاژ كار م
  . شود ميروشن شدن لامپ اندازه گيري 

  (RMS)ولتاژ كار موثر  2-10-2-2
  

  . دارد (r.m.s) ولتاژهاي  كار موثربستگي به  فواصل خزشيكمينه 

  : بايد مقررات زير بكار رود (r.m.s)ثرؤولتاژ كار مهنگام تعيين 
 . اندازه گيري شده به كار برده شود(r.m.s)مقدار موثر  بايد ها برا ي تمامي شكل موج -

ي صداي بـه تـدريج آهسـته شـده زنـگ تلفـن در       ها مثلا سيگنال (شرايط كوتاه مدت  -
 ؛نبايد در نظر گرفته شوند)TNVمدارهاي 

 .نبايد مدنظر قرار گيرند) مثلا ناشي از اختلالات جوي ( ي گذراي غيرتكراريها پديده -



 

١٢٨ 

افست ولتاژو يك "A"به مقدار  a.cناشي از شكل موج كه داراي يك ولتاژ موثر  (r.m.s)مقدار موثر -يادآوري 
d.c  به مقدار"B"از رابطه زير به دست مي آيد.  

  
.ݎሺ݁ݑ݈ܸܽ ݉. ሻݏ ൌ ሺܣଶ  ଶሻܤ

భ
మ

        

                      

   قله ولتاژ كار 2-10-2-3
  . دارد بستگي كار ولتاژ قلهو ولتاژهاي آزمون استقامت الكتريكي به  فواصل هواييكمينه 

  .بايد قوانين زير را بكار گرفت  ولتاژ كار قلهتعيين  مهنگا

 ( موجـك  هـر  قلهمقدار  .اندازه گيري شده استفاده شود قلهبايد از مقدار  ها براي تمام شكل موج
  .بايد منظور شود  d.c برروي ولتاژ)  10%و خود تا

 . نبايد در نظر گرفته شود) مثلا ناشي از اختلالات جوي ( ي گذراي غير تكراري ها پديده -

،  ELV مدارلتاژ هر و ،مدارهاي ثانويهو مدارهاي اوليه بين  ولتاژ كار قلهبه هنگام تعيين  -
بايـد صـفر در نظـر گرفتـه     ) ي زنگ تلفن ها شامل سيگنال(  TNV مداريا  SELVمدار 
 .شوند 

  فواصل هوايي 2-10-3

  كليات  1- 2-10-3
يي كـه ممكـن   بايد طوري ابعاد گذاري شوند كه فراولتاژهاي شامل ولتاژهاي گذار فواصل هوايي

موجـب   د شـوند، ي ـتگاه تولس ـكه ممكن است در درون د قلهو ولتاژهاي  است وارد دستگاه شوند
  .نشود هوايي فاصلهشكست 

 قلـه فراولتـاژ بااسـتفاده از    IIي  ردهفراولتاژ يا  Iي  ردهبراي  3-10-2به كارگيري الزامات زيربند 
 III ي ردهفراولتـاژ ،   IIي  رده فراولتـاژ،  Iي  رده  يا به كارگيري الزامات پيوست چ براي كار ولتاژ

ي هـا  يرمجموعـه زبراي يك قطعه يا  ولتاژ تحمل الزاميفراولتاژ بااستفاده از  IV ي ردهيا فراولتاژ 
  . اه مجاز استگخاص يا براي كل دست

انـد ،   متراز سطح دريـا منظـور شـده    2000اين الزامات براي تجهيزاتي كه براي كار در ارتفاع تا 
انـد،   متر از سطح دريـا منظـور شـده    2000براي تجهيزاتي كه براي كار در ارتفاع تا  .كاربرد دارد

  IEC 60664-1استاندارد بـين المللـي     A-2بايد در ضريبي كه در جدول  هوايي فواصلكمينه 
 A-2استفاده از درون يابي خطي بين نزديكترين دو نقطه در جدول . ارائه شده است، ضرب شوند

كه از محاسبه با استفاده از اين مضرب بدست مي آيد، بايد به  فاصله هواييكمينه . مجاز است  
  . ميلي متر بالاتر گرد شود 1/0



 

١٢٩ 

تري را نسـبت بـه   ولتاژهـاي گـذراي بـالا   اتواند فربرسد كه طراحي با عايق بندي جامد  به نظر مي -1يادآوري 
   .تحمل كند  فواصل هوايي

  : مشخص شده تابع كمينه مقادير زير مي باشند فواصل هواييكمينه 

- mm 10  دارايبين يـك قسـمت    تقويت شده عايق بنديبراي شكاف هوايي به عنوان 
ايسـتاده روي  يـك دسـتگاه    ظـه فمحدسـترس   در و يك قسمت هـادي  ولتاژ خطرناك

   ؛يا سطح بالايي غيرقائم از يك دستگاه روي ميز ١زمين

-  mm 2  ولتـاژ  داراي بـين يـك قسـمت     پايـه  عايق بنديبراي شكاف هوايي به عنوان
 ي تجهيزات بـا دوشـاخه   محفظهزمين شده  دسترس درو يك قسمت هادي  خطرناك

 . Aنوع 

 
 محفظـه زمين  سطح هم پتانسلو  ولتاژ خطرناككمينه فاصله فوق الذكر در مورد قسمتي با  -2يادآوري 

  .غير هادي كاربرد ندارد 
  
مشـخص شـده را    فواصل هـوايي رد نياز است ، وم 1-7-8-2به غير از آنچه كه براي زيربند  

،  حرارتـي ي ها قطع كننده،  ترموستاتي هـا  نمي توان در مورد شكاف هوايي ميان كنتاكت
وسايل حفاظت در برابر اضافه بار ، كليدهاي با ساختمان ريزشكاف و قطعات مشابه آن به كار 

  .دنتغيير مي كن ها متناسب با كنتاكت فواصل هوايي ها برد كه در آن
   

مراجعـه   1-7-8-2ي كليدهاي قفل اطمينان بـه زيربنـد   ها ي ميان كنتاكتها در مورد شكاف -3يادآوري 
  .  مراجعه شود 3-4-2ي كليدهاي قطع كننده به زيربند ها ي ميان كنتاكتها ورد شكافدر م. شود

  
ي هادي داخل آن كه ها اتصال دهنده و قسمت بين سطوح محصور كننده يك فواصل هوايي

بـه   .تبعيـت كنـد   شده عايق بندي تقويتبايد از الزامـات   ،وصل استولتاژ خطرناك به يك 
  : يي كهها استثناي اتصال دهنده

 و  بر روي تجهيزات نصب شده باشد؛ -

 و ؛در داخل محفظه خارجي دستگاه قرار گرفته باشد -

كـه لازم اسـت در زمـان     كـاربر ايگزيني توسـط  اي قابل ج فقط پس از برداشتنن قطعه -
 . كاركرد عادي كه در جاي خودش باشد، قابل دسترس است 

  . مطابقت نمايد  بندي پايه قعايبايد با الزامات  فواصل هواييكه در اين موارد 
  

                                                 
1- Floor-standing 



 

١٣٠ 

رد چنـين اتصـال   ودر م ـ كي خطرنـا هـا  براي دسترسـي بـه قسـمت    1-1-1-2ي زيربند ها آزمون -4يادآوري 
  . پس از برداشتن قطعه مزبور كاربرد دارد ها دهنده

   
يي كـه بـر روي   هـا  شـامل اتصـال دهنـده    ،هـا  در اتصال دهنـده  فواصل هواييبراي تمامي ساير 

كاربرد  4-3-10-2يا  3-3-10-2 اند مقادير كمينه مشخص شده در زيربند نشدهتجهيزات نصب 
     . دارد

يي كـه بـا اسـتانداردي    هـا  ، در مـورد اتصـال دهنـده   هـا  براي اتصال دهنده فواصل هواييكمينه 
يا  IEC 60083 ،IEC60309  ،IEC60320 ،IEC 60960-1استانداردهاي بين المللي  اهماهنگ ب

IEC 60906-2  نيز مراجعه شود 2-5-1به زيربند  .سازگار هستند ، كاربرد ندارد .  

بـا انـدازه گيـري و بـا در نظـر داشـتن        4-3-10-2و  3-3-10-2بررسي مطابقت با زيربندهاي 
  : ن مورد رعايت شودايشرايط زير بايد در . شود ميانجام  پيوست چ

  ؛داده شوندنامساعدترين وضعيت قرار  ي قابل جابجايي بايد درها قسمت -

آنهـا بـا    فاصله هواييي ها دارند، اندازه گيري ي تغذيه جدانشدنيها كابلتجهيزاتي كه  -
مشـخص شـده اسـت و همچنـين      4-3-3ها كه در زيربند  بزرگترين سطح مقطع هادي

 . شود ميي انجام ها بدون اين هادي

   .كاربرد دارند 4-2-4 و 3-2-4، 2-2-4ي اعمال نيروي مندرج در زيربندهاي ها آزمون-5يادآوري 

مـاده عـايق از    محفظـه  زمـينِ  پتانسـيلِ  سطح هماز  فواصل هواييهنگام اندازه گيري  -
 دراي در اتصـال دهنـده    يـا از طريـق دهانـه    محفظـه اي در آن  طريق شكاف يـا دهانـه  

دسترس را با انگشتك آزمون نشان داده شـده در شـكل    دردسترس، هرگاه بتوان سطح 
( شـود  مـي كه بدون فشار چشمگيري اعمال ) مراجعه شود  1-1-1-2به زيربند (  الف 2

دسـترس را هـادي بـه شـمار آورد      درلمس كرد ، بايد آن سطح ) X، نقطه 12 جشكل 
 . گويي كه با يك ورق نازك فلزي پوشانده شده است

نويس جـدول  به غير از مورد پ زير فواصل هواييآزمون استقامت الكتريكي براي تصديق كردن 
  . كه لازم شمرده شده است، وجود ندارد 4-3-5و مورد ب زيربند  ر-2

  تغذيه اصليولتاژهاي گذراي  2-10-3-2

  .A.Cمنبع تغذيه اصلي  -الف
 تغذيـه ولتـاژ گـذراي   مي شوند ، مقدار   تغذيه   .A.Cاصلي تغذيهمنبع براي تجهيزاتي كه از 

 فواصل هواييبه طور كلي  .بستگي دارد .A.C اصلي تغذيهمنبع  ولتاژي فراولتاژ و  به رده اصلي



 

١٣١ 

انـد، بايـد طـوري طراحـي      منظور شـده   .A.Cمنبع تغذيه اصليدر تجهيزاتي كه براي اتصال به 
  .فراولتاژ قرار گيرند  II بندي  در رده اصلي ولتاژ گذراي تغذيهشوند كه 

    
  .مراجعه شود قبه پيوست  فراولتاژ بنديبراي راهنمايي بيشتر در مورد تعيين رده  –يادآوري 

       

كـه  تر از آنچه فرادر مورد تجهيزاتي كه پس از نصب احتمال دارد در معرض فراولتاژهاي گذرايي 
پيش بيني شده است ، قرار گيرند لازم است حفاظت تكميلي  ها نآدر طراحي رده بندي فراولتاژ 

بايـد   هـا  ل نصـب آن مين صورت در دستورالعدر ا. ده شودين تدارك دآ در خارج از دستگاه براي
  . ياز به چنين حفاظت خارجي ذكر شودن

 اصلي منبع تغذيهولتاژ و اي فربند بايد از رده  اصلي ولتاژ گذراي تغذيه يد برارمقدار قابل كارب
A.C.  تعيين شود  خ 2با استفاده از جدول .  
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   .A.Cاصليتغذيه ولتاژهاي گذراي  -خ 2 جدول
 

تا  a.c aاصلي  تغذيه ولتاژ منبع
  وشامل 

   b تغذيه اصليولتاژهاي گذراي 
V قله  

 رده ي فراولتاژ 

V r.m.s  I II 

50 330 500 

100 500 800 

150   c  800 1500 

300 d 1500 2500 

600 e 2500 4000 

a  در حايي كه هيچ هادي نول وجود نداشته اند طراحي شده يه سه فاز سه سيمهبراي تجهيزاتي كه جهت اتصال به يك منبع تغذ ،
،ولتاژ  ساير موارد، در جايي كه يك هادي نول موجود است در تمام. ان ولتاژ خط به خط است هم .A.Cاصلي تغذيهمنبع ولتاژ  ،باشد

  . ولتاژ خط به نول است A.Cمنبع تغذيه اصلي

b   قاديري از بين آنها مجاز نيستمگرفتن . هميشه يكي از مقادير جدول است تغذيه اصليولتاژ گذراي .  

c   شاملV 208/120  وV 240/120 .  

d  شاملV 400/230  وV 480/277.  

e  شاملV 690/400.  
  

 Vشـامل   .A.Cمنبع تغذيه اصـلي  ناميبراي مقدار ولتاژ  تغذيه اصلي ولتاژ گذرايدر ژاپن مقدار  -2يادآوري 
  . شود ميدر جدول تعيين  V 150منبع تغذيه اصلياز رديف مربوط به ولتاژ  100

  زمين شده  D.Cمنبع تغذيه اصلي  –ب 
تمام آن در داخـل   به يك زمين حفاظتي وصل شده باشد و .D.Cتغذيه اصلي منبع چنانچه يك 

اگـر  . فرض شـود   قله V71بايد  تغذيه اصلي ولتاژ گذرايتنها يك ساختمان قرار داشته باشد ، 
ت  1-6-2باشد، بايـد مطـابق بـا زيربنـد       ( EUT )اين اتصال در درون يك دستگاه تحت ازمون

  . باشد

( يا در محل دستگاه يا هردو باشـد   .D.Cاصلي  منبع تغذيهاتصال به زمين حفاظتي مي تواند در  -3يادآوري 
   .)نيز مراجعه شود  ITU – TK.27به توصيه نامه 
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 زمين نشده  D.C تغذيه اصليمنبع  -پ 

  
ي نظيـر  ل ـبه يك زمين حفاظتي وصل نشده باشـد و در مح  .D.Cمنبع تغذيه اصلي چنانچه يك 

در  اصلي تغذيهولتاژ گذراي  بايد برابر با تغذيه اصليولتاژ گذراي  مورد ب بالا قرار داشته باشد،
  . از آن گرفته شده است .D.Cمنبع تغذيه اصلي باشد كه  .A.Cمنبع تغذيه اصلي  داخلِ

  باطري  دعملكر -ت
 هيچ تمهيداتي براي شـارژ كـردن آن   كهكنند مي اگر تجهيزاتي از يك باطري اختصاصي تغذيه 

 قلـه  V71بايـد   اصلي تغذيهولتاژ گذراي  ،وجود ندارد بيروني تغذيه اصليمنبع ها از يك  باتري
  .فرض شود

  فواصل هوايي در مدارهاي اوليه  2-10-3-3
و  مـدارهاي اوليـه  و زمـين و بـين   مـدارهاي اوليـه   ، بين  مدارهاي اوليهبراي عايق بندي در  

  .الزامات زير كاربرددارد مدارهاي ثانويه

   :فراتر نرود )قله V  420(مؤثر V300از  كه A.C.اصلي منبع تغذيه براي يك 

فواصل بيشتر نباشد ، كمينـه   A.C. اصلي منبع تغذيهولتاژ  قلهاز مقدار  ولتاژ كار قلهاگر  –الف 
  . شود ميمشخص  ر 2از جدول  هوايي

فواصـل  باشـد، كمينـه    .A.Cاصلي  منبع تغذيهولتـاژ  قله از مقدار  تربيش ولتاژ كار قلهاگر   -ب
  :از جمع دو مقدار زير بدست مي ايد هوايي
 و ر؛ 2از جدول  فاصله هواييكمينه 

  .ز 2مربوطه از جدول  تكميلي فاصله هوايي
 

ي ها ر ، ميان مقاديري قرار مي گيرند كه براي ميدان 2بدست آمده از جدول  فاصله هواييكمينه  –يادآوري 
ي اساسا ناهمگن انطبـاق  ها در مورد ميدان فاصله هواييدر نتيجه ممكن است اين . همگن و ناهمگن لازم است

  . با آزمون استقامت الكتريكي ذي ربط را برآورده نسازد 

  
از  فواصـل هـوايي  كمينـه   ،)قلـه  V420( مؤثر V 300بيش از  با .A.Cع تغذيه اصلي منببراي 

   . شود ميتعيين  د 2جدول 
  
  

  
  



 

١٣٤ 

  كمينه فواصل هوايي براي عايق بندي در مدارهاي  -د 2جدول 

  مدارهاي اوليه و ثانويه  اوليه و بين        
  

 aقله 

ولتاژ كار 
تا و 

 شامل 

   تغذيه اصليولتاژ گذراي
 

V C1500    V C 2500  V C 4000 

 درجه آلودگي 

 3وb 2و b 3 1 2وb 3 1 2و1

F B/S R F B/S R F B/S R F B/S R F B/S R 

71 4/0  0/1  
)5/0(  

0/2  
)0/1(  8/0  3/1 

)8/0(  
6/2 
)6/1(  0/1  0/2 

)5/1(  
0/4  
)0/3(  3/1  0/2  

)5/1(  
0/4  
)0/3(  0/2  2/3  

)0/3(  
4/6  
)0/6(  

210 5/0 
0/1  
)5/0( 

0/2 
)0/1( 

8/0 
3/1 
)8/0( 

6/2 
)6/1( 

4/1 
0/2 
)5/1( 

0/4  
)0/3( 

5/1 
0/2  
)5/1( 

0/4  
)0/3( 

0/2 
2/3  
)0/3( 

4/6  
)0/6( 

420 )0/3 (0/4 R )5/1 (0/2 B/S 5/1 F 5/2 
2/3  
)0/3( 

4/6  
)0/6( 

840 )0/6 (4/ 6  R)0/3 (2/3 B/S 0/3  F 

1400 4/6 R  2/4  F/B/S 

2800 4/8   F/B/S/R 

7000 5/17 F/B/S/R   

9800 25   F/B/S/R 

14000  37 F/B/S/R   

28000 80  F/B/S/R 

42000 130 F/B/S/R   

 ، عايق بندي (B)عايق بندي پايهبراي  ،)مراجعه شود 3-1-10- 2به زيربند ( الف الزام شده باشد  4-3- 5درصورتي كه طبق زيربند  (F) عايق بندي عملياتيمقادير جدول براي 
  . كاربرد دارد    (R )شده وعايق بندي تقويت  (S)تكميلي

د دارد كه ساخت تحت برنامه كنترل كيفيت قرار داشته باشد كه ركارب شده تقويت عايق بندييا  عايق بندي تكميلييا  هعايق بندي پايمقادير داخل پرانتز تنها هنگامي در مورد 
ي ها بايد تحت آزمون عايق بندي تقويت شده و عايق بندي مضاعف. گفته شده است شپيوست  2- بند شزيردر از اطمينان را ارائه دهد كه در مثال مندرج  حداقل همان سطح

  . معمول براي استقامت الكتريكي قرار گيرند

به  mm 1/0كمينه فاصله محاسبه شده با تقريب  دو نقطه مجازاست و نخطي بين نزديكترييابي  باشد، درون .A.Cاصلي  تغذيهولتاژ منبع  قلهبيش از مقدار  ولتاژكار قلهچنانچه 
  . شود ميمقدار بالاتر بعدي گرد 

a   تغذيه اصلي ولتاژ منبع  قلهمقدار  ولتاژ كاراز قلهاگرA.C.   ،ولتاژ منبع تغذيه اصلياز مقدار قله فراتر رودA.C.  فواصل هواييدر ارتباط با در اين ستون استفاده نموده و 
  . زاستفاده شود- 2از جدولتكميلي 

b   ضروري نيست  1- 10- 2ي زيربند ها ، گذراندن آزمون 1براي درجه الودگي .  

c  ولتاژ منبع تغذيه اصلي و   تغذيه اصليولتاژ گذراي رابطه بينA.C   ارائه شده است خ  2در جدول .  
  

  



 

١٣٥ 

  مدارهاي اوليهفواصل هوايي تكميلي در  -ذ 2جدول 
 

  ي هوايي برحسب ميلي مترها فاصله
 تغذيه اصلي ولتاژ گذاري

1500  V  2500  V 

  هاي  درجه
  آلودگي

 b 2و  1 

  درجه 
 3آلودگي 

عايق بندي 
پايه  ،عملياتي

 يا تكميلي

عايق بندي 
تقويت شده

هاي  درجه آلودگي
 3و  2، 1

عايق بندي 
پايه  ،عملياتي

 يا تكميلي

عايق 
بندي 
تقويت 
  ولتاژ كار تا و شامل قله شده

 V 

ولتاژ كار تا و  قله
 Vشامل 

210 )210( 210 )210( 0/0 0/0 420 )420( 0/0 0/0 

298 )288( 294 )293( 1/0 2/0 493 )497( 1/0 2/0 

386 )366( 379 )376( 2/0 4/0 567 )575( 2/0 4/0 

474 )444( 463 )459( 3/0 6/0 640 )652( 3/0 6/0 

562 )522( 547 )541( 4/0 6/0 713 )729( 4/0 6/0 

650 )600( 632 )624( 5/0 0/1 787 )807( 5/0 0/1 

638 )678( 715 )707( 6/0 2/1 860 )884( 6/0 2/1 

826 )756( 800 )790( 7/0 4/1 933 )961( 7/0 4/1 

914 )839(  8/0 6/1 1006 )1039( 8/0 6/1 

1002 )912(  9/0 8/1 1080 )1116( 9/0 8/1 

1090 )990(  0/1 0/2 1153 )١١٩٣( 0/1 0/2 

  1/1 2/2 1226 )1271( 1/1 2/2 

  2/1 4/2 1300 )1348( 2/1 4/2 

  3/1 6/2 )1425( 3/1 6/2 
 
  .به كار مي روند ،ب الزام شده باشند 3- 3-10-2 زيربنداگر طبق  مندرج درجدولتكميلي  هوايي واصلف

  :استفاده شوند كه يپرانتزها بايد در صورتمقادير داخل 

  و  ؛به كار رفته باشند د 2چنانچه مقادير داخل پرانتر جدول  - 

  .الف الزام شده باشد 4- 3-5 زيربندطبق  عايق بندي عملياتيبراي  - 

 و كمينه فاصله محاسبه شده با نقطه مجاز استترين دو  كمندرج در جدول، درون يابي خطي بين نزدي ولتاژ كار قلهمقادير بالاتراز براي مقادير ولتاژ 
 .شود ميه مقدار بالاتر بعدي گرد ب mm 1/0تقريب

a  مراجعه  3- 1- 10- 2 زيربندبه . الف الزام شده باشد 4- 3- 5 زيربندمگر اين كه بر طبق  ،وجود ندارد فاصله هواييهيچ  عايق بندي عملياتيبراي
  .شود

b  ضروري نيست 10-10- 2 زيربند، گذراندن آزمون هاي 1براي درجه آلودگي.  

c تغذيه اصليو ولتاژ منبع  رابطه بين ولتاژ گذاري منبع تغذيه اصلي a.c.  ه شده استئدارا- 2در جدول.  

  



 

١٣٦ 

  فواصل هوايي در مدارهاي ثانويه  2-10-3-4
  .شود ميتعيين  ر  2از جدول  مدارهاي ثانويهدر  فواصل هواييكمينه 

  :عبارتست از ر 2براي به كار گيري در جدول  كار ژولتا قله
 ؛يك ولتاژ سينوسي قلهمقدار  -

  ؛اندازه گيري شده يك ولتاژ غير سينوسي قلهمقدار  -
  :يكي از دو مورد زير است ر-2جدول  براي به كار گيري در راگذ ژترين فراولتايشب

تعيين  7-3-10-2يا  6-3-10-2 زيربندكه بر طبق  تغذيه اصليمنبع بيشترين ولتاژ گذرا از  -
  يا  ؛شده باشد

  ،تعيين شده باشد 8-3-10-2 زيربندكه بر طبق  شبكه مخابراتيبيشترين ولتاژ گذرا از يك  -

  .هر كدام كه بيشتر باشد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

١٣٧ 

 فواصل هوايي در مدارهاي ثانويه  -ر 2جدول 

  ميلي متر هاي هوايي برحسب فاصله

ولتاژ قله
كار تا و 
  شامل

  )V قله(بيشترين فراولتاژ در مدار ثانويه

  تا و شامل
V 71  

 V71بيش از
  تا و شامل 

V 800  

  تا و شامل
V 800  

  و شامل تا V 800بيش از
 V 1500  

  بيش از
 V 1500 تا و شامل  

 V 2500  
  درجه آلودگي

  3و  b  3  1 ،2 b 2و  2b 3 1و1
V F B/S R F B/SR F B/SR F B/S R F B/S R F B/S R 

71  
2/0  4/0 8/0 2/0 7/0 4/1 8/0 3/1 6/2 5/0  0/1  0/2 8/0  3/1  6/2  5/1  0/2  0/4  

  )2/0( )4/0(   )2/0( )4/0(   )8/0()6/1(  )5/0( )0/1(   )8/0( )6/1(   )5/1(  )0/3(  

140 
2/0  7/0 4/1 2/0 7/0 4/1 8/0 3/1 6/2 5/0  0/1  0/2 8/0  3/1  6/2  5/1  0/2  0/4  

  )2/0( )4/0(   )2/0( )4/0(   )8/0()6/1(  )5/0( )0/1(   )8/0( )6/1(   )5/1(  )0/3(  

210  
2/0  7/0 4/1 2/0 9/0 8/1 8/0 3/1 6/2 5/0  0/1  0/2 8/0  3/1  6/2  5/1  0/2  0/4  

  )2/0( )4/0(   )2/0( )4/0(   )8/0()6/1(  )5/0( )0/1(   )8/0( )6/1(   )5/1(  )0/3(  

280  
2/0  1/1 2/2 

)6/1 (8/2 R )8/0 (4/1 B/S 8/0 F 
  0/2  0/4  

  )2/0( )4/0( 5/1  )5/1(  )0/3(  

420  
2/0  4/1 8/2 

)0/2 (8/3 R )0/1 (9/1 B/S 0/1 F 
  0/2  0/4  

  )2/0( )4/0( 5/1  )5/1(  )0/3(  

700  0/5 R  5/2 F/B/S 

840  0/5 R  2/3 F/B/S 

1400  0/5 R  2/4 F/B/S 

2800  4/8 F/B/S/R  c را ملاحظه كنيد  
7000  5/17 F/B/S/R  c را ملاحظه كنيد  
9800  25 F/B/S/R   c را ملاحظه كنيد  
14000 37 F/B/S/R   c را ملاحظه كنيد  
28000 80 F/B/S/R   c را ملاحظه كنيد  
42000 130 F/B/S/R  c را ملاحظه كنيد  

عايق بندي براي )مراجعه شود 3-1- 10-2 زيربندبه (الف الزام شده باشد 4- 3-5 زيربنددر صورتي كه بر طبق  (F) عايق بندي عملياتيمقادير جدول براي 
  .كاربرد دارد (R) عايق بندي تقويت شدهو  (S) عايق بندي تكميلي، (B)پايه 

اگر بخشي از . شود ميرد گبه مقدار بالاتر بعدي  mm 1/0كمينه فاصله محاسبه شده با تقريب  و درون يابي خطي ميان نزديك ترين دو نقطه مجاز است
. انجام مي گيرد1تعلق ندارند، آزمون ولتاژ فقط در عرض شكاف هوايي و ماده گروه 1در امتداد سطح ماده عايقي است كه به مواد گروه  فاصله هواييمسير 

عايق يا  تكميليعايق بندي  پايه، عايق بنديل پرانتز هنگامي در مورد مقادير داخ. شود ميبخشي از مسير در امتداد سطح هرماده عايقي ديگر باي پس 
در كاربرد دارد كه ساخت تحت برنامه كنترل كيفيت قرار داشته باشد كه حداقل همان سطح از اطمينان را ارايه دهد كه در مثال مندرج  تقويت شدهبندي 

  .هاي معمول براي استقامت الكتريكي قرار گيرند نبايد تحت آزمو تقويت شده بندي عايقو  عايق بندي مضاعف. گفته شده استپيوست ش  2- شزيربند 



 

١٣٨ 

 فواصل هوايي در مدارهاي ثانويه  -ر 2جدول  ادامه

a براي فرا ولتاژهاي گذراي بالاتر ازV2500با استفاده از پيوست چ تعيين شود فاصله هواييبه كار رود يا كمينه د2، بايد جدولقله.  

b  ضروري نيست 10-10- 2 زيربند، گذراندن آزمون هاي 1براي درجه آلودگي. 

c  بالاتر از قله ولتاژهاي كار ، براي مدار ثانويهدر يكV 1400 فاصله هوايي، كمينه mm 5 آزمون استقامت  فاصله هواييمشروط بر اين كه مسير  ،است
  :زير تحمل كندبا استفاده از ولتاژهاي  2-2- 5 زيربندرا مطابق  يالكتريك

  ).است قله ولتاژ كار 150%قله مقدار (است قله ولتاژ كاربرابر  106 % ثر آنؤكه مقدار م .a.cآزمون  ولتاژ - 

 .است قله ولتاژ كارمقدار  150 %برابر با  .d.cولتاژ آزمون  -
  
  انداز راه هاي داراي پالس هاي  اصل هوايي در مداروف  2-10-3-5

انداز به منظور روشن كردن يك لامـپ تخليـه، اگـر مـدار      هاي راه كننده پالسدر مدارهاي توليد 
مراجعـه   7-1-10-2 زيربنـد بـه  (نباشد،  4-2 زيربندمطابق با  مدار با جريان محدودمزبور يك 

  :شود ميهاي زير تعيين  با يكي از روش هوايي فواصل، مناسب بودن )شود

  يا ؛را بر طبق پيوست چ تعيين كنيد فاصله هواييكمينه  -الف

. انجـام دهيـد  را هـاي اسـتقامت الكتريـك    هاي اجرايي زير، آزمـون  با استفاده از يكي از روش -ب
  .شوند هاي لامپ به يكديگر اتصال كوتاه مي ها، ترمينال طي اين آزموندر

 قلـه  150 % برابر با .d.cيا  .a.c قلهآزمون ولتاژبا استفاده از  2-2-5 زيربندآزمون را بر طبق  -
  يا ؛انجام دهيد كار ولتاژ

پهنـاي  . ولتاژ را اعمال كنيـد  قله 150 % پالس با دامنه برابر با 30 ،بيروني از يك منبع پالسِ -
  .است اي باشد كه در داخل توليد شده هاندازند پالس بايد برابر يا بيش از پهناي پالس راه

  .خ مراجعه شود-1-2-10-2 زيربندبه  ولتاژهاي كاربراي  –يادآوري 

 .A.Cتغذيه اصليولتاژهاي گذرا از يك منبع   2-10-3-6

ناشـي از   مـدار ثانويـه  شده است، بيشـترين ولتـاژ گـذرا در يـك      مجازبه جز آنچه كه در ذيل 
الـف   9-3-10-2 زيربنـد مقداري است كـه بـر طبـق     ،.A.C تغذيه اصليمنبع  ولتاژهاي گذراي

  .اندازه گيري شده است

كه بيشترين ولتاژ گذرا را يكـي از مـوارد    مجاز است خاص مدارهاي ثانويهبراي  ،در روشي ديگر
  :زير فرض كرد

 يا ؛ الف اندازه گيري نمود 9-3-10-2مقدار آن رابرطبق زيربند  -



 

١٣٩ 

از ولتاژي ، اوليهمدار در  خ-2مندرج در جدول  تغذيه اصليولتاژ گذراي منبع به جاي  -
   :شود ميدر فهرست زير ولي با يك گام كوچكتر استفاده 

   V330،V500،V800،V1500،V2500 وV4000)قلهولتاژ همگي(  

  :اين موضوع در موارد زير مجاز مي باشد

بـه   1-6-2 زيربنـد تغذيه شـده و مطـابق    .A.C تغذيه اصليمنبع كه از يك  مدار ثانويهيك  -
  ترمينال اصلي زمين حفاظتي متصل است،

تغذيه شده و به وسيله يك صـفحه فلـزي    .A.Cمنبع تغذيه اصلي كه از يك  مدار ثانويهيك  -
جـدا شـده    مدار اوليهبه ترمينال اصلي زمين حفاظتي متصل است، از  1-6-2 زيربندكه مطابق 

  .باشد

 .D.C اصليتغذيه ولتاژهاي گذرا از يك منبع   2-10-3-7

به (شود ميدر نظر گرفته  مدار ثانويه، يك است  متصل .D.Cتغذيه اصليمنبع مداري كه به يك  – 1يادآوري 
  ).مراجعه شود 2-8-2-1 زيربند

تغذيـه  منبـع  طه ولتاژهاي گذراي بـر روي يـك   سه واب مدار ثانويهبيشترين ولتاژ گذرا در يك 
  :عبارت است از D.C .اصلي

 DC تغذيـه اصـلي  منبـع   بـه مستقيماً  مدار ثانويهدرصورتي كه  تغذيه اصليمنبع ولتاژ گذراي  -
  متصل باشد، يا

   زيربنـد الف در مـواردي غيـر از آن چـه در     9-3-10-2 زيربندگيري شده بر طبق  مقدار اندازه -
  .پ گفته شده است 2-3-10-2 زيربندب و  2-10-3-2

در بعضـي از مـوارد،   . دارد تغذيه اصـلي منبع  ولتاژ گذراير دو گزينه مزبور بستگي به مقـدار  ه – 2يادآوري 
ستون مربوطـه در  ). ب يا ت مراجعه شود 2-3-10-2 زيربندبه (باشد  V71كه اين مقدار برابر با  شود ميفرض 

  .و هيچ نيازي به اندازه گيري نيست شود ميذ استفاده  2جدول 

  يگذراي شبكه هاي مخابراتي و سيستم هاي توزيع كابلولتاژهاي   2-10-3-8
از مقـدار   مورد نظر معلوم باشد، استفاده شبكه مخابراتيبراي  يشبكه مخابرات گذراي ژولتااگر 

  .مجاز است 4-3-10-2 زيربندشناخته شده در 

  :معلوم نباشد، بايد از مقدار مشروحه ذيل استفاده شود شبكه مخابراتيگذراي  ژاگر ولتا

يـا يـك    TNV-1مـدار  ، يـك  مخابراتي شبكهدر صورتي كه مدار متصل به ) قله(ولت  1500 -
  باشد، و TNV-3مدار 
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مـدار  يا يك  SELVمدار ، يك شبكه مخابراتيمدار متصل به  در صورتي كه) قله(ولت  800 -
TNV-2 شوند، بـه كـار گـرفتن     مي ميراولتاژهاي گذرايي در داخل دستگاه  در صورتي كه. باشد

  .مي باشدمجاز  است، ب اندازه گيري شده 9-3-10-2 زيربندمقداري كه بر طبق 

  .شود ميتاثير سيگنال زنگ تلفن محسوب ن

 1-4-7 زيربنـد بااين حال به (شود ميمحسوب ن يسيستم توزيع كابلتاثير ولتاژهاي گذرا از يك 
  .)مراجعه شود

  گذرااندازه گيري ولتاژهاي   2-10-3-9
شوند كه لازم است تعيين شود كه آيا ولتاژ گذرا در دو سر  هاي زير تنها هنگامي انجام مي آزمون

 ، از حالت عادي كمتر شدهتجهيزاتدر هر مدار، مثلاً در نتيجه تاثير يك فيلتر در  فاصله هوايي
زيـر انـدازه گيـري    با استفاده از روش انجام آزمون  فاصله هواييولتاژ گذرا در دو سر . اند يا خير

  .شود مي

اما به شود ميها، دستگاه به دستگاه تغذيه جداگانه خود، در صورت وجود، وصل  در جريان آزمون
هاي ضـربه   و هر گونه حذف كننده شود مي، وصل نتيشبكه مخابرايا به هيچ  تغذيه اصليمنبع 

  .شوند قطع مي مدارهاي اوليهبرق در 

  .شود ميمورد بررسي متصل  فاصله هواييبه دو سر  ،وسيله اندازه گيري ولتاژ

  تغذيه اصلي ولتاژهاي گذراي ناشي از منبع  -الف

منبع تغذيه در نتيجه ولتاژهاي گذراي يك فاصله هوايي براي اندازه گيري ولتاژ گذرا در دو سر 
sµ  50   هـاي  براي توليـد ايمپـالس   1 جدول ژ 2، از مولد ضربه آزمون مرجع  اصلي

1/2 
  .استز 2داده شده در جدول  منبع تغذيه اصليولتاژ گذراي رابر با ب Ucمقدار . شود مياستفاده 

فاصله ميان ايمپالس ها، بين هر يك  s1سه تا شش ايمپالس با تغيير تناوبي قطبيت و با حداقل 
  :شود مياز نقاط زير كه مربوط باشد، اعمال 

  .A.Cمنبع تغذيه اصلي براي يك 

  ؛خط به خط - 

  ؛اند و نول هادي هاي خط كه به يكديگر متصل شده همه - 
  اند و زمين همه هادي هاي كه به يكديگر متصل شده - 
  ؛حفاظتي 
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  .نول و زمين حفاظتي - 

  .D.Cمنبع تغذيه اصلي براي يك 

 ؛نقاط مثبت و منفي اتصال به تغذيه - 

  .و زمين حفاظتياند    كه به يكديگرمتصل شده تمامي نقاط اتصال تغذيه - 
  ولتاژهاي گذراي ناشي از شبكه مخابراتي -ب

شـبكه  در نتيجـه ولتـاژاي گـذراي يـك      فاصله هـوايي براي اندازه گيري ولتاژ گذرا در دو سر 
ــابراتي ــالس آزمــون مرجــع  مخ ــد ايمپ ــالس 1 زجــدول  1، از مول ــراي توليــد ايمپ  sµهــاي  ب

700
تعيـين شـده در    ولتاژ گذراي شبكه مخابراتيبرابر بـا   Ucمقدار  .شود مياستفاده  10

   . است  8-3-10-2   زيربند

ها، بين هر يـك   فاصله ميان ايمپالس s1سه تا شش ايمپالس با تغيير تناوبي قطبيت و با حداقل 
  :شود ميزير از نوع واسط منفرد اعمال  شبكه مخابراتياز نقاط اتصال 

 ؛در يك واسط منفرد) يا نوك و حلقه Bو  A :براي مثال(هر جفت ترمينال  -

  .يك واسط كه به يكديگر متصل شده اند و زمين هاي  ترمينال تمامي -

  .شود ميهاآزمون  تنها يكي از آن ،مدار مشابه وجود داشته باشد ندر جايي كه چندي

  فواصل خزشي  2-10-4

  كليات  2-10-4-1
و درجه آلودگي معـين شـده،    ثرؤم ولتاژ كاربايد طوري ابعاد گذاري شوند كه در  فواصل خزشي

روي ) ناشـي از شـكاف بنـدي   : براي مثـال (هيچ گونه جرقه از روي سطح يا شكست عايق بندي 
  .ندهد

  

  1)شاخص ايجاد مسير خزشي(گروه ماده و   2-10-4-2
 و به شرح زير طبقه بندي مي (CTI)هاي ماده به شاخص ايجاد مسير خزشي بستگي دارند  گروه
  :شوند

 I          600   ≥ CTI  روهگ ماده

                                                 
1 - Comparative Tracking Index 
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  II       400  ≥ CTI > 600         ماده گروه
  IIIa        175  ≥ CTI > 400 گروه ماده
  IIIb     100  ≥ CTI > 175گروه  ماده

  
با  IEC 60112هاي آزمون براي ماده مورد نظر مطابق استاندارد  گروه ماده با ارزيابي داده

  .شود ميتصديق  Aقطره محلول  50استفاده از 

  .را براي آن فرض گرفت IIIbاگر گروه ماده معلوم نباشد، بايد گروه ماده 

توان  ها موجود نيستند، گروه ماده را مي يا بيشتر مورد نياز است و داده 175اگر شاخصي برابر با 
 IEC 60112مشروح در استاندارد  1(PTI)) شاخص مقاومت در برابر مسير خزشي(با آزمون 
  .تعيين كرد

ها برابر با، يا بزرگتر از، حد پاييني  تعيين شده براي ماده به وسيله اين آزمون PTIچنانچه 
  .انستتوان اين ماده را متعلق به آن گروه د مشخص شده براي آن گروه باشد، مي CTIشاخص 

  كمينه فواصل خزشي  2-10-4-3
مشخص شده است، كمتر  ز 2نبايد از مقادير كمينه مناسبي كه در جدول  فواصل خزشي

  .باشند

قابل كاربرد  فاصله هواييِكمتر از كمينه  ز 2به دست آمده از جدول  فاصله خزشياگر كمينه 
  .به كار رود خزشي فاصلهبه عنوان كمينه  فاصله هواييباشد، بايد مقدار همان كمينه 

 فاصله خزشيها چنانچه كمينه  دار يا مواد غير آلي مشابه آن براي شيشه، ميكا، سراميك لعاب
به  فاصله هواييقابل كاربرد باشد، مجاز است كه آن كمينه  فاصله هواييبزرگتر از كمينه 

  .به كار رود فاصله خزشيعنوان كمينه 

هاي هادي داخل آن كه به  يك اتصال دهنده و قسمتبين سطح محصور كننده  فاصله خزشي
به استثناي . ندكتبعيت  عايق بندي تقويت شدهوصل است، بايد از الزامات  ولتاژ خطرناكيك 

  :هايي كه اتصال دهنده

  بر روي تجهيزات نصب شده باشد؛ و  -

  در داخل محفظه خارجي دستگاه قرار گرفته باشد؛ و -
                                                 

1 - Proof Tracking Index 
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كه لازم است در زمان كاركرد  كاربراي قابل جايگزيني توسط  فقط پس از برداشتن قطعه -
بايد با الزامات  فاصله خزشيعادي در جاي خودش باشد، قابل دسترسي است كه در اين موارد 

  .نمايد تمطابق عايق بندي پايه

ها  هاي خطرناك در مورد چنين اتصال دهنده براي دسترسي به قسمت 1-1-1-2 زيربندهاي  آزمون –يادآوري 
  .پس از برداشتن قطعه مزبور كاربرد دارد

هايي كه بر روي  ها، شامل اتصال دهنده دهندهل در اتصا فواصل خزشيبراي تمامي ساير 
  .كاربرد دارد ز 2اند، مقادير كميته مشخص شده در جدول  تجهيزات نصب نشده

هايي كه با  دهندهها، در مورد اتصال  الذكر براي اتصال دهنده فوق فواصل خزشيهاي  كمينه
-IEC 60083 ،IEC 60309 ،IEC 60320 ،IEC 60906استانداردهاي هماهنگ با استانداردهاي 

  .نيز مراجعه شود 2- 5-1 زيربندسازگار هستند، كاربرد ندارند، به  IEC 60906-2يا  1

 شرايط زير. شود ميانجام  چ گيري و با در نظر داشتن پيوست بررسي مطابقت از طريق اندازه
  :ارنددكاربرد 

  گيرند، هاي قابل جا به جايي در نامساعدترين وضعيت خود قرار مي قسمت -
 فاصله خزشيهاي  گيري ،اندازهجدانشدني ي تغذيه يها كابلهاي داراي  در مورددستگاه -

هاي مورد  براي ترمينال 4-3-3در زيربند كه  هاي تغذيه داراي بزرگترين سطح مقطع باهادي
  و؛شود ميها انجام  است و هم چنين بدون اين هادي شدهبررسي مشخص 

ماده عايق از طريق محفظه يك  سطح هم پتانسيلاز  فواصل خزشيهنگام اندازه گيري  -
سترس، هر گاه بتوان د دراي دراتصال دهنده  يا از طريق دهانه محفظهاي در آن  شكاف يا دهانه

كه ) مراجعه شود 1- 1- 1- 2 زيربندبه (الف  2سطح قابل دسترس را با انگشتك آزمون شكل 
بايد آن سطح قابل دسترس را هادي به شمار  ،، لمس كردشود ميبدون فشار چشمگيري اعمال 

  ).مراجعه شود 12 شكل ج xبه نقطه(است  آورد گويي كه با يك ورقه نازك فلزي پوشانده شده
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  كمينه فواصل خزشي -ز 2جدول 
 ثر ؤولتاژ م

 تا و شامل 
V 

  درجه آلودگي
1a 2  3  

  گروه مواد
II ،I،  
IIIa ،IIIb 

l ll  llla  ،lllb I II  IIIb ،IIIa ) رجوع
  )شود به يادآوري

10  08/0 4/0 4/0 4/0 0/1 0/1 0/1 

5/12  09/0 42/0 42/0 42/0 05/1 05/1 05/1 

16  1/0 45/0 45/0 45/0 1/1 1/1 1/1 

20  11/0 48/0 48/0 48/0 2/1 2/1 2/1 

25  125/0 5/0 5/0 5/0 25/1 25/1 25/1 

32  14/0 53/0 53/0 53/0 3/1 3/1 3/1 

40  16/0 56/0 8/0 1/1 4/1 6/1 8/1 

50  18/0 6/0 85/0 2/1 5/1 7/1 9/1 

63  2/0 63/0 9/0 25/1 6/1 8/1 0/2 

80  22/0 67/0 9/0 3/1 7/1 9/1 1/2 

100  25/0 71/0 0/1 4/1 8/1 0/2 2/2 

125  28/0 75/0 05/1 5/1 9/1 1/2 4/2 

160  32/0 8/0 1/1 6/1 0/2 2/2 5/2 

200  42/0 0/1 4/1 0/2 5/2 8/2 2/3 

250  56/0 25/1 8/1 5/2 2/3 6/3 0/4 

320  75/0 6/1 2/2 2/3 0/4 5/4 0/5 

400  0/1 0/2 8/2 0/4 0/5 6/5 3/6 

500  3/1 5/2 6/3 0/5 3/6 1/7 0/8 

630  8/1 2/3 5/4 3/6 0/8 0/9 10 

800  4/2 0/4 6/5 0/8 10 11 5/12 

1000  2/3 0/5 1/7 10 5/12 14 16 

1250  2/4 3/6 0/9 5/12 16 18 20 

1600  6/5 0/8 11 16 20 22 25 

2000  5/7 10 14 20 25 28 32 

2500  10 5/12 18 25 32 36 40 

3200  5/12 16 22 32 40 45 50 

4000  16 20 28 40 50 56 63 

5000  20 25 36 50 63 71 80 

6300  25 32 45 63 80 90 100 

8000  32 40 56 80 100 110 125 
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  كمينه فواصل خزشي -ز 2جدول ادامه 
10000  40 50 71 100 125 140 160 

12500  50 63 90 125    

16000  63 80 110 160    

20000  80 100 140 200    

25000  100 125 180 250    

32000  125 160 220 320    

40000  160 200 280 400    

50000  200 250 360 500    

63000  250 320 450 600    

- 10- 2 زيربندبه (الف الزام شده باشد  4- 3-5 زيربنددر صورتي كه بر طبق  عايق بندي عملياتيمقادير داخل جدول براي 
مقادير دو برابر مقادير  بندي تقويت شده عايقبراي . كاربرد دارد عايق بندي تكميليوعايق بندي پايهبراي)مراجعه شود 1-3

   .داخل جدول هستند
كمينه فاصله محاسبه شده به محاسبه شده  خزشي فاصلهترين دو نقطه مجاز است، كمينه  يابي خطي ميان نزديك درون

  :براي مقادير .شود يا به مقدار نزديك ترين رديف زيري، هر كدام كه كمتر باشد، گرد مي مقدار بالاتر بعدي
  .است mm 01/0 ميلي متر نباشد، تقريب مشخص شده 5/0بيش از  -
  .است  mm 1/0، تقريب مشخص شده mm 5/0 براي مقادير بيشتر از  -

، مقادير محاسبه شده براي  عايق بندي تقويت شدهشده براي  ، مقادير محاسبهعايق بندي تقويت شدهمقدار بالاتر بعدي براي 
  .بايد ابتدا قبل از گرد شدن دو برابر شود پايه عايق بندي

  .توصيه نمي گردد V630بالاتر از  )r.m.s (ولتاژكار مؤثربا  3درجه آلودگي  ربراي به كار گيري د IIIگروه مواد  –يادآوري 
a  مطابقت نمايد،  10- 1-2در صورتي كه يك نمونه با الزامات آزمون هاي زيربند  1به كار گيري مقادير درجه آلودگي

  .مجاز است
 

  جامد عايق بندي 2-10-5

  كليات  2-10-5-1

) اي نازك است هايي كه براي مواد ورقه به جز آن( عايق بندي جامد، الزامات 5- 10- 2 زيربنددر 
  .اي نيز كاربرد دارد در مورد مواد ژله شود ميبندي كه بدين منظور استفاده  عايقو براي تركيبات 

  :بايد به صورت زير باشد عايق بندي جامد

طوري ابعاد گذاري شده باشد كه فراولتاژ شامل ولتاژهاي گذرا كه ممكن است وارد دستگاه  -
عايق بندي ممكن است در درون دستگاه توليد شوند، موجب شكست  كه قلهشوند و ولتاژهاي 

  نشوند و جامد
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هاي نازك  اي مرتب شده باشد كه احتمال شكست در اثر وجود يك سوراخ ريز و لايه به گونه -
  .بندي، محدود باشد عايق

كر طبق موارد ذكه  شود ميلاكي كه بر پايه حلال ساخته شده باشد، تنها در صورتي پذيرفته 
 .باشد 13- 5- 10- 2شده در زيربند

  :بايد عايق بندي جامدبه استثناي مدارهاي چاپي، 

  مطابق باشند، يا  2- 5- 10- 2  زيربندعايق بندي با  با كمينه فواصل از ميانِ -

  .سازندبرآورده ) برحسب مورد(را  13-5-10-2تا 3-5- 10- 2هايزيربندالزامات آزمون هاي  -

  .مراجعه شود 6-10-2 زيربندبراي مدارهاي چاپي، به  – 1يادآوري 

  .مراجعه شود 4-1-3 زيربندبه  اي داخلي،هسيم كشي  عايق بندي جامدبراي  – 2يادآوري 

عايق بندي از نظر كفايت  14-5-10-2  زيربندتا 2- 5-10-2مطابقت با الزامات زيربند بررسي 
هاي استقامت الكتريكي  مفاد پيوست ج با آزمونگيري و در نظر گرفتن  بازرسي و اندازه با جامد

 14-5- 10-2تازيربند4- 5- 10- 25يگري كه توسط زيربندهايدو هرآزمون تكميلي  2-5زيربند 
  .شود ميانجام  ،الزام شده باشند

  عايق بندي فواصل از ميانِ  2-10-5-2
عايق بندي باشد اين فواصل بايد براساس كاربرد عايق  چنانچه طراحي براساس فواصل از ميانِ

جعه رام 14-شكل جبه (و به صورت زير ابعاد گذاري شوند ) مراجعه شود 9-2 زيربندبه (بندي 
  ):شود

  ؛عايق بندي نيست نباشد، الزامي به ايجاد فاصله از ميانِ V 71بيش از ولتاژ كار قله چنانچه -

  :كاربرد دارد زيريشتر باشد، قواعد ب V 71از ولتاژ كار قله چنانچه -

  عايق بندي  اي از ميانِ ، هيچ فاصله كمينهعايق بندي پايهو  عايق بندي عملياتيبراي
 ؛نيست

 اي بايد داراي فاصله عايق بندي تقويت شدهيا  عايق بندي تكميلي mm 4/0 يا بيشتر 
  .شود ميباشد كه توسط يك لايه تامين از ميانِ عايق بندي 

  .مراجعه شود 1-5-10-2بند زيربراي معيارهاي انطباق به 
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  آميزه عايقي به عنوان عايق بندي جامد  2-10-5-3

مراجعه شود و براي قطعات سيم پيچي شده به  6-10-2 زيربندي، به براي مدارهاي چاپ – 1يادآوري 
  .مراجعه شود 14-5-10-2و  13-5-10-2، 12-5-10-2  ،11-5-10- 2هاي زيربند

براي  اي هيچ كمينه ،كند به طور كامل پرآميزه عايقي جعبه يك قطعه يا زير مجموعه رااگر 
عايق بندي در  د مشروط بر اين كه هر فاصله از ميانِروجود ندا فاصله خزشييا  فاصله هوايي

را برآورده سازد و يك نمونه بتواند با الزامات آزمون  2- 5- 10- 2قطعه يا زير مجموعه الزامات بند 
  .مطابقت نمايد 10- 10-2 زيربندي ها

نمونه هايي از اين گونه عمليات به عناوين مختلف همچون لعاب كاري، محفظه بندي و اشباع  – 2يادآوري 
  .شناخته شده استء خلا درشدگي 

اين صورت  باشند كه در 1اين چنين ساختارهايي ممكن است شامل اتصالات به هم چسبيده – 3يادآوري 
  .نيز كاربرد دارد 5-5-10-2زيربند 

  .مراجعه شود 1-5-10-2براي معيارهاي انطباق به زيربند 

  ادوات نيمه هادي  2-10-5-4
 عايق بندي تقويت شدهيا  بندي تكميلي -عايقعايق بندي براي  از ميانِ اي هيچ كمينه فاصله

وجود  ،كه شامل يك آميزه عايقي كه كاملاً جعبه يك ادوات نيمه هادي را پر كرده باشد
مشروط بر اين كه اين ) مراجعه شود 17-براي مثال يك جفت كننده نوري، به شكل ج(ندارد

  :قطعه يكي از دو مورد الف يا ب زير را برآورده سازد

  و  ؛را بگذارند 11-10-2زيربندومعيارهاي بازرسي  آزمون هاي نوعي-الف

براي استقامت الكتريكي حين توليد را به كار گرفتن مقدار متناسب  آزمون هاي معمول -
  بگذارند، يا 2-2- 5 زيربندولتاژ آزمون مندرج در 

    تنها براي يك جفت كننده نوري، قطعه مفروض در انطباق با الزامات استاندارد بين المللي -ب
IEC 60747-5-5   از استاندارد بين (6- 2- 5زيربنددر جايي كه ولتاژهاي آزمون مطابق با

  :باشند) IEC 60747-5-5المللي

  Vini, aآزمون نوعي براي  -

  ، Vini, a آزمون معمولبراي  -

                                                 
1- Cemented joints 
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  .اين استاندارد را داشته باشند 2-2- 5 زيربندبايد مقدار مربوطه ولتاژ آزمون مندرج در 

 5- 5-10-2 زيربندممكن است به هم چسبيده باشند كه در اين صورت  را الذكرساختارهاي فوق  –يادآوري 
  . كاربرد داردنيز

 زيربندبه عنوان جايگزين، موارد الف و ب فوق الذكر مجاز است كه با يك نيمه هادي مطابق با 
  .رفتار شود ،بر حسب مورد 3- 5- 10- 2

  .مراجعه شود 1-5-10-2براي معيارهاي انطباق به زيربند 

  اتصالات به هم چسبيده  2-10-5-5

هاي هادي آميزه عايقي پر شده باشد و اين آميزه يك اتصال به  در جايي كه مسير بين قسمت
يا بين يك قسمت غير ) مراجعه شود 18-به شكل ج(هم چسبيده بين دو قسمت غير هادي 

مورد الف، ب را تشكيل دهد، يكي از دو ) ودشمراجعه  17-وج 16-به شكل ج(هادي و خودش 
  :رود يا پ زير به كار مي

 فواصل خزشيو  فواصل هواييفاصله در طول مسير بين دو قسمت هادي نبايد كمتر از  - الف
عايق بندي،  براي فاصله از ميانِ 2- 5-10-2 زيربندالزامات . باشد 2كمينه براي درجه آلودگي 

  .در طول اين اتصال كاربرد ندارد

 خزشيفواصل  و فواصل هواييفاصله در طول مسير بين دو قسمت هادي نبايد كمتر از  -ب
 10- 10- 2 زيربندبه علاوه، يك نمونه بايد با الزامات آزمون . باشد 1ه براي درجه آلودگينكمي

در طول اين اتصال كاربرد  2- 5- 10- 2عايق بندي زيربند  الزامات فاصله از ميانِ. مطابقت نمايد
  .ندارد

در بين دو قسمت هادي در طول اتصال  2-5-10-2زيربندالزامات فاصله از ميان عايق بندي -پ
  .مطابقت نمايند 11- 10-2 زيربندعلاوه بر آن،سه نمونه بايد با آزمون . كاربرد دارد

براي موارد الف و ب مزبور، چنانچه مواد عايقي مورد استفاده از گروه هاي مختلف مواد باشند، 
  .فرض شود IIIbاگر يك گروه ماده مشخص نباشد، بايد گروه ماده . شود ميورد استفاده بدترين م

در مورد يك مدار چاپي  11-10-2و  10-10-2 زيربندن هاي براي موارد ب و پ مزبور، آزمو
در صورتي كه دماي مدار  ،در ساخت آن به كار رفته است 1يت شده با اليافوكه مواد رزين تق

اي براي ماده مدار اندازه گيري شده است در هيچ نقطه 2-5-4 زيربندچاپي كه در طي آزمون 
  .كاربرد ندارد ،نباشد Cº90 چاپي بيش از

                                                 
1- Pre-preg 
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مگر اين كه اتصال مثلاً در اثر مرور زمان  ،واقعي وجود ندارد خزشيفاصله يا  فاصله هواييهيچ  – 1يادآوري 
هاي زيربندمطابق خزشي و  فواصل هواييدادن اين احتمال، چنانچه كمينه  به منظور پوشش. شوددا جاز هم 

  .پ به كار مي رود زيربندالف و ب بالا نباشند، الزامات و آزمون هاي 

  :است هم چسبيده به شرح زير مثال هايي براي اتصالات به – 2يادآوري 

 16-به شكل ج(دو لايه از يك مدار چاپي چند لايه اند،براي مثال بين دو قسمت غيرهادي كه به هم چسبيده -
به (ر در حالي كه اين تيغه با چسب محكم شده باشدوتايا بوبين دو قسمت شده يك ترانسفورم) مراجعه شود

  ؛)مشاهده كنيد 18-شكل ج
چسب محكم شده  ابهايي از عايق بندي روي سيم پيچ كه به طور مارپيچ پوشانده شده باشند و  بين لايه -

  ؛باشند

مراجعه  17-به شكل ج(بين جعبه غير هادي يك جفت كننده نوري و آميزه عايقي كه جعبه را پر كرده است  -
  ).شود

  .مراجعه شود 1-5-10-2براي معيارهاي انطباق به زيربند 

  كليات -اي نازك  ماده ورقه  2-10-5-6

عايق اي نازك كه به عنوان  بندي با ماده ورقههچ الزامي از نظر ابعادي يا ساختاري براي عايق 
  .وجود ندارد ،شود مياستفاده  عايق بندي پايهيا  عملياتي بندي

صرف  عايق بندي تقويت شدهو  تكميلي عايق بندياي نازك، براي  عايق بندي در مواد ورقه
  :مجاز است ،باشد صادقعايق بندي مشروط بر اين كه تمام موارد زير  نظر از فاصله از ميانِ

 ؛دستگاه باشد محفظهدو يا چند لايه در درون  - 

  دستگاه باشد، محفظهعايق بندي در درون  - 

جا به جايي يا معرض                  در  كاربرعايق بندي در مدت زمان سرويس توسط  - 
  و  ساييدگي قرار نگيرد؛

 8-5-10-2يا زيربند ) جداشدنيهاي  براي لايه( 7-5- 10-2هاي زيربند  الزامات و آزمون- 
  .برآورده شده باشند) هاي جدانشدني لايه براي(

دو يا چند لايه مي . الزامي نيست كه دو يا چند لايه بر روي همان قسمت هادي نصب شوند
  :توانند

  يا ،به يكي از قسمت هاي هادي كه لازم است جدا شود نصب شده باشد -
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  بين دو قسمت هادي مشترك شود، يا -

  .به هيچ يك از دو قسمت هادي نصب نشود -

  اي نازك جدا شدني ماده ورقه  2-10-5-7

بايد  6- 5-10-2لاوه بر الزامات زيربند عشدني، اي نازك جدا هاي ورقه براي عايق بندي با لايه
  .موارد زير نيز رعايت شوند

 ز آن ها، آزمونبايد حداقل از دو لايه از ماده تشكيل شود كه هر يك ا عايق بندي تكميلي -
  يا  ؛بگذرانند يعايق بندي تكميلالكتريكي را براي   استقامت

از ماده تشكيل شود كه هر تركيبي از دو لايه با هم،  بايد از سه لايه عايق بندي تكميلي -
  يا ؛را بگذرانند عايق بندي تكميليآزمون استقامت الكتريكي براي 

بايد حداقل از دو لايه از ماده تشكيل شده باشد كه هر يك از آن ها،  عايق بندي تقويت شده -
  يا ؛بگذرانند عايق بندي تقويت شدهآزمون استقامت الكتريكي را براي 

بايد از سه لايه از ماده تشكيل شود كه تركيبي از دو لايه، آزمون  تقويت شده يعايق بند -
  .ا بگذرانندر عايق بندي تقويت شدهاستقامت الكتريكي براي 

هاي متفاوت يا هر دو  هاي مختلف عايق بندي مجاز است كه از مواد مختلف يا ضخامت لايه
  .باشند

انجام  10-5-10- 2يا  9- 5- 10- 2 زيربندمطابقت با بازرسي و آزمون استقامت الكتريكي بررسي 
  .شود مي

  اي نازك جدانشدني ماده ورقه  2-10-5-8
-10-2 زيربندنشدني باشد، علاوه بر الزامات  -نازك جدا اي ورقهبندي كه شامل ماده  براي عايق

  .نيز كارد دارد ژ 2زمون مندرج در جدول آهاي انجام  ،روش6- 5
هاي متفاوت يا هر دو  بندي مجاز است كه از مواد مختلف يا ضخامت هاي مختلف عايق لايه

  .شود ميانجام  ژ- 2در جدول مشخص شده هاي  مطابقت با بازرسي و آزمونبررسي . باشند
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  آزمون هاي عايق بندي در لايه هاي جدا نشدني -ژ 2جدول 
 روش انجام آزمون ها تعداد لايه

عايق بندي تكميلي دو يا چند 
  :لايه

  
 aكاربرد دارد 9-5-10-2 زيربندروش انجام آزمون 

    عايق بندي تقويت شده
  aكاربرد دارد 9-5-10- 2 زيربنروش انجام آزمون   دولايه

  و پيوست الف الف كاربرد دارد 9-5-10-2 زيربندروش هاي انجام آزمون   لايه يا بيشتر سه
a  را نمي توان براي لاي هاي جدا نشدني استفاده  10-5-10-2 زيربندروش انجام آزمون جايگزين مندرج در

  .كرد

موجود كه در لايه هاي هدف از آزمون پيوست الف الف اطمينان يافتن از استقامت كافي ماده است تا در برابر صدمه  –يادآوري 
 آزمون .شود ميبنابراين ، اين آزمون ها به عايق بندي كه دو لايه داشته باشد، اعمال ن. داخلي عايق بندي قرار دارد ،مقاومت نمايد 

  .رود به كار نمي تكميلي عايق بنديدر مورد  كهاي پيوست 

  روش هاي انجام آزمون استاندارد -اي نازك  ماده ورقه  2-10-5-9
به  2- 2-5بند هاي استقامت الكتريكي بر طبق زير زمونآهاي جداشدني يا جدانشدني،  براي لايه
  :ولتاژ آزمون عبارت است از. شود مياعمال ها با هم  تمام لايه

-% 200 Utest يا ؛اگر از دو لايه استفاده شده باشد 

-% 150 Utest اگر از سه لايه يا بيشتر استفاده شده باشد،  

يا  تكميلي يعايق بندبراي  2-2-5   ولتاژ آزمون مشخص شده در زيربند Utest: كه در آن
  .استمورد  بر حسب عايق بندي تقويت شده

داراي ماده يكسان و ضخامت يكسان باشند، اين احتمال وجود به غير از مواردي كه تمام لايه ها  –يادآوري 
اين لايه به  ب شكست در يك لايه شود كه اگرجولتاژ آزمون به طور نابرابر بين لايه ها تقسيم شود و مو دارد كه

  .، آن آزمون را مي گذراندطور جداگانه آزمون مي شد

  

  زينروش انجام آزمون جايگ –اي نازك  ماده ورقه  2-10-5-10

ها را جهت آزمون به صورت جداگانه جدا كرد، جايگزيني مورد زير به جاي روش  اگر بتوان لايه
  .مجاز است 9-5-10-2 زيربندانجام آزمون استاندارد 

با استفاده از ولتاژهاي آزمون مساوي با  2-2-5 زيربندهاي استقامت الكتريكي مطابق با  آزمون
عايق بندي تقويت يا  عايق بندي تكميليبراي  2-2-5ندرج در زيربند م ولتاژ آزمونِ

  .روند به كار مي) برحسب مورد(شده
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  .، هر لايه بايد آن آزمون را بگذارندباشدچنانچه از دو لايه استفاده شده 

اگر از سه لايه يا بيشتر استفاده شده باشد، هر تركيبي از دو لايه با هم، بايد آن آزمون را 
  .بگذرانند

ها به دو يا سه گروه براي  از سه لايه يا بيشتر استفاده شده باشد، تقسيم اين لايهدر صورتي كه 
  .آزمون مجاز است اهداف

مي الذكر به جاي دو يا سه لايه، دو يا سه گروه آزمون  هاي استقامت الكتريكي فوق در آزمون
  .شوند

ها تكرار  گروه همانند آن، بر روي لايه يا شود ميآزموني كه بر روي يك لايه يا يك گروه انجام 
  .شود مين

  عايق بندي در قطعات سيم پيچي شده  2-10-5-11

  .شوند گرفته نمي قطعات سيم پيچي شده در نظر ،رهاي تختاتوترانسفورم

به . گيرند رهاي تخت، تحت پوشش الزامات ساختار صفحات مدارهاي چاپي قرار مياتوترانسفورم – 1يادآوري 
  .شودمراجعه  6-10-2زيربند
در يك قطعه سيم پيچي شده، هيچ الزامات ابعادي يا ساختاري وجود  عايق بندي عملياتيبراي 
  .ندارد

در يك قطعه سيم  عايق بندي تقويت شدهيا  عايق بندي تكميلي،عايق بندي پايهتامين 
  :پيچي شده به يكي از طرق زير مجاز است

- 5- 10-2يا زيربند 12- 5-10-2زيربندبه (عايق بندي بر روي سيم پيچ يا روي سيم ديگري  -
  يا؛)مراجعه شود 13

  يا ؛)مراجعه شود 14-5-10-2به زيربند (ها  ساير عايق بندي -

  .تركيبي از دو مورد بالا -

قطعات سيم پيچي شده ممكن است داراي اتصالات به هم چسبيده باشند كه در اين موارد،  – 2يادآوري 
  .نيز كاربرد دارد 5-5-10-2 زيربند

عايق كه بين هادي يك سيم و يك قسمت هادي ديگر، مجاز است  عايق بندي مضاعفبراي 
عايق بندي ها  بر روي يكي از سيم 12- 5-10-2مطابق با زيربند  از طريق عايق بنديِ بندي پايه
  .انجام شود يا بالعكس 14- 5- 10-2 زيربندمطابق با  عايق بندي اضافياز طريق  تكميلي
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  .مراجعه شود 1-5-10- 2 زيربندبه بقت مطابراي معيارهاي 

در قطعات سيم  شده تقويتعايق بندي و  عايق بندي تكميلي، عايق بندي پايهعلاوه بر اين، 
 2-2-5بند زيربراي استقامت الكتريكي بر طبق  آزمون هاي معمولپيچي كامل شده بايد در 

  .قبول شوند

  سيم در قطعات سيم پيچي شده  2-10-5-12

عايق بندي  آن مطابق با الزامات بندي پيچ و سيم ديگري كه عايق سيمسيمِ الزامات زير در مورد 
  .كاربرد دارد ،است عايق بندي تقويت شدهيا  بندي تكميلي  عايق،  پايه
عايق يا  عايق بندي تكميلي، عايق بندي پايهبراي  باشد، كه بر پايه حلال ساخته شده لاكي

تنها در  ،كه بر پايه حلال ساخته شده باشد لاكي. شود مينظر گرفته ندر ه بندي تقويت شد
- 5- 10-2پيچ شرح داده شده در زيربند كه به عنوان عايق بندي سيم شود ميصورتي پذيرفته 

  .استفاده شده باشد 13

 14-5-10-2به زيربند  شود ميمين أسيم پيچ ت بندي روي سيمِ بندي كه علاوه بر عايق براي عايق – 1يادآوري 
  .مراجعه شود

  .شود، هيچ الزام ابعادي يا ساختاري وجود نداردنبيشتر  V 71از ولتاژ كار قلهچنانچه 

  :، يكي از موارد الف، ب و پ ذيل كاربرد داردبيشتر شود V 71از ولتاژ كار قلهچنانچه 

هيچ الزام ) پيچ مثلاً از سوي كشش سيم(كه تحت تنش نباشد عايق بندي پايه ايبراي  - الف
موارد ب  ،قرار دارد ينشتچنين  تحتكه  عايق بندي پايهبراي . ابعادي يا ساختاري وجود ندارد

  .كاربرد داردزير يا پ 

  .كاربرد ندارد عايق بندي تقويت شدهيا  تكميلي عايق بنديبراي ،استثناي مذكور در مورد الف  – 2يادآوري 

، عايق بندي روي بندي تقويت شده -عايقيا  عايق بندي تكميلي ،عايق بندي پايهبراي  -ب
  :سيم بايد به يكي از دو صورت زير باشد

 مين شده توسط تنها يك لايه باشد، ياأت mm4/0 داراي ضخامت كمينه -

 .طابقت داشته باشدم ط پيوست و 6- 5- 10-2 زيربندبا  -



 

١٥٤ 

هاي  علاوه بر اين،كمينه تعداد لايه. باشد مطابقت داشتهط  باپيوست بايد پيچ سيم سيمِ -پ
عايق بندي بايد به  1هاي تزريق شده پوشاني يا لايه نواري پيچيده شده به صورت مارپيچ با هم

  :صورت زير باشند

  يك لايه؛ :عايق بندي پايهبراي  -

  دو لايه؛ :عايق بندي تكميليبراي  -

  .سه لايه :تقويت شدهعايق بندي براي  -

عايق مين أپيچ مجاور هم، يك لايه بر روي هر هادي براي ت سيم براي عايق بندي بين دو سيمِ
  .شود ميدر نظر گرفته  بندي تكميلي

پوشاني، ساختاري با يك لايه در نظر  هم  50 % نوار پيچيده شده به صورت مارپيچ با كمتر از
  . شود مي گرفته

 پوشاني ساختاري با دو لايه در نظر مه    50 % صورت مارپيچ با بيش ازنوار پيچيده شده به 
  . شود ميگرفته 

- 5-10-2هاي زيربندمارپيچ بايد درزبندي شده باشد و آزمون هاي صورت نوار پيچيده شده به 
  .الف، ب و پ را بگذراند 5

  .شود مياند، عمل درزبندي در حين فرآيند انجام  هايي كه با فرآيند تزريق عايق شده در مورد سيم– 3يادآوري 

در با هم  شده دهپيچي ي يك قطعهپيچ و يك سيم ديگر در داخل  پيچ يا يك سيم دو سيم هرگاه
  مواجه با كششش سيم پيچو  يكديگر را قطع كنند º90و º45اي بين  و با زاويهتماس باشند 

: براي مثال توان  اين حفاظت را مي. شود تأمينبايد مكانيكي  هاي تنشحفاظت در برابر باشند، 
تعداد كردن اي يا با دو برابر  ورقهماده يا   ييقبندي عا شكل روكش با ايجاد جدايي فيزيكي به

  .به دست آوردالزام شده هاي عايق  لايه

هاي  آزمون الزام به انجام چنانچه. جعه شودرام 1- 5- 10-2بند به زير ،مطابقتبراي معيارهاي 
هاي مزبور تكرار نخواهند  يد انطباق باشند، آزمونؤم موادهاي برگ  داده اگر ،باشند طوست پي

  .شد

                                                 
1- Extruded layers 
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  پيچي شده سيم لاكي ساخته شده بر پايه حلال در قطعات سيم 2-10-5-13
در نظر گرفته  1- 2-3-2مين جداسازي الكتريكي كه جهت برآورده كردن الزامات زيربند أبراي ت

  .استفاده شود  پيچ سيمسيمِ روي بر لاك ساخته شده بر پايه حلالاز  ، مجاز است كهشود مي

 عايق بندي تكميلي،عايق بندي پايهمين كننده أتبه عنوان لاك ساخته شده بر پايه حلال  – 1يادآوري 
  .مراجعه شود 12-5-10-2زيربند به . شود ميدر نظر گرفته ن عايق بندي تقويت شدهيا

بوده  2پيچ درجه  سيم بق با الزامات سيمِطام ي باشد كه ها بايد با لاك بندي روي تمام هادي عايق
ولتاژ آزموني  با آزمون نوعيو باشد  IEC 60317با يكي از استانداردهاي مجموعه و در انطباق 

  .، نباشدالزام شده است 2-2-5 زيربندانجام پذيرد كه مقدار آن كمتر از آنچه در 

  .شود مي انجامون هاي زير مطابقت با بازرسي و آزمبررسي 

پيچ ها و  بين سيم(آزمون نوعي استقامت الكتريكي تحت  2- 2-5برطبق زيربند  كامل شدهقطعه 
  .شود ميقرار داده  ))مراجعه شود پيوست پ 2- پ بندبه (پيچ ها و هسته  بين سيم

، تحت  2-2-5برطبق زيربند  V1000 همچنين با استفاده از ولتاژ آزمون كامل شدهقطعه 
  .شود ميبراي استقامت الكتريكي جداسازي الكتريكي قرار داده  هاي معمول آزمون

كاربرد  چو پيوست  10-2بند زير، الزامات ابعادي و ساختاري 13-5-10- 2براي انطباق با زيربند 
  .ندارد

  . نيز كاربرد دارد 1-2-1-6در برخي از موارد زيربند  – 2يادآوري 

 2به يادآوري . در كشورهاي فنلاند، نروژ و سوئد، براي عايق بندي الزامات تكميلي وجود دارد– 3يادآوري 
  .مراجعه شود 2-2-1-6 زيربندو يادآوري  1-2-1-6 زيربند

  پيچي شده در قطعات سيم اضافيعايق بندي   2-10-5-14

 ير در مورد عايق بندي در يك قطعه سيم پيچي شده كه علاوه بر عايق بندي روي سيمِالزامات ز
اين موضوع به طور مثال موارد زير را در بر . است به كار مي رود پيچ يا سيم ديگر فراهم شده مسي

  :مي گيرد

  و ؛پيچي ها عايق بندي بين سيم -

قسمت هادي ديگري در قطعه پيچ يا سيم ديگر و هر  سيم عايق بندي بين يك سيمِ -
  .پيچي شده سيم

  .مراجعه شود 12-5-10-2 پيچ، به زيربند  سيم سيمِبراي عايق بندي بر روي  –يادآوري 
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 ؛بيشتر نشود، هيچ الزام ابعادي يا ساختاري وجود ندارد V 71از ولتاژ كار قلهچنانچه 

  بيشتر شود،  V 71از ولتاژ كار قلهچنانچه 

كه تحت تنش مكانيكي نباشد، هيچ الزام ابعادي يا ساختاري وجود  پايهعايق بندي براي  - 
  .ندارد

  :بايد يكي از دو شرط زير را داشته باشد عايق بندي تقويت شدهيا  عايق بندي تكميلي -
 داراي ضخامت كمينه mm 4/0 يا ؛مين شده توسط تنها يك لايه باشدأت 

  مطابقت داشته باشد 6- 5- 10-2 زيربندبا. 

  صفحات مدار چاپي  2-10-6

ر سراميكي نيز اتورتخت و يك ترانسفورم اتورهاي يك ترانسفورم پيچي در مورد سيم 6- 10-2زيربند  –يادآوري 
  .كاربرد دارد

  صفحات مدار چاپي بدون پوشش  1- 2-10-6

هاي روي سطح خارجي صفحه مدار چاپي بدون پوشش بايد مطابق با  عايق بندي بين هادي
 فاصله خزشيو الزامات كمينه ) چپيوست  يا( 3-10- 2 زيربند فاصله هواييالزامات كمينه 

  .باشد 4-10-2زيربند 

  .شود مي انجاممطابقت با بازرسي و اندازه گيري بررسي 

  صفحات مدار چاپي پوشش دار  2- 2-10-6

چاپي كه سطوح خارجي آن ها با يك ماده پوشش دهنده مناسب پوشش داده مداربراي صفحات 
 هاي هادي پيش از آن كه پوشش داده شوند به كار مي الزامات زير در مورد قسمت باشد، شده
  :رود

  و  ؛بايد برآورده شود س-2اصل جدا سازي جدول وكمينه ف -

برنامه كنترل كيفيت قرار داشته باشد كه حداقل همان سطح از اطمينان را يك ساخت تحت  -
 عايق بندي مضاعف. گفته شده است شپيوست  1- شارايه دهد كه در مثال مندرج در زيربند 

   .را بگذرانندبراي استقامت الكتريكي  هاي معمول آزمونبايد  عايق بندي تقويت شدهو 



 

١٥٧ 

هاي هادي بايد  هاي روي سطح بين قسمت فاصله 80 % يك يا هر دو قسمت هادي و حداقل
پايه بايد چنان باشند كه  دار كردن، مواد پوشش دهنده و مواد فرآيند پوشش. پوشش داده شوند

  .اي موثر حفاظت شوند هاي جداسازي مورد نظر به گونه كيفيت يكنواختي تضمين شود و فاصله

- 2زيربند  فواصل خزشيو كمينه ) چيا پيوست ( 3-10-2زيربند  فواصل هواييهاي  كمينه
  :در موارد زير كاربرد دارد 10-4

  ؛برآورده نشده باشند فوقاگر شرايط  -

  و  ؛بدون پوشش هر دو قسمت هاديِ بين -

  .روي سطح بيروني پوشش -

 زيربندهاي  و آزمون 11 جگيري با در نظر گرفتن شكل  مطابقت از طريق بازرسي و اندازهبررسي 
  .شود مي انجام 8- 10- 2
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  دار وششپ چاپيمداركمينه فواصل جداسازي براي صفحات  -س 2جدول
 ولتاژ كار تاوشامل قله

 V قله

  ، پايه يا تكميليياتيعايق بندي عمل
mm  

  عايق بندي تقويت شده 
mm  

90  1/0 2/0 

180  2/0 4/0 

230  3/0 6/0 

285  4/0 8/0 

355  6/0 2/1 

455  8/0 6/1 

570  0/1 0/2 

710  3/1 6/2 

895  8/1 6/3 

1135  4/2 8/3 

1450  8/2 0/4 

1800  4/3 2/4 

2300  4/1 6/4 

2850  0/5 0/5 

2550  3/6 3/6 

4550  2/8  2/8  
5700  10  10  
7100  13  13  
8950  16  16  
11350  20  20  
114200  26  26  
18000  33  33  
23000  43  43  
28500  55  55  
35500  70  70  
4550  86  86  

 mm شده با تقريب فاصله جداسازي محاسبهدرون يابي خطي ميان نزديك ترين دو نقطه مجاز است، كمينه 
  .شود ميبه مقدار بالاتر بعدي گرد  1/0

كوچكتر از كمينه فاصله جداسازي فوق الذكر باشد، ز -2مندرج در جدول  فاصله خزشيچنانچه كمينه 
  .فاصله كمتر به كار مي رود
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  عايق بندي بين دو هادي روي يك سطح داخي يكسان از يك صفحه مدار چاپي3- 2-10-6

، مسير بين )مراجعه شود 16 جبه شكل (چند لايه  چاپيِبر روي يك سطح داخلي صفحه مدار 
  .باشد 5- 5- 10-2 هم چسبيده در زيربند  هر دو هادي بايد مطابق با الزامات اتصال به

  عايق بندي بين هادي ها روي سطوح مختلف يك صفحه مدار چاپي  4- 2-10-6
سطوح مختلفي  بين قسمت هاي هادي كه روي عايق بندي تقويت شدهيا  عايق بندي تكميلي

رو، صفحات مدار چاپي چند لايه و صفحات مدار چاپي  دو ي در صفحات مدارهاي چاپي تك لايه
  :بايد يابا هسته 

  يا ؛باشند mm 4/0 داراي يك كمينه ضخامت -

داشته و آزمون هاي مربوطه در جدول  مطابقت ش 2با يكي از مشخصات مندرج در جدول  -
  .مزبور را بگذرانند

  .وجود نداردپايه  عايق بندييا  عايق بندي عملياتي سازگارباهيچ الزام 

  .شود مي انجامآزمون ها  بابا بازرسي و اندازه گيري و در صورت لزوم  تمطابقبررسي 

  عايق بندي در صفحات مدار چاپي -ش 2جدول 
هاي  آزمون مشخصات عايق بندي

 aنوعي

 برايهاي معمول  آزمون
  cالكتريكي استقامت

اي شامل مواد رزين تقويت دو لايه از ماده عايق ورقه
   bشده با الياف 

  بلي  خير

اي شامل مواد رزين سه لايه يا بيشتر از ماده عايق ورقه
 bتقويت شده با الياف 

  خير  خير

بندي با پوشش سراميكي بر روي يك يك سيستم عايق
   ≤ C  º50آوري شده در دمايعمل ، فلزي بستر

  بلي  خير

يك سيستم عايق بندي با دو يا چند پوشش غير از 
عمل آوري  ،پوشش سراميكي بر روي يك بستر فلزي 

   º C500 كمتراز شده در دماي

  بلي  بلي

اي كه با رزين عمل آوري شده جزيي تقويت شده  اصطلاحي است براي يك لايه منسوج شيشه الياف – 1يادآوري 
  .باشد

  مراجعه شود IEV 212-05-24براي تعريف سراميك به استاندارد  – 2يادآوري 
a  2- 2-5 زيربندو به دنبال آن آزمون استقامت الكتريكي  2- 8-10-2 زيربندشرايط حرارتي.  

b لايه ها قبل از عمل آوري شمرده مي شوند.  

c  شود ميآزمون استقامت الكتريكي بر روي صفحه مدار چاپي نهايي انجام.  
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  بيروني قطعات پايه  7  -2-10

بيروني قطعات  پايهمجاز است كه  ،خزشي فواصل و فواصل هواييثير أبه منظور افزايش ت
 س-2كمينه فواصل جدا سازي مندرج در جدول ). مراجعه شود 10 جبه شكل (اندودكاري شوند

-10- 2 زيربندو اندودكاري بايد تمام الزامات  شود ميدر مورد قطعه، قبل از اندود كاري اعمال 
  .شامل تمهيدات كنترل كيفيت را برآورده سازد 2- 6

در طي  ها پايه نمايداي باشد كه تضمين  بايد به گونه پايه هاطرز قرار گيري مكانيكي و سختي 
در معرض تغيير شكلي كه  متعاقب آن ي عادي، نصب در داخل تجهيزات و استفادهجايي جاب

كمتراز به مقداري هاي هادي  فواصل جداسازي بين قسمت هشاندود يا كا موجب ترك خوردنِ
  . ، قرار نخواهد گرفتشود س 2مقادير جدول 

هاي زيربندسلسله آزمون هاي انجام و  10 جشكل در نظر گرفتن  ومطابقت با بازرسي بررسي 
كه كامل  اي نمونهها بر روي  اين آزمون. شود مي انجام 3- 8- 10- 2و  8-2- 1،2-10- 8- 10- 2

  .شود مي، انجام سوار شده باشندبر روي آن آن )هاي(  قطعهتمامي 

مدار صفحه نمونه يك بر روي  4- 8-10-2 همچنين آزمون مقاومت در برابر خراشيدگي زيربند 
- 10-2در زيربند  3براي نمونه شماره  شرح داده شده  موارد برطبقاي خاص  چاپي كه به گونه

هاي هادي بايد  كه جداسازي بين قسمتبا اين تفاوت ، شود ميانجام  تهيه شده است  1- 8
  .ها و بيشينه تغييرات پتانسيل استفاده شده در نمونه سوار شده باشد نشانگر كمينه جداسازي

  مدار چاپي اندود شده و قطعات اندود شدهصفحات آزمون هاي روي   8  -2-10

  آماده سازي نمونه و بازرسي اوليه  2-10-8-1

دو قطعه و  7- 10-2يا براي قطعات اندود شده مذكور در زيربند (مدار چاپي صفحه سه نمونه 
استفاده از . مشخص مي شوند مورد نياز است 3و  2، 1هاي  كه به عنوان نمونه) مدارصفحه يك 

هاي توليد شده خاص با همان اندود كاري و كمينه فواصل  مدار چاپي واقعي از نمونهصفحات 
جداسازي به كار  بايد نمايانگر كمينه فواصل ،مدار چاپي نمونهفحه صهر . جداسازي مجاز است

ليد از جمله لحيم كاري و تو مراحل فرآيند يهر نمونه در معرض تمام. فته و اندود شده باشدر
  .، قرار مي گيردشود ميجريان سوار كردن تجهيزات انجام  پاكسازي كه معمولاً در

هاي سوزني يا حباب در  اي از سوراخ ايد هيچ نشانهمدار نبصفحات به هنگام بازرسي چشمي، 
  .هاي شيارهاي هادي را نشان دهد اندودكاري يا شكافي در گوشه



 

١٦١ 

  آماده سازي شرايط حرارتي  2-10-8-2
-10-2 زيربنددر معرض مراحل چرخشي حرارتي ) مراجعه شود 1-8-10-2 زيربندبه ( 1نمونه 

جريان هواي كامل و در دما و مدت زمان انتخابي از آون با يك در  2نمونه . قرار مي گيرد 9
مدار صفحه  كاركردد با استفاه از خط شاخص دمايي كه منطبق با بيشينه دماي -2نمودار شكل 

درجه سلسيوس دماي مشخص شده  ±2دماي آون در . شود ميندود شده است، پيرسازي ا
، بالاترين دما بر روي شود ميه دمايي كه براي تعيين خط شاخص دما استفاد. شود مينگهداري 

  . مي باشد ،لازم است ايمني در نظر گرفته شودكه قاطي در نمدار چاپي صفحه 

 ،د، درون يابي بين دو خط شاخص دما كه كمترين فاصله را دارند 2به هنگام استفاده از شكل 
  .مجاز است

  حرارتيخطوط شاخص 

  
 سلسيوس دماي آون به

 زمان كهنگي حرارتي -د 2شكل 

  آزمون استقامت الكتريكي  2-10-8-3

سپس در معرض آماده سازي شرايط ) مراجعه شود 1- 8-10- 2 زيربندبه ( 2و  1هاي  نمونه
در  شوند و بايد آزمون استقامت الكتريكي مربوط قرار داده مي 2-9-2 زيربندرطوبتي مندرج در 

  .تحمل نمايند ها بين هاديرا  2-2-5 زيربند

ز
ان 

م
عت

 سا
 به

تي
رار

ي ح
آور

ل 
عم

 



 

١٦٢ 

  آزمون مقاومت در برابر خراشيدگي  2-10-8-4

  : شود ميدر معرض آزمون ذيل قرار داده ) مراجعه شود 1-8-10- 2 زيربندبه ( 3نمونه 

فواصل مياني در نقاطي كه اين فواصل هاي هادي و  در امتداد پنج جفت از قسمتخراش هايي 
  .شود مي،  ايجاد مي گيرند      ن قرارآزمو ولدر معرض بيشينه تغييرات پتانسيل در ط

و گرد و  º40ها به وسيله يك ميله فولادي سخت كه انتهاي آن مخروطي و زاويه نوك آن  خراش
  .شوند ايجاد مي ،دارد mm02/0±mm  25/0صيقلي شده است و شعاعي برابر

sيك صفحه عمود بر لبه هادي با سرعتبر ها با كشيدن اين ميله در طول سطح  خراش
mm 

5 ± s
mm ميله به . شود ميايجاد  ،نشان داده شده است ذ 2كه در شكل  اي  گونهبه  20 

فاصله . باشد N 5/0 ±  N10كه نيروي اعمال شده در طول محور آن  شود مياي بارگذاري  گونه
  .نمونه باشداز لبه  mm5 و حداقل  mm5 بايد حداقل  همها از  خراش

اين آزمون، لايه اندود شده نبايد شل شده يا سوراخ شده باشد و بايد آزمون استقامت  پس از
مدار در مورد صفحات . نمايدل بين هادي ها تحم را 2- 2-5 زيربندالكتريكي مشخص شده در 

  .ها است چاپي داراي هسته فلزي، زيرلايه يكي از هادي

  
 .عمود بر نمونه تحت آزمون قرار دارد ABCDميله در صفحه  –يادآوري 

  هاي اندود شده آزمون مقاومت در برابر خراشيدگي براي لايه – ذ 2شكل 



 

١٦٣ 

  چرخه حرارتي  2-10-9

الزام  11-10-2يا  10-10-2، 2- 8-10-2    زيربندهاي در چنانچه سلسله چرخه حرارتي ذيل 
  .شود ميباشد، به كار برده  شده

براي . مي گيرندهاي زير قرار  زيرمجموعه تحت سلسه آزمونيك نمونه از قطعه يا 
هاي مغناطيسي و ادوات مشابه، چنانچه اتكا به عايق بندي به  جفت كنندهرها، اتوترانسفورم

ها و نيز  پيچ، بين سيم Hz60 يا  Hz50 در فركانس  V 500ثرؤجهت ايمني است، يك ولتاژ م
  .شود ميزير اعمال  حرارتيهاي هادي در طي چرخه  ها و ساير قسمت پيچبين سيم

  :شود مينمونه ده بار در معرض چرخه حرارتي زير قرار داده 

  ؛ ºC2 ± T1  ساعت در68   
   ؛ºC2 ± ºC25  ساعت در 1  
  ؛ ºC2 ± ºC0  ساعت در 2  
  ؛ ºC2± ºC25  ساعت در 1  كمتر از نه

K 10T1 = T2 + Tma – Tamb +   1 زيربندو بر حسب مورد بر طبق  5-4-1 زيربندبر طبق كه -
اگر دما به وسيله يك  ،با اين حال. بيشتر باشدكه  هر كدام ºC85يا  شود ميگيري  اندازه 13- 4

كلوين  10حاشيه  ،گيري شده باشد روش مقاومتي اندازهبه تعبيه شده در داخل يا  ترموكوپلِ
  .شود مياضافه ن

T2 اندازه گيري شده است 2- 5-4 زيربندهايي است كه در طي آزمون  دماي قسمت.  

  .ارايه شده است 1-12-4-1 زيربنددر  Tambو  Tmaمفهوم 

 انتقال مي اين دوره زماني مورد نظر براي انتقال از يك دما به دماي ديگر مشخص نيست ولي
  .تواند تدريجي باشد

  .ديده شود در طي اين آماده سازي نبايد هيچ شكست عايق بندي

  محيط و تركيب عايقي 1آزمون براي درجه آلودگي  2-10-10

استفاده از  قعموا در( محيط تصديق شود 1اين آزمون در مواردي كه لازم است درجه آلودگي 
-2يا در مواقعيكه در زيربندهاي  )پيوست چ 2 چب يا جدول  5-5-10-2 زيربند ز،- 2جدول 

  .شود ميانجام  باشد،الزام شده  12- 10-2يا  3- 10-5



 

١٦٤ 

 1ها الزامات درجه آلودگي  كه در آن ر 2و  ذ 2    ،د 2هاي  گذراندن اين آزمون در ارتباط با جدول –يادآوري 
  .لزومي ندارد ،است 2همانند درجه آلودگي 

نمونه مجاز است تا . مي گيردقرار  9-10- 2هاي حرارتي زيربند  سلسله چرخه تحتيك نمونه 
و  گيردقرار  2-9- 2 زيربنددماي اطاق سرد شود و سپس در معرض شرايط آماده سازي رطوبتي 

  .شود ميانجام  2- 2-5 زيربندهاي مقاومت الكتريكي  بلافاصله آزمون

هيچ تركي نبايد در مواد عايقي وجود . شود ميگيري انجام  بازرسي و اندازه ،ها پس از انجام آزمون
و  شود مينمونه همچنين به قطعاتي تقسيم  3- 5- 10-2جهت انطباق با زيربند . داشته باشد

  .اي در مواد عايقي وجود داشته باشد نبايد هيچ حفره

  آزمون هايي براي ادوات نيمه هادي و اتصالات به هم چسبيده  2-10-11

پ الزام شده باشد، سه نمونه در معرض سلسله  5- 5-10-2 يا 4-5-10-2 زيربندچنانچه در 
هم  يك اتصال به پيش از آزمونِ. قرار داده مي شوند 9-10-2 زيربندهاي حرارتي  چرخه

پايه حلال كه در قطعه به كار رفته است با ورق  بر لاك شده پيچي با سيمِ چسبيده، هر سيم
، جايگزين شود ميبه هم چسبيده قرار داده  فلزي يا با چند دور سيم لخت كه نزديك به اتصال

  .گردد مي

  :شوند سپس سه نمونه مزبور به شرح زير آزمون مي

آزمون  تحتدر طي چرخه حرارتي،  T1ºC ي چرخهها بلافاصله پس از آخرين  يكي از نمونه -
برابر  6/1كه ولتاژ آزمون  تفاوتبا اين  گيرد،قرار داده مي  2-2-5 زيربنداستقامت الكتريكي 

  ؛شود مي

تحت آزمون استقامت  2-9-2 زيربندشرايط رطوبتي  پس از آماده سازيِ ها، نمونهساير  -
برابر  6/1كه ولتاژ آزمون  تفاوتبا اين  مي گيرند،قرار  2- 2-5 زيربندالكتريكي مندرج در 

  .شود مي

هيچ . گيري است كه شامل قطعه قطعه كردن و اندازه شود ميها، بازرسي انجام  آزمون پس از
در مورد صفحات مدار چاپي . حفره يا فاصله خالي يا ترك نبايد در مواد عايقي وجود داشته باشد

  .لايه شدني نبايد وجود داشته باشد لايه   چند لايه هيچ 

  



 

١٦٥ 

 1و آب بندي شده بستههاي  قسمت 2-10-12

  2بندي هوايا  هپوشيده شدبسته يا  اي مناسب  ي كه به گونههاي قطعات يا زير مجموعه براي

 فواصل هواييدر مورد  1آلودگي  مقادير درجه ،نفوذ گرد و غبارو رطوبت شونداند تا مانع از  شده
  .رود داخلي به كار مي خزشيفواصل و 

ا غير از آن به طور يچسب با كه  ييها ها در جعبه قسمت :عبارتند از  هايي از چنين ساختارها مثال –يادآوري 
 .3فروبرده شده در مواد پوشش دهنده هاي اند و قسمت شده هوابنديكامل 

در . شود ميگيري و در صورت لزوم با آزمون انجام  مطابقت با بازرسي از بيرون، اندازهبررسي 
كه آن قطعه يا  شود ميفرض  ،را بگذارند 1-10-2 زيربندهاي  آزمون ،كه يك قطعه  صورتي

  .زيرمجموعه به طور مناسبي محصور شده است

   ، اتصالات و تغذيهسيم كشي 3

  كليات  3-1
  مقدار اسمي جريان وحفاظت فراجريان  3-1-1

جريـان هنگـامي كـه     بايـد بـراي عبـور    اتصال متقابلهاي  كابلهاي داخلـي و   سيم سطح مقطعِ
هادي از بيشـينه   طوري كه دماي عايق بنديِ به كار مي كنند، كافي باشند بار عاديا بتجهيزات 

    .دماي مجاز بيشتر نشود

 مداراوليه برقِكه براي توزيع  متقابل اتصالهاي  كابل و) ها شامل شينه(كشي داخلي  تمامي سيم
مناسـب  كننـده   اند، بايد در برابر فراجريان و اتصـال كوتـاه مـدار بـا وسـايل حفاظـت       به كاررفته

  . محافظت گردند

نشـان داده شـود كـه     انـد، اگـر   توزيع قرار نگرفتـه  كشي هايي كه به طور مستقيم در مسيرِ سيم
  .)نشان دهنده هايمدار: براي مثال(لزومي به حفاظت ندارندوجود ندارد ايجاد خطر احتمال 

وسايل حفاظت كننده قطعات در برابر اضافه بار، ممكن است حفاظـت سـيم كشـي مربـوط را هـم       -1يادآوري 
  .فراهم نمايند

ممكن است نيازمند حفاظت جداگانه اي باشند كه اين  اصلي منبع تغذيهمدارات داخلي متصل به  -2يادآوري 
  .به كاهش سطح مقطع سيم و طول هادي ها بستگي دارد

  

                                                 
1- Sealed 
2-Hermetic  Sealing 
3- Enveloped in a dip coat 



 

١٦٦ 

 انجـام  3-5-4و  2-5-4آزمـون هـاي زيربنـدهاي    بـا   رسي و برحسب موردمطابقت با بازبررسي 
  .شود مي

  

  حفاظت در برابر آسيب مكانيكي  3-1-2

اي محافظـت شـده باشـد     ها بايد به گونه سيم. هاي تيز باشد مسيرهاي سيم بايد صاف وبدون لبه
سبب آسـيب  متحرك و غيره كه ممكن است  هاي هاي فن و قسمت ، پره١كه تماس با سطوح زبر

دار از  هـاي روكـش   هاي داخل فلز كـه سـيم   سوراخ. ها شود، وجود نداشته باشد هادي ديدن عايقِ
هـا داراي بوشـينگ    صاف بوده يا سوراخ ي بايد داراي سطوح كاملا گردشده ،ها عبور مي كنند آن

  . باشند
باشـند، هـر   مـي   و مشـابه آن  ٢هـا  هايي كه در تماس نزديك با پايه نگهدارنده سيم سيمدر مورد 

عايق بندي كه باعث ايجاد خطر نشود يا در صورتي كه حفاظـت مكـانيكي مناسـب     شكستي در
  . سيستم عايق بندي فراهم شده باشد، مجاز است طستو

  .شود مي انجاممطابقت با بازرسي بررسي 

  كشي داخلي  ايمن سازي سيم  3-1-3

سازي شود كه خطرات زيـر   مهار يا ايمن اي مسيردهي ، پشتيباني، گونه كشي داخلي بايد به سيم
  :را كاهش دهد

  و ؛حد بر روي سيم واتصالات ترمينالاز  ار بيششف -

 و؛شل شدن اتصالات ترمينال -

 .آسيب ديدن عايق بندي هادي -

  .شود مي انجاممطابقت با بازرسي بررسي 

  عايق بندي هادي ها   3-1-4

كشي داخلـي   اي سيمه ب ، عايق بندي هر يك از هادي3-1-1-2 زيربندبه جز موارد مندرج در 
را برآورده سازد و توانايي تحمل آزمون اسـتقامت الكتريكـي    5-10-2 زيربندبايد تمامي الزامات 

را داشته باشد 2-2-5مشخص شده در زيربند  قابل كاربرد.  

                                                 
1-Burrs 
1 - Wire wrapping posts 



 

١٦٧ 

خواه براي امتداد دادن كابلِ بيروني منبع تغذيه يـا بـه صـورت كابـل     در داخل تجهيزات، هرگاه 
انـواع   خـواص عـايقيِ   كه خواص عايقي آن با شود ميمستقل، از كابلي براي منبع تغذيه استفاده 

عـايق بنـدي    زيربنـد اين از نظر  آنمطابقت نمايند، روكش  5-2-3زيربند مندرج در هاي  كابل
  .آيد ميمناسب به شمار  تكميلي

  .ارائه شده است 5-3-6-2     الزامات مربوط به رنگ بندي عايق در زيربند –يادآوري 

نشان دهنده تحمل ولتاژ آزمون مربوط اسـت،   مطابقت با بازرسي وارزيابي داده آزمون كهبررسي 
  .شود مي انجام

مطابقت باانجام آزمـون   بررسي نباشد، دسترسدر اربردي كهاي آزمون  در صورتي كه چنين داده
اعمـال ولتاژهـاي آزمـون     بـا  و m 1 با استفاده از يك نمونه با طول تقريبيو استقامت الكتريكي 

  :شود ميبه شرح زير انجام  ذيربط،

 IEC 60885-1استاندارد  3در بند كه  روش آزمون ولتاژبا: براي عايق بندي يك هادي -
ايـن اسـتاندارد    2-2-5زيربنـد  مطابق با  مربوطون مزآولتاژ  استفاده ازبا ،شده است ارائه

  و  ؛تحت بررسي عايق بنديِ براي درجه

 ولتـاژ بـين   با اعمالِ )روي يك گروه هادي روكشِ: براي مثال( عايق بندي تكميليبراي  -
روكـش بـه   ي فلزي نازكي كـه محكـم دورِ   فروبرده شده و ورقه در روكش  يك هادي كه
 .تپيچيده شده اس mm 100طول حداقل

  1عايق هاي سراميكي و دانه تسبيحي    3-1-5

  :عايق هاي دانه تسبيحي وسراميكي مشابه آنها بر روي هادي ها بايد

خود را به روشي كـه منجـر بـه ايجـاد      ضعيتو كه نتوانند اي نصب ومحكم شوند به گونه -
  و؛خطر شوند، تغيير دهند

 .هاي تيز قرار نگيرند هاي تيز وگوشه بر روي لبه -

قرار گرفته باشند، يك روكش  قابل انعطاففلزي  لوله محافظ هاديها در داخل  دانه تسبيحياگر 
شـده   اي نصـب و ايمـن   بـه گونـه   محافظ هاديلوله  دربرگيرد مگر اينكهرا عايق كننده بايد آنها 

  .باشد كه حركت دراستفاده عادي منجر به ايجاد خطر نشود

  .شود مي انجامزمون زير آلزوم با  مطابقت با بازرسي و در صورتبررسي 

                                                 
1 - Beads 



 

١٦٨ 

در صـورت   جابجايي منتجه. شود مياعمال لوله محافظ هادي  ها يا نيوتن به عايق 10يك نيروي 
  .نبايد باعث ايجاد خطر به مفهوم اين استاندارد شود ،وجود

  تماس الكتريكي ها براي فشارِ پيچ   3-1-6

به داخـل صـفحه   كامل  رزوه 2حداقل به انداه  يك پيچ بايد ،تماس الكتريكي لازم باشد اگر فشارِ
  .يك مهره فلزي يا يك جاي پيچ فلزي بپيچندفلزي، 

در مواقعيكه اتصالات الكتريكي شامل زمين كردن حفاظتي نبايد  ،عايق ي هاي از جنس ماده پيچ
عـايق  يـا   ايق بنـدي تكميلـي  عهاي فلزي ممكن است به  ها با پيچ جايگزيني آن هرگاهيا  بوده

  . آسيب برساند، مورد استفاده واقع شوند  بندي تقويت شده

آنهـا بايـد    ،هاي ايمني را فراهم نمايند ت ساير جنبهجبامو عايق ي هاي از جنس ماده هر گاه پيچ
  .رزوه كامل بپيچند 2حداقل به اندازه 

  .نيز مراجعه شود 7-5-6-2هاي مورد استفاده براي پيوستگي زمين حفاظتي به زبربند  براي پيچ –يادآوري 

  .شود مي انجاممطابقت با بازرسي بررسي 

 صالات الكتريكي تمواد عايقي درا 3-1-7

 6-2بنـد  زيربـه  (باشـد   هايي كه براي عملكرد زمين حفـاظتي مـي   اتصالات الكتريكي شامل آن
 ،تقـل نشـود  نتماسي ازطريق مـاده عـايقي م  اي طراحي شوند كه فشارِ بايد به گونه) مراجعه شود

اعوجاج احتمـالي درمـاده   هر كافي براي جبران هر انقباض يا تهاي فلزي فنري مگر اينكه قسمت
  .عايق را داشته باشد

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  با فاصله دار رزوه و 1پيچ هاي خودرو   3-1-8

 اسـتفاده  يـان هـاي حامـل جر   اتصالات قسـمت  نبايد براي) ورق فلزي(با فاصله  دارِ هاي رزوه پيچ
هـا محكـم نگـه     تماس بـا هريـك از آن   هايي را مستقيما در ها چنين قسمت آن شوند، مگر اينكه

  .مجهز به يك وسيله قفل كننده مناسب باشند و باشند داشته

تريكي قسمت كصال التنبايد براي ا )3هرزو شكل دهنده يا 2رزوه دهنده شترا(هاي خودرو پيچ
. ستاندارد راايجاد نمايندا امل رزوهكيك شكل  مگراينكه آنها ،شوندستفاده ا  هاي حامل جريان

                                                 
1-  Self tapping 
٢  – Thread cutting 
٣  – Thread cutting 
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مورداستفاده  شوند، نبايدكار برده مي  يا نصاب به كاربروسيله ه بهايي  چنين پيچاگر علاوه براين،
  .زني شكل گرفته باشد يك عمل قالب با مگر اينكه رزوه آنها واقع شوند

مراجعـه   7-5-6-2 زيربنـد  بـه  ،مي شوند زمين حفاظتي استفاده يوستگيپ براي پيچ هايي كه براي –يادآوري 
  .شود

  

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  هادي ها ي پايه   3-1-9

  اي پايـان  يا بـه گونـه  ) ها يا بستها براي مثال، مهاركننده(اي باشند  به وسيله مجهزبايد  هاهادي
هـاي اتصـال    اي و ترمينـال حلقه هايترمينال: براي مثال (ها هاي آن يهها يا پادهي شوند كه آن

فواصـل   يا فواصل هوايياي جابجا شوند كه  استفاده عادي به گونه نتواننددر حالت) سريع تخت
  .كاهش يابند)  چيا پيوست ( 10-2در زيربند  به مقداري كمتر از مقادير مشخص شده خزشي

هـاي مشـابه آن    هپاي و) فشاري(بدون پيچ  شده، پرچشده،  شده، جوش صالات لحيمتاستفاده از ا
هاي لحيم شده ، هادي بايد به نحوي جـاي بگيـرد يـا     هبراي پاي. صال هادي ها مجاز استتا براي

  .فقط متكي به لحيم نباشد، د كه حفظ هادي در محل خودوثابت نگه داشته ش

اي بايـد   وسـيله تـاه روي دهـد،   دارد اتصال كو امكان هاي چندراهه و هرجا كه در پريز و دوشاخه
 هـاي  و قسـمت  TNVمـدارهاي  يـا   SELVمدارهاي براي جلوگيري ازاتصال بين قسمت هـاي  

  . شود فراهم هشكست يك سيم در پاي ناشي از شل شدن ترمينال يا خطرناك ولتاژداراي 

  .شود ميآزمون زير انجام  با لزومسي مطابقت با بازرسي ، با اندازه گيري و در صورت ربر

هادي نبايد بشكند يـادر  . شود مياعمال  هادي ي هاي نزديك به پاي نيوتن به نقطه 10يك نيروي 
ر ديبـه مقـاديري كمتـر ازمقـا     خزشيفواصل  يا هواييفواصل حدي كه  تا ترمينال خود بچرخد

  .ابندي كاهش) چياپيوست ( 10-2 مشخص شده در زيربند

  :كه شود ميبه منظور بررسي مطابقت فرض 

- ؛ومي شوندن مستقل همزمان شل دوبست  

 مجهـز بـه واشـرهاي   شـوند بايـد    محكـم مـي  هـا   ها يا مهره وسيله پيچه بكه  ييها قسمت -
داشـته  نحتمـال از بـين رفـتن    اباشـند كـه    اي ل كننده يا ساير وسايل قفل كنندهقفخود

 .باشند
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  .فراهم نمايندتواند قفل نمودن مناسب را  فنري ومشابه مي واشرهاي –يادآوري 

  :ي مرتبط كه الزامات را برآورده سازند عبارتند ازهاز چنين ساختاراهايي  مثال

از  بر روي هريك)روكش لاستيكي يا  1بست حرارتي :براي مثال(   close-fittingلوله هاي  -
  اعمال شود؛ ها آن پايانه سيم ها و

در جـاي   پايـه در نزديكـي   ،لحيم شـده كاري مستقل ازاتصالات  با لحيم هاي متصل شده هادي -
  ؛باشند خود قرار گرفته

كاري، به شرطي كه سوراخي  لحيم پيش از »قلاب شده«كاري و  لحيم با صل شدهتم هاي هادي -
  ؛بيش از اندازه ضروري بزرگ نباشد ،شود ميكه هادي از داخل آن رد 

تابيده  هاي هادي ترمينال كههاي پيچي بايك بست اضافي نزديك به  هادي متصل به ترمينال -
  شده، عايق و هادي راهمراه با هم مهار مي كند؛

ناگهـاني شـل نمـي     هايي كه به طـور  ندهرهاي پيچي و مجهز به نگهدا ترمينال هادي متصل به -
ها  جهت گردش اين پايان دهنده). ها پرچ شده بر روي هادي اي هاي حلقه قلاب:براي مثال(شوند 

  ؛شود بايد در نظر گرفته

خودبـاقي   عيكه پيچ ترمينال شل مي شود، در وضـعيت قدر موا كهانعطاف  قابل   هاي غير اديه -
  .مي مانند

  روكش داركردن سيم -3-1-10

شود،  كشي داخي استفاده بر روي سيم عايق بندي تكميلي ي منزله دار كردن به هرگاه از روكش
  .خودنگهداشته شوندبايد با وسايلي مطمئن درجاي  روكش اين

  .شود ميبا بازرسي انجام  بررسي مطابقت

  :ورده مي سازد عبارتند ازآالزامات را بر مثال هايي از ساختارهايي كه مفهوم اين

هايي كه آنها را مي توان تنها با شكستن يا قطع هر يـك ازسـيم هـا يـاروكش هـا       روكش -
  ؛برداشت

 ؛ايي كه در هر دو انتها مهار شده باشده  روكش -

                                                 
1 – Heat-Shrink 
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 گرما كه بر روي عايق بندي سيم محكـم شـده   جمع شوندگي در اثر اي باقابليته روكش -
 ؛باشند

 .هايي كه داراي چنان طولي هستند كه نتوانند بلغزند روكش -

  
  اصليتغذيه اتصال به منبع   3-2

  وسيله اتصال    3-2-1

  .A.Cاصلي  تغذيهاتصال به منبع   3-2-1-1

تجهيز بايد مجهز به يكي از موارد  ، .A.C اصلي تغذيهمنبع قابل اطمينان به  براي اتصال ايمن و
  :زير باشد

  ؛صال دائم به تغذيهتا هايي براي ترمينال -

براي اتصال دائمي به تغذيه يا براي اتصال به تغذيه بوسيله  جدانشدنيي  تغذيهكابل يك  -
 ؛يك دو شاخه

الـزام   ،دوشاخه كه باقوانين ملي سيم كشـي مطابقـت داشـته باشـد    مين يك أدر برخي از كشورها، ت –يادآوري 
  .قانوني دارد

  
  ؛جداشدنيي  تغذيه كابليك قطعه ورودي دستگاه براي اتصال به  -

 .است سرخود تجهيزات دوشاخهكه قسمتي از  تغذيه ي يك دوشاخه -

  .شود ميانجام بررسي مطابقت با بازرسي 

  

  .D.Cاصلي  تغذيهاتصال به منبع  3-2-1-2

، تجهيز بايد مجهز به يكي از موارد  .D.C منبع تغذيه اصليبراي اتصال ايمن و قابل اطمينان به 
  :زير باشد

  ؛ترمينال هايي براي اتصال دائم به تغذيه -

براي اتصال دائم به تغذيه يـا بـراي اتصـال بـه تغديـه بـه        ي جدانشدني كابل تغذيهيك  -
 ؛وسيله يك دو شاخه
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 .جداشدني ي كابل تغذيهه براي اتصال يك قطعه ورودي دستگا -

نهـا  آها يا قطعات ورودي دستگاه ايجـاد شـود،    دوشاخهاز ممكن است در اثر استفاده  خطرياگر 
  . استفاده مي شوند .A.Cاصلي تغذيه منبع نبايد از نوعي باشند كه براي 

 دسـتگاه هـا و قطعـات ورودي    صال با قطبيت معكـوس دوشـاخه  تاست در اثرا اگر خطري ممكن
  .نباشدطراحي شوند كه امكان برقراري چنين اتصالي  اي آنها بايد به گونه ،ايجاد شود

تجهيـز و   به هر دو ترمينال ورودي منبع بـرقِ  .A.C منبع تغذيه اصلي مجاز است كه يك قطبِ
ــر اينكــه  وصــل شــود ،در صــورت وجــود،ترمنيــال زمــين حفــاظتي اصــلي تجهيــز  مشــروط ب

  .تجهيز زمين كردن مناسب سيستم رابه تفصيل شرح دهد هاي نصبِ دستورالعمل

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  اتصالات چندتايي تغذيه  3-2-2

با ولتاژها يا فركانس هاي مختلـف  :براي مثال(اگر تجهيزي داراي بيش از يك اتصال تغذيه باشد 
  :ايط زير برآورده شودتمامي شر اي باشد كه طراحي بايد به گونه) يا تغذيه پشتيبان

  و ؛اتصال فراهم شده باشد ي براي مدارهاي مختلف، وسايل جداگانه -

 ي اتصـالات دو شـاخه  ،دوشـاخه ايجـاد شود  نادرست اگر خطري ممكن است دراثر اتصال  -
 و  ؛قابل تعويض نباشد ،در صورت وجود،تغذيه

 :از قبيـل  ولتاژهاي خطرناك ايراياقسمت هـاي د  ELVمدار قسمت هاي بدون پوشش  -
در مواقعيكه يك يا چند اتصال دهنده قطع مـي شـوند در دسـترس     ،ها اتصالات دوشاخه

 .قرار نگيرند كاربر

الـف  2بازرسي و براي دسترسي در صورت لزوم با آزمون انگشتك آزمون شكل  بررسي مطابقت با
  .شود ميانجام )مراجعه شود 1-1-2به زيربند (

 تجهيزات وصل دائم 3-2-3

  :بايد مجهز به يكي از موارد زير باشند وصل دائم تجهيزات

  يا  ؛مشخص شده است 3-3اي كه در زيربند  ها به گونه اي از ترمينال مجموعه -

 .ي جدانشدني كابل تغذيهيك  -
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  :ها را دارند بايد لااي از ترمين كه مجموعه تجهيزات وصل دائم

 خـود  ي تجهيز در محل نگهدارنـده هاي تغذيه به تجهيز را بعد از اينكه  اتصال سيم امكان -
  ؛ثابت شد، فراهم نمايد

 بنـد  هـا يـا آب   جعبه تقسـيم  ،هاي محافظ هادي  د كابل، لولهوهايي براي ور مجهز به محل -
 .هاي محافظ هادي رامجاز بسازد لوله كه اتصال انواع مناسب كابل ها يا باشد

ها بايد براي  هاي ورود كابل بيشتر نشود، محل A 168آن از جريان اسميبراي تجهيزي كه 
اسـت ،   الف نشـان داده شـده   3هاي محافظ هادي كه قطر كلي آن در جدول  ها و لوله كابل

  .مناسب باشد

هاي اتصالات تغذيه بايد بـه  محل هاي ورودي كابل و لوله هاي محافظ هادي و جعبه تقسيم
تـاثيري بـر    ،هادي  و كابل هاي محافظ فته باشند كه قراردادن لولهراي طراحي و قرار گ گونه

ديري كمتر ابه مقخزشي و  فواصل هواييروي حفاظت در برابر خطر برق گرفتگي ياكاهش 
  . نداشته باشد)  چياپيوست ( 10-2از مقادير مشخص شده در زيربند 

  .شود ميزمون عملي نصب و با اندازه گيري انجام آبررسي مطابقت با بازرسي، با يك 

  A16  ها از ريان اسمي آنجهيزاتي كه جهاي محافظ هادي براي ت لوله ها و ابعاد كابل –الف  3جدول 
  شود مي بيشتر ن

  
زمينتعداد هادي ها، شامل هاديِ

  حفاظتي در صورت وجود
  قطر كلي 

mm 
  لوله محافظ هادي كابل

2  
3  
4  
5  

0/13  
0/14  
5/14  
5/15  

)2/22 (0/16  
)2/22 (0/16  
)8/27 (0/20  
)8/27 (0/20  

انـدازه  بـوده و  در كشور آمريكا و كاناداابعاد داخل پرانتزها، اندازه دهانه لوله هاي محافظ هادي مورد نياز براي پايان دهـي   –يادآوري 
  .اينچ مي باشد 4/3و  2/1تجاري نامي لوله هاي محافظ هادي 

  

  قطعات ورودي دستگاه   3-2-4

  :برآورده سازندقطعات ورودي دستگاه بايد تمامي موارد زير را 
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در مدت  كخطرنا ولتاژِداراي هاي  محصور شده باشد كه قسمت يا اي قرار گرفته به گونه -
دسـتگاه   قطعـات وروديِ (زمان وارد كردن ياجداسازي اتصال دهنده در دسترس نباشـند  

مطـابق  هسـتند ،   IEC 60320 اسـتاندارد يـا    IEC 60309 استاندارد    مطابق باكه 
 و  ؛)دندرنظر گرفته مي شوبااين الزامات 

 و  ؛اي قرار گرفته باشند كه اتصال دهنده بتواند به راحتي وارد شود به گونه -

 اي قرار گرفته باشد كه بعداز وارد كردن اتصال دهنـده ، تجهيـز در هـر وضـعيت     به گونه -
 .استفاده عادي در يك سطح صاف به اتصال دهنده تكيه نداشته باشد

-2به زيربند (الف  2وسيله انگشتك آزمون شكل ه ب ،سي و براي دسترسيبررسي مطابقت با بازر
  .شود ميانجام ) مراجعه شود 1-1-1

  .مراجعه شود 1-1-2-3براي كشور سوئيس به يادآوري زيربند  –يادآوري 

  كابل هاي منبع تغذيه 3-2-5

  .A.C كابل هاي منبع تغذيه  3-2-5-1

بايد بـا تمـامي الزامـات زيـر ، بـر       .A.C اصلي تغذيهمنبع يك كابل منبع تغذيه براي اتصال به 
  : مطابقت نمايد ،حسب مورد

انعطاف باروكش لاستيكي سخت معمولي مطابق با  قابل كابلاگر عايق لاستيكي باشد، از -
  ؛و سبك تر نباشد )  1926ISIRI)53(كد مشخصه ( 1926 -5 :ايران استاندارد ملي

 :باشد (.P.V.C)نيل كلرايد ياگر عايق پلي و -

كابل قابل از بيشتر نباشد،  kg3و جرمي كه از  جدانشدنيتغذيه كابل  بابراي تجهيزات  -
كـد مشخصـه   ( 607-5 ايران شـماره   مطابق بااستاندارد ملي .P.V.Cانعطاف با روكش 

)52 (607ISIRI   (؛شدسبك تر نبا 

از كابـل قابـل انعطـاف     kg3و جـرم بـيش از     كابل تغذيه جدانشدني براي تجهيزات با -
كــد (  607-5ايــران شــماره  ملــي مطــابق بــا اســتاندارد .P.V.C روكــشمعمــولي بــا 

 ؛نباشد سبك تر ) ISIRI 607) 53(مشخصه

 .P.V.Cكابـل قابـل انعطـاف بـاروكش      از،   جداشدني ي تغذيه كابل بـا براي تجهيزات  -
سبك تـر  )  607ISIRI) 52(كد مشخصه ( 607-5 ايران شماره مطابق با استاندارد ملي

 و  ؛نباشد



 

١٧٥ 

فته شده باشد، حدي براي جـرم  ردر نظر گ  جداشدني كابل تغذيهاگر تجهيز براي استفاده با  -1يادآوري 
  .تجهيز وجودندارد

بايـد  زمين حفاظتي  هاديبراي تجهيزي كه بايد داراي زمين حفاظتي باشد، روكش يك  -
  و  ؛زرد باشد -به رنگ سبز

اسـت،   ب مشـخص شـده  -3باسطح مقطع كمتر از آنچه كه در جـدول  هايي  داراي هادي -
 .نباشد

ب  -3استراليا و نيوزيلند، ابعاد هادي براي برخي از گستره هاي جريان با آنجـه كـه درجـدول    در  -2يادآوري 
  .مشخص شده است تفاوت دارد

عـلاوه بـر ايـن ، بـراي كابـل هـاي زره دار،       . بررسي مطابقت با بازرسي و اندازه گيري انجام شود
تمـام  (  607 ايـران شـماره   استانداردهاي مليمندرج در مجموعه بررسي مطابقت با آزمون هاي 

 كابل هاي زره با اينحال ، آزمون هاي انعطاف پذيري تنها بايد در مورد. شود ميانجام ) قسمت ها
  .به كار رود تجهيزات جابجا شوندهدار منبع تغذيه براي 

قـرار نمـي    607ملـي ايـران شـماره     اسـتاندارد مجموعه كاربرد  دار در دامنهاگرچه كابل هاي زره -3يادآوري 
  .كار مي روده ب 607دراستاندارد ملي ايران به شماره  ذيربطگيرند، آزمون هاي 

  :ه است ك خرابي زره در صورتي قابل قبول

  ها اتصال برقرار ننمايد، و  در مدت زمان آزمون انعطاف پذيري ، زره باهيچ يك از هادي -

ره وسـاير  زه بتوانـد آزمـون اسـتقامت الكتريكـي بـين      نپس از آزمون انعطاف پذيري، نمو -
 .ها را تحمل نمايد هادي
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  ابعاد هادي ها –ب  3جدول 
  كميته ابعاد هادي  Aجريان اسمي تجهيزات

 سطح مقطع نامي
mm2    

AWC  ياkcmil ) سطح مقطع نامي
 2به يادآوري  ) mm2برحسب

  مراجعه شود
  a75/0  ]8/0[  18  6تا و خود 
 b)75/0(  ]3/1[   16 00/1  10 تا و خود 6بزرگتراز

 c)0/1(  ]3/1[  16  25/1  13تا و خود   10بزرگتراز 

 c)0/1(  ]2[    14   5/1  16 تا و خود  13بزرگتراز 

 12     ] 3[  5/2  25تا و خود   16بزرگتراز 

  10     ] 5[  4  32تا و خود   25بزرگتراز 
 8     ] 8[  6  40 تا و خود 32بزرگتراز 

 6   ] 13[  10  63 تا و خود  40بزرگتراز 

 4  ] 21[  16  80 تا و خود 63بزرگتراز

 2  ] 33[  25  100 تا و خود  80بزرگتراز 

 1  ] 42[  35  125 خودتا و  100بزرگتراز 

 0  ] 53[  50  160 تا و خود  125بزرگتراز 

 000  ] 85[  70  190 تا و خود 160بزرگتراز 

 0000  ] 107[  95  230 تا و خود  190بزرگتراز 

 kcmil [250  126             [  120  260 تا و خود  230بزرگتراز 

 kcmil 300   ] 152        [  150  300 تا و خود  260بزرگتراز 

     kcmil   400    ] 202      [  185  340 تا و خود  300بزرگتراز 

    kcmil   500   ] 253      [  240  400تا و خود   340بزرگتراز 

   kcmil   600   ] 304      [  300  460 تا و خود  400بزرگتراز 

، پوشـش داده   a,b,cپانويس  انعطاف شامل آنهايي كه درقابل تركيبات قابل قبول جفت كننده ها وكابل هاي  IEC 60320 استاندارد -1يادآوري 
بـه   ،مورد قبول آنها نمـي باشـد   B3اند كه تمامي مقادير فهرست شده در جدول  ، چندين كشوراعلام نمودهبا اينحال .  كند اند، را مشخص مي شده

  .اند آورده شده a, b,cدرزيرنويس  ويژه آنهايي كه

متناظر در براكت ها ، تنها به منظور نمايش اهميت ارقام گرد مقطع سطح . اند نها جهت اطلاع آورده شدهت kcmilو  AWGاندازه هاي  -2يادآوري 
اسـت بـا مسـاحت    برابـر   cmil 1جاييكـه   ،اي ارجاع مـي دهـد   دايره milsبه  cmilه ژدلالت دارد  و وا American wire Gageبر  AWG .اند شده
  .ها در آمريكاي شمالي به كارگرفته مي شوند هاي سيم اين واژه ها عموما براي تشخيص اندازه). يك هزارم يك اينچ( cmil 1اي با قطر  دايره

a   راي جريان اسمي تا بA3  سطح مقطع نامي ،mm5/0  در برخي از كشورها مجاز است مشروط بر اينكه طول كابل ازm 2  نشودبيشتر.  

b بـا جريـان اسـمي     هـاي  به كارگرفته مي شوند كه مناسب بااتصال دهندهجدا شدني  ي هاي تغذيه كابلقادير داخل پرانتزها براي مA 10   مطـابق
 .بيشتر نشود m2 ز اينكه طول كابل ابرط وشرمهستند ، )  C17و  c13  ،C15  ،C15aانواع (  IEC 60320 استانداردبا

c  16هـاي بـا جريـان اسـمي      دهنـده كه مناسب با اتصـال   شود ميبه كارگرفته جدا شدني  ي هاي تغذيه كابلمقادير داخل پرانتزها برايA   مطـابق
  .بيشتر نشود m2هستند، مشروط بر اينكه طول كابل از )  C23و  C19  ،C21انواع (       IEC 60320 استانداردبا
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  .D.Cهاي منبع تغذيه  كابل   3-2-5-2

بايد براي ولتاژ ، جريان و استفاده  .D.C اصلي تغذيهمنبع يك كابل منبع تغذيه براي اتصال به 
  .مناسب باشد ،به طور محتمل با آنهامواجه خواهد شدكه نادرست فيزيكي 

  .شود ميبررسي مطابقت بابازرسي انجام 

   1مهاربندهاي كابل و رهايي از كرنش    3-2-6

  :كه اي فراهم شود گونه يك مهاربندكابل بايد به دانشدنيتغذيه جكابل  بابراي تجهيزات 

  و؛ هاي كابل عاري از هرگونه كرنش باشند نقاط اتصال هادي -

 .پوشش خارجي كابل از سايش مصون باشد -

دوآسيب ببينند يا  آن ياهر هاي هادييا كه كابل  فشاردادن كابل به سمت داخل دستگاه تاحدي
  .داخلي تجهيز شوند، نبايد امكان پذير باشدباعث جابجايي قسمت هاي 

اي  گونـه  ساختار بايد به ،هستند حفاظتي هادي زمينداراي  كه هاي تغذيه جدانشدني كابلبراي 
 ،شـود  مـي باشد كه در صورت لغزيدن كابل در مهاربند كابل كه باعث وارد شدن كرنش به هادي 

  .شوند ها بايد پيش از هادي متصل به زمين حفاظتي جدا هادي

عايقي مطـابق  ي  مهاربند كابل بايد يا از ماده عايقي تشكيل شده باشد يا داراي يك آستر از ماده
يـك بوشـن كـه داراي اتصـال      ،با اينحال اگر مهاربند كابـل . باشد عايق بندي تكميليباالزامات 
سـاختار   .كارگرفتـه شـود   الزامـات نبايـد بـه    يك كابل تغذيه زره دار است، اينبه زره الكتريكي 

  :اي باشد كه مهاربند كابل بايد به گونه

  و ؛د به ايمني تجهيزات آسيب برسانديكابل نبا جايگزيني -

 و ؛كرنش بدست آمده باشد زرهايي ا براي جايگزيني معمول كابل ها، واضح است كه -

مگـر  ، كابل به وسيله يك پيچ محكم نشده باشند كه فشار مستقيما بـه كابـل وارد شـود    -
پيچ قابـل مقايسـه   اندازه و بوده  ازماده عايقي شامل پيچ ساخته شده مهاربند كابلِاينكه 

 و ؛باشد باقطر كابل محكم شده

 و ؛روش هايي از قبيل گره زدن كابل به خودش يا بستن آن با يك بند به كار نرفته باشد -

                                                 
1- Strain 
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 ـ      بدنهبه  كابل نتواند نسبت -  اتصـالات  هتجهيزات بچرخد تـا حـدي كـه فشـار مكـانيكي ب
 .الكتريكي وارد نمايد

بررسي مطابقت با بازرسي و انجام آزمون هاي زير براساس نوع كابل منبع تغذيه فـراهم شـده در   
  .شود ميتجهيزات انجام 

در نامناسب ترين جهت بـه   كهپ -3مقدار نشان داده شده در جدول با كشش پايدار  تحتكابل 
  .شود ميانجام  s1 بار به مدت بار، هر 25تعداد آزمون به . ، قرار مي گيردشود مياعمال  كابل

بازرسي چشـمي بررسـي مـي     بااين امر . در طول آزمون ها، كابل منبع تغذيه نبايد آسيب ببيند
 درگردد و با آزمون استقامت الكتريكي بين هادي هاي كابل منبع تغذيه و قسـمت هـاي هـادي    

  .شود ميانجام  ت شدهعايق بندي تقويبراي  آزمون دسترس، در ولتاژ مناسب

جابجا شده باشد و كـرنش   mm2تغذيه نبايد از نظر طول، بيش از منبع زمون ها، كابل آپس از 
نبايد به مقـاديري كمتـر از    هواييفواصل و  فواصل خزشيقابل توجهي به اتصالات وارد شده و 

  .كاهش يابند)  چيا پيوست ( 10-2مقادير مشخص شده در جدول 
  

  آزمون هاي فيزيكي بر روي كابل تغذيه- پ 3جدول 
  

 تجهيزات(M)جرم
kg 

  نيروي كششي
 N 

  1تا و شامل 
  4و شامل  1بيشتر از 
  4بيشتر از 

30  
60  

100  
  

  حفاظت دربرابر آسيب مكانيكي 3-2-7

هـاي برنـده درون و يـا بـر روي سـطح       هاي منبع تغذيه نبايد در معرض نقـاط تيـز بـا لبـه     كابل
  .ورودي يا بوشن ورودي قرارگيرنددهانه  تجهيزات يا

بايداز طريق هـر بوشـن ورودي يـا حفـاظ كابـل در داخـل        جدانشدنيتغذيه  كابلِكلي  روكش
نگهدارنده مهاربنـد كابـل    كابل پشت قطرِ فتجهيز امتداد داشته باشد و بايد حداقل به اندازه نص

  .ادامه يافته باشد

  :روند، بايدبوشن هاي ورودي درجايي كه به كار مي 

  ؛به طور قابل اطميناني محكم شده باشند -
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 .قابل جابجايي نباشند ابزاربدون استفاده از  -

  .غير فلزي به كار گرفته شود محفظه نبايد در فلزي تجهيزيك بوشن ورودي 

به زمين هدايت كننده كه قسمت  محكم نگهداشته شده در يككابل  حفاظ ياورودي بوشن يك 
  .را برآورده سازد عايق بندي تكميليحفاظتي وصل نشده است، بايد تمامي الزامات 

  .شود ميبازرسي واندازه گيري انجام  بامطابقت بررسي 

  هاي كابل حفاظ  3-2-8

كابـلِ تغذيـه   داراي  كـه  تجهيزاتي فراهم شـوند  ي منبع تغذيه ودي كابلركابل بايد در و حفاظ
بـوده يـا بـراي حركـت درحـين كـار        يجهيزات دستتاين تجهيزات از نوع باشند و  جدانشدني

مخروطـي   اي دهانـه  دارايبوشن بايد  قطعه ورودي يا ،به طور جايگزين. باشد فته شدهردرنظر گ
بـا بـالاترين   قطر كلـي كابـل    150 %   شعاع انحنائي برابر باحداقلرد شده و نرمي گبه شكل كه 

  . شود ميسطح مقطع باشد كه به آن وصل 

  :هاي كابل بايد حفاظ
هيـزات وارد  جاز خمش بيش از حد كابل در جـايي كـه بـه ت    كه اي طراحي شوند به گونه -

  ،جلوگيري نمايد، شود مي

 ،از جنس مواد عايقي باشد -

 و  ،باشد در وضعيت قابل اطميناني محكم شده -

براي كابل هاي تخت  برابر قطر كلي يا 5حداقل  فاصلهتجهيز به ورودي  ي دهانهپشت از  -
 .برابر ابعاد اصلي سطح مقطع كلي كابل بيرون آمده باشد 5حداقل  فاصلهبه 

هاي ذيل با كابلي كه بـه   بررسي مطابقت با بازرسي، اندازه گيري و در صورت لزوم با انجام آزمون
  .شود مي، انجام شود ميهمراه تجهيز تحويل داده 

كابل در محل خروجـي كابـل هنگـامي كـه      كه محور حفاظاي قرار گيرند  تجهيزات بايد به گونه
بـه   g 2 D  ×10سپس جرمي به اندازه. داشته باشد º45زاويه  ،شود ميكابل وارد ن هيچ تنشي به

قطر كلي كابل يا براي كابل تخت بعد كوچكتر كابـل  برابر  Dكه  شود ميانتهاي آزاد كابل وصل 
  .بر حسب ميلي متراست

  .شود ميانجام  ºC    2 ± ºC23 زمون در دمايآ ،ده حساس به دما باشداگر حفاظ كابل از ما
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  .سطحي باكمترين مقاومت خم مي شوند كابل هاي تخت در

  .باشد D 5/1 كمتر از نبايدكجا بلافاصله پس ازآنكه جرم وصل شد، شعاع انحناي كابل درهيچ 

  منبعكشي  فضاي سيم  9 -3-2

براي وصـل دائـم يـا بـراي      ،عنوان قسمتي از تجهيزات در داخل يا به كه منبعفضاي سيم كشي 
  :اي طراحي شودكه گونه ست بايد بهامعمولي  كابلِ تغذيه جدانشدنياتصال 

  و ؛پذير باشد اتصال هادي ها و استفاده آنها به راحتي امكان -
يك هادي احتمال جدا شـدن ازترمينـال خـودش را نداشـته      ي انتهاي عايق بندي نشده -

 :صورت محتمل شدن، نتواند درتماس باموارد ذيل قرارگيرديا در  باشد،

 يا ؛است دسترس كه به زمين وصل نشده هادي قابل يك قسمت 

  و  ؛تجهيزات دستييك قسمت هادي قابل دسترس 

هاي تغذيه  بدون خطر صدمه زدن به هادي بتواننددر صورت وجود، ، ايي ه چنين درپوش -
  . گيرندقرار  ها در جاي خود ياعايق بندي آن

در صورت وجود، قابليت دسترسي به ترمينال هـايي را بااسـتفاده از   ،هايي  چنين در پوش -
 .دنمناسب در دسترس فراهم ساز ابزار

تعيـين شـده در    بيشترين سطح مقطـع  با هايي كابل مطابقت با بازرسي وباآزمون نصب بابررسي 
  .شود ميانجام  4-3-3گستره مناسب زيربند 

  هاي بيروني كشي براي اتصال به هادي سيم هاي ترمينال  3-3

  كشي هاي سيم ترمينال  3-3-1

هايي مجهـز   ترمينال معمولي بايد به تغذيه جدانشدني كابلِتجهيزاتي با  و ل دائمصتجهيزات و
 4-6-2 زيربنـد بـه  (ثرؤهمان اندازه م ـ با ييلابه وسيله پيچ، مهره يا وس ها آن باشند كه اتصال به

  .گيرد مي   صورت  )مراجعه شود

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  جدانشدني  تغذيهاتصال كابل هاي   3-3-2

داخلـي   كشـيِ  ها بـه سـيم   ازهادي اتصال هريك،اص خ كابلِ تغذيه جدانشدني با براي تجهيزات
مين مي كند برقرار شود أالكتريكي و مكانيكي مطمئني رات اتصال كه هر طريقي تجهيزات بايد به
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نـد،  ناز حدود دماي مجاز هنگامي كه تجهيزات در شرايط كار با بارعادي كـار مـي ك   بدون اينكه
  .)نيز مراجعه شود 9-1-3به زيربند .( فراتر رود

 ب-4نبايد از مقادير مندرج در جـدول   دماي اتصالي كه ازه گيريدبررسي مطابقت با بازرسي وان
  .شود ميفراتر رود، انجام   3-5-4زيربند

  هاي پيچي ترمينال  3-3-3

اي منطبق  را مهار مي كنند، بايد رزوه تغذيه اصلي منبعهاي بيروني  هايي كه هادي ها ومهره پيچ
و اسـتقامت   1ها از نظرگام اي قابل مقايسه باآن يا رزوه  ISO 262يا  ISO 261بااستانداردهاي 

ها نبايد براي نصـب   از اين پيچ و مهره. داشته باشند )هاي يكسانرزوه :براي مثال (      مكانيكي
هـاي   ها بـراي مهـاركردن هـادي    بااين استثنا كه مي توان از آن هيچ قطعه ديگري استفاده شود،

ها به ترتيبـي قراربگيرنـد كـه احتمـال جابجـايي       اين هادي داخلي نيز بهره گرفت، به شرطي كه
هـاي زمـين    بـراي ترمينـال  . نداشـته باشـد   وجود تغذيهمنبع هاي  ها هنگام كارگذاشتن هادي آن

نيز مراجعه شود 2-4-6-2به زيربند  زمين حفاظتي پتانسيلِهم  حفاظتي و ترمينال پيوند.  

اند، مجاز است  كه در داخل خود تجهيز قرار گرفته) يك كليد: براي مثال(هاي يك قطعه  ترمينال
بـه شـرطي كـه ايـن     ،تجهيز بـه كـار رود   يه اصليتغذمنبع هاي هادي بيروني  به منزله ترمينال

  .مطابقت داشته باشند 3-3ها با الزامات زيربند  ترمينال

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  هايي كه بايد وصل شوند ابعاد هادي  3-3-4

رافـراهم   ت 3هايي با سـطح مقطـع نـامي منـدرج در جـدول       ها بايد امكان اتصال هادي ترمينال
  .كنند

هـا   ها بايـد مناسـب بـا آن    مي روند، ترمينال ايي با سطح مقطع بزرگتر به كار ه در جاييكه هادي
  .باشند

هـايي بـا كـوچكترين وبزرگتـرين      كارگذاشتن كابل بازرسي، با اندازه گيري وبا با بررسي مطابقت
  .شود مينشان داده شده است، انجام  ت 3سطح مقطع در گستره مناسب كه در جدول 

  

  

                                                 
1 - Pitch 



 

١٨٢ 

  ها قابل قبول است ها كه براي ترمينال هاي هادي ي اندازه گستره -ت 3جدول 
  سطح مقطع نامي  Aجريان اسمي تجهيزات

mm2 
  ساير كابل ها  كابل هاي قابل انعطاف

  5/2تا  1  75/0تا   5/0  3تا و شامل 
  5/2تا  1       1تا  75/0  6 تا و شامل 3بزرگتر از 
  5/2تا  1  5/1تا  1  10تا و شامل  6بزرگتر از 

     4تا  5/1  5/1تا  25/1  13 تا و شامل 10از  بزرگتر
    4تا  5/1  5/2تا  5/1  16تا و شامل  13بزرگتر از 
    6تا  5/2  4تا   5/2  25 تا و شامل 16بزرگتر از 
    10تا  4  6تا  4  32 تا و شامل 25بزرگتر از 
  16تا   6  10تا  6  40 تا و شامل 32بزرگتر از 
 25تا  10 16تا  10 63تا و شامل  40بزرگتر از 

  
  

 كشي هاي ترمينال سيم اندازه 3-3-5

 ث-3حـداقلي كـه در جـدول     هـاي  ميخي يا پيچي بايد با اندازه هاي از نوع ستوني، گل ترمينال
  .داده شده است، مطابقت نمايند

  .شود ميبازرسي و اندازه گيري انجام  ي مطابقت باسبرر

 aزمين حفاظتي هايِ اصلي و هادي تغذيه هاي منبعِ ها براي هادي هاي ترمينال اندازه -ث 3جدول 

 جريان اسمي تجهيزات
A 

  حداقل قطر نامي رزوه
 bنوع پيچي  نوع ستوني يا گل ميخي

  5/3  0/3  10تا و شامل 
  0/4  5/3  16تا و شامل  10بزرگتراز 
  0/5  0/4  25 تا و شامل 16بزرگتراز 
  0/5  0/4  32 تا و شامل 25بزرگتراز 
  0/5  0/5  40تا و شامل  32بزرگتر از 
  0/6  0/6  63 تا و شامل 40بزرگتر از 

a هادي  هاي ين جدول همچنين براي اندازه ترمينالا 2- 6- 4-2 زيربنددر صورتي كه در  ،به كار مي رود حفاظتي پتانسيل زمينهم   هاي پيوند 
  .مشخص شده باشد

b " شود مياطلاق  ، به ترمينالي كه هادي را در تاج پيچ با يابدون واشر نگه مي دارد"پيچينوع.  
  



 

١٨٣ 

  كشي  طراحي ترمينال سيم   3-3-6

 فشـار  ميان سـطوح فلـزي بـا    ادي راه كه كشي بايد طوري طراحي شده باشند هاي سيم ترمينال
  . كند هادي مهار بدون آسيب زدن به تماسي كافي و

هـاي   ها يا مهره طوري طراحي شده يا قرار داده شوند كه هنگام محكم كردن پيچها بايد  ترمينال
  .تواند بلغزد و بيرون بيايدنمهار كننده، هادي 

 :مثال رايب (ها تجهيز شوند مناسب براي هادي ي ها بايد با سخت افزارهاي محكم كننده ترمينال
  ).ها و واشرها مهره

 ،ل مـي شـوند  فت ياشُهادي س ي وقتي وسيله مهار كنندهها بايد طوري محكم شوند كه  ترمينال
  :تمامي موارد ذيل به كار گرفته شوند

  ؛خود ترمينال شل نشود -

 و ؛داخلي تحت تنش قرار نگيرد كشيِ سيم -

به مقداري پايين تر از مقادير مشـخص شـده در زيربنـد     خزشيفواصل  و هوايي فواصل -
 .كاهش نيابد) چيا پيوست ( 2-10

 .شود ميبررسي مطابقت با اندازه گيري و بازرسي انجام 

  كشي هاي سيم دسته بندي ترمينال  3-3-7

هـاي   ، تمـامي ترمينـال  وصل دائـم  تجهيزات بـراي  و معمولي جدانشدنيتغذيه  هايكابل براي
بايـد درمجـاورت يكـديگر و در نزديكـي ترمينـال زمـين        .A.Cاصـلي   تغذيـه منبع مربوط به 

  .حفاظتي، در صورت وجود، قرار گرفته باشند

، تمـامي ترمينـال هـاي     تجهيزات وصل دائممعمولي و بـراي   هاي تغذيه جدانشدنيكابلبراي 
قرار گـرفتن ايـن   . يكديگر قرار گرفته باشند مجاورت بايد در .D.Cتغذيه اصلي  منبعمربوط به 

مشـروط بـر آنكـه     ضرورت ندارد ،ترمينال زمين حفاظتي، در صورت وجودنزديكي ها در  نالترمي
  .براي سيستم بيان نمايد جزئيات اتصال زمين مناسب را ،اي نصبه دستورالعمل

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 



 

١٨٤ 

  1سيم به هم تابيده 8 -3-3

تماسي است با لحيم  جاييكه هادي تحت فشارِانتهاي يك هادي به هم تابيده شده نبايد در 
اي طراحي شده باشد كه احتمال  روش مهار كردن به گونه مگر اينكه ،كاري نرم محكم شود

  .لحيم كننده را كاهش دهد  2جريان سرد نادرست ناشي از تماسِ

نظر به منظور برآورده كردن الزامات در ،را خنثي مي كنند 2هاي فنري كه جريان سرد ترمينال
  .مي شوندگرفته

  .شود  ميهاي محكم كننده كافي در نظر گرفته ن جلوگيري از چرخش پيچ

به هم  ي ايق شده باشند كه اگر يك رشتهعها بايد طوري قرار گرفته يا محافظت شده يا  ترمينال
تابيده از هادي قابل انعطاف هنگام نصب هادي در برود، احتمال خطر تمـاس اتفـاقي ميـان ايـن     

  :رشته و قسمت هاي زير وجود نداشته باشد

  يا ؛دسترس درهاي هادي  قسمت -
قسمت هاي  از عايق بندي تكميليباهاي هادي كه به زمين وصل نيستند و فقط  قسمت -

 . اند  دسترس جدا شدهدر

كابل مخصوص به نحوي تهيـه شـده   در موارديكه مگر  ، شود ميانجام بررسي مطابقت با بازرسي 
  .شود مي، با آزمون زير انجام مي نمايدها جلوگيري  رفتن رشته باشد كه از در

 دارد، بايد از انتهـاي آن بـه   سطح مقطع نامي مناسب را قابل انعطاف كه يهاد روكش عايق يك
و  گذاشـته شـود   هادي به هم تابيـده بايـد آزاد   ي سيم از رشته يك .برداشته شود mm 8اندازه
  .هاي ديگر بايد كاملا به داخل ترمينال فروبرده شده و مهار شوند سيم

هاي شديدي به دور يـك حفـاظ خـم     سيم آزاد بايد در تمام مسيرهاي ممكن، ولي بدون خمش
  .ودعقب پاره ش بدون اينكه عايق آن به سمت شود

 درهـاي هـادي    نبايـد بـا هـيچ يـك از قسـمت      باشد، سيم آزاد ولتاژ خطرناكاگر هادي داراي 
 ـهـاي داراي   دسترس و درمورد دستگاه درهاي هادي  متصل به قسمت دسترس يا يق بنـدي  اع
هـاي   از قسـمت  بندي تكميلي عايقهاي هادي كه فقط بـا   ، نبايد با هيچ يك از قسمتمضاعف
  .اند ، تماس پيدا كند شدهدسترس جدا در هادي 

                                                 
1 - Strand 
2 - Cold flow 
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هـاي داراي   از قسـمت  آزاد نبايد بـاهيچ يـك   اگر هادي به يك ترمينال زمين متصل است، سيم
  .تماس حاصل كند ولتاژ خطرناك

  تغذيه اصلي قطع از  3-4

  الزامات كلي  3-4-1

بـه منظـور    تغذيـه اصـلي   تجهيـزات از  بـراي جـداكردن   يك وسيله يا وسايل قطع كننده بايد 
  .فراهم شده باشدسرويس 

بدون بازكردن وسيله يا  با رااي تجهيزات ه قسمت و نگهداريدستورالعمل ها ممكن است  سرويس  –يادآوري 
  .مجاز سازد ،قطع كننده

  

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  وسايل قطع كننده  3-4-2

منبـع   اند كـه  در نظر گرفته شده .A.C اصليتغذيه منبع براي تجهيزاتي كه براي تغذيه از يك 
قـرار   IIIبندي يا فراولتاژ رده IIبندي  رده، فراولتاژ Iبندي  ردهفراولتاژهاي  در .A.C تغذيه اصلي

فاصـله   ،اسـت  ولتاژ خطرنـاك اراي كه د شوند تغذيه مي .D.C تغذيه اصليمنبع دارد يا از يك 
كـه   .A.C منبع تغذيه اصلييك براي . باشد mm 3حداقليله قطع كننده بايد سوهاي  كنتاكت

  .مراجعه شود IEC 60947-1 استاندارد به ،قرار دارد  IVبندي فراولتاژ  ردهدر 

نمـي   خطرناك ژولتا كه داراي شود ميتغذيه  .D.C منبع تغذيه اصليبراي تجهيزاتي كه از يك 
عايق براي  فاصله هواييكمينه  وسيله قطع كننده بايد حداقل برابر باهاي  فاصله كنتاكتباشد، 

  .باشد بندي پايه

ممكن است براي پيشگيري از ايجـاد   تكميلي هاياندازه گيري .D.Cاصلي  منبع تغذيه يك براي –يادآوري 
  .بسته به مدار ضروري باشدكننده قوس الكتريكي در وسيله قطع 

  
تـا حـد ممكـن وعملـي      بايداگر وسيله قطع كننده در داخل تجهيز تعبيه شده باشد، آن وسيله 

  .شود تغذيه ورودي وصل بودن نزديك به

 روط بر اينكه آنهاشم ،يل قطع كننده عمل نماينداكليدهاي عملياتي به عنوان وس مجاز است كه
بااينحـال، ايـن الزامـات در مـورد كليـدهاي      .تمامي الزامات وسايل قطع كننده مطابقت نمايند با

  .رافراهم مي سازند، كاربرد نداردساير عايق بندي ها  عملياتي كه



 

١٨٦ 

  :ل قطع كننده زير مجاز مي باشندانواع وساي

   ؛تغذيه كابل منبعبر روي  تغذيه اصليدو شاخه  -

 ؛هستند دوشاخه سرخودتجهيزات  كه بخشي از تغذيه اصليدوشاخه  يك -

 جفت كننده دستگاه؛ يك -

 ؛جداسازكليد  يك -

 ؛يك مدار شكن -

 ولتـاژ خطرنـاك  كـه داراي   .D.C منبع تغذيـه اصـلي  يك  فيوز قابل تعويض براي يك -
 ؛قابل دسترس باشد تعميركارمشروط بر اين كه تنها توسط  ،نيست

  .هر وسيله معادل -

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  تجهيزات وصل دائم   3-4-3

 اينكـه  ، وسيله قطع كننده بايد در داخل تجهيز تعبيه شده باشد، مگرتجهيزات وصل دائمبراي 

يـك  باشـد و بيـان نماينـد كـه      1-2-7-1تجهيزات همراه بادستورالعمل نصب مطابق با زيربنـد  
  .تجهيزات فراهم شود وسيله قطع كننده مناسب بايد در بيرون از

  .تجهيز عرضه نخواهند شد وسايل قطع كننده بيروني لزوما همراه با –يادآوري 

  

  .شود ميبررسي مطابقت بابازرسي انجام 

  دار باقي مي مانند قسمت هايي كه برق   3-4-4

سيله و قطعِ هنگامبه  رند وقرار دا وسيله قطع كننده در تجهيز ي تغذيه هايي كه در سمت قسمت
مـال تمـاس   احت كـه  بايد به طريقي محافظت شـوند  ،دار باقي مي مانند قطع كننده همچنان برق

  .يابد كاهش تعميركارتصادفي 

  .شود ميمطابقت با بازرسي انجام بررسي 
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  هاي قابل انعطافكليدها در كابل   3-4-5

  .شوند قرار دادههاي قابل انعطاف  ابلك نبايد برروي جداسازكليدهاي 

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  .d.cتكفاز و تجهيزات  - تعداد قطب ها   3-4-6

 آنده باشـد، پيش بيني ش ـداخل يا به عنوان بخشي از يك تجهيز در  يك وسيله قطع كنندهاگر 
  :بايد هر دو قطب را بطور همزمان قطع نمايد، به جز در موارد زير

 يا نول زمـين شـده در   .D.C اصلي منبع تغذيهاگر امكان شناسايي هادي زمين شده در  -
له قطـع  اين صـورت اسـتفاده از يـك وسـي    دروجودداشته باشد،  .A.C اصلي منبع تغذيه

  يا ،شده را قطع نمايد، مجاز استنزمين  )خط(كننده تك قطبي كه هادي

 يا نول زمـين شـده در   .D.C اصلي منبع تغذيهاگر امكان شناسايي هادي زمين شده در  -
و تجهيزات مجهز به يك وسيله قطـع كننـده    وجودداشته باشد .A.C اصلي منبع تغذيه

يك وسيله قطع كننـده   كه بايد مشخص نماينداي نصب ه لدو قطبي نباشند، دستورالعم
 .تجهيز فراهم شود بايد در بيرون از

به دليل اينكـه  (است  مورد نيازهايي كه يك وسيله قطع كننده دو قطبي  مثال هايي از چنين حالت –يادآوري 
  :عبارتند از)امكان پذير نباشداصلي  منبع تغذيهشناسايي هادي زمين شده در 

 برقتجهيزاتي كه از سيستم روي  بر IT ؛تغذيه مي شوند  
  يـا يـك دو شـاخه     معكـوس پـذير  كه از طريق يك جفت كننده دستگاه  دوشاخهبا تجهيزات بر روي

يـك وسـيله    منزلـه خود به  ،دستگاه يا دو شاخه مگر اينكه جفت كننده(شوند  مي تغذيهپذير  معكوس
 ؛)كار رود هقطع كننده ب

 يك پريز با قطبيت نامعلوم يا نامعين تغذيه مي شونداز  بر روي تجهيزاتي كه. 

  
  .شود ميبررسي مطابقت بابازرسي انجام 

  تجهيزات سه فاز –تعداد قطب ها    3-4-7

از  را بـه طـور همزمـان    خـط براي تجهيزات سه فاز ، وسيله قطع كننده بايد تمامي هادي هـاي  
  .قطع نمايد.A.C  اصلي منبع تغذيه



 

١٨٨ 

هستند ، وسيله قطع كننده  IT برقسيستم توزيع  نول به يكتصال نيازمند ابراي تجهيزاتي كه  
اگر اين . وهادي نول را قطع نمايدخط تمامي هادي هاي  بايد يك وسيله چهار قطبي بوده و بايد

يله چهار قطبي در داخل تجهيز قرار نگرفته باشد، دستورالعمل هاي نصب بايد ضرورت پـيش  سو
  .مايدن مشخص تجهيز را بيني وسيله در خارج از

را خـط  اگر يك وسيله قطع كننده هادي نول را قطع نمايد، بايد بطورهمزمان تمامي هادي هاي 
  .نيز قطع نمايد

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  كليدها به عنوان وسايل قطع كننده   3-4-8

و  "ON"ضـعيت هـاي   و ،اسـت  كه درتجهيز تعبيـه شـده   كليد باشد اگر وسيله قطع كننده يك
"OFF" گذاري شود نشانه 8-7-1با زيربند  بايد مطابق.  

  .شود ميبازرسي انجام  بررسي مطابقت با

  ها به عنوان وسايل قطع كننده دوشاخه     3-4-9

 ـهاي متصل  اگر دوشاخه وسـيله قطـع كننـده بـه كـار رونـد،       عنـوان  ه كابـل منبـع تغذيـه بـه     ب
  .مطابقت نمايند 1-2-7-1زيربند دستورالعمل هاي نصب بايد با 

  

  

  1داراي اتصال متقابلتجهيزات   10 -3-4

باشـند كـه    به طريقي به هم وصل شدهتغذيه  صالات جداگانهتاگر يك گروه از واحدهاي داراي ا
بـين واحـدها انتقـال     انرژي خطرناك سطوح يـا  خطرناك ژولتااين امكان وجود داشته باشد كه 

 را ولتاژ خطرنـاك داراي هاي  اي فراهم شوند كه قسمت بايد به گونه يابد، يك وسيله قطع كننده
قطع نمايـد مگـر اينكـه     ،بررسي وجوددارد ها به هنگام تعمير واحد تحت آن احتمال تماس با كه

بـه  . ري شـوند گـذا  مناسب نشـانه  ي اين قسمت ها محافظت شده و با برچسب هاي هشداردهنده
هـاي كـافي    تا دستورالعمل علاوه يك برچسب چشمگير بايد بر روي هر يك از واحدها تهيه شود

  .اي از واحد راارائه دهد  تغذيه    براي قطع چنين 

  .شود ميطابقت با بازرسي انجام مبررسي 
                                                 

1- Interconnected equipment 
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 منابع تغذيه چند تايي 3-4-11

ولتاژها يا فركانس هاي متعدد يـا   :مثال راي ب(تغذيه شود  ،هرگاه يك واحد از بيش از يك منبع
گذاري چشمگير برروي هر يـك از وسـيله قطـع كننـده      بايد يك نشانه) به عنوان منبع پشتيبان

  .ها را از واحد ارائه نمايد وجود داشته باشد تا دستورالعمل هاي كافي براي قطع تمامي تغذيه

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  تجهيزات متقابل اتصال  3-5

 الزامات كلي  3-5-1

شـبكه  يك وسيله جـانبي يـا يـك    ، صال الكتريكي به ساير تجهيزاتتتجهيز به منظور ا اگر يك
كـه   اي انتخـاب شـوند   گونه بايد به متقابل اتصال  بامدارهاي فته شده باشد، ردرنظر گ مخابراتي

را بـراي   3-2 و الزامـات زيربنـد   SELV مـدارهاي را بـراي   2-2باالزامـات زيربنـد    باق دائـم انط
  .ل فراهم سازنداپس از برقراري اتص TNV مدارهاي

 TNVمدارهاي به  TNVمدارهاي و   SELV مدارهايبه  SELVمدارهاي  با اتصال اين امر معمولا –يادآوري 
  . تحقق مي يابد

يل جـانبي،  ايـا وس ـ  تجهيزاتساير  صال بهتهاي داده براي ا درگاه SELV مدارهايعلاوه بر اين ، 
 4-5-3در زيربنـد   اي كـه  بـه گونـه   را داراي اتصـال متقابـل  تجهيزات  بايد خطر آتش سوزي در

  .است، كاهش دهد مشخص شده

) SELVمـدار  مثـال،  بـراي  (مجاز است كه دربرگيرنده بيش از يك مـدار   كابل اتصال متقابليك  -2يادآوري 
باشد، مشروط بر اينكه اين مدارها ) خطرناك ولتاژاراي د مدار يا ELV، مدار  TNVمدار با جريان محدود، مدار 

  . ده باشنداستانداردها جدا ش مطابق بانياز اين
  

  .شود مي با بازرسي انجام بررسي مطابقت

  متقابلاتصال  باانواع مدارهاي   3-5-2

  :بايد يكي ازانواع ذيل باشندمتقابل صال تا بامدار هر 

  يا ؛جريان محدودبا مدار يا يك  SELV مداريك  -

 يا ؛ TNV-3 مدار يا TNV-2 مدار،  TNV-1 مداريك  -

 .خطرناكژ ولتااراي د مدار يك -
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مجاز شـده اسـت مـدارهاي بـه هـم اتصـال دهنـده، نبايـد          3-5-3 زيربندبه جز مواردي كه در 
  .باشند ELV مدارهاي

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  متقابل  اتصال بابه عنوان مدارهاي  ELV مدارهاي   3-5-3

 براي(باشد ) تجهيزات اوليه(به طورخاص، تجهيزات مكمل تحهيزات اصلي  اگر تجهيزات تكميلي
 بـا مـدارهاي  به عنوان  ELV مدارهايمجاز است كه ) كپي دستگاه كاغذ مرتب كنندهيك  :مثال

اسـتاندارد را   ات ايـن م ـمچنـان الزا هتجهيـزات   مشروط بر اينكـه  ،تجهيزات باشند متقابلاتصال 
  .هنگامي كه به يكديگر متصل هستند، برآورده نمايند

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

 درگاه هاي داده براي تجهيزات تكميلي 3-5-4

اسـكنر ،   :مثـال  بـراي (تجهيزات تكميلي يا وسايل جـانبي   به منظوركاهش خطر آتش سوزي در
يك درگاه  SELV مدارهاي) درايو، لوح فشرده يا دسته فرمان بازي  DVDموس، صفحه كليد، 

-2توان محدود كه مطابق با زيربنـد   بع تغذيه بانداده براي اتصال چنين تجهيزاتي بايد از يك م
اين الزامات در صورتي كه مشخص گردد تجهيزات تكميلي مطابق بازيربند . ، تغذيه شونداست 5
  .كاربرد ندارد ،مي باشند 4-7

در برابر جريـان هـاي    حفاظت ،اتصال متقابلكابل هاي سازندگان لوازم جانبي و  كه شود ميتوصيه  –يادآوري 
منبع تغذيه  ازدسترس  دربيشترين مقادير  ،اين مقادير .درنظر بگيرند 100VA توان در را 8A تا و خود يخطا

  .هستندب  2محدود مطابق با جدول با توان 

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي و در صورت لزوم با اندازه گيري انجام 

  
  

  الزامات فيزيكي  4
  پايداري  4-1

نبايدازنظر فيزيكي به حدي ناپايدار شوند كه بتوانند ،  در حالت استفاده عادي واحدها وتجهيزات
  .نمايند ايجاد تعميركار يا كاربرخطري براي 
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و بـه   شـوند مـي  به يكديگر وصل استقرار محل  شده باشند كه در اي طراحي اگر واحدها به گونه
مستثني از الزامـات   ،پايداري هر يك از اين واحدها به تنهايي بررسي شوند،مي تنهايي استفاده ن

  .مي باشند 1-4زيربند 

مشـخص نمايـد كـه تجهيـز بايـد قبـل از        ،واحد هاي نصب براي يك در صورتي كه دستورالعمل
  .داردنكاربرد   1-4الزامات زيربند  ساختمان محكم شده باشد، به سازه كاركرد

وسـايل پايدارسـازي در    ،، هنگامي كه كشوها، درها وغيـره بـاز هسـتند    كاربراستفاده  حالتدر 
  .خودكار عمل كنند به طورصورت لزوم، بايد 

، بايدبـه طورخودكـار   لـزوم ازي در صورت س، وسايل پايدارتعميركاردر طي كار انجام شده توسط 
 ـتعميرتـا   هـايي بايـد فـراهم شـوند     ريگذا عمل كنند يا نشانه اسـتقرار وسـايل   بـه لـزوم   را  ارك

  .پايدارسازي راهنمايي نمايد

ام ج ـداگانه انجها  هريك از آزمون. شود مي انجام ،هاي زير برحسب مورد زمونآبررسي مطابقت با 
 در محدوده ظرفيت اسمي هستند كه حاوي مقداري از مواد اه  محفظهها،  در طي آزمون. شود مي

عـادي   كارِ حالتدر چنانچه  ها ها و جك كتمامي چرخ. نمايد زيان آورترين شرايط را فراهم مي
ود خ ـ ترين وضـعيت ساعددر نام )هاي مشابه ها و بلوك ها، قفل چرخبا همراه  ( به كار گرفته شوند

نقل واحـد در نظـر گرفتـه     ها تنها براي حمل و تي كه چرخكدر صور ،با اينحال .ندرقرار مي گي
هـا پـس از نصـب پـايين تـر بياينـد،        ككه ج نمايدهاي نصب الزام  د واگر دستورالعملنباش شده

ترين مسـاعد هـا در نا  جـك  ودراين آزمون بكـار گرفتـه مـي شـوند    ) ها ونه چرخك(ها سپس جك
محكم شده با سطوح قابل قبول واحد قرار مي گيرند ،خود وضعيت.  

از  º10يا بيشـتر نبايـد در صـورت كـج شـدن دسـتگاه بـا زاويـه          kg 7دستگاهي با جرم -
ا، كشوها و غيره در طول اين آزمون بسته مـي  هدر .وضعيت قائم عادي خود واژگون شود

خود با توجـه   وضعيت مساعدترينچندوضعيتي بايد در نا يبليت هاادستگاهي با ق. باشند
 .آزمون شود ،به آنچه كه در ساختمان آن مجاز شمرده شده است

نبايـد هنگـامي كـه     ،يـا بيشـتر   kg 25   ايستاده روي زمين بـا جـرم   يك دستگاه از نوعِ -
، درهر جهتي غير از جهت بـالا   N 250وزن دستگاه ولي نه بيشتر از 20 % نيرويي برابر

درها، كشوها . ، واژگون شودشود ميح زمين به دستگاه وارد ازسط m 2در ارتفاعي كمتر از
جابجـا   تعميركاريا  كاربربه وسيله  و نگهداري  و غيره كه ممكن است به منظور سرويس

 .مطابق با دستورالعمل هاي نصب قرار مي گيرند وضعيت خود مساعدترينمي شوند، درنا

در  N800 ايستاده روي زمين هنگامي كه يـك نيـروي رو بـه پـايين     يك دستگاه از نوعِ -
، در mm 200در mm 125 اي با بيشترين گشتاور به هر سطح افقي با ابعاد حـداقل  نقطه

درها، كشـوها و غيـره در    .از سطح زمين قرار داشته باشند، نبايد واژگون شود m1ارتفاع 
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وسيله ابزار مناسب آزمـون كـه داراي   به  N800 نيروي. طول اين آزمون بسته مي باشند
نيروي رو به  .شود مياعمال  ،است mm 200در mm 125 يك سطح صاف باابعاد تقريبي

ابزار آزمون در تماس با  پايين از طريق سطح كاملا صافEUT    اعمال مي گـردد، نيـازي
 ـ(ار باشـند وجهمل با سطوح غير منيست كه ابزار آزمون در تماس كا  سـطوح  :راي مثـال ب

  .)دار يا خميده موج

  استقامت مكانيكي  4-2

  كليات   4-2-1

باشـد كـه بـه هنگـام      تقامت مكانيكي كافي داشته باشـد و طـوري سـاخته شـده    سا تجهيز بايد
بـراي الزامـات   . شـود باعث ايجاد هيچ خطر قابل پيش بيني به مفهوم ايـن اسـتاندارد ن   ،جابجايي

  .نيز مراجعه شود لتكميي در مورد تجهيزات نصب شده درركها به پيوست 

 ،صفحه يا امثال آن الزامي نمـي باشـد   ،موانع داخليبر روي هاي استقامت مكانيكي  انجام آزمون
كانيكي را فراهم محفاظت  موردنظرمحفظه در صورتي كه  2-6-2مشروط براينكه الزامات زيربند 

  .ده شودرآوكند، بر

هـايي را كـه بـه علـت خرابـي يـا        بايد به اندازه كافي كامل باشد تا قسمت محفظه مكانيكييك 
منحـرف   ،متحرك پرت شده باشد دلايل ديگر ممكن است شل شده ، جدا شده يا از يك قسمت

  .)مراجعه شود 11-2-4براي الزامات مربوط به زيربند (يا مهار نمايد

 ذيربطهاي  زمونآهاي قابل دسترس ودر صورت لزوم با  ساختار و داده بررسي مطابقت با بازرسي
به صورتي كـه مشـخص شـده اسـت،      11-2-4و  7-2-4تا  2-2-4مشخص شده در زيربندهاي 

  .شود ميانجام 

بـه  (ي دهـاي اشـعه كات ـ   پها ، سطح جلويي لام دستگيره ،ها ها، اهرم ستهدها در مورد  اين آزمون
هـاي انـدازه    هاي شفاف يا نيمـه شـفاف دسـتگاه    رد پوششويا در م) ودمراجعه ش 8-2-4زيربند 
در صـورتي كـه    ولتاژ خطرناك دارايهاي  مگر آن كه قسمت ،نشان دهنده كاربرد ندارد گيري و

بـه زيربنـد   (الف -2آزمون شكل  ها برداشته شود، با انگشتك ا يا پوششه دستگيره ، اهرم ، دسته
  .قابل دسترس باشد ،مراجعه شود) 2-1-1-1

شده يا  زمين هايِ هادي هاي محفظه،  4-2-4و  3-2-4 ،2-2-4آزمون هاي زيربندهاي  حيندر 
پـل ايجـاد    ،وجـود دارد  سطح انرژي خطرنـاك ها  هايي كه بين آن نبايد بين قسمت ،نشده زمين

ولتاژهـاي   بـراي .تماس حاصـل نمايـد   ولتاژ خطرناكداراي  هاي بدون روكش  نمايد و با قسمت
شكاف هوايي بين قسمت داراي  مجاز نمي باشد و بايد س، تماVdc1500يا  Va.c1000بالاتر از 
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اين شكاف هوايي بايد داراي حداقل طـولي برابـر بـا    . اشدب وجود داشتهمحفظه و  ولتاژ خطرناك
 باشـد يـا   عايق بنـدي پايـه  بـراي   چپيوست  يا 3-10-2مشخص شده در زيربند  هوايي فاصله

  .را تحمل نمايد 2-2-5ون استقامت الكتريكي زيربند آزم

-2 ي، نمونه بايد همچنان با الزامـات زيربنـدها   7-2-4تا  2-2-4پس از آزمون هاي زيربندهاي 
نمونه نبايد هيچ نشاني از اخـتلال  . مطابقت داشته باشد 1-4-4و  3-2-6، 2-10 ، 2-6-1، 1-1

، وسـايل حفاظـت فراجريـان يـا     هـاي حرارتـي   نـده قطع كنايمن مانند  هاي را با كاركرد مشخصه
عـايق  يـا   تكميلـي  يق بنـدي اعدر صورت ترديد، . نشان دهد فيوزهاي قطع خودكار را از خود

قـرار مـي    2-2-5د ن ـتحت آزمون استقامت الكتريكي مشخص شـده در زيرب  تقويت شده بندي
  .گيرد

صورتي كه به طور نامسـاعدي ايمنـي را   ها وتراشه ها در  ها، تورفتگي كررنگ ، تَ آسيب به جلاي
  .تحت تاثير قرار ندهند، در نظر گرفته نمي شوند

مجـدد   براي آزمون استفاده شـود، سـواركردنِ   ،محفظهجداگانه يا قسمتي از يك  محفظه اگر از يك –يادآوري 
  .تجهيز به منظور بررسي مطابقت مي تواند ضروري باشد سمت هايي بر رويقچنين 

   N10آزمون نيروي پيوسته و يكنواخت    4-2-2

و  3-2-4به زيربنـد  (به كار مي روند محفظه هايي كه به عنوان  ها و قطعات، غيراز قسمت قسمت
 .قرار مي گيرند N1 ± N10و يكنواخت  هپيوستنيروي ، تحت )مراجعه شود 4-2-4

  .داده شده است 1-2-4معيارهاي مطابقت در زيربند 

  N30آزمون نيروي پيوسته و يكنواخت  4-2-3

قرار دارند و به وسيله پوشش يـا دري   كاربر فضاي در دسترسدر  كهمحفظه از يك  هايي قسمت
تحـت نيـروي     s5بـه مـدت    ،را برآورده مي سازد، محافظت مي شوند 4-2-4كه الزامات زيربند 

از نـوع  قرار مي گيرند كه اين نيرو به وسيله انگشـتك آزمـون    N3 ± N30پيوسته و يكنواخت 
به قسمتي قرارگرفته بر  )مراجعه شود  1-1-1-2  به زيربند(  الف-2مستقيم بدون مفصلِ شكل 

  . شود ميروي يا داخل تجهيز وارد 

 .داده شده است  1-2-4معيارهاي مطابقت در زيربند 
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     N250آزمون نيروي پيوسته و يكنواخت  4-2-4

قـرار مـي    N10 ± N250تحت نيـروي پيوسـته و يكنواخـت      s5بيروني به مدت  هاي محفظه
صـفحه   يـك سـطح  زمون كه تمـاس را از طريـق   گيرند كه اين نيرو به وسيله يك ابزار مناسب آ

محكـم شـده بـر    محفظه به نوبت به بالا ، پايين و اطراف  ،ايجاد مي كند mm 30با قطر اي دايره
تجهيزاتي كـه وزن آنهـا    محفظه اين آزمون نبايد درمورد سطح پايينيِ .شود ميوارد  روي تجهيز

  .است ، انجام شودkg 18  بيشتراز

  .داد شده است  1-2-4معيارهاي مطابقت، در زيربند 

  آزمون ضربه 4-2-5
هـا   كـه خرابـي آن   هـا  محفظـه ، سـطوح بيرونـي   6-2-4از تجهيزات ذكر شده درزيربنـد   به غير

  .هاي خطرناك را ممكن مي سازد، به صورت زير مورد آزمون قرار مي گيرند به قسمتدسترسي 

 قسمتي از آن كه معرف بزرگترين سطح تقويـت نشـده آن   كامل يا محفظهنمونه شامل يك  يك
تـوپر بـا قطـر     تـوپ فـولادي صـاف و    يـك .شـود  ميدر وضعيت عادي خود نگه داشته  ،باشد مي

الـف مراجعـه   -4بـه شـكل    ( m 3/1 ، از فاصله عموديgr25 ± gr500وجرم  mm 50تقريبي
زمـون مسـتثني   آسطوح عمودي از اين . (شود ميآزادانه از حالت سكون بر روي نمونه رها ) شود

  ) .هستند

براين توپ فولادي با يك سيم آويزان شده و به صورت يك آونگ بـه منظـور وارد نمـودن     علاوه
 بـه .(شود مي، نوسان داده شود ميبر روي نمونه وارد  m 3/1 يك ضربه افقي كه از فاصله عمودي

اش مـي   حول هر يك از محورهـاي افقـي   º90متناوبا، نمونه با زاويه ) .الف مراجعه شود-4شكل 
  .شود ميچرخد و توپ همانند آزمون ضربه عمودي برروي آن انداخته 

را به عنوان سطح بالايي  محفظهسطح زيرين  تغيير جهت، هاي كاري در صورتي كه دستورالعمل
  .نيز مورد آزمون قرار مي گيرد ها محفظهمجاز مي سازد، سطوح زيرين  محفظهيا وجوه جانبي 

  :آزمون ضربه در موارد زير كاربرد ندارد

 ؛)مراجعه شود 8-2-4به زيربند ( سطح جلويي لامپ اشعه كاتدي -

 ؛)بر روي ماشين كپي: براي مثال(اي تجهيزات  ي شيشه صفحه -

قابل دسترس بوده و  كه غير  نصب توكارتجهيزات ، شامل محفظه تجهيزات ساكنسطح  -
  ؛اند پس از نصب محافظت شده
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  نمايشگر با صفحه تخت -

 2از   شيشهكه مساحت باشد  يداراي سطحm 1/0   بيشتر نشود يا بزرگترين بعـد
 يا  ؛بيشتر نشود mm 450آن از

  يا  ؛باشداز شيشه چند لايه ساخته شده 

  .شيشه است  شيشه چند لايه شامل ساختارهايي مانند فيلم پلاستيكي چسبانده شده به يك سمت –يادآوري 

 4582ملـي ايـران شـماره     استاندارد 5-19زيربند  ارزيابي شده و باهايي كه  آن 
  .مطابقت داشته باشند

  .داده شده است 1-2-4معيارهاي مطابقت در زيربند 

  

  
  آزمون ضربه با استفاده از توپ فولادي -الف  4شكل

  

  آزمون سقوط  4-2-6
  :تجهيزات زير تحت آزمون سقوط قرار مي گيرند

 ؛تجهيزات دستي  

 ؛تجهيزات دوشاخه سرخود 
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 ؛تجهيزات قابل حمل و نقل 

  تجهيزت روميزي با وزنkg5      ياكمتر كه براي استفاده با هر يـك از مـوارد زيـر در نظـر
 :اند گرفته شده

   ياتلفن با اتصال سيمگوشي ، 

 يا ،هر لوازم جانبي دستي كابلي ديگري با عملكرد اكوستيك 

 ؛هدست 

 كه استفاده مورد نظر آن مستلزم جابجايي يا بالابردن توسط  اي تجهيزات جابجاشونده
 .مي باشد       كاربر

كاغذهاي باطله قرار دارد  محفظهدستگاه كاغذ خردكن كه بر روي  :مثالي از اين تجهيزات عبارتنداز –يادآوري 
  .برداشته شوند محفظهو ضروري است كه براي خالي نمودن 

يك نمونه از تجهيز كامل درمعرض سه ضربه قـرار مـي گيـرد كـه حاصـل      ، براي تعيين مطابقت
  :سقوط روي سطح افقي در وضعيتي است كه به نظر مي رسد بدترين نتايج به دست آيند

  :موارد زير باشدارتفاع سقوط بايد برابر با 

 mm 10± mm 750 ؛براي تجهيزات روميزي همانطور كه در بالا شرح داده شد 

 mm 10± mm 750  ؛همانطور كه در بالا شرح داده شد تجهيزات جابجا شوندهبراي 

 mm 10 ± mm 1000  تجهيزات و  تجهيزات دوشاخه سرخود، تجهيزات دستيبراي
 . قابل حمل و نقل

تختـه   ي كه روي دو لايهشود ميتشكيل  mm  13به ضخامت حداقلسطح افقي از چوب سخت 
نصب شده و تمـامي ايـن مجموعـه روي يـك      mm  2 ±mm 18چند لايي هر يك به ضخامت

كف غيرارتجاعي ديگر معادل آن قرار گرفته است بتني ياكف. 

  .داده شده است 1-2-4معيارهاي مطابقت در زيربند 

  آزمون رهايي از تنش  4-2-7

ازجنس مواد ترموپلاستيكي شكل داده شده يا قالب گيري شده بايد طوري سـاخته   هاي محفظه
دهـي   ازعمليات شكل ناشي هاي داخليِ شوند كه هر انقباض يا تغيير شكل مواد براثر رهايي تنش



 

١٩٧ 

 و فواصـل خزشـي  ياكـاهش   هاي خطرناك گيري موجب در دسترس قرار گرفتن قسمت يا قالب
  . نشود) چيا پيوست ( 10-2مشخص شده در زيربند  مقادير كمتر از مقاديربه هوايي  فواصل

يـا بـا    IEC 60695-10-3مطـابق بـا اسـتاندارد     بررسي مطابقت با آزمون رهايي از تنش قالبِ
بر حسب مورد انجام  ،در دسترس ي زير يا با بازرسي ساختار دادهدر روش آزمون شرح داده شده 

  .شود مي

بـه   ،كامل همراه باهرگونه چارچوب نگهدارنـده آن  ي محفظهيااز  ،كامل متشكل ازتجهيز اي نمونه
ساعت درمحفظه گرمايي داراي هواي درگردش در معرض دمايي قرار مي گيرد كه دماي  7مدت 

 2-5-4در حـين آزمـون زيربنـد     ي محفظـه بالاتر از بيشترين دماي مشاهده شـده در   K10آن 
فرصت خنك شدن تا دماي اتـاق   ي تحت آزمون سپس به نمونه. نيست كمتر Cº70است، اما از 

  .شود ميداده 

  .با توافق سازنده مجاز است كه مدت زمان فوق افزايش يابد

 محفظـه  است، مي توان بخشي از عمليكامل غير  ي محفظهزمون آدر مورد تجهيزات بزرگ كه 
واجزاي نگهدارنـده مكـانيكي    است كامل ي برد كه از نظر ضخامت و شكل معرف مجموعه بكار را

  .را دربر دارد

  .رطوبت نسبي در مقدار مشخص نگهداشته شود ،نيازي نيست كه در حين آزمون –يادآوري 

  .كاربرد دارد 1-2-4اي مطابقت زيربند رهاگر آزمون فوق انجام شود، معيا

  هاي اشعه كاتدي لامپ 4-2-8

بيشتر  آنتصويرصفحه  عدبزرگترين بدر تجهيز وجود داشته باشد كه لامپ اشعه كاتدي  اگر يك
با لامپ اشعه كاتدي كـه بـه درسـتي نصـب      اي محفظهلامپ اشعه كاتدي يا  است، mm 160از

اسـتاندارد ملـي    18الزامات زيربند ،شده باشد، بايد از نظر استقامت مكانيكي لامپ اشعه كاتدي 
  .سازدرا برآورده  4582ايران شماره 

هاي  ضروري است كه لامپ اشعه كاتدي يا آزمون 4582استاندارد ملي ايران شماره  18بر طبق بند  –يادآوري 
 در اصلاحيه شماره. مطابقت نمايد IEC 61965استاندارد الزامات را بگذراند يا با 1-18مشخص شده در زيربند 

 IEC 61965مطابق با استاندارد بايد  1حفاظت شده اذات هاي اشعه كاتدي لامپ،   IEC 60065استاندارد 2
هاي ذاتا حفاظت نشده  در مورد لامپ 4582استاندارد ملي ايران شماره  3-18آزمون مندرج در زيربند  .باشند

  .دارد دكاربر ،قرار نمي گيرند 5IEC 6196كه در دامنه كاربرد استاندارد 

                                                 
1 - Intrinsically-protected 
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صورت لزوم با الزامات مربوط و آزمون هـاي بنـد   بررسي مطابقت با بازرسي، با اندازه گيري و در 
  .شود ميانجام  4582استاندارد ملي ايران شماره  18

  هاي فشار بالا لامپ   4-2-9

لامـپ را   درون پاشيدگيي در برابر اثرات فلامپ فشار بالا بايد استحكام كا يك مكانيكيمحفظه 
يا شخص نزديك به تجهيزات درحين اسـتفاده عـادي يـا     كاربرداشته باشند تااحتمال صدمه به 

  .را كاهش دهد كاربرسرويس نمودن توسط 

لامپي است كه در آن فشار هنگـامي كـه سـرد     "لامپ فشاربالا "استاندارد، يك  از نقطه نظراين
  .بيشتر شود mpa 4/0عملكرد از  طول در يا mPa 2/0است از  

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  .نيز مي تواند در برخي از حالات به كار رود 5-3-10-2زيربند  –يادآوري 

  تجهيزات نصب شده به ديوار يا سقف 4-2-10

اند، بايد مناسب و كافي  ديوار منظور شده كه براي نصب شدن به سقف يا يوسايل نصب تجهيزات
  .باشند

يا در صورت لـزوم، بـا آزمـون زيرانجـام      ،هاي موجود  بررسي مطابقت با بازرسي ساختمان و داده
  .شود مي

افزون بـر وزن تجهيـز   ي نيروي .مي شوند سازنده نصبهاي نصب  تجهيزات مطابق با دستورالعمل
بايـد بـه    ضـافه شـده  اين نيروي ا. شود مياز مركز ثقل آن به سمت پايين اعمال  min 1 به مدت

به آن بايـد   تجهيز و وسايل نصب مربوط. نباشد N 50ازاندازه سه برابر وزن تجهيز بوده اما كمتر 
نبايـد آسـيب    پس از آزمون، تجهيزات شامل هر صفحه نصب شـده . در طول آزمون سالم بمانند 

  .ببينند

  1 چرخانرسانه سخت  4-2-11

سخت چرخان در سرعتي بالاتر از  ي ساخته شده باشد كه چرخيدن رسانه اي تجهيز بايد به گونه
r/min 8000   شرايط كار عادي شـود  طولمتلاشي شدن آن در  كه ممكن است باعث خرابي و 

  .را حفظ نمايد

                                                 
١ - Rotating solid media 
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 حشكل يا  4 چهاي زير بر طبق شكل  بررسي مطابقت با بازرسي و در صورت لزوم با انجام آزمون
  .شود ميانجام  ،بر حسب مورد  4

در حاليكـه نيـروي   محفظـه  ارتباطي يا سيني ملحقـات و   ي بين درب رسانه " X"اندازه شكاف 
در نامسـاعدترين  )ب مراجعـه شـود   2بـه شـكل   (آزمـون   كبا استفاده از شاخ F± 10 %ايستاي

 ييمحاسبه نيروي ايسـتا براي رابطه  .شود مي، اندازه گيري شود مي به درون پوشش واردوضعيت 
  :به صورت زير است ،شود مي واردكه 

  

oR

mvS
F

)( 2
  

  :كه در آن 
F ؛بر حسب نيوتن است  واردشونده نيروي  
S  بدترين وضعيت ( باشد  اي استفاده نشده هنگامي كه از هيچ منحرف كنندهاست  250/0برابر با

  ؛)رد شده در نظر گرفته شده استاندازه جزئي جرم خُ

M جرم رسانه برحسب كيلوگرم است؛  

V ؛سرعت قطر بيروني رسانه بر حسب متر است  

  .توسط سازنده مشخص شده است جرم كلي رسانه همان است كه -1يادآوري 
  .د بودنهاي زير خواه در داخل گستره DVDو  CDهاي نوع  رسانه -2يادآوري 

 :) IEC 60908بر طبق استاندارد ( CDبراي يك 

  ضخامتmm :  mm  
3/0

1/0_


  20/1 

  گرم 33تا  14جرم 

  :)ECMA-267بر طبق ( DVDبراي يك 

 ضخامت: mm 3/0

06/0_

 mm20/1 

  گرم 20تا  13جرم 

  
انداز هرگاه ازيك منحرف كننده رسانه استفاده نشده باشد، پوشش روي درب نبايد بشكند، از راه

ايـن دهانـه بـين هـر     . راايجاد نمايد Xmmاي بزرگتراز اي كه دهانهبه گونه خم شود يا جدا شود
كـه اجـزاء رسـانه بتواننـد از آن خـارج       محفظهقسمت از درب رسانه و نزديكترين سطح بيروني 



 

٢٠٠ 

بايـد بـراي انـدازه گيـري      1سـنج   اي يا شاخص فاصله يك پروب استوانه. اندازه گيري شود ،شوند
كمترين ضخامت رسانه بـر حسـب ميلـي     "X" .)مراجعه شودچ  4به شكل (دهانه استفاده شود

  .متر است كه توسط سازنده مشخص شده است
  

  
  بدون يك منحرف كنندهXمثالي براي تعيين دهانه  - 4 چشكل 

  
منحرف كننده نبايـد  /تركيب در اگر از يك منحرف كننده رسانه استفاده شده باشد، پوشش روي

هـاي رسـانه    كه دهانه ايجاد نمايـد كـه خـرده    اي انداز جدا شود يا خم شود به گونه از راه ،بشكند
  .)مراجعه شود ح -4به شكل (بتوانند از آن خارج شوند 

  
  

                                                 
1 - Filler gage 
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  با يك منحرف كننده Xمثالي براي تخمين دهانه - 4 حشكل 

 

 طراحي و ساختمان  4-3

  هاهاوگوشهلبه 1 -4-3
ها در تجهيـز مـي توانـد بـراي      هايي كه به دليل محل قرارگيري يا كاربرد آن ها ياگوشه هرگاه لبه

  .گرد شده يا صاف شده باشند خطرآفرين باشد، بايد كاربر

هايي كه براي درست كاركردن دسـتگاه لازم هسـتند، كـاربرد     ها ياگوشه اين الزامات در مورد لبه
  .ندارد

  .شود ميبازرسي انجام  بررسي مطابقت با

  ها ها و كنترل كننده دستگيره   4-3-2

ها و مشابه آن درصورتيكه باعث ايجاد خطـر شـوند، بايـد بـه      ها ، اهرم ها، گيره دستهها،  دستگيره
بنـدي و مشـابه    تركيبات آب. قابل اطمينان محكم شوند كه در استفاده عادي شُل نشوند اي گونه

  .شدن به كار روند هاي خود محكم شونده، نبايد براي جلوگيري از شل آن، غير از رزين

ها و مشابه آن به منظور نشان دادن وضعيت كليدها يا قطعـات مشـابه بـه     دستهها،  اگر دستگيره
مي تواند باعث ايجاد خطر شـود،     ها در موقعيتي نادرست كه كار روند، امكان محكم نمودن آن

  .نبايد وجود داشته باشد

اهرم بـا  بررسي مطابقت با بازرسي ، با آزمون دستي و سعي در برداشتن دستگيره،دسته ،گيره يا 
 .شود مياعمال نيرويي در راستاي محور به مدت يك دقيقه انجام 



 

٢٠٢ 

اي باشد كه در استفاده عادي، احتمال اعمال كششي در راستاي  اگر شكل اين قسمت ها به گونه
  :محور وجودنداشته باشد، ميزان اين نيرو عبارت است از

 N 15  و ؛براي وسايل عمل كننده قطعات الكتريكي  
 N 20 ساير حالات. 

اي باشد كه احتمال اعمال كشش در راستاي محور وجودداشـته   اگر شكل اين قسمت به به گونه
 :باشد، ميزان نيرو عبارت است از

 N 30 و ؛براي وسايل عمل كننده قطعات الكتريكي 

 N 50 نيوتن ساير حالات.  
  

  هاي قابل تنظيم كنترل كننده  4-3-3
 يـك  از قبيـل  دستي يك وسيله كنترل كننـده  كه تنظيمِ ساخته شوند اي تجهيزات بايد به گونه

تنظيم نادرست يـا غيـر    چنانچه ، .A.C اصليمنبع تغذيه وسيله براي انتخاب ولتاژهاي مختلف 
  .باشد ابزاري احتمال ايجاد خطر را در برداشته باشد، نيازمند استفاده از يك دعم

  .داده شده است 4-7-1در زيربند  ،تنظيم ولتاز تغذيهالزامات نشانه گذاري براي  –يادآوري 

  .شود ميبررسي مطابقت باآزمون دستي انجام 

  ايمن سازي قسمت ها  4-3-4
اي ايمـن شـوند تـا در اسـتفاده      هاي مشابه بايد به گونـه  ها، واشرها، فنرها يا قسمت ها، مهره پيچ

خزشـي  فواصل يا  فواصل هواييها منجر به ايجاد خطر شده يا اگر  شل شدن آن چنانچه ،عادي
به مقدار كمتر از مقادير مشخص شـده در   تقويت شدهبندي  عايقيا  عايق بندي تكميلي براي

  .بتوانند تنش مكانيكي راتحمل نمايند ،كاهش يابد) چيا پيوست ( 10-2زيربند 

  .داده شده است 9-1-3در زيربند  الزامات مربوط به محكم نمودن هادي ها -1يادآوري 

  .شود ميزمون دستي انجام آبررسي مطابقت با بازرسي، اندازه گيري و

  :به منظور ارزيابي انطباق

  و  ؛ل نشوندمستقل به طورهمزمان شُ ي كه دو محكم كنندهشود ميفرض 



 

٢٠٣ 

  واشرهاي اند داراي  ها يا مهره محكم شده هايي كه به وسيله پيچ كه قسمت شود ميفرض
 .شونده يا ساير وسايل قفل كننده هستند كه امكان شل شدن ندارند خود قفل

  .واشرهاي فنري و مشابه آن مي توانند قفل نمودن قابل قبولي را فراهم نمايند -2يادآوري 

  

  ها ها و دوشاخه اتصال به وسيله سوكت  4-3-5
هايي كه احتمال دارنـد توسـط    در داخل يك سيستم يا وسيله توليد شده ، سوكت ها و دوشاخه

اي به كار گرفته شوند كه احتمال ايجـاد   گونه نبايد به،مورد استفاده قرار گيرندتعميركار يا  كاربر
هاي مطابق بـا اسـتاندارد    دهنده -به ويژه اتصال. خطر ناشي از اتصال نادرست وجود داشته باشد

IEC 60083 60320يا IEC  مدارهاينبايد براي SELV  ارهايمديا TNV  شـوند  به كار گرفتـه .
 ،باشـند تعميركـار  ها فقط در دسترس  دهنده اتصال كليددار كردن، تعيين محل يا در مواردي كه

  .باشد گذاري واضح به منظور برآورده كردن الزامات مجاز مي نشانه

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  تجهيزات   4-3-6
منبع  ي قسمت دوشاخه .كنند اردوبر پريز  1نبايد تنش ناخواسته سرخود تجهيزات دوشاخه

  .دوشاخه مطابقت داشته باشدمربوط به ستاندارد ا اب بايد تغذيه

  :شود ميبازرسي و در صورت لزوم با آزمون زير انجام  بررسي مطابقت با

در نظر گرفته شـده توسـط سـازنده     ساختارثابت در  در پريزِ تجهيز ،مانند زمان استفاده عاديه
 هـاي  خطوط مركزي كنتاكت در امتدادبه طوري كه بتواند حول محوري افقي  ،شود ميقرار داده 

لازم  گشتاوري اضافي كه. در فاصله هشت ميلي متري سطح تماس دو شاخه و پريز بچرخد پريز
 N.m 25/0نبايـد از   ،داست به پريز اعمال شود تا سطح تماس آن را در وضعيت عمودي نگه دار

  .بيشتر شود

  .شود ميانجام  AS/NZS 3112بر اساس استاندارد  تدر استراليا و نيوزيلند، بررسي مطابق -1يادآوري 

و قسمت  شود ميانجام  BS1363ا استفاده از پريز مطابق با استاندارد بدر بريتانيا، آزمون گشتاور  -2يادآوري 
  .ارزيابي شود BS1363بايد بابندهاي مربوط دراستاندارد  وشاخه سرخوددتجهيزات  ي دو شاخه

  

                                                 
1 - Undue stress 



 

٢٠٤ 

  هاي گرمازا در تجهزات زمين شده المان  4-3-7
اي حفاظـت شـوند    اند، بايد به گونـه  هاي گرمازا در تجهيزاتي كه به منظورايمني زمين شده المان

در  .حد اجتنـاب شـود  كه تحت شرايط خطاي زمين از خطر آتش سوزي ناشي ازگرماي بيش از 
هاي  كه المان خطهاي  گر دما در صورت تعبيه، بايددر تمامي هادي ، ادوات حسچنين تجهيزاتي

  .قرارداده شوند ،كنندمي تغذيه از آن  گرمازا

  :حالات زير قطع نمايند از گر دما بايد همچنين هادي نول رادر هر يك ادوات حس

 ؛ ITبرقاز سيستم توزيع  در تجهيزات تغذيه شده) الف

طريق يك جفت كننده دستگاه معكوس پذير يا يك دو شـاخه   از كه  دوشاخهبا در تجهيزات ) ب
  ؛شوند پذير تغذيه مي معكوس

  .كه از يك پريز با قطبيت نا معين تغذيه مي كنند يدر تجهيزات) پ
قطـع  به يك هـادي و يـك    ترموستاتدر موارد ب و پ مجاز است كه اين الزامات بااتصال يك 

  .به هادي ديگر برآورده شود كننده حرارتي

  .مزمان قطع شوندهالزامي نيست كه هادي ها بطور 

  .شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  ري هاتبا   4-3-8
  .داده شده است 13-7-1ها در زيربند  ا دستورالعمليي رگذا الزامات مربوط به نشانه -1يادآوري 

  .است داده شده 1-3-5و  1-1-3حفاظت فراجريان در زيربند تالزاما -2يادآوري 

در  ده در يـك مكـان ثابـت و   صب ش ـن از قبيل باتري هاي ثانويه بزرگ(الزامات باتري هاي ساكن  -3يادآوري 
داده شـده   EN 50272    و  IEC 60896-21  ،IEC 60896-22در اسـتانداردهاي  ) خـارج از تجهيـزات   

  .است

طراحي شوند كه خطر آتش سوزي، انفجار و نشت  اي ها بايد به گونه ه باتريتجهيزات دربرگيرند
مراجعه 1- 4-14 زيربند به(يك تك اشكال تحت شرايط عادي و پس از مواد شيميايي را

  تعويض هاي قابلبراي باتري. كاهش دهد را 1باتري ي ستهبداخل  در شامل خطايي درمدار)شود
در صورتي كه باعث ايجاد يك  نصب با قطبيت معكوس را، طراحي بايد احتمال كاربرتوسط 

  .كاهش دهد ،خطر شود

                                                 
1 - Battery pack 



 

٢٠٥ 

  :اي طراحي شوند كهمدارهاي باطري بايد به گونه

 بـا قابليـت شـارژ     بـا بـاتريِ   سـازگار  ،باتري ي شارژكننده هاي خروجي يك مدارِمشخصه
 و ؛شندبامجدد 

 ي هاي سـازنده  بالاتر ازتوصيه رخندن با شهاي غير قابل شارژ مجدد، از دشارژ  براي باتري 
 و  ؛باتري و شارژ معكوس اجتناب شود

 ي بـاتري و   هاي سازنده از شارژ و دشارژ با نرخ بالاتر از توصيه، هاي قابل شارژ باتري براي
 و  ؛اجتناب شود شارژ معكوس

 همچنين بايد كاربرهاي قابل تعويض توسط  باتري: 

 يا  ،الف اتصال كوتاه شوند-2انگشتك آزمون شكل يي باشد كه نتواند با ها داراي كنتاكت 

 باشندمحافظت شده  دبه طور ذاتي به منظوراجتناب ازايجاد خطر به مفهوم اين استاندار. 

 اتفـاق مـي  ، هنگامي كه قطبيت مدار شارژ معكوس شـود  ،شارژمعكوس يك باتري قابل شارژ مجدد –يادآوري 
  .مي كندافتد كه اين امر به دشارژ شدن باتري كمك 

  

اي فراهم شـودكه قابليـت    ري بايد به گونهتژل الكتروليت باشد، سيني با يا ايعم حاويري تاگر با
الزامـات  . را داشـته باشـد   ،دراثر فشار داخلي درون باتري نشت كند نگهداري هر مايعي كه بتواند

يـت از بـاتري   اي باشد كه نشـت الكترول  ساختار باطري به گونه چنانچهفراهم سازي سيني باتري 
  .)نيز مراجعه شود 6-3-1به زيربند (نباشد، كاربرد ندارد امكان پذير

عبـارت   ،غير ممكن فرض شده است هايي كه نشت الكتروليت در آنها يك مثال ازساختمان باطري -5يادآوري 
  .آب بندي شده نوع دريچه قابل تنظيمِ از باتري :است از

 هـاي  آن بايد حداقل برابر با حجم الكتروليت تمامي سـلول اگر سيني باتري الزامي باشد، ظرفيت 
اي باشد كه نشت همزمان چند سلول با هم امكان پـذير   باتري باشد، يااگر طراحي باتري به گونه

  .نباشد، ظرفيت آن برابر با حجم يك سلول تكي باشد

ر يـك جعبـه تكـي    د) V12شش سلول در بـاتري سـرب اسـيدي     :مثال رايب(اگر چندين سلول  -6يادآوري 
  .نسبت به سلول تكي شود الكتروليت  باعث نشت حجم بيشتري باشند، شكستگي آن ممكن است

ي  تجهيـز و سـازنده   ي هاي فـراهم شـده توسـط سـازنده     بررسي مطابقت با بازرسي وارزيابي داده
  .شود ميباتري انجام 



 

٢٠٦ 

 ،بـا اينحـال  . شـود  مـي آزمـون انجـام    بررسي مطابقت با ،اي مناسب در دسترس نباشده اگر داده
تحت آن شرايط آزمون نمـي   ،هايي كه به طور ذاتي براي شرايط داده شده ايمن مي باشند باتري
تحـت   راي مصرف عامهاي آلكالاين  ب يا باتري كربن-از نوع روي غير قابل شارژ هاي باتري. شوند

براي دشارژشدن و به براي نشت  ، نهنايمن در نظر گرفته مي شوند و بنابراي ،شرايط اتصال كوتاه
  .نمي شوند آزمون يزتحت شرايط ذخيره سا

يك باتري قابل شـارژ   نو يايك باتري غيرقابل شارژ ، هاي زير هاي استفاده شده براي آزمون باتري
مجدد باشارژ كامل است كه توسط سازنده فراهم شده است يا توسط سـازنده بـراي اسـتفاده بـا     

  .شده استتجهيزات توصيه 

 نوبت تحت هر يك از شـرايط ذيـل شـارژ     باتري به .ژبيش از حد باتري قابل شار ژشار
 :شود مي

  ولتاژ خروجي  106%براي ارائه وصل نيست ، مدار شارژ باتري درحالي كه باتري به آن
بـدون شـبيه   (نه ولتاژ شارژ قابل دسترسي از شارژ كننده يبيشا باسمي شارژ كننده 

سـپس   .شـود  مـي  تنظـيم  ،هركدام كه مقدار دريافتي بالاتري دارنـد  ،)سازي خطاها
 .شود ميساعت شارژ  7باتري به مدت 

    ولتـاژ خروجـي    100 %مدار شارژ باتري در حالي كه باتري از آن قطـع شـده اسـت در
و به طور همزمان مـدت كوتـاهي تحـت     شود ميباتري شارژ  .شود مياسمي تنظيم 

كه احتمال دارد در مدار شارژ رخ دهد و  اتياز قطعتاثير شبيه سازي خطاي هريك 
ان م ـبـه منظـور حـداقل كـردن ز    . منجر به شارژ اضافي باتري شود، قرار مي گيـرد 

. كه منجر بـه بـالاترين جريـان اضـافه شـارژ شـود       شود ميزمون ، خطايي انتخاب آ
ساعته باهمان خطاي شبيه سازي شـده شـارژ    7سپس باتري براي يك دوره زماني 

  . شود مي
ري درحالي كه مـدت كوتـاهي در معـرض    تبا. قابل شارژغير ريِتبا يك غيرعمديشارژ  -

احتمال دارد در مدار شارژ رخ دهد و منجر بـه   اتي كهشبيه سازي خطاي هر يك از قطع
به منظور حداقل كردن زمان  .و شارژ مي شود باتري شود، قرار مي گيردغيرعمدي شارژ 

سپس باتري براي . كه منجر به بالاترين جريان شارژ شود شود ميآزمون، خطايي انتخاب 
 .شود ميساعته باهمان خطاي شبيه سازي شده شارژ  7يك دوره زماني 

ري درحالي كه مدت كوتاهي در معرض شبيه تبا. ريِ قابل شارژتشارژ معكوس از يك با -
منجر به شـارژ   سازي خطاي هر يك از قطعاتي كه احتمال دارد در مدار شارژ رخ دهد و

منظـور حـداقل    بـه  .شود و به طور معكوس شارژ مي معكوس باتري شود، قرار مي گيرد
كه منجر به بالاترين جريان شـارژ معكـوس    شود ميكردن زمان آزمون، خطايي انتخاب 



 

٢٠٧ 

ساعته باهمان خطاي شبيه سازي شده شـارژ   7سپس باتري براي يك دوره زماني . شود
 .شود مي

بامدار باز نمودن يا اتصال كوتاه كردن هـر   ،ريتيك با .ر باتريهدشارژ بيش ازحد  نرخ -
آزمـون در   تحـت  بـاتريِ  رِبا محدود كننده ولتاژ و محدود كننده جريان در مدارِ ي قطعه

 .معرض دشارژ سريع قرار مي گيرد

خطرنـاك   ،جام مي دهـد برخي از آزمون هاي مشخص شده ممكن است براي شخصي كه آنها را ان -7يادآوري 
باشد، تمامي اقدامات مناسب براي حفاظت ازاشخاص در برابر خطرات انفجاري يا شيميايي احتمالي بايد در نظـر  

  .گرفته شود
  

  :ها نبايد به هيچ يك از نتايج زير منجر شوند اين آزمون
 اين نشـت   چنانچهري ، تبا ي نشت شيميايي ناشي از شكستگي، شكافتگي يا انفجار بسته

 يا  ؛بر روي عايق بندي مورد نياز تاثير وارونه داشته باشد

 ِري، مگر اينكه چنين سـرريزي بـدون خطـر    تمايع از وسيله رهاكننده فشار در با سر ريز
 يا ؛در داخل تجهيز ريخته شود كاربرآسيب ديدن عايق بندي ياصدمه به 

 يا ؛شود كاربره ري، در صورتي كه چنين انفجاري منجر به صدمتانفجار با 

  خارج از محفظه ا پرتاب فلزات مذاب بهيه لعشانتشار. 

 2-9-3-5هاي استقامت الكتريكـي زيربنـد    اين تجهيز در معرض آزمون ،ها پس از تكميل آزمون
  .قرار مي گيرد

  روغن و گريس  4-3-9
به طور كلـي  هاي لغزان و مشابه آن و  ها، كموتاتورها، حلقه پيچ جايي كه سيم كشي داخلي، سيم

مواد مشابه قرار مي گيرند، عايق بندي بايد خواص كـافي   عايق بندي  درمعرض روغن، گريس يا
  .باشد شرايط داشته دست دادن كيفيت خود راتحت اين ازمقاومت در برابرِ براي 

  .شود ميماده عايق كننده انجام  ي بررسي مطابقت بابازرسي وارزيابي داده

  پودرها، مايعات و گازها ،گرد و غبار  4-3-10
يا تجهيزاتي كه از پودر، مايع يا ) كاغذ غبارِ :مثالراي ب(تجهيزاتي كه گرد و غبار توليد مي كنند 

خطرنـاك ايـن    غلظـت ايجادحد اي ساخته شوند كه احتمال  بايد بگونه ،گريس استفاده مي كنند
يز يا سـاييدگي در حـين   رت، سر، تبخير، نشميعانمواد يا خطري به مفهوم استاندارد كه توسط 

  .، وجود نداشته باشدشود مياستفاده عادي، ذخيره سازي، تميز كردن ياخالي كردن ايجاد 



 

٢٠٨ 

 10-2مقاديري كمتر از مقدار مشخص شـده در زيربنـد    نبايدبه هواييفواصل و  فواصل خزشي
  .كاهش يابد) چيا پيوست (

مـدت  بررسي مطابقت با بازرسي ، اندازه گيري و هرگاه سرريز مايع ، عايق بندي الكتريكي را در 
هاي  زمونآبا  ،آزمون زير و براي مايعات قابل اشتعال با ،پرسازي مجدد تحت تاثير قرار دهد زمان

  .شود ميانجام  12-3-4  زيربند 

دار  نصب خودشان مهيـا باشـند، امـا بـرق     هاي دستورالعمل تجهيزات بايد براي استفاده مطابق با
  .نشوند

مقـدار   و شـود  مـي كامل پر  توسط سازنده به طور مشخص شده مايع مايع تجهيزات با ي محفظه
در آن ظرفيت محفظه، بطور يكنواخت و پيوسـته بـه مـدت يـك دقيقـه       15 % بيشتري برابر با

فراتـر نمـي رود و    mm 250هـا از  مايعـات كـه گنجـايش آن    هـاي  محفظه براي .شود ريخته مي
از بيرون قابل تشخيص نيسـت، مقـدار   ها  ن آندشرپهايي كه  هاي بدون تخليه و براي آن محفظه

  .شود ميدقيقه ريخته  يكبيشتري معادل گنجايش محفظه، بطور يكنواخت و پيوسته به مدت 

-5در زيربند  الكتريكي مشخص شده بلافاصله پس از اين عمليات، تجهيزات بايد آزمون استامت
تحمـل نماينـد و بازرسـي     ،را بر روي هر عايق بندي كه درآن سرريز مي تواند اتفاق بيافتد 2-2

  .يجاد نمي نمايندرابه مفهوم اين استاندارد ابايد نشان دهد كه اين مايعات هيچ خطري 

بـه   ،مجازهستند كه قبل از اينكه درمعرض هر آزمون الكتريكي ديگري قرار گيرند ،اين تجهيزات
  .آزمون قرار گيرند اتاقِ در محيطh 24  مدت

  گازها هاي مايعات يا محفظه 4-3-11
بايد دربرابر افزايش فشارهاي بيش  ،تجهيزاتي كه دراستفاده عادي حاوي مايعات و گازها هستند

دمعمول حفاظت شون از حد.  

  .شود ميناسب انجام م بررسي مطابقت با بازرسي و در صورت لزوم با آزمون

  مايعات قابل اشتعال  4-3-12
دربسـته نگهـداري    مخـزنِ  مايع بايـد در  ،اگر از يك مايع قابل اشتعال در تجهيزات استفاده شود

قابـل   مـايعِ بيشـينه مقـدار    .براي عملكرد دستگاه مورد نياز اسـت  كه به جز مقداري از آن ،شود
اسـتفاده از  چنانچـه  . بيشتر نباشدليتر  5بايد از  دركل ،اشتعال كه در تجهيزات ذخيره مي شوند

افزايش مقدار ذخيره شـده بـه    ،مصرف شودساعت  8در ليتر  5 كه بيش از اي باشد به گونهمايع 
  .ساعته مجاز است 8مقدار مورد نياز براي كاركرد 
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به ) هيدروليكي(معادل آن كه به منظور روغنكاري يا استفاده در سيستم روغني  مايعات روغن يا
داراي سـاختار   يا بيشتر باشند و مخـزن بايـد   C˚ 149مي روند، بايد داراي نقطه اشتعال      كار

 ي سيستم بايد شرايط لازم براي انبساط مايع را داشته باشد و وسايل تخليه .باشد آب بندي شده
 نقـاط اسـتفاده شـده در    كـاريِ  روان هايِ اين الزامات درمورد روغن. فشار در آن قرار گرفته باشد

  .مي كند، كاربرد نداردفراهم سوخت ناچيزي براي اشتعال داري كه مقبه   داراي اصطكاك

د مجدد، مانند جوهرهاي پرينتـر باي ـ  پر كردنِ مايعات باقابليت، شرايط ارائه شده ذيل  دربه جز 
  .پودر شده و پاشيده شوند ،فشار كافي بالاتر باشند و نبايد تحت يا C˚ 60داراي نقطه اشتعال 

 C˚ 60مجدد كه داراي نقطه اشـتعال كمتـر از    پركردنِ اشتعال باقابليت قابلِ مايعاتاستفاده از 
در صـورتي   ،دارند، مجاز استن شد رشدن و پاشيدهكافي امكان پ آنهايي كه تحت فشارِ يا ،باشند

هـواي قابـل    كه بازرسي نشان دهد هيچ احتمالي براي افشاندن مايعات يـاافزايش مخلـوط بخـارِ   
تحت شـرايط  . خطر آتش سوزي شود، وجود ندارد احتراق يا ايجاد توانند منجر به اشتعال كه مي

نبـع  مخلـوط در مجـاورت م   اگـر  ،اشتعال استفاده مي كننـد  از مواد قابلِ تجهيزاتي كه كارعادي
مايد يـا در صـورتي   ن احتراق توليدحد اشتعال باشد، نبايد مخلوطي با غلظت بيشتر از يك چهارمِ

بررسـي بايـد   . احتراق بيشـتر شـود  غلظـت مخلـوط از حـد    ،اشتعال نباشـد  منبع كه در مجاورت
مايعـات بايـد بطـور     سيستم كنتـرلِ  .بگيرد نظر همچنين يكپارچگي سيستم كنترل مايعات رادر

 درته شودكه خطر آتـش سـوزي يـا احتـراق را حتـي      خاي سا محافظت شده يا به گونه  مناسبي
  .كاهش دهد 5-2-4شرايط آزمون مشخص شده در زيربند 

  .شود ميزمون زير انجام آبررسي مطابقت با بازرسي و در صورت لزوم با 

درايـن حالـت،   . زماني كـه دمـاي آن ثابـت شـود     تا ،كار مي كند 2-5-4زيربند  با تجهيز مطابق
 و مي كند كاراست،  اي كاري آورده شدهه تورالعملسدستگاه در وضعيت عادي همانظور كه در د

تعيين غلظت بخارات  تجهيزات در مجاورت قطعات الكتريكي و اطراف موجود در هاي هواي نمونه
  .در نظر گرفته مي شوند،  موجود قابل اشتعالِ

مونـه در طـول   چهـار ن  .بـرداري مـي شـوند    نمونه ،اي دقيقهرچهاهاي زماني  بازه هاي هوا در نمونه
  .برداري مي شوند كار تجهيز نمونه از پايان پس نمونههفت س سپكاركرد عادي و 

ها بايـد   نمونه ،افزايشي به نظر برسد ،اشتعال تجهيز غلظت بخارات قابل پس از پايان كار چنانچه
رو بـه كـاهش   رونـد  تا زماني كه غلظت  برداري شوند اي نمونه دقيقه چهارهمچنان دربازه زماني 

  .نشان دهد

در حال كار نيسـتند، امكـان پـذير باشـد، ايـن       هايي كه اگر كار غير عادي تجهيز باهر يك از فن
  .شود ميشبيه سازي  ،حالت در مدت آزمون مطابقت
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  تابش  4-3-13

  كليات  4-3-13-1
 به اشخاص و آسيب به مـواد  تابش تاثيرات مضرِاي طراحي شوند كه خطر  تجهيزات بايد به گونه

  .كاهش دهديمني را موثر برا

-3-4، 2-13-3-4طبق آنچه كـه در زيربنـدهاي   بر ،بررسي مطابقت با بازرسي و بر حسب مورد
  .شود ميشرح داده شده است، انجام  6-13-3-4و  4-3-13-3، 4-3-13-4، 13-3

   كننده يونيزه تابش  4-3-13-2
 حزمـون پيوسـت   آمي كنند، بررسي مطابقت با      يونيزه كننده ايجاد  تابشي كه براي تجهيزات

  .شود انجام مي

  بر مواد (UV)ماوراء بنفش  تابشاثر   4-3-13-3
اي ايجـاد مـي    قابـل توجـه   UV تـابش هايي كه  الزامات ذيل تنها در مورد تجهيزات حاوي لامپ

اسـت، داراي گسـيلي    توسط سازنده مشخص شـده  اي كه ها، به گونه تابشاين . كنند، كاربرد دارد
  .مي باشند nm 400    تا  nm 180 عمدتا در طيف

هـاي سـاتع    از جملـه لامـپ   ،اي معمولي عام با پوشش شيشه مصرف ي فلوئورسنت و التهابيِها لامپ –يادآوري 
  .قابل توجه محسوب نمي شوند (UV)ماوراء بنفش  تابشكننده 

  

بندي سـيم و   هاي غير فلزي و مواد داخلي از جمله عايق محفظه :مثالراي ب(هاي غيرفلزي  بخش
قرار دارند، بايـد بـه طورمناسـب     UV تابشداخل تجهيز درمعرض  لامپِ كه از طريق يك) كابل

  .جدي كه ايمني تحت تاثير قرار نگيرد، مقاومت داشته باشند دربرابر تخريبِ
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  UVخواص پس از پرتوگيري  ءقابكمينه حدود ا -الف 4جدول 
 

آزمون هايي كه بايد بخش
  شوند

  كمينه ابقاء پس از آزمون  استاندارد روش آزمون خواص

مين كننده أهاي ت قسمت
  حفاظت مكانيكي

  ISO 527 70%  يا aاستقامت كششي 
  ab ISO 178 70%امت خمشي قاست

مين كننده أهاي ت قسمت
  مقاومت 

  ي ا ضربه

  1ضربه چارپي 
  يا 

  2ضربه ايزود 
  يا 

  3 يضربه كشش

ISO 179 70%  

ISO 180 70%  

ISO 8256 70%  

و  12-2- 1      به زيربند  طبقه بندي قابليت اشتعال  ها تمامي قسمت
  مراجعه شود الفپيوست 

  مراجعه شود dبه پانويس 

a ها از ضخامت واقعي بيشتر نباشد ضخامت آنكه  شود ميهايي انجام ي استقامت كششي و استقامت خمشي بر روي نمونهها آزمون.  

b  تابشنمونه كه در معرض  از جهيو ،شود مياستفاده  اي سه نقطه وقتي كه ار روش بارگذاري UV شده بايد درتماس بادو نقطه بارگذاري ،درقراردا 
  .باشد

c  هايي با ضخامت  ها بر روي نمونه آزمون ،كششي ي ضربه و ايزود ي ي ضربهها براي آزمون mm   0/3  هاي با ضخامت  و نمونه شود ميانجامmm 0/4 
  .مي باشند mm 8/0 ي كمتر ازها ساير ضخامته چارپي نمايند ي هاي ضربه براي آزمون

d كمتر شود، تغيير نمايد 4زماني كه از موارد مشخص شده در بند  ،استمجازبندي قابليت اشتعال  طبقه.  

 

 UVي مقـاومتي  هـا  مربـوط بـه ويژگـي    قابل دسـترس و داده  ارباآزمايش ساختبررسي مطابقت 
اي  اگـر چنـين داده  . شـود  ميدرتجهيزات قرار دارند، انجام  UV تابشيي كه در معرض ها قسمت

  .شود ميانجام  ها الف بر روي اين قسمت 4ي جدولها موجود نباشد، آزمون

مواد يكسان، بـر طبـق اسـتاندارد بـراي      حاويهاي  ها، يا نمونه هاي برداشته شده از قسمت نمونه
پـس از  . شـوند  سـازي مـي   مـاده آ فمطـابق پيوسـت    ها پس نمونهس. مي شوند تهيهانجام آزمون 

از قبيل تـرك خـوردگي سـطحي يـا      اي را تخريب عمده از نبايد هيچ نشاني ها سازي، نمونه آماده
در دمـاي  سـاعت   96 و حداكثر ساعت 16 ها به مدت حداقل نمونه سپس. شكستگي نشان دهند

مورد آزمـون  آزمون  ذيربطبر طبق استانداردهاي  ،پس از آن ومحيط دراتاق نگهداشته مي شوند 
  .قرار مي گيرند

                                                 
1 - Charpy 
2 - Izod 
3 - Tensile 
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آماده سازي ف  بق پيوستبرطهايي كه  خواص پس از آزمون، نمونه ءابقا به منظور ارزيابي درصد
خـواص بايـد    ءابقـا . سازي شده مورد آزمون قرار مـي گيرنـد   ي آمادهها همزمان با نمونه ،اند نشده

  .الف باشد-4مطابق با مقدار مشخص شده در جدول 

  (UV) ماوراء بنفش تابشپرتوگيري انسان در برابر   4-3-13-4

اي ايجـاد مـي    قابـل توجـه   UV تـابش يي كه ها الزامات ذيل تنها در مورد تجهيزات حاوي لامپ
داراي گسـيلي   اسـت،  اي كه توسط سازنده مشخص شـده  ها، به گونه تابشاين . كنند، كاربرد دارد

 .مي باشند nm 400تا  nm180 عمدتا در طيف

هـاي سـاتع    اي معمولي، از جملـه لامـپ   ي فلوئورسنت و التهابيِ مصرف عام با پوشش شيشهها لامپ –يادآوري 
 .قابل توجه محسوب نمي شوند (UV)ماوراء بنفش  تابشكننده 

  .بيش از حد را ساتع كنند UV تابشتجهيزات نبايد 

  :بايد UV تابشهمچنين 

  لامپ  ي محفظهبطور مناسبي به وسيلهUV تجهيزات احاطه شود، يا  محفظه يا 

  60825-9از حدود مربوط داده شده دراستانداردIEC فراتر نرود. 

  .ساعت 8پرتوگيري به مدت : درحين كاركرد عادي، حدود مربوط عبارت است از

حدود بالاتر بـراي   ضروري باشد كه در طول اين كاركردها روشن بماند، UVچنانچه براي لامپ 
 ،حـدود مربـوط  . تميزكـاري مجـاز مـي باشـد    نگهـداري و  عمليات  براي محدود هاي زماني دوره
ي سـرويس  ها بايد در دستورالعمل ،هاي زماني مورد نظر اين كاركرد ايي هستند كه براي بازهه   آن

  .و كاربري ذكر شوندو نگهداري 

گسيل  امكان دسترسي به ميزان بالاترِ ، كه با باز شدن كاربر دسترس درهاي  شتمامي درهاوپوش
نيـز   12-7-1بـه زيربنـد   (گـذاي شـوند    يكي از موارد ذيل نشـانه  بايد با ،از ميزان مجاز را بدهند

  ):مراجعه شود

 »قبل ازبازكردن، لامپ : هشدارUV يا ؛، يا معادل آن  »را خاموش كنيد 
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مشـروط   ،بر روي در قرار گيرد يا ،ي فوق دركنار در يا پوشش باشدها گذاري مجاز است كه نشانه
  . تجهيز محكم شده باشد ببر آن كه در

بـه زيربنـد    (است  بندي ايمني هم قفلِي فوق بر روي در يا پوششي كه مجهز به ها گذاري نشانه
قطع شود يـا   UVتغذيه لامپ  ، و به هنگام باز كردن در يا برداشتن پوشش)  شودمراجعه  2-8

  . شود، الزامي نمي باشد UV تابشهر مكانيزم ديگري كه مانع از 

مشـابه بـا    بـر روي تجهيـزات بكـار بـرده شـود، هـم نمـاد وهـم هشـدار          UV تـابش اگـر نمـاد   
قابـل رويـت   و كـاربري  و نگهداري  سرويسدستورالعمل  الذكر بايد باهم در ي فوقها گذاري نشانه
  .باشند

يي بالاتر از آنچه كه در بالا مجاز شـمرده شـده اسـت    ها ، گسيلتعمير فضاي در دسترساگر در 
تجهيزات بايـد   ،دار باقي بماند در دسترس باشد و ضروري است كه تجهيز به هنگام سرويس برق،

  :گذاري شوند از موارد ذيل نشانه با يكي

 »تابشي چشم و پوست در برابر ها از محافظ: هشدار UV   يـا  »استفاده كنيـد ،
 معادل آن يا

  

  -   

  
به سـهولت قابـل    سرويس و نگهداريكار مدت زمان گذاري بايد در جايي قرار گيرد كه در  نشانه

  .)نيز مراجعه شود 12-7-1به زيربند  (يت باشد ؤر

مشـابه بـا    بـر روي تجهيـزات بكـار بـرده شـود، هـم نمـاد و هـم هشـدار          UV تـابش اگر نمـاد  
يـت  ؤقابـل ر  ونگهـداري ي سـرويس  هـا  هم در دسـتورالعمل  الذكر بايد با فوق   ي ها گذاري نشانه
  .باشند

  .گيري انجام شود -بررسي مطابقت بابازرسي و در صورت لزوم بااندازه

شكارساز خاص كه داراي پاسخ طيفـي  آيا يك  1اسكن كننده نگار  با استفاده از طيف UV تابش
  .شود مياست، اندازه گيري  UVط براي گستره ذيربثير طيفي أمعادل با ت

نگهـداري و   عمليات زمان ثر در طول كاركرد عادي در مدتؤم 1و پرتوتابي UV تابشپرتوگيري 
 ري بيان شده برايي پرتو گيها متناظر بازمان IEC 60825-9نبايد از حدود استاندارد  يتميزكار

                                                 
1 - Scaning spectrograph 
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معـادل مقـدار مجـاز     ،مجـاز  تـابش بيشـينه  . ي مربوط فراتـر رود ها دستورالعمل در ،عمليات اين
  .پرتوگيري است min30براي

  .يابد مي در صورت كاهش زمان پرتوگيري افزايش ،مجاز تابش -2يادآوري 

ا، فيلترهـا وامثـال آن،   ه ـنظيـر لنز  يهـاي  و قسـمت  كاربر دسـترس در اي ه تمامي درها و پوشش
هنگام انـدازه گيـري    بايد به ،شود UV تابشافزايش  ها منجر به بازكردن يا برداشتن آن چنانچه

 UVكه تغذيـه لامـپ    بندي ايمني قفلِ هم كليدبه وسيله  كه باز بوده يا برداشته شوند، مگر آن
  .شود، تجهيز شوند UV تابشهر مكانيزم ديگري كه مانع از  يا ،راقطع مي كند

  .مراجعه شود CIE 63ي اندازه گيري به نشريه شماره ها براي راهنمايي در مورد روش -3يادآوري 
  

  ) ها LEDشامل (ليزرها   4-3-13-5
تجهيـزات بايـد طبقـه بنـدي شـده و مطـابق بـا         ،به جز آنچه كه در ذيـل مجـاز شـمرده اسـت    

   برچسـب   ،برحسب مـورد   IEC 60825-12 و  IEC 60825-1 ، IEC 60825-2     استانداردهاي
  .گذاري شوند

تجهيـزي هسـتند كـه     ،قرار مـي گيرنـد   Iمحصولات ليزري كلاس  ي تجهيزاتي كه ذاتا در زمره
نبـوده و ضـروري    Iرتبه بالاتر از كـلاس  با  (LED)نوري  شامل هيچ ليزر يا ديود انتشار دهنده

  .ليزر باشندشرح ديگر نيست كه داراي برچسب هشدار ليزر يا 

هـا بـا    يا ليزر بايد تاييد نمايند كـه ايـن قطعـه    LEDي قطعات ها داده ،اعمال استثناء فوق براي
دسترس كلاس  در پخشِ حدودI،  هنگامي كه مطابق با استانداردIEC 60825-1    انـدازه گيـري

بـه  (قطعـات بـه دسـت آينـد      ي توانند از طريق سازنده مي ها داده اين. مي شوند ، مطابق هستند
 تعبيـه شـده   به قطعـات  قطعه يا خود به تنهايي به  و مي تواند يا) عه شودجمرا 15-4-1زيربند 

 ي بايـد توليـد كننـده    هـا   LEDليزرهـا يـا   . درداخل يك تجهيز با كاربرد موردنظر مرتبط باشد
  .باشند mm 1تا  nm180تنها با گستره  هايي تابش

  :كه عموما مطابق باموارد استفاده شده مي باشد، عبارتست از ها LEDيي ازكاربردهاي ها مثال –يادآوري 

 ؛ي نشانگرها چراغ 

 هايي كه در وسايل سرگرم كننده خانگي استفاده مي شوند؛ وسايل مادون قرمز نظير آن 

 ؛شود ميگرفته وسايل جانبي آن بكار  و ها نظير آنچه كه بين رايانه ،وسايل مادون قرمز براي انتقال داده 

 ي نوري؛ها جفت كننده 

                                                                                                                                       
1 - Irradiance 



 

٢١٥ 

 ساير وسايل توان پايين مشابه. 

هاي فراهم شده توسط سازنده و در صورت لزوم بـا انجـام    ارزيابي داده ،بررسي مطابقت بابازرسي
  .شود ميانجام  IEC 60825-1آزمون بر طبق استاندارد 

  انواع ديگر  4-3-13-6
  .شود مي، مطابقت با بازرسي انجام  ها تابشبراي ساير انواع 

  ي متحرك خطرناكها حفاظت در برابر قسمت    4-4

  كليات   4-4-1
ي هـا  منظـور قسـمت  ( ك خطرنـاك در تجهيـزات  ري متحها قسمتي فن ،ها به جز در مورد تيغه

محصـور يـا    ،اي قـرار گرفتـه   بايد بـه گونـه  ) متحركي هستند كه بالقوه بتواند ايجاد صدمه نمايد
ي متحرك فن مطـابق  ها تيغه. شوند كه خطر آسيب رساني به اشخاص را كاهش دهندمحافظت 
  .بررسي مي شوند 5-4-4با زيربند 

انـدازهاي  ، راه حفاظت كننـده فراجريـان  يا وسايل  هاي حرارتي با بازنشاني خودكار قطع كننده
موجـب ايجـاد خطـر شـود نبايـد بـا        ،در صورتي كـه بازنشـاني ناگهـاني    ،و غيره 1زماني خودكار

  .ي متحرك در يك جا قرار داده شوندها قسمت

 4-4-4و  3-4-4،  2-4-4بررسي مطابقت با بازرسـي و مـوارد شـرح داده شـده در زيربنـدهاي      
  .شود ميانجام 

  دسترس كاربر درحفاظت در فضاهاي   4-4-2
احتمـال دسترسـي بـه    ، حفاظـت بايـد بـا سـاختار مناسـبي كـه       دسترس كاربر درفضاهاي در 

 ي متحـرك در هـا  قـرار دادن قسـمت   ي متحرك خطرناك را كـاهش مـي دهـد يـا بـا     ها قسمت
الكتريكي يا مكانيكي كه خطر را هنگام دسترسـي   بندي ايمني قفلِ همتجهيز شده با  ي محفظه

 /رسـانه اداري / ي مسـتندات  هـا  ي خانگي و ريـز كننـده  ها ريز كننده. از ميان بردارد، فراهم شود
  . باشند مخانگي نيز بايد مطابق با پيوست 

امكـان  نيـز  و  شـته باشـد  ندا وجـود  ذكر شده در بـالا الزامات دسترسي  باكامل  امكان تطابق اگر
  :مشروط براينكه، دسترسي مجاز است ،عملكرد قابل قبول تجهيزات فراهم شود

ي هـا  قسـمت : براي مثـال (باشندي متحرك خطرناك مستقيما در فرآيند درگير ها قسمت -
 و  ؛)متحرك ماشين كاغذبري

                                                 
1 - Automatic timer starting 
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 .واضح و معلوم باشد كاربربراي متحرك، خطر متناظر با قسمت  -

 :شود مياقدامات تكميلي به شرح زيرانجام  -

 گـذاري بايـد بـر روي     آورده شـود و يـك نشـانه    كـار هـاي   اي بايد در دستورالعمل بيانيه
 ـ عبارت ذيل و يا ي هگيرندهر يك دربر كه تجهيزات نصب شود آن  اواژه مشابه مناسب ب

  باشد؛

  رهشدا            
  ي متحرك خطرناكها قسمت

  انگشتان و سايراعضاي بدن دور نگه داشته شوند

 تان، جواهرات، پارچه و لباس يا غيره به شجايي كه احتمال آن وجود داشته باشد كه انگ
را قادر سازد تا  كاربرداخل قطعات متحرك كشيده شود، وسايلي بايد فراهم باشد تا 

 .هاي متحرك را متوقف نمايد قسمت

نكات هشداردهنده فوق و در صورت مقتضي، وسايلي كه براي متوقف كردن قسمت متحرك 
اي كه در جايي كه  اي قرار داده شوند، به گونه بايد در وضعيت مشخص و برجسته ،اند فراهم شده

  .يت و دسترسي باشندؤه راحتي قابل رب ،بالاترين خطر صدمه و آسيب ديدگي وجوددارد

به (الف-2شكل آزمون  انجام آزمون با انگشتك بررسي مطابقت با بازرسي و در صورت لزوم با
و با  كاربرهاي قابل جداشدني توسط  پس از جداسازي قسمت )مراجعه شود 1-1-1-2زيربند

  .شود ميانجام  ها و بازشدن پوشش كاربردسترس  دردرهاي 

 است، انجام شود، تماسِ ي كه در بالا مشخص شدهصورتبه جز مواردي كه اقدامات تكميلي به 
از  هاي خطرناك با انگشتك آزمون بدون اعمال هيچ نيروي قابل توجهي در هر يك قسمت
  .ي ممكن، امكان پذير نيستها وضعيت

) مراجعه شود 1-1-1- 2به زيربند (الف - 2هايي كه از ورود انگشتك آزمون شكل  دهانه
 واردرا  N30بدون مفصل كه نيروي  مستقيمِ جلوگيري مي كنند، به وسيله يك انگشتك آزمونِ

وارد شود، آزمون با انگشتك  ها اگر انگشتك بدون مفصل به دهانه. مي نمايد، آزمون مي شوند
، مگر اينكه انگشتك شود ميتكرار ) مراجعه شود 1- 1- 1-2به زيربند (الف  2شكل  آزمون

  .تحت فشار به دهانه وارد شود N30ضرورتا با اعمال نيرويي تا 

  با دسترسي محدود هاي محلحفاظت در    4-4-3
مي شوند، الزامات و معيارهاي  نصب  دسترسي محدود هاي با محلبراي تجهيزاتي كه در 

  .كاربرد دارد ،دسترس كاربر درفضاهاي براي  2-4- 4  مطابقت در زيربند
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  دسترس تعمير درحفاظت در فضاهاي    4-4-4
ي ناخواسته با ها كه تماس اي فراهم شود ، حفاظت بايد به گونهتعمير فضاي در دسترسدر يك 
هاي تجهيز درگير  ساير قسمت با تعميركارهاي متحرك خطرناك، درمدت زماني كه  قسمت
  .، امكان پذير نباشداست

  . شود ميبررسي مطابقت با بازرسي انجام 

  هاي متحرك فن حفاظت در برابر تيغه   4-4-5

 كليات  1- 4-4-5

را كاهش  هاي متحرك فن تيغهآسيب ناشي از  احتمال اي ساخته شوند كه تجهيزات بايد به گونه
 .دهد

ي فن تعيين  براي هر تيغه  Kمحاسبه ضريب با هاي متحرك فن  احتمال آسيب ناشي از تيغه
   :برابر است با K، كه در آن ضريب شود مي
  

K= 6×10 -7(mr2N2)                                       
  

  :كه در آن
m  ؛برحسب كيلوگرم است  ) روتور شفت و تيغه، (فن همتحرك مجموع جرم قسمت 

r به رأس سطح بيروني است كه احتمال تماس آن ) شفت( شعاع تيغه فن از خط مركزي موتور
  ؛وجود دارد

N  سرعت چرخش تيغه فن برحسبmin
r  است.  

، به شود ميكه موجب آسيب رساندن  ها  هاي متحرك فن در ارتباط با توانايي آن بندي تيغه طبقه
    :شرح زير است

در صورتي كه رابطه زير برقرار باشد، يك تيغه متحرك فن باعث احتمال ايجاد آسيب يا  - الف
  : شود مينظر گرفته ن درد در

                         1   ≤   
2400

Kfactor+
15000

min
r

   

نظر  در صورتي كه رابطه زير برقرار باشد، يك تيغه متحرك فن باعث احتمال ايجاد درد در -ب
 : شود ميگرفته شده ولي باعث احتمال ايجاد آسيب درنظر گرفته ن
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                         1   ≤   
3600

Kfactor+
22000

min
r

    

 يك تيغه متحرك فن كه با موارد الف يا ب بالا مطابق نباشد، باعث احتمال ايجاد آسيب در -ب
 . شود مينظر گرفته 

  

 حفاظت كاربر  2- 4-4-5

 فضاي در دسترسالف، مجاز است كه در  1-5-4- 4بندي  يك تيغه متحرك فن مطابق با طبقه
- 4-4بندي  يك تيغه متحرك فن مطابق با طبقه تحت شرايط تك اشكال، .قرار داده شود كاربر

ب  1- 5- 4-4بندي  يك تيغه متحرك فن مطابق با طبقه الف مجاز است به حدود مجاز 1- 5
  .  برسد

در  ،ب نبايد در مدت زمان كار عادي 1-5-4-4بندي  يك تيغه متحرك فن مطابق با طبقه
تحت شرايط تك اشكال، يك تيغه متحرك فن مطابق  .قرار داده شود كاربر فضاي در دسترس

اگر چنين تيغه . ب باقي بماند 1- 5- 4- 4 ب ، بايد در حدود مجاز 1-5- 4- 4بندي  با طبقه
با دسترس باشد، بايد  در كاربرمتحرك فن، تنها در مدت زمان سرويس و نگهداري توسط 

  . شود  قرار دادهبر روي آن هشداري مطابق با مورد زير 

 ISOيا نماد              يا نمادي مشابه،به همراه نشان هشدار مثلثي شكل بر طبـق اسـتاندارد   

  :زير يا متن معادل آن استفاده شودي  بيانيهاز يا  3864-2
 

  هشدار
  ي متحرك خطرناكها قسمت

  هاي متحرك فن دور نگهداشته شود از تيغه
  

پ به طريقي مرتب شده، گذاشته شده،  1-5-4- 4بندي  طبقهيك تيغه متحرك فن مطابق با 
در مدت هاي متحرك تيغه  جاي داده شده يا محافظت شده باشد كه امكان تماس با قسمت

برروي بايد هشداري مطابق با مورد بالا  ،پذير نباشد امكانكاربر توسط  سرويس و نگهداريزمان 
  . شودآن قرار داده 

ب و  1- 5- 4- 4بندي  با طبقه فنِ متحرك ي حفاظت تجهيز در برابر دسترسي به يك تيغه هرگاه
 ،از بين برود يا باي پس شودبراي سرويس و نگهداري توسط كاربر ،  پ 1- 5- 4- 4بندي  طبقه

يا از بين رفتن ادوات حفاظت  كردن  دستورالعملي بايد براي قطع منبع برق قبل از باي پس
   . فراهم شود توان بازگرداندندوات حفاظت تجهيز قبل از او تعمير تجهيز 
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 حفاظت افراد تعميركار  3- 4-4-5

فن مورد نياز نمي  ي متحركها ، هيچ وسيله حفاظت كننده از تيغهتعميركاربراي حفاظت افراد 
  . باشد

  الزامات حرارتي  4-5

  كليات 4-5-1
  :مشخص مي نمايدالزاماتي را براي جلوگيري از موارد زير  5-4زيربند 

  وي قابل تماس از مقدار دماي مشخص؛ ها افزايش دماي قسمت

اي كه ممكن است  ي عايق بندي و مواد پلاستيكي به گونهها افزايش دماي قطعات ، قسمت
ساير خواص را در طول استفاده عادي در طول عمر مورد  ي مكانيكي، الكتريكي و ياها ويژگي

  .انتظار تجهيزات، كاهش دهد

هاي مكانيكي والكتريكي مواد عايق  اين واقعيت بايد توجه نمود  كه در طولاني مدت ، ويژگي به
 رايب(معكوس تاثير بگيرند  ممكن است بطور) مراجعه شود 11- 9- 2به زيربند (كننده خاص 

نرم شوندگي مواد بخار  از دماهاي عاديِ تر دماهاي پايين كه در ييها به وسيله نرم كننده :مثال
  .)شوندمي 

استاندارد  4- 2- 4 ي صوتي بر طبق زيربندها ، تقويت كننده2- 5- 4بندزيرهاي  آزمون در طول
  .كار مي كنند 4582 شماره ملي ايران

  ي دماها آزمون   4-5-2
اي انتخاب شوند كه تحت بار عادي ،  مواد بكار رفته در قطعات و در ساختار تجهيز بايد به گونه

  .ايمن به مفهوم اين استاندارد فراتر نرودها از مقادير  دماهاي آن

بگونه اي حفاظت يا جداسازي شوند كه از داغ شدن  كار مي كنند بايد قطعاتي كه در دماي بالا
  .ها جلوگيري شود مواد و قطعات مجاور آن

تجهيزات يا . شود ميانجام  ي مواد و تخمين و ثبت دماهاها برگ مطابقت با بررسي داده
كار مي  ،تحت بار عادي تا زمانيكه دما ثابت شود 5-4-1جهيزات بر طبق زيربند از ت هايي قسمت

  .مراجعه شود 4-5-4و  3- 5- 4براي حدود دما به زيربندهاي . دنكن

  .نيز مراجعه شود 13-4-1و  12-4-1،  10-4-1، 4- 4-1به زيربندهاي  –ري وآياد
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 مشروط بر اينكه شرايط آزمونِ ،شوند زمونآها بطور مستقل  قطعات و ساير قسمت مجازاست كه
  .به شرح زير در نظر گرفته شود ،قابل اعمال به تجهيزات

نصب بر روي راكها يا براي  شده براي نصب در داخل ساختمان يا تجهيزات در نظر گرفته
ي شرايط شبيه سازي شده تحت بدترين شرايط واقعي يا ،بزرگتر قرارگيري درداخل تجهيزات 

  .ي نصب آزمون مي شوندها عملدستورال مجاز در

-4- 1قرار دارند، به زيربند  ها پيچي هايي كه در سيم به غير از آن (دماي عايق بندي الكتريكي 
اي  خرابي كه مي تواند ايجاد خطر كند، بر روي سطح عايق بندي در نقطه ،)عه شودجمرا 13

در طول . )مراجعه شود ب- 4درجدول  aبه پانويس (  شود مينزديك به منبع گرما اندازه گيري 
  :آزمون

 ؛نبايد درحال كار باشند حفاظت فراجريانو وسايل  هاي حرارتي قطع كننده -

كارعادي تجهيز  ند كار كنند، به شرط آن كه باعث ايجاد وقفه درهستمجاز ها ترموستات -
 ؛نشوند

 ؛مجاز هستند كار كنند هاي دما محدود كننده -

 .ريخته شود نبايد به بيرون  ،بندي در صورت وجود تركيبات آب -

  حدود دمايي براي مواد  4-5-3
  .فراتر رود ب-4دماي مواد و قطعات نبايد ازمقادير نشان داده شده در جدول 

  
  حدود دما، مواد و قطعات  – ب 4جدول 

  
  (Tmax)بيشينه دما  قسمت

C˚  
  :پيچ عايق بندي ، شامل عايق بندي سيم

  (A) 105از مواد طبقه  -
  

abc 100  
  abc 115  (E) 120از مواد طبقه  -
 abc 120  (B) 130از مواد طبقه  -

 abc 140  (F) 155از مواد طبقه  -

 abc 165  (H) 180از مواد طبقه  -

  ab 180  200از مواد طبقه  -
  ab 200  220از مواد طبقه  -
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  دما، مواد و قطعات  حدود –ب  4ادامه جدول 
      ab225  250از مواد طبقه  -

كشي داخلي و  سيم PVCعايق بندي لاستيكي يا 
 ي منبع تغذيهها خارجي شامل سيم

  بدون نشانه گذاري دما -

  
  
  

a75  
  گذاري دما نشانه  بانشانه گذاري دما -

 شود  هجعارم eبه   هاي ترموپلاستيك ساير عايق بندي

  ياهاي اتصال زمين بر ها، شامل ترمينال ترمينال
مگر اينكه  تجهيزات ساكن زمين خارجيِهاي  ديها

  باشند كابل تغذيه جدا نشدنيمجهز به 

  
85  

  مراجعه شود12-3- 4زيربند به   اشتعال پذير در تماس با مايعات هايِ قسمت
  مراجعه شود 1-5- 1به زيربند   عاتطق
a اين مقادير تا،ها تعيين شوداگر دماي سيم پيچ توسط ترموكوپلC˚10 يابد به جز در موارد ذيلكاهش مي:  

 يك موتور، يا -

 .يك سيم پيچ با ترموكوپل تعبيه شده در آن -

b دماي مناسب آن درنظر گرفته شود ماده بايد براي تعيين بيشينه ي آنها براي هر ماده، داده.  

c هاي  نشانA  تاH  كه قبلا درIEC 60085  نشان داده شده اند، داخل پرانتز داده شده اند 180تا  105براي طبقه بندي حرارتي .  

dتخصيص شده توسط  يبندي دما گذاري بر روي قرقره سيم يا دسته گذاري بر روي سيم وجودنداشته باشد، نشانه اگر هيچ نشانه
   .سازنده سيم قابل قبول خواهد بود

e  مشخص نمودن بيشينه دماهاي مجازهاي  ها بايد آزمون آن ،هاامكان پذير نيست گستردگي تنوع آن ترموپلاستيك به دليل مواد
  .را بگذراند 5-5- 4 مشخص شده در زيربند 

  
 

  حدود دماي تماسي    4-5-4
مقادير نشان داده شده در  از بايدنكاربر فضاي در دسترسهاي در دسترس در  دماي قسمت

  .فراتر رود پ-4جدول 
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  حدود دماي تماسي - پ 4جدول 
  

  كاربر فضاي در دسترسها در  قسمت
  )(Tmaxبيشينه دما

چيني ،يا مواد شيشه فلز
  مانند اي  وشيشه

پلاستيك و 
 bلاستيك 

براي  ها و غيره كه تنها ها، قلاب مهگها، د دستگيره
  وتاهي لمس شده يا نگهداشته مي شوندكزمان 

60  70  85  

و غيره كه در استفاده  ها قلاب، ها مهگد ها، دستگيره
  عادي به طور دائم نگهداشته مي شوند

55  65  75  

سطوح خارجي تجهيزاتي كه ممكن است لمس شوند
a 

70  80  95  

  c70  80  95سطوح داخلي تجهيزاتي كه ممكن است لمس شوند 
a  دماهاي تاC˚ 100ي زير مجاز مي باشندهادر قسمت: 

نباشد، و آنهايي كه لمس كردنشان در استفاده  mm50نواحي روي سطح خارجي تجهيزات كه هيچ يك از ابعاد آنها بيش از  -
 عادي محتمل نمي باشد؛ و

به شرط آن كه اين  ) ي مداركها ورقه ورقه كننده :مثال رايب (قسمتي از تجهيز كه نيازمند گرما براي عملكرد خاص باشد -
يك هشدار بايد بر روي تجهيزات درموقعيت مناسب در مجاورت قطعه . به وضوح مشخص و مشهود باشدشرايط براي كاربر 

 .گذاري شود داغ نشانه

  :بايد مطابق زير باشد ها هشدار

  
                                         )5496- 2استاندارد ملي به شماره  5041نماد شماره 

  يا واژه زير يا مشابه آن 

  هشدار
  سطح داغ
  لمس نكنيد

b هاي آن ماده بايد براي تعيين بيشينه دماي مناسب آن در نظر گرفته شوند براي هرماده ، داده.  

c مجاز هستند،به شرط آنكه شرايط زير برآورده شوند ،دماهاي بالاتر از حدود:  
 ؛تماس غيرعمدي با يك چنين قسمتي غير محتمل باشد -

استاندارد  5041نماد شماره (استفاده از نماد ذيل . مشخص كند اين قطعه داغ است  ،گذاري است قسمتي كه داراي نشانه -
 .براي فراهم كردن اين اطلاعات مجاز مي باشد )5496- 2ملي به شماره 

 
  

اند، حدود  در نظر گرفته شده محدود با دسترسي محلتجهيزاتي كه به منظور نصب در براي 
ي فلزي خارجي كه ظاهرا به ها به استثناء قسمت ،كاربرد دارد پ- 4دماي مندرج در جدول 



 

٢٢٣ 

هايي كه داراي هشدار قابل رويت مي باشند، دماي تا  اند يا آن طراحي شده 1عنوان گرماگيرها 
C˚90 مجاز است.  

  مقاومت در برابر حرارت غير عادي   4-5-5
 ،اند مستقيما سوار شده خطرناكولتاژ داراي ها قطعات  ترموپلاستيكي كه بر روي آنهاي  قسمت

  .بايد در برابر حرارت غير عادي مقاوم باشند

 استانداردبررسي مطابقت با در معرض قرار دادن قسمت در برابر آزمون فشار ساچمه مطابق با
IEC 60695-10-2  ثابت شود  ،ات فيزيكي مواددر صورتي كه در بررسي خصوصي. شود ميانجام

  .شود مي، اين آزمون انجام نسازد كه ماده الزامات اين آزمون را برآورده مي

  .شود زير انجام مي دماي اين آزمون دراطاقك حرارتي با
  

       C˚2 ± )C ˚15+  T -Tamb + Tmax(   

را پشتيباني مي كنند،  مدار اوليههايي در  يك قسمت ترموپلاستيك كه قسمت ،با اينحال
  .آزمون مي شوند C˚ 125   دردماي حداقل

  .داده شده است 1- 4- 4-1در زيربند  Tambو  T  ،Tmaاهميت دماهاي 

 ها  هاي محفظه دهانه  4-6

  
تنها در  4-6-4زيربند . كاربرد نداردو نقل تجهيزات قابل حمل براي  2- 6-4و  1-6-4زيربندهاي  -1يادآوري 

  .كاربرددارد قابل حمل و نقلتجهيزات مورد 

  .آورده شده است 1-1-2در زيربند ها  محفظههاي  الزامات تكميلي در مورد دهانه -2يادآوري 

  

  ي سطوح جانبي و بالاييها دهانه  4-6-1
-3- 1به زيربند (اند براي تجهيزاتي كه به منظور استفاده در بيش از يك جهت درنظر گرفته شده

  .هاي مناسب به كار مي رود در هر يك از جهت 1- 6-4الزامات زيربند  ،)مراجعه شود 6

به ( و نقل هاي تجهيزات قابل حمل محفظهبه استثناء  ها محفظههاي بالا و سطوح جانبي  دهانه
كه ورود  اشياء از  اي قرار داده شده يا ساخته شوند بايد به گونه) مراجعه شود 4-6- 4زيربند 
  .وكش، غيرمحتمل باشدربدون  ديِها  هاي ه وسيله قسمتها وايجاد خطر ب دهانه

                                                 
1 - Heat sink 
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بندي يا به وسيله  كردن عايق هايي كه به وسيله پل خطرهاي انرژي و آن :خطرات عبارتند از -1يادآوري 
  ).از طريق زيور آلات فلزي:مثال رايب(ايجاد مي شوند  خطرناك ژولتاي داراي ها كاربر به قسمت دسترسيِ

مي  واند  فتهروغيره قرار گ ها ت درها، پنلها، پوشششهايي كه پ ها، آن دهانهالزامي نيست كه 
مشروط بر اينكه  ،مطابقت داشته باشند با الزامات  باز يا برداشته شوند، كاربرتوانند به وسيله 

شده مطابقت داشته  ارگذاشتهكشده يا  هاي بسته ها و پوشش نلپهاي تجهيزات بادرها،  دهانه
  . باشند

در  5˚اي كه با زاويه  داخل ناحيه در آتش ي محفظهدر صورتي كه بخشي از سطوح جانبي يك 
هاي دهانه  در مورد اندازه 2- 6-4ي زيربند ها محدوديت ،كشيده شده است قرار گيرد ث-4شكل 

  .دارد كاربرد سطح جانبي از نيز در اين بخش هاي آتش محفظهدر سطح زيرين 

 به استثناء بخشي از سطح جانبيِ. شود ميبررسي مطابقت با بازرسي و اندازه گيري انجام 
از  است، هر يك )به پاراگراف بالا مراجعه شود( 2-6- 4كه تابع الزامات زيربند  آتش ي محفظه

 :)ساير ساختارها مستثني نمي باشند(موارد ذيل بايد الزامات را برآورده سازد 

 ؛راتر نرودف mm5يك از ابعاد آن از هايي كه هيچ دهانه -

 ؛فراتر نرود mm1ها صرف نظر از طولشان از  هايي كه عرض آن دهانه -

 4براي مثال به شكل (ها مانع شونده است  هاي سطح بالايي كه ورودي عمودي آن دهانه -
 ؛)مراجعه شود ب

داده  شكل ايها به گونههايي كه اين كركرهكركره هاي سطوج جانبي مجهزشده بادهانه -
 پ  4به شكل (بيرون منحرف نمايند  خارجي را به سمت ءاشيا اند تا سقوط عمديِشده

 ؛)مراجعه شود

بطور  ،استداده شده نشانت  4بالايي همانطور كه درشكل  هاي سطوح جانبي يادهانه -
 محدود شده  Lي زه دهانهعمودي تا اندا 5˚كه با تصوير  Vعمودي يا درداخل حجم 

 :بدون روكش با شرايط زير قرار نگرفته باشد ديها  هايبالاي قسمت است ،

 يا ، ولتاژ خطرناك رد 

  دارد 5- 1-1-2انرژي خطرناك رابه مفهوم زيربند. 

هاي مهندسي در نظر  به منظور بكارگيري در نقشهث  4و  ت 4،  پ 4، ب 4ي ها ي شكلها مثال -2يادآوري 
  .اند بلكه تنها به منظور به تصوير كشيدن اين الزامات آورده شده ،اند گرفته نشده
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  هاي جلوگيري كننده از دسترسي عمودي هاي دهانه يي از سطح مقطع طراحيها مثال – ب 4شكل 
  

  
  اي  يي از طراحي كركرهها مثال -پ 4 شكل
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A :محفظه دهانه   
B :هاي بيروني دهانه  تصوير عمودي لبه  
C : هاي دهانه تا نقطه  از لبه 5˚بازاويه  داري كه شيبخطوطE است ترسيم شده.  
D  :شود ميترسيم  محفظهپايين درهمان سطح ديوار جانبي  سمت مستقيما به خطي كه.  
E  : تصوير لبه خارجي دهانه(B)  و خط شيب دار(C) ) كه بزرگتر ازL نيست(.  
L  : محفظهبيشينه اندازه ابعاد در دهانه.  
V  :به (، ياآنهايي كه خطرات انرژي دارند  ولتاژ خطرناكراي اد ي بدون روكشِها در آن قسمت حجمي كه

  .در آن قرار نمي گيرند) مراجعه شود 6-4 زيربند
  

  ي محفظهها دهانه - ت 4 شكل
  

  ي آتشها سطوح زيرين محفظه  4-6-2
- 1د به زيربن(اند گرفته شده نظر جهت در يك  از تر براي تجهيزاتي كه به منظوراستفاده در بيش

  .كاربرد دارد هاي مناسب از جهت در هريك 2- 6-4الزامات زيربند  ،)شود عهجمرا 6- 3

)  و نقل تجهيزات قابل حمل آتش ي محفظهبه استثناء ( آتش ي محفظه زيرين يك سطح
شامل قطعات يا  ،هاي داخلي تمام قسمت ينِزيرسطحِ ياموانع مجزا، بايد حفاظت 

ها مي توانند تحت  اين قسمت. اند فراهم نمايند طوركامل محصور نشده يي كه بهها زيرمجموعه
  .موادي را كه احتمال آتش زدن سطح نگهدارنده را دارد، پخش نمايد ،شرايط اشكال

  .مراجعه شود 2-2-7-4نمي باشند ، به زيربند  محفظه آتشنيازمند  كه ييها براي قسمت –يادآوري 
  

آن كوچكتر  از است و نشان داده شده ث - 4  بايد مطابق آنچه كه در شكل ،مانع زيرين يا سطحِ
ديگري كه حفاظت معادل را فراهم نمايد، قرارگرفته  دار يا اشكال به صورت افقي ، لبه ،نيست
  .باشند

تيغه،صفحه ياوسايل ديگر حفاظت شوند،  بايد به وسيله يك  زيرين قرار دارد اي كه درسطحِ دهانه
را  محفظه، احتمال پخش شدن به بيرون از  سوخته شده كه فلزات ذوب شده و مواد اي ونهگبه 

  .نداشته باشند
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A : ِهـا در   زيـر آن دسـته از دهانـه    :ثالراي مموردنياز است، ب محفظه آتشآن يك  قسمتي از يك قطعه كه زير

داراي  ،ر قطعه يا زيرمجموعهگا .پخش شوند ،مشتعل ممكن است زيرمجموعه كه از طريق آن ذرات يك قطعه يا
يـا زيـر    هل شده بوسيله قطع ـغاسطح كل اش مخصوص خودشان نباشند، ناحيه حفاظت شده همان محفظه آتش

  .مجموعه مي باشد

B :  محدوده ناحيهA  تصـوير   آتش ي محفظهاز پايين ترين نقطه  ،زيرينكه بصورت عمودي بر روي سطح افقي
  .شده است

C : ي داري كه محدوده خط شيب D ي را در همان صفحه B  پيرامون محيط ناحيه . مي كند ترسيمB   حركـت
مـي كنـد و بـه     را تصوير Aها در  ازخط عمودي در هرگوشه دور تا دور محيط دهانه 5˚كرده ، اين خط با زاويه 

  .شود ميجهت داده  ،بزرگترين ناحيه منظور ترسيمِ

D  :ناحيـه   نِكـه دروِ  آتـش  ي محفظـه قسمتي از سطح جـانبي   .آتش ي محفظه زيرينِ سطحِ ي ه محدودهنكمي
  .شود گرفته مي نظر در محفظه آتشنيز به عنوان بخشي از سطح زيرين  ،است 5˚ترسيم شده با زاويه 

هايي كه به طور كامل  آتش براي قطعه يا زيرمجموعه ي مثالي از طرح زيرين محفظه –ث  4 لشك
  است  محصور نشده

با  محليك  كه تنها به منظوراستفاده در ،ساكن  تجهيزاتدرمورد  2-6- 4الزامات زيربند 
يا ساير سطوح غير قابل اشتعال  بتني و اند و بر روي سطحِ درنظر گرفته شده دسترسي محدود

  :گذاري شوند نشانه اين تجهيزات بايد به صورت زير. شوند، كاربرد نداردمي نصب 

  
  فقط مناسب براي نصب بر روي سطح بتني يا ساير سطوح اشتعال ناپذير
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  .شود ميانجام پيوست الف  3- بازرسي و در صورت لزوم باآزمون بند الف بررسي مطابقت با

  :اند نظر گرفته شدهبدون انجام آزمون در  ،الزامات ده كردنورمنظور برآ ذيل به ساختارهاي

 ؛آتش ي محفظه بدون دهانه در سطح زيرينِ -

 امثال آن كه داخلي يا ي زيرين با هر اندازه زير مانع، صفحه هايي در سطحِدهانه وجود -
نيز مراجعه  1-2-4زيربند  سازگار باشند، به آتش ي محفظه يك تماانيز باالز آن خود
 ؛شود

قطعات و  باشند، زيرِن mm2 40كه هيچ يك بزرگتر از  يرينز هايي در سطحِ وجوددهانه -
مي سازند را برآورده  HF-1 طبقهمواد فومي  يا V-1طبقه مواد  هايي كه الزامات قسمت

اعمال  را با IEC60685-11-5قطعات كوچك كه آزمون شعله سوزني استاندارد  زيرِ يا
 ؛موفقيت پشت سر گذاشته اندبا  s 30به مدت  هشعل

 ؛نمايش داده شده است ج 4اي مطابق با آنچه درشكل  صفحه تيغهساختار  -

 ت؛ 4مطابق با حدود ابعادي هر وجه در جدول ، هاي آتش محفظهزيرين فلزي  سطوحِ -

بين خطوط  mm2هاي نامي كوچكتر يا مساوي  مشبك با دهانه فلزيِ هاي زيرينِ صفحه -
 .mm45/0مركزي و باقطر سيم بزرگتر يا مساوي 

 

  
  

  )سپري(ساختار صفحه تيغه اي  - ج 4شكل 
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  ي آتشها در سطوح زيرين فلزي محفظه ها اندازه و فاصله بندي دهانه - ت 4 جدول 
  

  ها قابل كاربرد براي ساير اشكال دهانه ايهاي دايرهقابل كاربرد براي سوراخ
ه ضخامت نكمي

  سطح زيرين فلزي
mm 

 هابيشينه قطر سوراخ
  

mm 

  ،سوراخكمينه فاصله
  مركز به مركز 

mm 

  بيشينه سطح 
  

mm  

كمينه فاصله 
  ها لبه به لبه  دربچه

mm  
66/0  
66/0  
76/0  
76/0  
81/0  
89/0  
91/0  
91/0  
0/1  
0/1  

1/1  
2/1  
1/1  
2/1  
9/1  
9/1  
6/1  
0/2  
6/1  
0/2  

7/1  
3/2  
7/1  
3/2  
1/3  
1/3  
7/2  
1/3  
7/2  
0/3  

1/1  
2/1  
1/1  
2/1  
9/2  
9/2  
1/2  
1/3  
1/2  
2/3  

56/0  
1/1  
55/0  
1/1  
1/1  
2/1  
1/1  
2/1  
1/1  
0/1  

  

  ي آتشها ي محفظهها درها و درپوش  4-6-3
باشد،  كاربر فضاي در دسترسي به هدر يا درپوشي منت شامل آتش ي محفظه اگر قسمتي از

  :بايد با يكي ازالزامات ذيل سازگار باشد

بندي  هم داراي قفلِ،  8-2الزامات زيربند برآورده ساختن در يا درپوش بايد به منظور  -
 ؛باشد

، بايد با هر دو شرط ذيل شود ميباز  كاربريك در يا درپوش كه به طور معمول به وسيله  -
 :سازگار باشد

  و  ؛باشد آتش ي محفظهي ها قابل برداشتن از ساير قسمت كاربر توسطنبايد 

  ؛باشد كه در طول عملكرد عادي آن را بسته نگه دارد ابزاريبايد مجهز به 

يرد، مانند آنهايي كه گ قرار مي كاربرگهگاهي مورد استفاده  درپوش كه تنهايك در يا  -
به  ،قابل برداشتن باشندكه اند، مجازاست  لوازم جانبي در نظر گرفته شده جهت نصبِ
 برداشتن و نصب مجدد ي كاري در برگيرنده راهنماي صحيحِها ستورالعملدشرط آنكه 

 .آن در يا درپوش باشند

  .شود ميبا بازرسي انجام  بررسي مطابقت
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  در تجهيزات قابل حمل ها دهانه   4-6-4
منگنه كه داخل سوزن كاغذي يا  يها از قبيل گيره ناشي از اشياء فلزي كوچك ي خطر جرقه
بايد به وسيله تدابيري به منظور ،نقل وانتقال حركت مي كنندمدت  در حمل قابل تجهيزات 

بدون روكش كه  ديِها  يها قسمت احتمال ورود چنين اشيايي به تجهيزات و پل كردن كاستنِ
 3-4-6- 4به استثناءآنچه كه در زيربند . است منجر به خطر آتش سوزي شود،كاهش يابد ممكن
 ها آن توانِ بدون روكش كه ديِها يها ، پيش بيني چنين تمهيداتي براي قسمت است الزامي

  . الزامي نمي باشد ،است محدود شده 5 -2مطابق با زيربند

لايه نازكي از  با هاي هادي قسمت .بدون روكش كاربرد دارد هاي هاديِ قسمت مات فوق تنها براياالز –يادآوري 
  .گرفته نمي شوند دون روكش درنظرب هاي هاديِ ، قسمتها ساير پوشش وكسي يا سيليكون  ياپا

انجام  ،برحسب مورد 3- 4-6-4و  2- 4- 6-4، 1-4-6-4بررسي مطابقت برطبق زيربندهاي 
ها بسته شده يا درجاي خود قرار مي  ها، تمامي درها و درپوش در حين بازرسي و آزمون .شود مي

ها وغيره، همانگونه كه در  ها مانند ديسك درايوها، باطري گيرند و وسايل جانبي يا زيرمجموعه
  .ندشونصب مي  ،اند نظر گرفته شده

  ساختاريتمهيدات طراحي  4-6-4-1
  :از عبارتند قبول طراحي ساختاري قابلِ هايي از تمهيدات مثال

فراتر  mm1از  ا،ه  صرفنظر از طول آن ها كه پهناي اين دهانه هايي فراهم كردن دهانه -
 يا  ؛نرود

بين خطوط  mm2هايي كوچكتر يا برابر با  اي مشبك با دهانه فراهم كردن صفحه -
نمي  mm45/0ها كمتر از  آن هايي كه قطرِ رشته يا سيم زها ا مركزي كه اين دهانه

 .اند باشند، ساخته شده

 يا ؛ داخلي  موانع فراهم كردن -

 .ساير وسايل ساختاري معادل -

ومجاز  فراهم شده محفظههاي  از قسمت هايي به منظور محدود كردن ورود اشياء كوچك صفحه –يادآوري 
  .مراجعه شود نيز 6-3-1اعمال شود ، به زيربند  هاي آتش محفظه در مورد 7-4الزامات زيربند است كه 

  

ورود اشيايي كه مي  با شبيه سازيِ ،بررسي مطابقت با بازرسي و اندازه گيري و در صورت لزوم
  .شود ميانجام  ،بدون روكش را پل نمايد هاديي ها توانند قسمت
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  هاي بزرگتر معيارهاي ارزيابي دهانه  4-6-4-2
به زيربند (مجاز است  ،اند مشخص شده 1- 4-6- 4زيربند  در كه بزرگتر ازآنچه هايِ دهانه وجود

 تا پل نمودن در مسير صاف به شرط آنكه آزمون خطا انجام شود) نيز مراجعه شود 1-1- 1- 2
ي فلزكاري شده به ها براي قسمت( بدون روكش  يِ دايت كنندهههاي  بين قسمت ،مستقيم
از يكديگر در تمامي نواحي  mm13  با فاصله كمتر از كهرا ) دمراجعه شو 4-6- 4-3زيربند 

شبيه سازي  برآورده نمي سازند، را 1-4-6- 4 زيربندقرار دارند و معيارهاي داخلي تجهيزات 
  . نمايد

امكان پل . شود ميزمون خطا انجام آسازي  گيري و با شبيه بررسي مطابقت با بازرسي و اندازه
توانند به طور همزمان توسط  مي       يِ بدون روكش  كه  ي هدايت كنندهها دن بين قسمتنمو

نيروي قابل  بدون اعمالِ mm13و طول حداكثر  mm1مستقيم باقطر  فلزيِ ئيك ش
هاي خطا،  آزمون در طول. نظر گرفته شود در بايد يكديگر تماس حاصل نمايند، اي با ملاحظه

  .فلزات ذوب شده وجود داشته باشد خشِپ وغيرفلزي  ي هر ماده اي از نبايد هيچ جرقه

  1ي متاليزهها به كارگيري قسمت  4-6-4-3
هاي  از قسمت mm13 در فاصله ،يا مانع پلاستيكي محفظهيك  ي هاي متاليزه اگر قسمت

مات الف يا ب يا پ ااست، يكي از الز VA15دسترس بزرگتر از  درباشند كه درآن توان  يمدارات
  :كاربرد داردذيل  در

محدود شود، خواه  1-4- 6- 4خارجي بايد مطابق بازيربند  فلزيِ ئدسترسي توسط يك ش - الف
  يا  ؛را برآورده سازد يا خير 5-2در دسترس حدود زيربند  توانِ

 ؛يا مانع متاليزه وجود داشته باشد محفظهبدون روكش و  هاديِهاي بايد مانعي بين قسمت) ب
  يا

 بدونِ هاديِهاي  مستقيم بين قسمت صاف مسيرِ پل نمودن در تاآزمون خطا بايد انجام شود ) پ
 هاديِاز قسمت  mm13كه در فاصله محفظهيك مانع يا  ي روكش و نزديكترين قسمت متاليزه

  .شود، شبيه سازي استروكش  بدونِ

 كه از مواد كامپوزيتيِ است هايي شامل آنزه يپلاستيكي متال هاي محفظههايي از موانع يا  مثال –يادآوري 
رنگ شده يا با لايه  ،رسوب گذاري شده  2هايي كه آبكاري شده، در محيط خلاء يا آن ندا هادي تشكيل شده

  .اند نازك فلزي پيچيده شده

                                                 
1-Metallized 
١-  Vacuum-deposied 



 

٢٣٢ 

اگرآزمون  .شود ميبا آزمون انجام  ،گيري و بر حسب موردبررسي مطابقت با بازرسي و اندازه
  .متاليزه روي دهد ي محفظهاي در موانع يا  خطاي شبيه سازي شده انجام شود، نبايد هيچ جرقه

  مواد چسبنده براي اهداف ساختاري 4-6-5
 4- 6-4يا  2-6- 4، 1-6- 4مطابقت با زيربندهاي  پيش بيني شده براي ياگر يك مانع يا صفحه

 ،محكم شده باشند محفظهي داخل ها يا بر روي ساير قسمت محفظهداخل  مواد چسبنده در با
  .هاي چسبندگي كافي در طول عمر تجهيزات باشندبايد داراي ويژگي ها چسب

قابل هايي  اگر چنين داده. شود ميانجام  دسترس درهاي  بررسي مطابقت با آزمون ساختار و داده
  .شود ميهاي زير انجام  بررسي مطابقت با آزمون ،نباشند دسترس

كه طريقي به  ، منضم به آن ي مانع يا صفحه با محفظه تجهيز يا قسمتي از اي از نمونه ارزيابي
   انجام مي شود ،روي سطح زيرين قرار گرفته باشد بر صفحه مانع يابا همراه نمونه 

  :نمونه را در كوره در يكي از دماهاي ذيل با مدت زمان مشخص شده آماده سازي كنيد

C˚ 2 ± C˚ 100  به مدت يك هفته ؛ يا  

C˚ 2 ± C˚ 90  به مدت سه هفته ؛ يا 

C˚ 2 ± C˚ 82 به مدت هشت هفته. 

  :سازي حرارتي ، نمونه را تحت شرايط زير قرار دهيد تكميل آماده پس از

 به مدت يك C˚ 30و  C˚ 20دماي مناسب بين  هر در داشته شده ورنمونه از كوره ب -
 ؛ساعت قرار داده شود

 ؛در فريزر قرار داده شود -C˚ 2 ± C˚ 40ساعت دردماي  h 4 به مدتنمونه  -

تا دماي آن به دماي  شود ميقرار داده  h 8 نمونه از فريزر برداشته شده و به مدت -
 ؛برسد C˚ 30و  C˚ 20مناسب 

 ؛شود ميقرار داده  95 %تا  91 %  با رطوبت نسبي ايمحفظهدر  h 72 نمونه به مدت -

 ˚Cو  C˚ 20دماي مناسب  ساعت در بيرون آورده شده و به مدت يك محفظهنمونه از  -
 ؛قرار داده شود 30

رار داده ق h4 حرارتي به مدت  اي با دماي استفاده شده براي آماده سازيِ نمونه در كوره -
 ؛شود

 C˚ 20تادماي آن به دماي مناسبي بين  شده واجازه داده شود ردهونمونه ازكوره بيرون آ -
 .برسدساعت  8مدت  به C˚ 30   و
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مانع يا . شودمي قرار داده  ،در صورت كاربرد ،2- 4هاي زيربند  سپس نمونه بلافاصله تحت آزمون
  .ها بيافتد يا قسمتي از آن جدا شود صفحه نبايد دراثراين آزمون

  .ه شودي فوق افزايش دادها با توافق با سازنده، مجاز است هر يك از مدت زمان

  آتش مقاومت در برابر  4-7
زدن و گسترش شعله در داخل تجهيز و به  كاهش خطر جرقه به منظور راالزاماتي  ،اين زيربند

  .نمايدبا ساختار مناسب  مشخص مي  مناسب از مواد و قطعات ي با استفاده ،بيرون از آن 

تحت شرايط كار عادي و پس از يك تك اشكال  ،خطر جرقه با محدودكردن دماي بيشينه قطعات - 1يادآوري 
  .در دسترس در يك مدار كاهش مي يابد يا با محدود كردن توانِ) مراجعه شود 1-6-4-1به زيربند (

ور شونده يا با پيش بيني  بندي دير شعله با استفاده از مواد و عايق ،گسترش شعله در اثر جرقه -2يادآوري 
  .كاهش مي يابد ،مناسب جداسازيِ

- 2-1ي ذكر شده در زيربند ها اشتعال پذيري به يادآوري يبندي مواد از نظر جايگزين براي رتبه -3يادآوري 
  .مراجعه شود 12-1

  .هاي آتش نيز قابل قبول مي باشند اي جايگزين از آزمون دراستراليا و نيوزيلند ، مجموعه -4يادآوري 
  

  .آزمون ، مطابق درنظر گرفته شونداي بايد بدون انجام  فلزات، مواد سراميكي و شيشه

  كاهش خطر جرقه و گسترش شعله    4-7-1
برابر جرقه  دو روش جايگزين براي فراهم نمودن حفاظت در تجهيز، ازيا بخشي  تجهيز براي يك

قطعات الكتريكي  چي ويپ سيم    پيچي، قطعات  مي تواند بر مواد، سيمكه گسترش شعله  و
اثر بگذارد،  ها ها و خازن مقاومت ديودها، ترانزيستورها، تريستورها،،  مدارهاي يكپارچه مانند

  .داردوجود 

گسترش شعله  ها و موادي كه احتمال جرقه و پيچ سيم ،انتخاب و بكارگيري قطعات - روش اول
لزامات مناسب به تفصيل در ا .آتش ي محفظهاستفاه از يك  ،را كاهش دهد و در صورت لزوم

 زيربند ي سازي شده خطاهاي شبيه ،علاوه بر اين. ارائه شده است 3-7-4و  2- 7-4زيربندهاي 
 ، كاربردشود مياز اين روش استفاده  هنگامي كه ،7-3- 5به استثناء مورد پ زيربند  7- 3- 5
  .اردد

كه داراي تعداد زيادي از قطعات الكتريكي تجهيز يا بخشي از تجهيز براي  است روش اول ممكن -1يادآوري 
  .ترجيح داده شود، است
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 وجود .7-3-5هاي خطاي شبيه سازي شده در زيربند  به كارگيري تمامي آزمون - دوم روش 
آن به كار گرفته در مورد  دومكه تنها روش بخشي از تجهيز يا تجهيز براي  آتش ي محفظه

كه  شود ميبه كار گرفته  7- 3- 5در حالت خاص ، مورد پ زيربند . باشد الزامي نمي ،شود مي
  .است مدارهاي ثانويهو  اوليه مدارهاي هر دو درذيربط شامل آزمون تمامي قطعات 

كم قطعات الكترونيكي  كه داراي تعدادتجهيز  بخشي از ياتجهيز  براي يك است ممكن دومروش  -2يادآوري 
  .ترجيح داده شود ،است

  

  شرايط داشتن يك محفظه آتش  4-7-2
 محفظه آتشايجاد جرقه كافي باشد،  براي تحت شرايط خطا يياه دماي قسمت هنگامي كه
  .الزامي است

  ي نيازمند يك محفظه آتشها قسمت   4-7-2-1
-4، ياآنچه كه در زيربند شود ميگرفته  بكار 1-7-4زيربند  دومبه استثناء مواردي كه در روش 

محفظه موارد ذيل داراي ريسك جرقه محسوب شده وبنابراين نيازمند  ،مجاز شده است 2- 2- 7
  .مي باشند آتش

 ؛مدارهاي اوليه قطعات در -

از حدود تعيين شده توان آن كه  نيتغذيه شده از منابع توا ي مدارهاي ثانويه قطعات در -
 فراتر مي رود؛ 5-2د در زيربن

 5- 2زيربند  دري كه تغذيه شده از منابع باتوان محدود ي مدارهاي ثانويهقطعات در  -
 ؛اند نصب نشده V-1 طبقه بر روي مواد ولياست،  مشخص شده

است ، داراي خروجي با توان محدودكه   اي مجموعه يا منبع تغذيه قطعات داخل يك -
، حفاظت كننده فراجريانشامل وسايل و  است هدمشخص ش 5-2در زيربند  همانطور كه

 تا جايي كهبوده  ها پيچ هاي تنظيم كننده و سيم شبكه محدودكننده ، هاي امپدانس
 ؛شود برآورده منابع با توان محدود  جيِومعيارهاي خر

 :از قبيل  توانند قوس الكتريكي ايجادكنند كه مي هاي محصورنشده قطعات داراي قسمت -
يا در يك  خطرناك ژولتاداراي  در يك مدارِ ،وتاتورهامي لبه و كها كليد باز و كنتاكت
 و  ؛سطح انرژي خطرناك

 .كشي عايق بندي شده سيم -

  ي بدون نياز به محفظه آتشها قسمت   4-7-2-2
  :نيستند محفظه آتشموارد ذيل نيازمند 

 موتورها ؛ -
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  ترانسفورماتورها؛ -
 ؛5-3-5قطعات الكترونيكي مطابق با زيربند  -

 ؛رن يا پلي آميدپ، پلي كلرو PVC  ،TFE ،PTFE ، FEPهاي با عايق ها وكابلسيم كشي -

دهنده را  تغذيه  كابل اتصال متقابلهايي كه قسمتي از سيم يا ها و اتصال دهندهدوشاخه -
 ؛تشكيل  مي دهند

آورده مي سازند و را بر 2- 3- 7- 4ت زيربند اها كه الزام شامل اتصال دهنده، قطعات -
 ؛را پر مي كنندآتش  ي محفظههاي  دهانه

شرايط  در ها توان آن تغذيه شده از منابع تواني كه ي مدارهاي ثانويهها در  اتصال دهنده -
مقدار به ) مراجعه شود 14-4-1 زيربندبه (تك اشكال درتجهيز يك كارعادي و پس از 

 ؛محدود شده است) مراجعه شود 11- 4- 1 زيربند به( VA 15حداكثر 

تغذيه شده از منابع با توان محدود مطابق زيربند  ي ثانويه هايمدار در ها اتصال دهنده -
 ؛5- 2

 :با شرايط زير مدارهاي ثانويهساير قطعات در  -

  وادمو نصب شده بر روي  5-2تغذيه شده از منابع با توان محدودمطابق بازيربند 
 V-1 طبقه

  تحت شرايط استفاده كار توان آنها تغذيه شده ازمنابع توان داخلي يا بيروني كه
به ) مراجعه شود 14-4-1به زيربند ( تجهيزتك اشكال دريك عادي وپس از
و ست محدود شده ا) مراجعه شود 11- 4-1به زيربند ( VA15مقدار حداكثر 

اگر نازك ترين ضخامت قابل توجه اين ، HBV 5 طبقهمواد نصب شده بر روي 
، اگر باريكترين ضخامت قابل HB40 طبقهمواد  ياباشد،  mm3مواد كمتر از 

 .باشد mm3توجه اين مواد بزرگتر يا مساوي 

مراجعه  6بند  5به يادآوري  ،متحده آمريكا الزامات تكميلي ممكن است لحاظ گردد دركانادا وايالات –يادآوري 
  .شود

    ؛1-7- 4مطابق با روش دوم زيربند  
بايد بطور  كاربراي است كه  كه داراي كليد تماس لحظه تجهيزيا قسمتي از  تجهيز -

 .قطعه قطع مي گردد يزات ياكه درآن كل برق تجه  پيوسته آن را فعال كند و آزادسازي

هاي فراهم شده  بازرسي و ارزيابي داده با 2-2-7- 4و  1-2-7- 4بررسي مطابقت با زيربندهاي 
 يها نشده باشد، مطابقت با آزمون اي فراهم ي كه هيچ دادهتدر حال. شود ميتوسط سازنده انجام 

  .شود ميتعيين 
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  مواد    4-7-3
  كليات    1- 3- 4-7

از موادي ها  اي ساخته شوند يا در ساخت آن ها بايد بگونه ، قطعات و ساير قسمت ها محفظه
  .تش محدود شودآاستفاده شده باشد كه انتشار 

به دليل خصوصيات اشتعال  VTM-2 طبقهمواد  و VTM-1 طبقهمواد ،  VTM-0 طبقهمواد 
در نظر گرفته  V-2 طبقهمواد  و V-1 طبقهمواد ،  V-0 طبقهمواد ها به ترتيب معادل  پذيري آن

  .الزاما يكسان نيستند ها هاي مكانيكي و الكتريكي آن گيژوي .شوند مي

موردنياز باشد، موادي  HBF طبقه مواد فومي يا  HBV5طبقه، مواد  HB40 طبقهمواد هرگاه 
بگذرانند، به  IEC 60695-2-11مطابق با استاندارد  C˚ 550دماي  كه آزمون سيم ملتهب را در
  .خواهند بود عنوان جايگزين قابل قبول

قطعات بايد بر روي  ،حت شرايط خطا عملي نباشد،تهرگاه حفاظت قطعات در برابر افزايش دما
مواد از  تر پايينكلاسِ  ي باچنين قطعاتي بايد از مواد ،علاوه براين .نصب شوند V-1 طبقهمواد 
هوا  حاوي mm13حداقل  در فاصله) مراجعه شود 1-12-2- 1زيربند  2به يادآوري ( V-1 طبقه

  .تفكيك شوند ، V-1 طبقهواد ميا با يك مانع جامد ساخته شده از 

  .نيز مراجعه شود 5- 3-7-4به زيربند  -1يادآوري 

در  3-3-7-4و  2-3-7-4كا، الزاماتي علاوه بر الزامات زيربندهاي يامر دركانادا وايالات متحده -2يادآوري 
يا داراي يك بعد  m2 9/0بزرگتر از  بدون حفاظداراي سطح خارجي  ي تزئينيِها قسمتو  ها محفظه مورد

  .كاربرد دارند m8/1بزرگتر از 

 ،مورد نظر است "هاي كوچك قسمت "محدودنمودن انتشار آتش و مفهومي كه از ي درمورد نحوه -3يادآوري 
نيزاحتمال هاي كوچكي كه در مجاورت يكديگر قرارگرفته اند و  كه به اثر تجمعي قسمت شود ميتوصيه 

  .ثرگذاري بر انتشار آتش از هر قسمت به قسمت ديگر توجه شودا

  .خلاصه شده است ث- 4درجدول  3-7-4د در زيربند االزامات اشتعال پذيري مو -4يادآوري 
  

  .شود ميفراهم شده توسط سازنده انجام ذيربط هاي  ارزيابي داده بازرسي و بررسي مطابقت با

  ي آتشها موادمحفظه  4-7-3-2
  .كاربرد دارند ،الزامات به شرح زير بر حسب مورد

 ها ، حتي اگر آنشود ميكامل بكار گرفته  مورد هر يك از تجهيزاتدر  kg18معيار جرم 
 چنانچه ،با اينحال .)يكي بر روي ديگري  :مثالراي ب(فته شده باشند ردرمجاورت يكديگر بكار گ
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 زيرينِ شِپوش :در همان مثال(در چنين شرايطي برداشته شود  آتش ي محفظه يك قسمت از
منابع  درتعيين جرم كلي تجهيز،. گرفته خواهد شد بكار ،تجهيزات ع جرمومجم )تجهيز بالايي 

نبايد در نظر ، همراه با تجهيز ي بكارگرفته شده ي ومواد ضبط كننده ها تغذيه، موادمصرفي، رسانه
  .گرفته شوند

 محفظه آتشماده يك  ،رود يمفراتر ن kg18آنها از  يكل كه جرم تجهيزات جابجاشوندهبراي 
 2-بوده و آزمون بند الف V1 طبقهمواد ثر بكار رفته، بايد از ؤم ي در نازكترين ضخامت ديواره

  .الف را بگذراند پيوست

تجهيزات ي فراتر مي رود و براي تمام kg18كه جرم كلي آنها از  جا شوندهبجات تجهيزابراي 
 طبقهمواد بايداز  رفته ،ثر بكار ؤم ي در نازكترين ضخامت ديواره محفظه آتش، مواد  ساكن
VB5 پيوست الف را بگذارنند 1-باشند يا آزمون بند الف.  

نصب  يي كه به منظورها مي كنند وآن     پر  محفظه آتش دهانه رادر يك قطعاتي كه مواد
  :باشند زير بايد به شرح ،اند دهانه درنظرگرفته شده دراين

 يا  ؛باشند V-1 طبقهمواد از  -

 ؛پيوست الف رابگذرانند 2- ي بند الفها آزمون -

 .سازگار باشند مربوط به قطعه IECاستاندارد ذيربط در  اشتعال پذيريت با الزاما -

 ها و كليد و اتصال دهنده، 1هاي راهنما از پايه فيوزها، كليدها، چراغ:يي از اين قطعات عبارتندها مثال – يادآوري
  .خانگيمصرف  هايپريز

وس الكتريكي ايجاد كنند از قتوانند  هايي كه مي قسمت زبايدا محفظه آتش پلاستيكي يك مواد
ي بيش از  ، در فاصلهمحصور نشده كليد هاي كموتاتورهاي محصور نشده و كنتاكت ،قبيل
mm13 قرار گيرند از طريق هوا.  

كه در فاصله كمتر از  محفظه آتشپلاستيكي يك  موادmm13 هايي كه  از قسمت از طريق هوا
تحت هر شرايط عملكرد عادي وغير عادي كه قوس الكتريكي ايجاد نمي كنند ، قرار دارند ، 

 IECاستاندارد  ذيربط درآزمون  بايد بتوانند مواد برسند، ي آتش زدناكافي بر بتوانند به دماي

اگر .باشد s15نبايد كمتر از  ها گيري نمونه زمان متوسط براي آتش. را بگذرانند  60695-2-20
آتش گرفتن ذوب شود، مدت زماني كه اين عمل روي مي دهد نبايد به عنوان  اي بدون نمونه

  .زمان لازم براي آتش گرفتن درنظر گرفته شود

                                                 
1-Pilot lights 
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 يها آزمون يا آزمون با ،لزوم ماده و در صورت يها برگ دادهبررسي مطابقت بابازرسي تجهيز و 
  .شود ميانجام   IEC 60695-2-20الف يا استاندارد مناسب درپيوست

  ي آتشها محفظه ي بيرون ازها مواد، قطعات و ساير قسمت  4-7-3-3
هاي  محفظهشامل ( ييها قطعات و سايرقسمتمواردي كه در زير نوشته شده است، مواد به غير از
قرار  هاي آتش محفظه بيرون از كه در) هاي تزئيني قسمت و هاي الكتريكي محفظه، مكانيكي

  :اشندب بايد از مواد زير ،گيرند مي
 باشد، يا  mm3ثر اين ماده كمتر از ؤاگر نازكترين ضخامت م HB75 ماده طبقه -

 باشد، يا  mm3ثراين ماده بزرگتر يا مساوي ؤم نازكترين ضخامت اگر  HB40ماده طبقه -

 .HBF ماده فومي طبقه -

نيز به كار رود، الزامات  محفظه آتشيك  عنوانبه  محفظه الكترونيكييا  محفظه مكانيكياگر يك  –يادآوري 
  .در مورد آن كاربرد دارد محفظه آتش

  

 موجود و براي مواد 5-3-7-4زيربند هاي فيلتر هوا در  موجود در مجموعه مواددر مورد الزامات 
داده شده است 6- 3-7-4در زيربند  ،ولتاژ بالا در قطعات.  

  :موارد زير مطابقت داشته باشند از ها بايد با يكي اتصال دهنده

 يا  ؛باشدساخته شده  V-2 ماده طبقه از -

 يا  ؛پيوست الف رابگذرانند 2 - ي بند الفها آزمون -

مطابقت داشته باشد؛  IECقطعات  مربوط به استانداردذيربط در باالزمات اشتعال پذيري  -
 يا 

 ا ؛ ينصب شده باشد و داراي اندازه كوچك باشد V-1 ماده طبقهبر روي  -

 تحت شرايط كار عادي وپس از ،مدارثانويهاين  قرار گرفته باشد كه اي مدار ثانويهدر  -
از يك منبع تواني تغذيه ) مراجعه شود 14- 4- 1 زيربندبه (اشكال در تجهيز  تك يك

 .)مراجعه شود 11-4-1به زيربند (محدود شده است  VA15شود كه توان آن به بيشينه 

ماده يا  HB75 ماده طبقه،   HB40 مواد طبقهي ها ساير قسمت و قطعات مواد مورد الزامات در
  :درهيچ يك از موارد زير كاربرد ندارد HBF فومي طبقه

 7- 3- 5قطعات الكتريكي كه تحت شرايط عملكرد عادي به هنگامي كه بر طبق زيربند  -
 ؛آزمون مي شوند، خطر آتش گيري ندارند
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- 3باحجم  محفظهيك  داخلِ مواد و قطعاتm 06/0  كاملا از فلز تشكيل محفظه يا كمتر كه
بي (خنثي بندي شده حاوي گاز  ي تهويه ندارد يا در داخل يك واحد آبها شده و دهانه

 ؛باشند) اثر

ولتاژ  ايراد يها اگر غير از مواردي كه براي نصب قسمت(وسايل سنجش گر  يها محفظه
ي نشانگر ها گر و لامپ ، سطح نمايشگر وسايل سنجش)اند مناسب تشخيص داده شده ،خطرناك
 ؛ها  ي آنها يا سنگ

    را برآورده  مربوط به قطعه IECالزامات اشتعال پذيري ذيربط در استاندارد قطعاتي كه  -
 ؛مي سازند كه شامل چنين الزاماتي هستند

 و ها ي نوري، خازنها ي مدار مجتمع ، جفت كنندهها قبيل بسته قطعات الكترونيكي از -
 : ي كوچك كه به صورت زير هستندها ساير قسمت

  ماده طبقهنصب شده بر روي V-1  يا ، 

 ر بيشينه مقدا منبع تواني با تغذيه شده از يكVA15 ) تحت ) 1-1-4-1به زيربند
مراجعه  14- 4- 1 زيربندبه ( تجهيزشرايط استفاده عادي يا پس از تك اشكال در 

اگر نازك ترين ضخامت موثر اين ماده ، HB75 ماده طبقهو نصب شده بر روي ) شود
ثر اين ؤاگر نازك ترين ضخامت م ،HB40 ماده طبقهباشد يا بر روي  mm3كمتر از 

 ؛باشد mm3ماده بزرگتر يا مساوي 

، پلي  PVC  ،TFE  ،PTCE  ،FEPهاي با عايق  ها واتصال دهنده ها و كابل كشي سيم -
 ؛رن يا پلي آميدپكلرو

هاي  ، نوار، نخ)هاي پيوسته  هاي حلزوني يا ساير شكل به جزء پيچنده(هاي تكي  گيره -
 ؛كشي به كار مي روند - كمربندهاي كابل كه همراه با مهار كننده سيم و چند لايه

هاي كوچك كه سوخت  ها و ساير قسمت ، ياتاقان ها ، تسمه ها ها ،بادامك چرخ دهنده -
هاي  پايه يها ، برچسب ي تزئينيها قسمتناچيزي براي آتش فراهم مي كنند، شامل 

 ؛ها و مشابه آن  نصب، درپوش كليدها ، دگمه

 ؛ومواد ضبط كننده ها رسانه ، منابع تغذيه ، مواد مصرفي -

 موردنظر انجام عملكردهاي اي به منظور هايي كه ضروري است داراي خواص ويژه قسمت -
هاي جوهر  لوله هاي لاستيكي براي بلند كردن كاغذ و بردن آن و غلتك: مانند ،باشند
 .چاپ

هاي  با آزمون يا آزمون ،ده و در صورت لزومي ماها برگ بررسي مطابقت با بازرسي تجهيز و داده
  .شود ميمناسب پيوست الف انجام 

  
4-7-3-4    ي آتشها ي داخل محفظهها قطعات و ساير قسمت مواد  
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ارائه شده و الزامات مواد قطعات  5- 3- 7-4ي فيلتر هوا در زيربند ها الزامات مواد در مجموعه
  .ارائه شده است 6- 3- 7-4بالا در زيربند  ژداراي ولتا

 وهاي مكانيكي  محفظهشامل ( ها براي قطعات وساير قسمت محفظه آتشمواد داخل 
بايد با يكي ازموارد زير مطابقت )  محفظه آتشقرار گرفته در داخل  لكتريكياهاي  محفظه

  :داشته باشند

  يا ؛باشد HF2ماده فومي طبقه  يا V-2ماده طبقه از نوع  -

 يا  ؛پيوست الف را بگذرانند 2- آزمون اشتعال پذيري شرح داده شده در بند الف -

كه شامل چنين  را مربوط به قطعه IECالزامات اشتعال پذيري ذيربط در استاندارد  -
 ؛الزاماتي هستند، برآورده سازند

  :ندارد الزامات بالا در هيچ يك از موارد زير كاربرد

 7-3-5شرايط كار غير عادي به هنگامي كه بر طبق زيربند تحت  قطعات الكتريكي كه -  
  ؛آزمون مي شوند، خطر آتش گيري ندارند

  - 3با حجم  محفظهداخل يك  مواد و قطعاتm60/0 كاملا از فلز تشكيل  محفظهكه ، يا كمتر
) بي اثر (بندي شده حاوي گازخنثي  واحد آب هاي تهويه ندارد، يا در داخل يك شده و دهانه

  ؛باشند

 ي محفظهيك يا چند لايه از ماده عايقي نازك مانند نوارچسب كه به طور مستقيم بر هر سطح  -
به شرط آن كه  ،ي عبور دهنده جريان بودهها كه شامل سطح قسمت شود مياستفاده  آتش

-HF ماده فومي طبقهيا  V-2 ماده طبقهسطح به كار رفته با الزامات  تركيب ماده عايقي نازك و

 ؛مطابقت داشته باشند 2

محفظه در صورتي كه ماده عايقي نازك اشاره شده در موارد استثناء بالا بر روي سطح داخلي خود  –يادآوري 
  .كاربرد داردمحفظه آتش همچنان در مورد  2-6- 4الزامات زيربند . باشد آتش

ي داراي ها اگر غير از مواردي كه براي نصب قسمت(وسايل سنجش گر  يها محفظه -
، سطح نمايشگر وسايل سنجش گر و )اند ، مناسب تشخيص داده شدهولتاژ خطرناك

 ؛نصب مي شوند  V1 ماده طبقهها كه بر روي  ي آنها ي نشانگر يا سنگها لامپ

، پلي  PVC  ،TFE  ،PTFE  ،FEPي باعايق ها و اتصال دهنده ها و كابل ها كشي سيم -
 رن يا پلي آميد پكلرو

ي چند ها ،نخ هاي پيوسته ،نوار هاي حلزوني با ساير شكل پيچندهبه جز (هاي تكي  گيره -
 ؛سيم كشي به كار مي روند    مهار كننده  كمربندهاي كابل كه همراه باو لايه 
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ها  سيم زبه غيرا(الكتريكي جدا شده باشند  يها ي زير به شرط آن كه از قسمتها قسمت -
احتمال توليد دمايي را بنمايد كه مي  اشكال شرايط كه تحت) هاي عايق شده  و كابل

 V-1طبقه  مادهمانع جامد از  حاوي هوا يا توسط يك mm13تواند در فاصله حداقل 
 :ايجاد جرقه كند

 سوخت  وچك كهكهاي  ها و ساير قسمت ها ، بسته بادامك ،ها رخ دندهچ
هاي نصب، درپوش  ها ، پايه كنند، شامل برچسب ناچيزي براي آتش فراهم مي

 ؛ها و مشابه آن يد ، دگمهكل

 ؛مواد ضبط كننده وها  منابع تغذيه ، موادمصرفي و رسانه 

 ه اي به منظور انجام ژداراي خواص وي ،يي كه ضروري استها قسمت
ي لاستيكي براي بلند كردن ها عملكردهاي مورد نظر باشند، ماندن غلتك

 ;ي جوهرچاپها كاغذ و بردن آن و لوله

 يي براي پودرها يا مايعات و ها هر سيستم سيال، ظرف براي هوا يا يهاي لوله
بوده در  HB75 ماده طبقه نوعي پلاستيكي فومي به شرط آن كه از ها قسمت

ه ماده طبقباشد، يا  mm3صورتي كه نازكترين ضخامت مؤثر ماده كمتر از 
HB40  اگر نازكترين ضخامت مؤثر اين ماده بزرگتر يا مساويmm3 ماده  يا

 .باشد HBF فومي طبقه

 

ي ها زمون يا آزمونآبا ،ي ماده و در صورت لزومها برگ بررسي مطابقت با بازرسي تجهيز و داده
  .شود ميمناسب پيوست الف انجام 

4-7-3-5  ي فيلتر هواها مجموعه مواد  
  .ساخته شده باشند HF-2 فومي طبقه مادهيا  V-2 ماده طبقهي فيلتر هوا بايد از ها عهومجم

  :در مورد ساختارهاي زير كاربردندارد اين الزامات

تهويه  كه براي ي گردش هوا با يا بدون منفذ هواها هاي فليتر هوا در سيستم عهومجم -
 ؛در نظر گرفته نشده باشند محفظه آتشبيرون از 

به  ،قرار گرفته باشند محفظه آتشهاي فيلتر هوا كه در بيرون يا درون يك مجموعه -
يي كه ميتواند باعث ايجاد جرقه شوند، ها شرط آن كه مواد فيلتر با صفحه فلزي از قسمت

را براي  2-6- 4الزامات زيربند  دار باشد و بايد اين صفحه مي توند سوراخ. جدا شده باشند
 .برآورده سازد محفظه آتشسطح زيرين 

  :ي فيلتر هوا ساخته شده ازها مجموعه
 ماده طبقه HB75  اگر نازكترين ضخامت مؤثر اين ماده كمتر از،mm3 باشد، يا 



 

٢٤٢ 

 ماده طبقهHB40   اگرنازكترين ضخامت مؤثراين ماده بزرگتر يا مساوي،mm3 
 باشد، يا

 ماده فومي طبقه HBF. 

مـاده  جامـداز   مـانع  حاوي هوا يا توسط يـك  mm13به شرط آن كه توسط يك فاصله حداقل 
كه تحـت شـرايط   ) ي عايق شده ها و كابل ها به غير از سيم(  الكتريكي يها از قسمت V-1 طبقه

  .جدا شده باشند ،مايد كه مي تواند باعث ايجاد جرقه شودناشكال احتمال توليد دمايي را ب

ي مناسـب  هـا  بـاآزمون ،ي ماده و در صورت لـزوم  ها با بازرسي تجهيز وداده برگ بررسي مطابقت
  .شود ميانجام 

  ولتاز بالا ده در قطعاتمواد استفاده ش  4-7-3-6
از قله به قله بيش تر  ژبالا كه در مقادير ولتا ژولتا قطعاتkV4 مـاده طبقـه   بايد ،كار مي كنند 

V-2 ماده فومي طبقه يا HF2 بـوده يـا    4582استاندارد ملـي   4-14اي مطابق با زيربند  يا ماده
  .را بگذراند 3685آزمون شعله سوزني مطابق با استاندارد ملي ايران شماره 

ي مـاده و در صـورت نيـاز بـا مـوارد زيـر انجـام        هـا  برگ بررسي مطابقت با بازرسي تجهيز و داده
  :شود مي

 يا ؛  HF-2 فومي طبقه مادهيا  V-2 ماده طبقهي ها آزمون -

 ؛4582استاندارد ملي شماره  4-14 زيربندآزمون شرح داده شده در  -

 . 3685استاندارد ملي ايران شماره آزمون شعله سوزني برطبق بندهاي ذيربط در  -

  :كاربرد دارد 1375سال : 3685علاوه بر اين ،موارد زير با توجه به استاندارد ملي ايران شماره 

   ها سخت گيري

 طـول نكشـد،   s 30خود نگهـدار بـيش از   ي اگر شعله. شود مياعمال  s10 شعله آزمون به مدت 

بـاز  اگر  .شود  مي در همان نقطه يا هر نقطه ديگري اعمال  min  1شعله آزمون دوباره به مدت
در  min 2 طول نكشيد، شعله آزمون بـار ديگـر بـه مـدت     s 30خود نگهدار بيش از ي شعله هم

  .شود مينقطه يا هر نقطه ديگري اعمال  همان

  
  آماده سازي

در يك  h  2به مدت ها نمونه ي ولتاژ بالا،ها كننده -چندبرابر به جز ترانسفورماتورهاي ولتاژ بالا و
  .مي شوند     نگهداري  C˚2 ±  C ˚100دماي  در ،دمايي محفظه
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بـه  ) در فركانس تغذيـه اصـلي   a.cيا  W10 )d.cتوان ابتدا ترانسفورماتورهاي ولتاژ بالا،  در مورد
هـاي   در گـام پس حفـظ شـده وس ـ    min 2به مدت توان  اين. شود ميتغذيه سيم پيچ ولتاژ بالا 

  .مي رسد W40به  min 2  فواصل زماني با و  W10متوالي 

پوشش  در چشمگيرشكاف بروز يا  پيچ سيم قطعِيا به محض  طول مي كشد min 8 ياتاين عمل
  .مي يابد     حفاظتي خاتمه 

توان انجام  نميرا كه اين پيش آماده سازي است ي نحوترانسفورماتورهاي خاص به طراحي برخي از  -1يادآوري 
  .كاربرد دارد دماييدر چنين حالاتي پيش آماده سازي محفظه .  داد

ز ي اولتـاژ بايد خروجي آن اتصال كوتاه شده و به ورودي آن بالا،  ژي ولتاها كننده چندبرابربراي 
  .شوداعمال  يك ترانسفورماتور ولتاژ بالاي مناسبخروجي 

ايـن  . باشد mA5 ± mA25وتاه در ابتدا ككه جريان اتصال  شود ميتنظيم  طوريورودي  ژولتا
 يشـكاف بـروز  ا ي ـدر مـدار   وقـوع قطعـي  يا بـه محـض    شود مي حفظ  min 30جريان به مدت 

  .مي يابد پايان پوشش حفاظتي  در چشمگير

نمـي   را mA 25كه جريان اتصـال كوتـاه   نحوي است بالا به  ژولتا ي كننده چندبرابرطراحي  هرگاه -2يادآوري 
بيشينه جريان قابل  معرفكه  شود ميجريان پيش آماده سازي شده استفاده مقداري براي ، از توان به دست آورد

  .اجازه مي دهدخاص  يدر دستگاهآن كننده يا شرايط استفاده  چندبرابرباشد كه طراحي  يحصول

  

  

  

  

  

  ارزيابي نتايج آزمون

  .بسوزندنبايد كاملا  ها ، نمونهشود مين اعمال وآزم ي پس از نخستين باري كه شعله
هـيچ   .خـاموش شـود   s30بايـد ظـرف    ياعمال شعله آزمون، هـر شـعله خودنگهـدار   هر پس از 

  .نبايد بسوزد صفحهو  دهد وينبايد ر ١اي سوختگي در لفاف پارچه
  
  

                                                 
1 - Wrapping tissue 
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  خلاصه الزامات اشتعال پذيري مواد - ث 4جدول 
  

  الزامات قسمت
  ي آتش ها محفظه
  2-3-7- 4    زيربند 

باوزن بيشتجهيزات جابجاشونده
  تجهيزات ساكنو kg 8 1    ازتر

- 5VB  
 1 –آزمون بند الف  -
-IEC 60695-2بر مبناي استاندارد  ملتهبآزمون سيم  -

وانند دردماي بالا تمي  يي كهها اگر فاصله قسمت( 20
  )هوا باشد mm13كمتر از ،باعث جرقه شوند

باوزن برابرجابجاشوندهتجهيزات
  kg 18كمتر از يا

- V-1 
  2-آزمون بند الف -

-IEC 60695-2بر مبناي استاندارد  ملتهبآزمون سيم  -

مي توانند دردماي بالا  يي كهها اگر فاصله قسمت( 20
 )هوا باشد mm13كمتر از ،باعث جرقه شوند

ميدهانه را پرهايي كه يكقسمت
  كنند

- V-1 
 2 -آزمون بند الف -
  قطعاتاستاندارد  -

يهامحفظهوي مكانيكيهامحفظهشامل ها قطعات وقسمت
 1-3-7-4  زيربندهاي ي آتشها محفظه، بيرون از الكتريكي

  3-3- 7-4و 

- HB40 
 mm3ي بزرگتر يا مساوي ها براي ضخامت -

- 75HB 

 mm3ي كوچكتراز ها براي ضخامت -

- HBF  
بر مبناي  C  ˚550 آزمون سيم ملتهب -

  IEC60695-2-11استاندارد

مراجعه  3-3-7-4واستثناها به زيربند ها براي اتصال دهنده
 شود

يهامحفظهوي مكانيكيهامحفظهشامل ها قطعات وقسمت
  4-3-7-4  زيربندهاي ي آتشها محفظه، بيرون از  الكتريكي

- V-2 
- HF-2 
 2- آزمون بند الف  -
      استاندارد قطعات  -
 شودمراجعه  4-3-7-4    استثناها به زيربندبراي

 ي فيلتر هواها مجموعه
  5- 3-7-4زيربند 

- V-2 
- HF-2 
 2-آزمون بند الف -
    استاندارد قطعات -

 مراجعه شود 5-3-7-4        براي استثناها به زيربند

 V-2 -  قطعات ولتاژ بالا
- HF-2 
استاندارد  ملي ايران شماره  4-14آزمون زيربند  -

4582 

     استاندارد آزمون شعله سوزني -
  3685 شماره ملي ايران    
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   شده يه سازيشب ير عاديط غيو شرا يكيالزامات الكتر  5
  يحفاظت يدها  انيو جر يان تماسيجر 1- 5

امپدانس بدن به عنوان ساز  شبيه يهااز شبكه عبوري انيجر يها گيرياندازه ،ربندين زيدر ا
  .شودياشاره م يان تماسيجر يهاگيري اندازه

تنها از كه در نظر است  يزاتين الزامات در مورد تجهي، ا2-8-1-5ربند يكاربرد ز يبه استثنا
  .روديكار نمبه ،ه شونديتغذ .D.Cتغذيه اصلي منبع 

  

  اتيكل 1-1- 5
 يدها  انيجرو نه  يتماسان يجرو ساخته شده باشند كه نه  يحطرا ياد به گونهيزات بايتجه

  . دننكن يگرفتگجاد خطر برقيا احتمالا،يحفاظت

و در صورت مربوط بودن،   7-1- 5و شامل تا 2-1- 5 يربندهايآزمون بر طبق زبررسي مطابقت با 
  .شوديم انجام) دشومراجعه نيز  4- 4- 1ربند يبه ز( 8-1- 5ربند يبر طبق ز

زات يتجها ي دائم وصلبا  ساكنزات يتجه يمدارمودارهاي ن ين وجود، چنانچه از بررسيبا ا
ان يجركه  تأييد شود ،است ين حفاظتيزم يهادك ي يكه دارا Bنوع  ي دوشاخهبا  ساكن
فراتر  يان وروديجر 5 %از يحفاظت يان هاديجر يشتر خواهد شد وليب مؤثر mm 5/3از يتماس

  .نخواهند شد نجامالف، ا 1-7-1-5و  6-1- 5، 5- 1- 5 يها ربنديز  يها نخواهد رفت، آزمون

  .الف، همچنان كاربرد خواهند داشت 1- 7-1-5ربند ي، الزامات زبالادر مورد  -يادآوري
  

 (EUT)زات تحت آزمونيتجه يكربنديپ 1-2- 5

  .A.Cتغذيه اصلي به منبع  تكياتصال  1-2-1- 5
د هر يبا ،.A.Cتغذيه اصلي منبع جداگانه به با اتصالات به هم متصل زات يتجه يستمهايس

ك ي باهم  هبزات متصل يتجه يستمهايس .آزمون شود گانهجدابه طور  ها آن زاتيقطعه از تجه
 . تكي در نظر گرفته شود زيك تجهي عنوانبه د يبا .A.Cمنبع تغذيه اصلي اتصال مشترك به 

  .جعه شود رانيز م 10-4-1ربند يز به يارياخت يها يگژدر رابطه با وي

شرح  IEC 60990وست الف استاندارد يدر پ ،شتريات بييبا جزهم  هزات متصل بيتجه يستمهايس -يادآوري
  .اندداده شده
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  .A.Cتغذيه اصلي ك منبع يبه   1نجايگزي -كمك يياتصالات چندتا 1-2-2- 5
 هر كه دراند شده يطراح A.C.منبع تغذيه اصلي به  چندتايي يها اتصال يكه برا يزاتيتجه

  .اتصال آزمون شوندك يد فقط با يبا اين اتصالات مورد نياز است ،از  يكيزمان تنها 

 .A.C ك منبع تغذيه اصلييبه همزمان  يياتصالات چندتا 1-2-3- 5

تغذيه شوند  ،A.C. منبع تغذيه اصليا چند يهمزمان از دو ضروري است به طور كه  يزاتيتجه
  .متصل باشندبه آن  .A.C منابع تغذيه اصلي يآزمون شوند كه تمام يد در حاليبا

ند، هس ن متصليگر و به زميكديكه به  يحفاظتن يزم يها يهاداز  يعبور كل يان تماسيجر
  . شونديم يريگاندازه

گر متصل يشده د نيزم يها قسمتساير زات به يتجه داخلكه در  ين حفاظتيزم يهادك ي
 يهادن يچن يدارا A.C.تغذيه منبع ك يچنانچه . بالا قرار گيرد يها آزمونتحت د ينبا ،ستين

- 1- 5ربند يز به(آزمون شود 1-2-1- 5ربند يبر طبق ز به طور جداگانه ديبا ،باشد ين حفاظتيزم
  ).جعه شودرانيز م 2- 7

  مدار آزمون   1-3- 5
است تنها  در نظركه  يفاز زات تكيتجه يبرا(الف -5شكل  آزمون زات با استفاده از مداريتجه
زات يتجه يبرا( ب-5ا شكل ي) صل شوندو ياستاره TTا ي TN از نوع برقع يستم  توزيك سيبه 

صل و ياستاره TTا ي TN از نوع برقع يستم  توزيك سياست تنها به  در نظركه  يسه فاز
، 10، 9، 7شماره  يها شكل نشان داده شده در يگري، با مدار آزمون دبرحسب موردا ي) شوند

  .شونديآزمون مIEC 60990 استاندارد 14ا ي 13، 12
ن يشتريبه منظور ب. است يارياخت ايزولاسيون، يآزمون برا ترانسفورماتورك ي ازاستفاده 
استفاده )  ب-5الف و - 5 يها در شكل T(ايزولاسيون يآزمون برا ترانسفورماتورك ي از حفاظت،

سپس هر نشتي خازن در . زمين مي شود  EUT2حفاظتي ن يزم ياصلترمينال و  شود مي
 هيثانو ،EUT كردنِ نيزم يبرا ينيگزيجا عنوان به. شود در نظر گرفتهد يباترانسفورماتور 
ن يكه در انگهداشته مي شوند ) ن نشدهيزم(شناور در حالت  EUTآزمون و ترانسفورماتورِ 

  .ترانسفورماتور نيستدر  يخازن ينشتزي به در نظر گرفتن انيصورت 

ك ي يبر رو EUT. شوندن يد زميو مدار آزمون نبا EUT ،دواستفاده نش T ترانسفورماتوراگر از 
احتمال وجود ولتاژ خطرناك در ه دليل لازم ب يحفاظت يهاينيبشيق نصب شده و پيه عايپا

  . شوديم در نظر گرفتهز، يبدنه تجه

                                                 
1 - Redundant 
2 - Equipment under test  
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متناسب با آن آزمون  ،وصل شوند IT برق از نوعع يستم توزيك سيكه قرار است به  يزاتيتجه
ن ياتصال ا). مراجعه شود 11208 ملي ايران شماره استاندارد 12و  9،10 يها شكل به(شونديم

مجاز ديگري آزمون انجام ز بدون ين  TTاي TN برق از نوعع يستم توزيك سيزات به يگونه تجه
  .است

فاز  - با استفاده از مدار آزمون سه ،كار كنند خط ين دو هاديكه قرار است ب يفاز  زات تكيتجه
  .شونديب آزمون م-5ر شكل ينظ

 آسان) جعهه شود رام 5-4-1ربند يزبه  (هين ولتاژ تغذيترزات در نامطلوبيآزمون تجه چنانچه
ولتاژ گستره ا در ي يولتاژ اسم يز در هر ولتاژ موجود در داخل رواداريآزمون تجهانجام نباشد، 

  .ج، مجاز استيو سپس محاسبه نتا ياسم

  
  

  
  .است11208شماره  ملي ايراناستاندارد  6اين شكل برگرفته از شكل شماره  -يادآوري

  
برق از هاي توزيع  متصل به سيستم مدار آزمون براي جريان تماسي تجهيزات تك فاز -الف 5شكل 

  اي ستاره TNيا  TT نوع
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 .است11208استاندارد ملي ايران شماره  11اين شكل برگرفته از شكل شماره  -يادآوري

  
برق از هاي توزيع  متصل به سيستم تجهيزات سه فازمدار آزمون براي جريان تماسي  -ب 5شكل 

  اي ستاره TNيا  TTنوع 
  

   يريگاندازه وسيله يريگبكار 1-4- 5
كه  يگريا هر مدار ديوست ت يمندرج در پ يريگاندازه يكي از وسايل از با استفادهها  آزمون

( ن شدهيزم يبه هاد يريگاندازه وسيله Bترمينال . ارائه دهد، انجام مي شودج را يهمان نتا
  ).مراجعه شودب - 5ا يالف - 5شكل به ( ه وصل شده استيتغذ) نول

  .شود ميوصل مشخص شده است،  5- 1-5ربند يدر زهمانطور كه  يريگاندازه وسيله Aترمينال 

 mm 100به ابعاد يك ورق نازك فلزي يقابل دسترس، آزمون بر رو سمت غيرهاديقك ي يبرا
 ياگر مساحت ورق نازك فلز. شوديانجام م ،استقسمت آن كه در تماس با  mm 200در

كه تمام  يبطور ،شوديحركت داده م يتحت آزمون باشد، ورق نازك فلز كوچكتر از سطحِ
اگر از ورق نازك فلزي چسبناك استفاده شود ،آن چسب .سطح مورد نطر آزمون شود يها قسمت

اتلاف حرارتي در بر  يورق نازك فلز تأثيراز  يريمنظور جلوگه ب بايدتمهيداتي . بايد هادي باشد
  .شود نظر گرفته 

  .كنديم  يسازهيدست را شب ، تماسِيآزمون ورق نازك فلز -1 يادآوري
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، به وصل مي شوندگر يد يها قسمتبه  دسترس كه بر حسب اتفاق قابل يهاد يها قسمت
  . شوند يآزمون مصل به هر دو صورت نامتعنوان قطعات متصل و 

استاندارد ملي ايران يات بيشتر در پيوست ج ئيي كه برحسب اتفاق وصل مي شوند،باجزها قسمت -2 يادآوري
 .شرح داده شده است11208شماره 

  آزمون نجامروش ا 1-5- 5
 Aترمينال دارند، عملياتي ن يك اتصال زميا ي يحفاظت نيزمك اتصال يكه  يزاتيتجه يبرا

 ي، در حالEUT يحفاظتترمينال زمين به   "s" يريگد اندازهيق كلياز طر يريگ اندازه وسيله
 .شود ياست، وصل م باز  "e"ن  يزم يد هاديكه كل

شبكه  Aترمينال  كه  شود ميانجام  يتزات، در حاليتمام تجه ين بر روين آزمون همچنيا
ا ين نشده يقابل دسترس زمبه نوبت به هر قسمت  "s" يريگد اندازهيق كلياز طر يريگاندازه

ن  يزم يد هاديكل تحالاين در  شود مي وصلن نشده يو هر مدار قابل دسترس زم غيرهادي
"e"  بسته است .  

  :بر اين علاوه
 شود،يتكرار م) "p1"ديكل( كوسمع تيها در قطب فاز، آزمون تك زاتيتجه يبرا -

شود، مگر يتكرار م) "p1"ديكل( ت معكوسيها در قطب فاز، آزمونزات سهيتجه يبرا  -
  .دنب فاز حساس باشينسبت به ترت اتزينكه تجهيا

ن فاز يرود و بيبكار م EMCاهداف  يكه برا يك از قطعاتيفاز، هر زات سهيآزمون تجه به هنگام
از  ين منظور گروهيبد. شونديقطع م قطعاتن ياز ا يكي زمان، در هر هستندصل ون يو زم

. شوديم تك در نظر گرفتهك قطعه يبه عنوان  تكيك اتصال يق ياز طر يمواز با اتصالقطعات 
  دها تكرار يب عمل كردن كليشود، ترتين قطع ميزمو  خط وصل شده بين ي عهقطزمان كه هر 
  .شوديم

فراهم نمودن يك واحد كپسوله نشده ، اند قرار گرفته محفظهدر يك  ًلترها معمولايكه ف ييدر جاها-يادآوري
  .ي،ممكن است ضروري باشدلتريشبكه ف شبيه سازي براي

 استفاده عاديرود در يه كه احتمال ميدر مدار اول يدي، هر كليريگاندازه چيدمان وسايلدر هر 
  .شوديبات ممكن باز و بسته ميدر تمام ترك رود،بكار 

نكه خطا يبدون ا ،شودياش  برگردانده مهياولوضعيت ز به يط هر آزمون، تجهيپس از اعمال شرا
  .شود واردبر آن  يا ا صدمهي
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  آزمون يهايريگاندازه 1-6- 5
 يريگاندازه U2مقدار ولتاژ مؤثر  ،1 شكل ت يريگاندازه وسيلها با استفاده از يدر اين آزمون 

  .شود يم يريگاندازه ،2-شكل ت يريگاندازه وسيلهبا استفاده از  انيجر مقدار مؤثرا يشود، يم
-، اندازهبيشتر نشود Hz 100ه ازينباشد و فركانس پا ينوسياگر شكل موج س ، 1شكل ت وسيله

  .دهديارائه م 2شكل ت وسيلهنسبت به  يقتريدق يريگ
بند در  داده شده حرش يريگاندازه وسيلهبا استفاده از  U2  ولتاژ قله، مقدار به عنوان جايگزين

  .شوديم يريگاندازهپيوست ت  1-ت

 پيوست ت 1-ت بنددر  شرح داده شده يريگاندازه وسيلهبا استفاده از  ،U2 مقدار ولتاژ اگر
  :دشوير انجام ميشود، محاسبه ز يريگاندازه

500/ U2 =(A) يان تماسيجر 

 يبهتر يهمبستگ، قلهر مقادي ،شود مي يريگاندازه به طور معمول، يان تماسير مؤثر جرياگرچه مقاد -يادآوري
  .دهنديان ارائه ميجر ينوسير سيغ يها شكل موجبا پاسخ بدن انسان به 

د از حدود مربوطه مندرج ينبا ،اندشده يريگاندازه 6-1-5ربند يز برطبقكه  يريك از مقاديچيه
 7-5- 1و  6- 5-1 يربندهايز به( 4- 2ربند يشتر شوند، بجز آنچه كه در زيالف ب- 5در جدول 

  .شده است مجاز 7-1-5ربند يو ز) مراجعه شود
  انينه جريشيب –الف  5جدول 

يريگاندازهوسيلهAناليترم اتزينوع تجه
  :متصل به

انينه جريشيب
  aمؤثر يتماس

mAr.m.s 

ان ينه جريشيب
  يحفاظت يهاد

  زاتيتمام تجه
  

كهييدسترس و مدارهاقابليهاقسمت
  bستنديصل نو ين حفاظتيبه زم

  
25/0  

   
 -  

   يدستتجهيزات 
  
  

اگر (زيتجه ياصل ين حفاظتيزمترمينال 
  )باشد

75/0   -  
ر يغ(جابجا شوندهتجهيزات 

 يول يدستتجهيزات از 
حمل زات قابل يتجهشامل 
  ) و نفل

5/3     
 -  

 ساكنتجهيزات 
  Aنوعاي  ،دوشاخه

5/3   -  

  گريد ساكنزات يتجهتمام 
  نباشد 7-1-5ربند يط زيتابع شرا - 
  باشد 7-1-5ربند يط زيتابع شرا -

  
5/3  

 -  

   
 -  
  يرودوان يجر 5 %

a ديآيبدست م 414/1ر مؤثر جدول در عدد ينه از ضرب مقاديشير بيد، مقادشابشدهيري اندازه گجريان تماسي  قلهر ياگر مقاد.  

b آنها كاربرد دارد يبرا 4-2ربند ياند و الزامات ز گفته شده 7-5- 1و  6- 5-1ربند يدر زن نشده يزمدسترس قابل  يها قسمت يبرخ .
  .تفاوت داشته باشند ،گفته شده است 6-1- 5ربند ين موارد ممكن است با آنچه در زيا
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  آمپر  يليم 5/3ش از يب يان تماسيجرزات با يتجه 1-7- 5

  اتيكل 1-7-1- 5
 ترمينال ير كه دارايزات زيمؤثر در مورد تجه mA  5/3ش ازيب يان تماسيجر يريگج اندازهينتا
  .مجاز است ،هستند ياصل يحفاظتن يزم
                              ؛وصل دائم ساكنزات يتجه -
 B ;    نوع  اي وصل دائم دوشاخه ساكنزات يتجه -

و  .A.C اصلي تغذيهمنبع ك اتصال به يتنها  باA  اي نوع وصل دائم دوشاخه ساكنزات يتجه -
در صورت وجود ( اصلي  ين حفاظتيزمجداگانه، علاوه بر ترمينال  ين حفاظتيزمبا يك ترمينال 

 ترمينالن يح كرده باشد كه ايد تصريالعمل نصب بادستور). جعه شود رام 1-4- 6-2ربند يزبه )(
  .باشد وصل شدهن يزمطور دائم به د به يجداگانه، با ين حفاظتيزم

ن حال،الزامات يبا ا. نصب شوند محدود يرسبا دست محلالذكر در زات فوقيست كه تجهيلازم ن -1يادآوري
الف  3-2-3-2ربند يالزامات مشابه زبه دليل بزرگ بودن خطرات بالقوه، سخت تراز  ات ساكنزيتجهبراي 
  .است

  

محل با براي استفاده در  A وعن اي ي دوشاخه شوندهجابجازات يتجه ساكن يازات يتجه-
 ين حفاظتيو با يك ترمينال زم .A.C اصلي منبع تغذيهك اتصال به يبا تنها  دسترسي محدود

مراجعه  1-4-6-2ربند يبه ز)(در صورت وجود ( اصلي ين حفاظتيجداگانه ، علاوه بر ترمينال زم
د يجداگانه، با ين حفاظتين ترمينال زميح كرده باشد كه ايد تصريالعمل نصب بادستور). شود 

 .ن وصل شده باشديبه طور دائم به زم

به دليل بزرگ بودن خطرات بالقوه، سخت  محدود يبا دسترس محلدر كردن استفاده  محدود -2يادآوري
 .الف است 3-2-3-2ربند يتراز الزامات مشابه ز

  

كه  .A.C اصلي منبع تغذيهبا چند اتصال همزمان به  A ع وناي  زات ساكن دوشاخهيتجه -
ك اطاق يراه دور،  يك مركز مخابراتي مانند(ل يپتانس وند هميپ يدارا ياستفاده در مكان رايب

ك ي .در نظر گرفته شده است)  محدود يبا دسترسمحل ا يوتر منحصر به كار خاص يكامپ
د ينصب با يها العملدستور. ه شده باشديز تعبيتجه يد بررويجداگانه با ين حفاظتيزمترمينال 

  :ر را الزام كرده باشديتمام موارد ز

  
 و؛فراهم آورد ين حفاظتيجهت اتصال به زم يا لهيد وسيسات ساختمان بايتأس 

 و؛له متصل شوديد به آن وسيبا اتزيتجه 



 

٢٥٢ 

 ه شود به يز قرار است از آن تغذيكه تجه يزيا پريكه آ نمايد يد بررسيبا ركاريتعمك ي
د يبا ركاريتعمدر صورت متصل نبودن، . خيرا يساختمان متصل است  ين حفاظتيزم
جداگانه به كابل  ين حفاظتيزم ترمينالرا از  ين حفاظتيزم يهادك يب نصب يترت
 . ساختمان بدهد ين حفاظتيزم

 

 يمؤثر فقط برا mA 5/3از شيب يان تماسيجر يريگج اندازهيدر فنلاند، نروژ و سوئد، نتا - 3 يادآوري
  :شوديل اجازه داده ميزات ذيتجه

  :كه A  نوع ي  با دوشاخهزات ساكن يتجه -
 گرفته ل  بكار رفته در نظريپتانس  وند هميكه در آنجا پ محدود  يبا دسترس محلاستفاده در  يبرا

 .راه دور يك مركز مخابراتي :براي مثالاست،  شده

 با اتصال دائم پيش بيني  شده است و ين حفاظتيزم يهادك يآن  يبرا 

 پيش بيني  شده است يآن هاد يبرار ركايتعمك ينصب توسط  يدستورالعملها. 

 
  ، B   نوع ي  با دوشاخه زات ساكن يتجه -
  . دائم وصل زات ساكنيتجه -
  
 وصلزات يتجه يمؤثر فقط برا mA 5/3ش ازيب يان تماسيجر يريگج اندازهيدر دانمارك،  نتا -4 يادآوري

  .مجاز شمرده شده است  ، B   نوعي  دوشاخهبا زات يو تجه دائم

مؤثر باشد،  mA 5/3ش ازيب ،زات مزبوريك از تجهيهر  يان تماسيجر يريگجه اندازهينت اگر
-7-1-5ربند ي، الزامات مندرج در زمربوط بودنز در صورت ير، و نيمشروحه ز) و ب) الزامات الف

  . كاربرد دارد 2

 يط كار عاديتحت شرا فازهر  يان وروديجر 5 % د ازيمؤثر نبا يحفاظت يان هاديجر) الف
 يد برايبا ،سه فاز يها جريان ان ازين جريكه بار نامتوازن باشد، بزرگتر يدر صورت.شودشتر يب
  .ن محاسبه استفاده شوديا

 ولي روديبكار م يان تماسيجر يريگ، روش اندازهيحفاظت يان هاديجر يريگاندازه يبرا
  .شوديض ميداشته باشد، تعوناچيزي  يكه امپدانس آمپرمترك يبا  ،آن يريگله اندازهيوس

ز به ياتصال تجه نزديك بهد ينها بايمشابه ا يبا كلمات يا برچسبير يز ياز برچسبها يكي) ب
  .شودچسبانده  .A.C منبع تغذيه اصلي
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  هشدار  هشدار
  زياد يان تماسيجر  ان نشتي زياديجر

 تغذيهن قبل از اتصال به منبع ياتصال زم
  الزامي است

 تغذيهن قبل از اتصال به منبع ياتصال زم
  الزامي است

                                                       
  .شوديانجام م يريگو اندازه يمطابقت با بازرس يبررس

  تغذيههمزمان به منبع  تاييچند يها اتصال 1-7-2- 5
چنانچه . اندآزمون شده 3-2-1- 5ربند يكاربرد دارد كه بر طبق ز ييها EUTر در مورديمطالب ز

آزمون هر بار با اتصال  اينمؤثر باشد، mA 5/3ش ازيب كل، يان تماسيجر يريگجه اندازهينت
كه  يدر حال ،شوديتكرار م منبع آن يحفاظتزمين  يهادو  .A.Cاصلي هيبع تغذامني از كي

 با اينحال ،. ندباشيها قطع م آن يحفاظت زمين هاي يهادشامل  .A.C اصليه يمنابع تغذر يسا
ك يمربوط به  يها اتصال :، مانندقابل جداشدن نباشند .A.C اصليه يدو منبع تغذچنانچه 

  .دار شوند تكرار آزمون برق يد برايها با آن يآن، هر دو يكنترل يموتور و مدارها

  . كار كند به طور عادين آزمون يا يدر ط EUTرود كه يانتظار نم -يادآوري

 mAش ازيمزبور ب يتكرار يها ك از آزمونيهر  يبرا يان تماسيجر يريگاندازهجه يچنانچه نت
بكار  .A.C ه اصلييتغذمنبع آن اتصال به  يبرا) الف 1-7-1-5ربند يمؤثر باشد، الزامات ز 5/3
كه  .A.C ه اصلييتغذمنبع  رودي ازان وي، جرخطهر  يان وروديجر 5 %محاسبه براي. روديم

  .شوديم شده است، استفاده  يريگاندازه يتكرار آزمونِ طولدر 

 يهاو از شبكه كابلي عيتوز يها ستميو س يمخابرات يهابه شبكه يتماس يها انيجر 1-8- 5
  يمخابرات

 يهاا درگاهي( "يشبكه مخابراتاتصال  يهادرگاه "ربند به ين زيكه در ا ارجاعاتيمنظور از  -يادآوري
به آنها وصل  يشبكه مخابراتك ياست كه در نظر است  يآن نقاط اتصالشود، پوشش دادن به يم) يمخابرات
ال، يسر يهادرگاه طور معمول به عنوان كه به ييها ر آنيها نظداده يهار درگاهيسا، ين ارجاعاتيچن. شود
  . ، دربر نمي گيردشونديره شناخته ميو غ يباز ي، دستهيد، بازي، صفحه كليمواز

  يكابل عيستم توزيك سيا به ي يك شبكه مخابراتيبه  تماسيان يك جريحدود  1- 1-8- 5
شبكه ك يبه تغذيه مي شوند و  .A.C ه اصلييتغذمنبع  كه از يزاتياز تجه يان تماسيجر

  .باشند شدهد محدوديبا ،شونديوارد م يكابلع يستم توزيسك يا به ي يمخابرات

  .شوديانجام م 3-1-5ربند يدر زشرح داده شده با استفاده از مدار آزمون  مطابقت يبررس
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ا به ي يشبكه مخابراتك يكه قرار است به  يداردر آن، مكه  يزاتيها در مورد تجه ن آزمونيا
ز اتصال يدر داخل تجه ين حفاظتيزم ترمينالك يبه  باشد،متصل  يكابلع يستم توزيسك ي

 عيستم توزيسا به ي يراتشبكه مخاببه  EUTازحاصل  يان تماسيجر. كاربرد ندارد ،دارد
  . شودي، صفر در نظر گرفته م يكابل

ك يا به ي يشبكه مخابراتك يك مدار جهت اتصال به يش از يب يكه دارا يزاتيدر مورد تجه
كاربرد ك از انواع مدار يك نمونه از هر ي در موردن آزمون تنها يهستند، ا يكابل عيستم توزيس

  . دارد

، در "e"نيزم يد هاديندارد، كلاصلي   ين حفاظتيزم ترمينالچ يكه ه ياتزيدر مورد تجه
- يگذاشته م يوصل باشد، باز باق EUT  يبر رو عملياتين يزم ترمينالك يكه به  يصورت
  .  شود ميدر غير اين صورت بسته نگهداشته .شود

ز اA ترمينال . شوديه وصل ميتغذ )نول(ن شده يزم يبه هاد يريگاندازه وسيله B ترمينال
 يشبكه مخابراتبه درگاه اتصال  "p2"ت يقطب دهنده تغيير ديو كل "s" يريگد اندازهيكلق يطر
  .شوديصل مو يكابلع يتوزستم يسا ي

انجام  "p2"و "p1"تيقطبدهنده  تغيير يدهايبات كليفاز، آزمون در تمام ترك زات تكيتجه يبرا
  .رديگيم

  .شوديانجام م "p2"ت يقطبتغييردهنده د يت كليزات سه فاز، آزمون در هر دو وضعيتجه يبرا
  .شوديبر گردانده م حالت كاري اوليه خودبه  اتزيآزمون، تجهحالت پس از اعمال هر 

 اي گونه بهوست ت، يمذكور در پ يريگاندازه وسايلاز  يكيبا استفاده از  يريگاندازه يها آزمون
  .شوديشرح داده شده است، انجام م 6- 1- 5ربند يكه در ز

شتر يمؤثر ب mA 25/0د ازينبا 1-8-1-5   ربنديز طبق شده بر يريگر اندازهيك از مقاديچيه
  .شود

  يمخابرات يها از شبكه يناش يتماس يها انيمجموع جر 2- 1-8- 5
  .مي دهد   شرحرا  2-8-1-5 ، توضيحات اوليه زيربندعوست يپ -يادآوري

زات ياز تجه ياقلام متعدداتصال  يرا برا يشبكه مخابراتاتصال  يهاكه درگاه EUTك ي
و  كاربران ي، را برايتماس انيجرمجموع  ناشي ازخطري د ي، نبانمايدين ميگر تأميد يمخابرات

  . بوجود آورد يركاران شبكه مخابراتيتعم

  :  هستندريز يمعان يبكار رفته دارا ين الزامات علامات اختصاريدر ا
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- I1  ك يدر  يشبكه مخابراتك يطريق  ازات زيتجهساير از  دريافتي يان تماسيجرعبارتست از
 ؛ EUT يدرگاه مخابرات

- ΣI1    يها ن درگاهيزات، در چنير تجهياز سا دريافتي يتماس يها انيجرمجموع عبارتست از 
 ؛EUT يمخابرات

- I2  تغذيه اصلي منبع از  يناش يان تماسيجرعبارتست ازA.C.. EUT   

- يافت ميدررا) mA25/0 )I1جريان  ،زاتيتجهساير از  يمخابراتد فرض شود كه هر درگاه يبا
  .استدارقاز اين مكمتر ،زات ير تجهياز سا يان واقعيجرمقدار م كه ينكه بدانيكند، مگر ا

  .برآورده شوندد يبا صورت كاربرد،ر در يب ز ياالزامات الف 

  ن شده يزم يمخابرات يها با درگاهEUT  -الف
متصل  EUT ياصل ين حفاظتيزمترمينال به  يكه در آن هر درگاه مخابرات EUTك ي يبرا 

    :در نظر گرفته شودد ير بايز 3و  2، 1 موارداست، 

  :دباششتر يب mA5/3از )I2 شمولبدون (   ΣI1چنانچه  1
  ك اتصال دائم بهي تمهيدي برايد يبا اتزيتجه -
  ابل كدر ين حفاظتيزم يهادعلاوه بر  ين حفاظتيزم 

  با  زاتيتجها ي A نوع ي دوشاخه با زاتيتجهه يتغذ

  و ؛باشد داشته B نوعي  دوشاخه
  ي تمهيدي مشخص كنندهد ينصب با يها دستورالعمل -
  با ين حفاظتيدائم به زم وصلك ين يتأمبراي  
   يباشد ،در صورت mm2 5/2ز نه كمتر ا يمقطع سطح 

  ن ير ايو در غحفاظت شده باشد يكيكه بطور مكان
  ، وباشد mm2 0/4سطح مقطع  صورت

د مجاور اتصال دائم يها با نيمشابه ا يبا كلمات يا برچسبير يز يها از برچسب يكي -
مجاز ) ب 1-7- 1- 5ربند ين برچسب با برچسب زيب كردن ايترك. ن الصاق شوديزم

  .است
 هشدار هشدار

 زياد يان تماسيجر ان نشتي زياديجر

هاي  ن قبل از برقراري اتصالياتصال زم
 شبكه مخابراتي الزامي است

هاي  ن قبل از برقراري اتصالياتصال زم
 شبكه مخابراتي الزامي است
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ربند يزبه  (باشد  ت داشتهالف مطابق-5با حدود مندرج در جدول  ديبا I2 و  ΣI1مجموع 2
  ).مراجعه شود 6- 1- 5

. داشته باشند مطابقت 7-1- 5ربند يد با زيبا يزاتين تجهيدر صورت مربوط بودن، چن 3
-5ربند يهر فاز مشخص شده در ز يان وروديحد جر 5 %محاسبه برايد يبا I2مقدار 

 .بكار رود 7- 1

  . شود يو در صورت لزوم، با آزمون انجام م يمطابقت با مورد الف با بازرس يبررس

بالا  1با مورد مطابق  ين حفاظتيزم يك اتصال دائميمنظور ه ب يداتيزات تمهيتجه اگر
در  ذيربطد با الزامات يبا I2نكه يجز ا هست، بين يريگچ اندازهيانجام ه هب يداشته باشند، لزوم

  .باشد مطابقت داشته 1-5ربند يز

شرح داده  يريگله اندازهيوساستفاده از ، در صورت لزوم، با يتماس يها انيجر يآزمونها
ك ي. شوديرا بدهد، انجام م يج مشابهيكه نتا يگريله ديا هر وسيوست ت يدر پ شده
به  ، .a.cاصلي ه يمنبع تغذمشابه  خطفركانس  با فاز و نيازخ ي جفت شده .A.C ي هيتغذ

ر ياز سا يان واقعيا جري mA 25/0جريان  كه يا ، بگونهشودياعمال م يمخابرات هر درگاه
 يدرگاه مخابرات داخلبه  بتواند از اين مقدار است،م كمتر يكه بدان يزات در صورتيتجه

  .دشويم گيري ن اندازهيزم يهاد عبوري از انيسپس جر. شود جاريمزبور 

  ندارند ين حفاظتيزم مرجعچ يآن ه يمخابرات يهاكه درگاه EUT  ) ب
ك اتصال مشترك نباشند، هر درگاه ي داراي ،EUT يرو يمخابرات يهاچنانچه درگاه

  .نمايندمطابقت  1-8-1-5ربند  يا  زبد يبا يمخابرات

اتصال  يدارا ييهان درگاهياز چن يا هر گروهي يمخابرات يها كه تمام درگاه يدر صورت
 mA 5/3د ازيمشترك نبا يها ن اتصالياز اكل از هر يك  يان تماسيجرمشترك باشند، 

  .شودشتر يب

ا در ي 1-8- 1-5ربند يز يها و در صورت لزوم، با آزمون يمطابقت مورد ب با بازرس يبررس
  .شودير انجام ميد با آزمون زوجود داشته باش كه نقاط اتصال مشترك يصورت

 ه اصلييمنبع تغذي خازني با فاز و فركانس خط مشابه  جفت شده .A.Cي  هيتغذك ي
A.C. كه جريان  اي شود، بگونهياعمال م يمخابرات به هر درگاه     mA 25/0 ان يا جري

م كمتر از اين مقدار است ، بتواند به داخل درگاه يكه بدان يزات در صورتير تجهيسا يواقع
شوند، چه يآزمون م 1-5ربند ينقاط اتصال مشترك بر طبق ز. مزبور جاري شود يمخابرات

  .ا نباشنديآن نقاط تماس در دسترس باشند 
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  يكياستقامت الكتر 2- 5
بر طبق  يكيبه انجام آزمون استقامت الكتر اشاره خاصين استاندارد، يگر ايد يها در قسمتاگر  -يادآوري
گرم  يط بخوبيدر شرا يزاتيبا تجه يكيآزمون استقامت الكتر است كهاين ، منظور باشدشده  2-5   ربنديز

  .انجام شود 1- 2-5ربند يشده برطبق ز

-5ربند يبر طبق ز يكيبه انجام آزمون استقامت الكتر خاصين استاندارد، اشاره يگر ايد يها در قسمت اگر
ش گرم يبدون از پ  1-2-5ربند يبر طبق ز يكيست كه آزمون استقامت الكترا ني، منظور اباشدشده  2-2

  .شود ميكردن انجام 

  اتيكل 2-1- 5
  . باشد يد كافيزات بايدر تجه به كار رفته جامد يبند قيعا يكياستقامت الكتر

گرم شده  يط بخوبيهمچنان در شراز يكه تجه يدر حال 2-2- 5ربند يمطابقت بر طبق ز يبررس
  .شوديانجام م 2-5- 4ربند يمندرج در ز يبلافاصله پس از آزمون دما ،قرار دارد

شود، يبطور جداگانه آزمون م اتزيرون از تجهيدر ب اتزياز تجه يا رمجموعهيا زيك قطعه ياگر 
 يآزمون دما يط كه آن قسمت در ييبه دمادماي آن ، يكيش از انجام آزمون استقامت الكتريپ

با ). دما محفظهك يمثلاً با قرار دادن آن در ( شوديم آوردهرسد، يم 2-5-4  ربند يمندرج در ز
  قيعاا ي يليتكم يبند  قيعا ينازك برا يا مواد ورقه يكين حال، انجام آزمون استقامت الكتريا

  .اطاق مجاز است ي، در دما 10-5-10-2 ا ي 9- 5- 10- 2  ربنديمطابق ز ت شدهيتقو يبند

چ و يپ مين هر سيك ترانسفورماتور بيداخل  يبند قيعادر مورد  يكيچ آزمون استقامت الكتريه
 يا كپسوليا صفحه كاملاً در محفظه ينكه هسته يمشروط بر اانجام نمي شود، ا صفحه يهسته 

ها  ، آزمونحالن يبا ا. ا صفحه وجود نداشته باشديبه هسته  يكيچ اتصال الكتريقرار گرفته و ه
  .شوديم انجامكماكان  ،نال هستنديترم يكه دارا ييها ن قسمتيب

  آزمون نجامروش ا 2-2- 5
ا در ي،  Hz60ا ي Hz 50 با فركانس ينوسيس كاملا  موج با شكل يا در معرض ولتاژي يبند قيعا

مگر اينكه در  ،شوديقرار داده مذكر شده ولتاژ آزمون  ي برابر با قله .A.Cمعرض ولتاژ آزمون
  .گر مشخص شده باشديد يا ن استاندارد، بگونهيدر ا يگريجاي د

 در اگر ياتيعمل يبند قيعا(  يبند قيدرجه مناسب عا يبرا يكيآزمون استقامت الكتر يولتاژها
ت يتقو يبند قيعاا ي يليتكم يبند قيعا، هيپا يبند قيعاباشد،  شدهالزام )ب 4-3-5ربند يز

  : شده است شرحر يز مورداز دو  يكيدر  ) شده
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شده است،  تعيين 2- 10-2ربند يطور كه در ز ، آن)U( ولتاژ كار قله استفاده ازب با  5جدول  -
  اي

ن شده ييوست چ تعيپ 4زيربند طور كه در  آن تحمل الزاميولتاژ  استفاده ازپ با  5جدول  -
  .است

آزمون  يا ولتاژهاياي  ويژه يكياستقامت الكتر يها آزمونن استاندارد، ياز ا يمختلف يدر جاها -1 يادآوري
ن يا يبرا 2-2-5ربند يآزمون مندرج در ز يولتاژها. ستاخاص شرح داده شده يها تيوضع يبرا يا ژهيو

  .ستنديها مناسب ن تيوضع

 .جعه شود رام  IEC 60664-1استاندارد به ، يموقت يدر نظر گرفتن فرا ولتاژها يبرا -2 يادآوري

 5ا جدول يب  5، استفاده از جدول فراولتاژ II يبند و رده فراولتاژ I يبند ردهدر  يزاتيتجه يبرا
ربند ياست و نه بر طبق ز وصل ين حفاظتيكه نه به زم يا هيمدار ثانو يبرا ولي. پ مجاز است

  .پ استفاده شود 5د از جدول يآن منظور شده آست، با يبرا حفاظتيصفحه  ،ث 6-1- 2

پ استفاده  5د از جدول يبا فراولتاژ IV يبند فراولتاژ و رده III يبند ردهدر  يزاتيتجه يبرا
  .شود

ش يج افزاين شده بتدرييشود از صفر تا ولتاژ تع يآزمون اعمال م تحت يبند قيكه به عا يولتاژ
  .شودينگهداشته م s  60مدت ولتاژ بهشود و در آن مقدار يداده م

ضروري  2- 2-5ربند يز برطبق معمول يها آزمونانجام  ،ن استانداردياز ا يگريد يهر جادر  اگر
، پ  5در جدول  مجازكاهش ولتاژ آزمون و  s1به يكيمدت آزمون استقامت الكتر كاهش، باشد

           .   مجاز است  10 %تا استفاده در صورت 

  .شكست عايقي روي دهد چ يد هيآزمون نبا يدر ط

ر يغ يا از اعمال ولتاژ آزمون، بگونه عبوري حاصل ان يكه جرروي مي دهد  يزمان يقيعاشكست 
ان را محدود يجر نتواند عبور يبند قين عاياطوري كه ، به يابدش يسرعت افزاه قابل كنترل ب

 يقيعاشكست زودگذر، به عنوان  جرقهك يا تنها ي  1به صورت هاله نوراني يكيه الكتريتخل. ايدنم
  . شود ميدر نظر گرفته ن يقيعا

آزمون است ،ق كننده يسطح عابا در تماس كه  ينازك فلز همراه با ورقِعايقي  يها روكش
از ف باشد، يضع يبند قيرود عايشود كه احتمال ميمحدود م يين روش به جاهايا.  شود مي

 يهاهيباشد، لا ياگر عمل. داردوجود  يز فلزيت يها، لبهيبند قيعا رِيكه در ز ييجاها :قبيل 

                                                 
1 - Coron discharge 
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شود  قرار گرفته يطور يشود كه ورق نازك فلزدقت . شونديجدا از هم آزمون م ،ق كنندهيعا
دار  چسب ينازك فلز ِ كه از ورق ييدر جاها. ندهد وير يبند قيعا يهادر لبهاي  جرقه چيكه ه

  .باشد يد هاديشود، چسب باياستفاده م

 كردنكه در آزمون دخالت ندارند، قطع  بندي قيا عايقطعات  ديدنآسيب منظور اجتناب از  هب
  .ل مجاز استيهم پتانس وندياستفاده از پ آن و ا امثاليمجتمع  يمدارها

هستند، بندي  ي از عايقتر نييپادرجه و ت شده يتقو بندي قيعا يكه هم دارا يزاتيتجه يبرا
 يبند قيعاو  هيپا يبند قيعا ، برت شدهيتقو يبند قيعاكه ولتاژ اعمال شده به دقت شود 

  .نمايدش از حد وارد نيتنش ب يليتكم

لتر يف يها مثلاً خازن(وجود دارد ييها تحت آزمون، خازن يبند قيكه در سرتاسر عا يدر موارد -3يادآوري
  .استفاده شود.D.Cآزمون  يشود كه از ولتاژهايه ميتوص) ييويفركانس راد

ر ينظ ،كه قرار است آزمون شود بنديي  قيبا عا يمواز  .D.Cريك مسيكه  يدر مورد قطعات -4يادآوري
وسائل محدود كننده كه  شود ميتوصيه آورند،يفراهم م يلتريف يها خازن يبرا يكيه الكتريتخل يها مقاومت

  .ضربه قطع شوند يها ا حذف كنندهيولتاژ 

 5- 1- 10- 2ربند يز طبقچ بر يپ ميك ترانسفورماتور، در طول سيچ يپ ميس قِيكه عا ييدر جا
متناسب با  ي، تنشيبند قيرود كه به عايبكار م يكيك روش آزمون استقامت الكتري، نمايدر ييتغ
  .نمايديرات آن وارد مييتغ

 يفركانس آن ولتاژي باكه در ييك آزمون ولتاژ القاي :عبارتست از ين روش آزمونيك چنياز  يمثال -5يادآوري
تا مقداري افزايش داده  يولتاژ ورود. شوديماعمال جتناب از اشباع ترانسفورماتور ه منظور اب ،اديز يبه حد كاف

  .شودن شده القا ييبرابر با ولتاژ آزمون تع يك ولتاژ خروجي مي شود كه

انتخاب ) ب 4-3-5ربند ينكه زيمگر ا كاربرد ندارد، ياتيعمل يبند قيعادر مورد  يچ آزمونيه
  .شده باشد
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  كار يولتاژها قله پايهبر  يكياستقامت الكتر يها آزمون يآزمون برا يولتاژها -ب 5جدول 
  اولقسمت  

  
 درجه

  يبند قيعا

  )موردبر حسب (نقاط اعمال
 ه به بدنهيمدار اول

  هيه به مدار ثانويمدار اول
  هياول يها در مدارها ن قسمتيب

  ه به بدنهيمدار ثانو
ه يثانو ين مدارهايب

  مستقل
  Uولتاژ كار  .d.cايقله ،Uولتاژ كار
  تا و شامل

V a 210     
  ش ازيب

 V  
تا  210

و 
  شامل

  V 
420 b 

        ش ازيب

V420   تا و
 kV       شامل

 41/1   

 kV  زاش يب

تا و   41/1
  شامل 
kV  10 c  

 kV ش ازيب

تا و      10 
  شامل
kV  50    

  تا و شامل
4  V/42   
  ايقله 

V60 d.c. d  

 42//4 ش ازيب
  ايقله 

V60 d.c.  

 kVتا و شامل

  d.c dا يقله  10

 .a.c.   r.m.s آزمون، برحسب ولتولتاژ

  عملياتي

1000  1500  

 در جدول

ب قسمت  5 
2 Va  را
  دينيبب

    در جدول

ب   5 
  2قسمت 

Va دينيبب را  

U06/1  500  

 5در جدول 
، 2قسمت  ب

Va دينيرا بب  

  يليه، تكميپا

1000  
  

1500  

 جدولدر 

ب  5 
 Va، 2قسمت

  دينيبب را

 در جدول

 ب 5 
 Va، 2قسمت

  دينيرا بب

U06/1  بدون آزمون 

 ب5در جدول 
 Va، 2قسمت 

  دينيرا بب

  ت شدهيتقو

2000  3000  3000  

 در جدول

قسمت ب  5 
2 ،Va  را
  دينيبب

U06/1  بدون آزمون 

ب 5در جدول 
 Va، 2قسمت 

  دينيرا بب

  .شود مياعمال  هياول يمدارها به كار رفته درآزمون  ي، همان ولتاژهاهيثانو يها مداردر  d.cا يقله  kV10 ش از يب كار يولتاژها قله يبرا
a تغذيه اصلي منابع  ين ستون برايا ازd.c.  تا و شاملزمين نشده V 210  مراجعه شود پ 2- 3-10- 2ربند يزبه ( شود استفاده(.  
b منابع تغذيه اصلي  ين ستون برايا ازd.c. ش ازيب ،ن نشدهيزمV 210 شامل تا و    V420  پ 2- 3-10- 2ربند يزبه ( شوداستفاده (

  .)مراجعه شود
c منابع تغذيه اصلي  ين ستون برايا ازd.c. ش ازين نشده بيزمV 420  مراجعه شود) پ 2-3- 10-2ربند يزبه ( شود استفاده(.  
d برق ين ستونها برايا از  D.C. اصلي  هيمنبع تغذك يگرفته شده از  ،زيتجه يخلدا ACاصلي هيمنابع تغذ يا براي DC  كه در داخل

  .شوداستفاده  است ،ن شدهيهمان ساختمان زم

  
  
  



 

٢٦١ 

  كار يقله ولتاژها پايهبر  يكياستقامت الكتر يها آزمون يآزمون برا يولتاژها -ب 5 جدول 
 دومقسمت  

U حداكثر  
 .d.cيا 

Va 
a.c. r.m.s. 

Vb 
a.c. r.m.s. 

Uحداكثر 
 .d.cيا

Va 
a.c. r.m.s. 

Vb  
a.c. r.m.s. 

U حداكثر  
 .d.cيا 

Va  
a.c. r.m.s. 

Vb  
a.c. r.m.s. 

34 5008002501261 2018 1750 3257 3257 
35 5078112601285 2055 1800 3320 3320 
36 5138212701307 2092 1900 3444 3444 
38 5268422801330 2127 2000 3566 3566 
40 5398632901351 2162 2100 3685 3685 
42 5518823001373 2196 220 3803 3803 
44 5649023101394 2230 2300 3920 3920 
46 5759203201414 2263 2400 4034 4034 
48 5879393301435 2296 2500 4147 4147 
50 5989573401455 2328 2600 4259 4259 
52 6099743501474 2359 2700 4369 4369 
54 6209913601494 2390 2800 4478 4478 
56 63010083801532 2451 2900 4586 4586 
58 64110254001569 2510 3000 4693 4693 
62 65110414201605 2567 3100 4798 4798 
62 66110574401640 2623 3200 4902 4902 
64 67010734601674 2678 3300 5006 5006 
66 68010884801707 2731 3400 5108 5108 
68 69011035001740 2784 3500 5209 5209 
70 69911185201772 2835 3600 5309 5309 
72 70811335401803 2885 3800 5507 5507 
74 71711475601834 2934 4000 5702 5702 
76 72611625801864 2982 4200 5894 5894 
78 73511765881875 3000 4400 6082 6082 
80 74411906001893 3000 4600 6268 6268 
85 76512246201922 3000 4800 6452 6452 
90 78512576401951 3000 5000 6633 6633 
95 80512886601976 3000 5200 6811 6811 
100 82513196802006 3000 5400 6987 6987 
105 84413507002034 3000 5600 7162 7162 
110 86213797202060 3000 5800 7334 7334 
115 88014087402087 3000 6000 7504 7504 
120 89714367602113 3000 6200 7673 7673 
125 91514637802138 3000 6400 7840 7840 
130 93114908002164 3000 6600 8005 8005 
135  94815178502225 3000 6800 8168 8168 
140  96415429002285 3000 7000 8330 8330 
145  98015689502343 3000 7200 8491 8491 
150  995159310002399 3000 7400 8650 8650 
152  1000160010502454 3000 7600 8807 8807 
155  1000161711002508 3000 7800 8964 8964 
160  1000164111502560 3000 8000 9119 9119 
165  1000166412002611 3000 8200 9273 9273 
170  1000168812502661 3000 8400 9425 9425 
175  1000171113002710 3000 8600 9577 9577 
180  1000173313502758 3000 8800 9727 9727 
184  1000175114002805 3000 9000 9876 9876 
185  1097175514102814 3000 9200 10024 10024 
190  1111177714502868 3000 9400 10171 10171 
200  1137182015002934 3000 9600 10317 10317 
210  1163186115503000 3000 9800 10463 10463 
220  1189190216003065 3065 10000 10607 10607 
230  1214194216503130 3130    
240  1238198017003194 3194    

 .ن دو نقطه مجاز استيكترين نزديب يدرون يابي خط
 
a مقادير ،هادراين ولتاژVbاز منحني كليU 0.4638  155.86 Vb    .نيستند Va1.6محاسبه مي شود و م =
 

    



 

٢٦٢ 

  يالزام تحمل يولتاژها پايهبر  يكياستقامت الكتر يهاآزمون يآزمون برا يولتاژها -پ 5جدول 
   

 تا و شامليالزامتحمل ولتاژ 
 kVقله

 يبندقيعايولتاژ آزمون برا
  ،ياتيعمل

  يليا تكميه يپا

 يبند قيعا يولتاژ آزمون برا
  ت شدهيتقو

  .d.cا يقله  kVبرحسب 
33/0  35/0  7/0  
5/0  55/0  1/1  
8/0  9/0  8/1  
5/1  5/1  3  
5/2  5/2  5  
0/4  0/4  8  
0/6  0/6  10  
0/8  0/8  13  

12  12  19  
Ua U×0/1 U  ×6/1  

 .ن دو نقطه مجاز استيكترين نزديب يخط درون يابي

تا و  ولتاژ كارك ي يبرا) ب الزام شده است4-3-5ربند يآنطور كه در ز(شوديآزمون م ياتيعمل يبندقيعااگر 
 ولتاژ كارك ي يبرا. باشد d.cا  يقله  V 707ش ازيد بي، ولتاژ آزمون نبا V  d.c 60    ايقله  V 4/42شامل

  .شوديپ استفاده م-5ا جدول يب -5، ولتاژ آزمون داده شده در جدول الاترب

a U  از بالاتر يالزامولتاژ تحمل عبارت از هرkV 0/12 است .  
  

  ير عاديكار غ و ط اشكاليط شرايشرا 3- 5

  ير عاديغ كاربار و حفاظت در برابر اضافه 3-1- 5
ا يبار   اضافهحاصل از ، يگرفتگ ا برقيشده باشند كه خطر آتش  يطراح يا د به گونهيزات بايتجه

ممكن كه  ي، تا حداستفاده  در يدقتيا بي ير عاديغه دليل كار ا بي يكيا الكتري يكيمكان خرابي
  .محدود شده باشد است ،

توجه د با يز باي، تجهمراجعه شود  14-4-1ربند يزبه  (ك تك اشكاليا ي ير عاديغ كارپس از  
ز باز هم يست كه تجهيلازم ن وليمن بماند، يهمچنان ا كاربرك ي ياستاندارد برااين مفهوم به 

ذوب   هاي رابط، استفاده از ين حفاظت كافيمنظور تأمه ب. باشد خود يت كارين وضعيدر بهتر
  .    مجاز استآن مانندان و يحفاظت در برابر فراجر وسايل، يحرارت يها كننده، قطع 1شدني

  
                                                 

1 - Fusible links 



 

٢٦٣ 

ش از شروع هر آزمون، يپ. شوديانجام م 3-5ربند يز يها و آزمون يمطابقت با بازرس يبررس
   .مي كند يا خير كار يز بطور عاديشود كه تجهيم يبررس

ا قطع اتصال يجاد اتصال كوتاه يا كه محصور شده باشد طوريرمجموعه يا زيك قطعه ياگر 
وارد شدن بدون ها  آزمون ا انجامينباشد ممكن  است ،ن شده ييتع 3-5ربند يكه در ز يا بگونه

 يها ميسكه داراي   نمونه ي ازيها قسمت يها بر رو آزمون انجامباشد،  دشوارز يبه تجهآسيب 
د به يرمجموعه بايا زينباشد، قطعه  يا عملين كار ممكن ياگر ا. هستند، مجاز است  يا ژهيرابط و
  . ها را بگذراند كپارچه آزمونيك واحد يعنوان 

- يانتظار م ينيبشيقابل پ حِيو در استفاده ناصح يعاد كاركه در  يطيز با اعمال هر شرايتجه
  .  شودي، آزمون مرود

با  يعاد  1بيكاريط ي، تحت شراداراي يك پوشش حفاظتي هستندكه  يزاتيعلاوه بر آن، تجه
  .شونديبرقرار گردد، آزمون م پايدارط يكه شرا يمزبور در محل خودش، تا زمان پوششداشتن 

  موتورها 3-2- 5
 يجاد خطريا موجبد ي، موتورها نبايرعاديط غير شرايا سايشده  قفل روتورِ، ه بارتحت اضاف
  .بيش از حد شوند  يناشي از دما

  :ر استيشامل موارد ز اهدافن يدن به ايرس يها روش -يادآوري

ق امپدانس يحفاظت از طر( ش از حد گرم نشوندي، بقفل شده روتورِط يكه تحت شرا يياستفاده از موتورها -
  ؛)يرونيا بي يدرون

ولي موجب ايجاد  فراتر روندمجاز  يكه ممكن است از حدود دما هيثانو يمدارهادر  يياز موتورهااستفاده  -
  ؛نمي شوند  خطر

  ؛ان موتور واكنش نشان دهديكه نسبت به جر يا لهيوساستفاده از  -

  ؛يداخل يقطع كننده حرارتله يك وسي استفاده از  -

به ش از حد يب يگرماتغذيه موتور را در زمان بقدر كافي كوتاه قطع نمايد تا از كه  يمدار حسگراستفاده از  -
  .تور جلوگيري شودطور مثال بر اثر ايجاد اشكال در كاركرد مورد نظر مو

  .شوديوست ب انجام ميمندرج در پ قابل كاربردبا انجام آزمون مطابقت  يبررس

                                                 
1 - Idling 



 

٢٦٤ 

  ترانسفورماتورها 3-3- 5
  :قياز طر براي مثال. افظت شوندفبار ح اضافهد در برابر يترانسفورماتورها با

  ان،يظت فراجراحف -

  اي، يداخل يحرارت يها قطع كننده -

  .انيمحدود كننده جر يترانسفورماتورهاستفاده از  -

-يانجام مپيوست پ  1-بند پزيرمندرج در  قابل كاربرد يها با انجام آزمون مطابقت  يبررس
  .شود

  عملياتي يبند قيعا 3-4- 5
ر را يا پ زيا ب ياز الزامات الف  يكيد يبا يخزشو  ييهوا فواصل، ياتيعمل يبند قيعا يبرا

  .برآورده سازند

 ه دلايل عملياتيكه برقابل دسترس يغ يهادك قسمت يو  هيثانومدار ك ين يب يبند قيعا يبرا
  .ا پ را برآورده سازنديا ب يد مورد الف يبا يفواصل خزشو  ييفواصل هوان شده است، يزم

 10- 2ربند يمندرج در ز ياتيعمل يبند قيعا يبرا يخزشفواصل و  ييهوا فواصلالزامات - الف
  .سازندرا برآورده ) وست چيا پي (

را  2-2-5ربند يمندرج در ز ياتيعمل يبند قيعا يبرا يكياستقامت الكتر يها آزمون -ب
  .بگذرانند

  شوندكوتاه موارد زير را ايجاد كند ، آنها اتصال  مي تواند اتصال كوتاه كه ييدر جاها -پ
 اي نكه مادهيمگر ا، شود يسوز خطر آتش باعثكه  اي  ش از حد هر مادهيگرم كردن ب 

 ا يباشد،  V-1طبقه ادهمش از حد گرم شود از يتواند بيكه م

  ت يتقو يبند قيعاا ي يليتكم يبند قيعا، هيپا يبند قيعابه وارده  يحرارتآسيب
  . دشو يگرفتگق موجب خطر برقياز آن طر، شده

  .استداده شده  9- 3-5 ربند يپ در ز 4-3-5ربند يز يبرا مطابقت يارهايمع



 

٢٦٥ 

  يكيقطعات الكترومكان 3-5- 5
ر از موتورها از نظر يغه ب يكيقطعات الكترومكان خطا روي دهد ، دركه احتمال دا يدر موارد
  :شونديم ير بررسيط زيشرا به كارگيريق ياز طر 1- 3-5ربند يبا ز مطابقت

  قفل شود و  دار است، برق يعاد در حالت كه قطعه  تيدر حال -

 يآن اشكال اندازِِ راهد در مدار يشود، بايم دار  برقتناوبي كه معمولاً بطور  يا در مورد قطعه -
  . شودقطعه  ر شدن پيوستهدا شود كه باعث برق يساز هيشب

  :ر باشديشرح زه د بيمدت زمان هر آزمون با

مدت : ستيها مشهود ن آن كاربر يها برا در عملكرد آن يكه خراب يا قطعاتيزات يدر مورد تجه -
ط يشرا ه دليل پيامدهاي ديگرِا تا زمان وقفه مدار بي پايدارط يشرا يبرقرار يزمان لازم برا

  و ؛تر باشدشده، هركدام كه كوتاه يه سازياشكال شب
براي (خراب شدن قطعهه دليل ا تا زمان وقفه مدار بي min 5:زات و قطعاتير تجهيسا يبرا -

 يه سازيط اشكال شبيشرا گرِيد به دليل پيامدهاي اي) اديدن در اثر حرارت زيدآسيب : مثال 
  .تر باشدشده، هركدام كه كوتاه

  .مراجعه شود 9- 3- 5ربند يزبه ، مطابقت يارهايمع يبرا

  اطلاعات يآور زات فنيدر تجه) ريفا يمپلآ( يصوت يها ت كنندهيتقو 3-6- 5
استاندارد  5- 3-4و  4- 3- 4 يربندهايد برطبق زيدارند با يصوت يها ت كنندهيكه تقو يزاتيتجه

  .كار كنند يها بطور عاد آزمونانجام ش از يد پيزات بايتجه. آزمون شوند 4582ملي ايران شماره 

  اشكالات يه سازيشب 3-7- 5
و  5- 3-5،  3- 3-5،  2- 3-5 يربندهايز تحت پوشش  كه ييها ر از آنيغ ،قطعات و مدارها يبرا
به ( شوديط تك اشكال انجام ميشرا يه سازيق شبيمطابقت از طر يند، بررسهست 6- 3- 5
  ).مراجعه شود 14-4-1ربند يز

 ياتصالات داخل ياشكال برا يه سازيو شب باراضافه  يبرا يليالات متحده، الزامات تكميدر كانادا و ا -1يادآوري
  . شوديمدار اعمال م

  :شونديم يه سازير شبياشكالات ز

  .هيمدار اولك از قطعات در يا قطع اتصال هر ياتصال كوتاه  - الف



 

٢٦٦ 

ه نحو نامطلوبي تواند ب يم يكه خراب ييدر جا ،ك از قطعاتيا قطع اتصال هر ياتصال كوتاه -ب 
  .گذاردب تأثير ت شدهيتقو يبند قيعاا بر ي يليتكم يبند قيعابر 

الزامات نكه با يمگر ا مرتبط يها تمام قطعات و قسمتاضافه بار ا ياتصال كوتاه، قطع اتصال  - پ 
  . داشته باشند مطابقت 3-7-4ربند يز

  .ان تا اتصال كوتاهيط حداكثر جريو شرا ين بار عاديب يطيعبارتست از هر شرا يبار اضاف -2يادآوري

كه از هايي  دهنده ها و اتصال ترمينالن امپدانس بار به ياز اتصال نامطلوبتر ناشياشكالات -ت
  .اصلي ي برق ها تغذيه مي شوند،به غير از خروجي زاتيتجه

  .14-4-1ربند يمشخص شده در ز يها ر تك اشكاليسا -ث

ك ي يشابه باشند، آزمون فقط بر روم يمدار داخلي چندتايي داراي ها خروجيكه  يدر موارد
  .شوديانجام مخروجي نمونه 

كابل  از قبيل ،:تغذيه اصلي هستند يبا ورود ارتباطكه در  هياول يمدارهاقطعات داخل  يبرا
با اتصال  يها چيپ ميدها و سي، كل EMCلتر كننده ي، قطعات فدستگاه يهاكنندهه، جفتيتغذ

ا يالف  4-3-5 يربندهاينكه قطعه، با زيشود مشروط بر اينم يه سازيشب يچ اشكالي، همتقابل
  .باشد داشته مطابقتب  4- 3- 5

، شامل در صورت كاربردن استاندارد، يا مندرج در ر الزاماتيكماكان تابع سا ين قطعاتيچن -3يادآوري
  .، هستند 2 -2-5و  3-7-4، 5-10-2  ، 1-5- 1 يربندهايز

 ي كه قطعه ي، دما در ترانسفورماتور 9-3-5ربنديز ارائه شده در مطابقت يارهايعلاوه بر مع
شتر شود و يب ،ن شده استييتع 1-بند پد از آنچه كه در ينبا نمايد،يه ميتحت آزمون را تغذ

 جايگزيني دارند،از به يكه ن ييترانسفورماتورهادر مورد  1- شرح داده شده در بند پ  ياستثنا
  .د در نظر گرفته شوديبا

  راقبزات بدون ميتجه 3-8- 5
 يهامحدود كننده ترموستات، يبكار گرفته شوند و دارا راقبكه در نظر است بدون م يزاتيتجه
مشابه آن ا يوز يك فيتوسط  هستند كه يخازنداراي ا يهستند  يحرارت يها كننده قطعو  دما

  .دقرار مي گيرن ريآزمون زهستند، تحت صل واتصالات  هب يبطور موازاند و  حفاظت نشده

بند زيراز نظر مطابقت با الزامات  يحرارت يها كننده قطعو  دما يها محدودكننده، ها ترموستات
  .شونديم يابيارز زين پيوست د 6-د



 

٢٦٧ 

كه محدود  يشود و هر كنترليبكار گرفته م 2-5- 4ربند يط مندرج در زيتحت شرا اتزيتجه
، ترموستاتك يش از يب ،زيتجه ياگر برا. شودي، اتصال كوتاه مرا بعهده داردكردن دما 

- ياز آنها اتصال كوتاه م يكي، هر بار باشده شده يتعب يحرارت قطع كننده اي محدودكننده دما
  .شود

دار خاموش شده و اجازه يط پايشرا يز بمحض برقراريهد، تجهروي ندان يدر جر يا اگر وقفه
  .اطاق سرد شود يدن به حدود دمايشود تا رسيم  داده 

شود كه يتكرار م ياند، آزمون تا زمان نشده پيوسته در نظر گرفته كار  يكه برا يزاتيتجه يبرا
. شودثابت  اسمي زمان استراحتا ي ياسم زمان كار يگذار ههر نشانبدون در نظر گرفتن  دما،
- ياتصال كوتاه نم يحرارت يها كننده قطعو  دما يها محدودكننده، ها ترموستات، ن آزمونيدر ا

  .شوند

ش از يان پيا چنانچه جري، نمايدعمل  يدست يبا بازنشان يقطع كننده حرارت، ياگر در هر آزمون
م شده در نظر اتمحرارت دادن دوره زماني گر دچار وقفه شود، يده طريقي شود ب ثابتنكه دما يا

 يف باشد، آزمون بر رويك قسمت عمداً ضعيدر  گسيختگيل ياگر وقفه بدل،ولي  شود ميگرفته 
مطابقت  9-3-5هر دو نمونه بايد با شرايط مشخص شده در زيربند .نمونه دوم تكرار خواهد شد

  .نمايند

  ط اشكال يو شرا ير عاديغ كار يانطباق برا يارهايمع 3-9- 5

  ها آزمون مدت زمان انجام 3-9-1- 5
  ؛1-و بند پ 8-3-5، 7-3-5،  5- 3-5پ، 4- 3- 5 يربندهايمندرج در ز يها آزمونحين در 

  و؛ات منتشر شود زياز تجه فراتر ديدهد، نبا روي يسوز اگر آتش -

  ، ونمايدرون پرتاب يد فلز مذاب به بينبا اتزيتجه -

- 6-2، 1- 1-2 يربندهاير شكل دهند كه موجب عدم انطباق با زييد آنچنان تغينبا ها محفظه -
  .شوند 1- 4- 4و ) وست چيا پي(3- 10- 2، 1

ك يمواد ترموپلاستاز ر يغه ق بيمواد عا يپ، دما 7-3-5ربند يز يها آزمون ين، در طيعلاوه بر ا
مشخص  يگريطور دبه نكه يشتر شود، مگر ايب است شده نييت تع-5د از آنچه در جدول ينبا

  .شده باشد
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  بار اضافه ط يشرا يحدود دما برا -ت 5جدول 
  

  وسيسلسبرحسب درجه دما  بيشينه
 يحرارتطبقه

105(A) 120(E) 130(B) 155(F)  180(H)  200  220  250  
150 165 175 200  225  175245  265  295  

، استص داده شده يتخص 180تا  105 يحرارت يها طبقهبه  IEC 60085كه در استاندارد  Hتا  A ينامگدار
  .  در پرانتز ارائه شده است

  

 انرژي سطوحا ي خطرناك يولتاژهادسترس شدن منجر به قابل يبند قيعا يچنانچه خراب
ساخته شده  يها يبند قيعا يبالاتر،برا يدماها.مجاز است cº300يدمابيشينه نشود،  خطرناك
  . است مجاز يكيا سرامي يا شهياز مواد ش

  ها پس از آزمون 3-9-2- 5
 1-بند پزيرو  8-3-5و  7- 3-5، 5- 3- 5پ، 4- 3- 5 يربندهايمندرج در ز يها پس از آزمون

ر يز يها يبند قيعا يبر رو 2- 2- 5ربند يبر طبق ز يكيك آزمون استقامت الكتري، پيوست پ
  :شوديانجام م

  و ؛ت شدهيتقو يبند قيعا -

  و؛دهنديل ميرا تشك مضاعف يبند قيعااز  يكه قسمت يليتكم يبند قيعاا ي هيپا يبند قيعا -

   ؛ياصل ين حفاظتيزم ترمينالو  هيمدار اولن يب هيپا يبند قيعا -

  :به كار رودر يك از موارد زيكه هر  يدر صورت

) وست چيا پي(10- 2ربند يشده در زن ييبه كمتر از مقدار تع يخزشفواصل   اي ييهوافواصل  -
  ا ي شود؛كاهش داده 

  اينشان دهد،  آسيباز  يتيقابل رؤ يها نشانه يبند قيعا -

 .كرد يرا نتوان بازرس يبند قيعا -

  يمخابرات يها اتصال به شبكه  6
، الزامـات  شـده باشـند    در نظر گرفته يشبكه مخابراتك يبه براي اتصال زات يتجهدر صورتيكه 

  .ن استاندارد كاربرد دارديا 5تا  1 يعلاوه بر الزامات بندها 6بند 



 

٢٦٩ 

 اينكاهش احتمال براي  K11 ITU-T نامه هيمطابق با توص يكاف تمهيداتست كه ا نيفرض بر ا - 1 يورآادي
 يكه فراولتاژها يساتيدر تاس. انجام شده است، بيشتر شود قله kV5/1 زات از يوارده به تجه يراولتاژهاكه ف

ضربه برق كننده حذف تمهيدات بيشتري از قبيل ،  قله بيشتر شود kV5/1 از زات احتمال دارد يوارده به تجه
  . باشد ممكن است ضروري

كه  يشبكه مخابراتك ياطلاعات به  يورآ زات فنياتصال تجه يممكن است برا يالزامات قانون -2ياداوري
  .شود، وجود داشته باشد يم به كار گرفته يشبكه عمومكاربر ك يتوسط 

 ييهـوا  فاصـله ا ي يكيزيف يبند قيعادر مورد تواند  يم 2-6و  2-1-6، 2-3-2 يربندهايالزامات ز -3يورآادي
  .به كار رودمشابه 

ايـن  استفاده شده باشد،  يك رسانه انتقال مخابراتيعنوان ه ب .A.Cاصلي هيتغذمنبع  ستميساز اگر -4يورآادي
 ير بنـدها يسـا . كاربرد ندارد 6، و بند )مراجعه شود 8-13-2-1ر بند يز به(ست ين يشبكه مخابراتك يسيستم 

ر مدارها متصـل  يو سا ياصل تغذيهن يگنال كه بيس ير ترانسفورماتورهاين استاندارد به قطعات جفت كننده نظيا
 ـتقو يبنـد  قيعاا ي مضاعف يندب قيعاالزامات . شده باشند، بكار خواهد رفت كلـي كـاربرد   بـه طـور    ت شـده ي

بـه  دهنـد،   روي A.C اصـلي تغذيـه  منبـع  سـتم  يرود در نقاط گوناگون س يكه انتظار م ييفراولتاژها يبرا.دارد
 .  مراجعه شودن استاندارد يا قوست يو پ  IEC 60664-1استاندارد 

بـراي حفاظـت در برابـر     TNV يمدارهاتكميلي در مـورد  كا، الزامات يالات متحده امريدر كانادا و ا -5يورآادي
و  ييان القاي، جر)خط برق رسانيك يبا  يم مخابراتيس تماس (خطوط برق رساني اتصال  فراولتاژهاي حاصل از 

  .  شود يم  اعمال خطوط برق رساني  يان خطاين در اثر جريل زميش پتانسيافزا

شبكه از  زات متصل بهير تجهيو كاربران و سا يركاران شبكه مخابراتيحفاظت تعم 6-1
  زاتيمخاطرات تجه

  خطرناك يحفاظت در برابر ولتاژها 1- 6-1
الزامات  باد يبادر نظر گرفته شده اند ، يشبكه مخابراتك يه بم ياتصال مستق برايكه  ييمدارها

 .مطابقت نمايند TNV مدارك يا ي SELV مدارك ي

،  باشــدزات يــتجهكــردن حفــاظتي  نيوابســته بــه زمــ يشــبكه مخــابراتك يــحفاظــت  اگــر
 ين حفـاظت يزم ـ يكپـارچگ يند كه ينما بياند يمرتبط باهاي  هر نوشتينصب و سا يدستورالعملها

  .مراجعه شود 1-2-7-1ربند يز به ن گردد،يد تضميبا

  . شوديم   انجام  يريو اندازه گ يبا بازرس مطابقت يبررس
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  نياز زم يشبكه مخابرات سازيجدا 2- 6-1

  الزامات 2-1- 6-1
 ـ عايق بندي ديشده است، با مشخص 2-2-1-6ربند يدر ز كه آنچهر از يغ هب در كـه   ين مـدار يب

 برخـي از كـه در   يا مـدار ي ـهـا   ك از قسمتيصل شود و هر و يشبكه مخابراتك ياست به  نظر
  .باشد وجود داشته، مي شوندن يزات زميتجهساير ق يا از طري EUTكاربردها چه در داخل 

 ياسم كارولتاژ  كمينهك يد ي، بانمايند يم      را پل  يبند قيضربه برق كه عا يها حذف كننده
Uop )يازه گيك لامپ تخليمثال ولتاژ جرقه زننده  يبرا (  

  
Uop = Upeak + ∆ Usp + ∆ Usa 

  :داشته باشند كه در آن

Upeak ر استير زياز مقاد يكي:  

 ـتغذمنبـع   يولتاژ نام  با فضاييمنظور نصب در كه به  يزاتيتجه يبرا  -  .A.C اصـلي ه ي
  V 360          :در نظر گرفته شده است  V 130از ترشيب

 V 160           :گريزات ديتمام تجه يبرا -

  ∆ Usp كـه   يدر صـورت . د قطعات اسـت يتنوع در تول حاصل از ياسم كارش ولتاژ يافزا بيشينه
قطعـه در   ياسـم  كارولتاژ 10%د يبا Usp ∆ده باشد، شقطعات  مشخص ن اين امر توسط سازنده 

  .ه شودنظر گرفت

∆ Usa  مـورد انتظـار  عمـر   ولقطعـه در ط ـ  حاصل از پيرشـدن   ياسم كارش ولتاژ يافزابيشينه 
د ي ـبا Usa ∆   ،باشـد  شـده قطعـات مشـخص ن   امر توسط سـازنده كه  يدر صورت. زات استيتجه

 .ه شودقطعه در نظر گرفت ياسم كارولتاژ %10

  .شود ميارائه  سازنده قطعهواحد باشد كه توسط  مقدارك ي ممكن است )  Usp + ∆ Usa ∆ ( -1يورآادي

ربنـد  يز يو سـاختار  يالزامات ابعاد. شودير انجام ميز ياه و با آزمون يبا بازرس مطابقت يبررس
  . كاربرد ندارد  2-1-6ربند يانطباق با ز جهت چوست يو پ 2-10

  2006متن كامل در استاندارد. وجود دارد يبند قيعا يبرا تكميليدر فنلاند، نروژ و سوئد الزامات  -2يرآوادي
EN 60950-1:    داده شده است.  
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ولتـاژ  . ردي ـگ يقـرار م ـ  2-2-5ربنـد  يبر طبق ز يكيدر معرض آزمون استقامت الكتر يبند قيعا
A.C.ر استيشرح زه آزمون ب:  

 ـمنبع تغذ يكه به منظور نصب در فضايي با ولتاژ نام يزاتيتجه يبرا - شـتر  يب  .A.C اصـلي  هي
                           kV  5/1      :       در نظر گرفته شده است  V 130از
   kV  0/1    :گريزات ديتمام تجه يبرا -

تغذيـه   A.C ه اصـلي يمنبع تغذ زات ازيتجه به تجهيزات اعمال مي شوند ، اگر آزمون  يولتاژها
  .شوند يا نشوند

 يشـان بـاق  يدر جا يك ـيآزمون استقامت الكتر ولو در ط نمايند يرا پل م يبند قيكه عا يقطعات
شكسـت عـايقي   چ ي، هيكيآزمون استقامت الكتر طولدر . ننديبب آسيبد ينبا ،شوند يگذاشته م

  .نبايد روي دهد

آزمـون اسـتقامت    ولهـا، در ط ـ  ر از خازنيغه ، بنمايند يرا پل م يبند قيكه عا يبرداشتن قطعات
  .مجاز است يكيالكتر

 -ك مدار آزمون مطابق شكل الـف يديگري با استفاده از نه انتخاب شده باشد، آزمون ين گزياگر ا
  .شود يانجام مقرار دارند،شان يكه همه قطعات در جا يدر حال 6

ولتـاژ  برابر با  ي، آزمون با ولتاژمي شوند  تغذيه  .A.C ه اصلييمنبع تغذكه از  يزاتيتجه يبرا
كـه از   يزات ـيتجه يبـرا . شـود  يانجام م ـ يگستره ولتاژ اسم از بالاتر يا ولتاژيزات يتجه ياسم

منبـع   ين ولتـاژ نـام  يبرابر بـا بـالاتر   يآزمون با ولتاژ ،تغذيه مي شوند .D.C ه اصلييمنبع تغذ
 V:براي مثـال زات در آنجا بكار گرفته شوند، يكه قرار است تجه يا در منطقه .A.C ه اصلييتغذ

  . دشو يانجام م يشمال يكايآمر يبرا V120اروپا و  يبرا 230

  . فراتر رود mA 10 د ازينبا 6 -در مدار آزمون شكل الفعبوري ان يجر
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  نيو زم يك شبكه مخابراتين يب يجداساز برايآزمون  -الف  6 شكل
  

  موارد استثناء 2-2- 6-1
  :نداردكاربرد ر يك از موارد زيچ يدر ه 1-2-1-6ربند يالزامات ز

   B نوعي  دوشاخهبا زات يتجها ي وصل دائمزات يتجه -

 يلـزام م ـ ا اه ـ آن نصب شوند و دستورالعمل نصـب  ركاريتعمكه در نظر است توسط  يزاتيتجه -
  .صل شودو ،است يحفاظت نيزماتصال  يز كه دارايك پريزات به يدارد كه تجه

 ـهادي ز اتصال دائم داراي تمهيداتي برايكه  يزاتيتجه - و دسـتورالعمل   اسـت  ين حفـاظت يم
  . است شده فراهم ز ين ينصب آن هاد

نـوع   ي دوشاخهبا  زاتيتجهو  وصل دائم زاتيتجه يتنها برا اين استثنائاتدر فنلاند، نروژ و سوئد،  -ياد آوري
B هـم   يونـدها يآنجـا پ  نظر گرفته شده اند كـه در درمحدود  يبا دسترس حلمدر براي استفاده كه  يزاتيو تجه

اتصال دائم آن تمهيدي براي  يكه برا يك مركز مخابراتيدرون : ل امثكاربرد دارد،براي ل بكار رفته است، يپتانس
  . شده استفراهم  ركاريتعمتوسط  يو دستورالعمل نصب آن هاد است شده ينيش بيپ ين حفاظتيزم يهادبه 

   يشبكه مخابراتروي  يحفاظت كاربران در برابر فراولتاژها 6-2
  يالزامات جداساز 6-2-1

 از رِي ـشـرح ز بـه   يهـا  و قسـمت  TNV-3مـدار ك ي ـا ي ـTNV-1  مـدار ك ين يد بيبا ،زاتيتجه
  .ن كننديتأم يرا بحد كاف يكيالكتر يزات، جداسازيتجه
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رود در  يزات كـه انتظـار م ـ  ي ـتجه يِر هاديغ يها ن نشده و قسمتيزم يهاد يها قسمت –الف 
بمانند  ين صورت در تماس دائم با بدن باقير ايدر غ يا شده، در دست گرفته طولِ استفاده عادي

بـر  كه كـف دسـت   همراه  ي بدنه رايانهاز ي ا سطحيا هدفون تلفن يتلفن  يك گوشيمثال  يبرا(
  ). رديگ يآن قرار م رويِ

 بـه  (الـف  -2تماس پيداكند، شـكل  ها  آن د با كه انگشتك آزمون بتوان اتيها و مدار قسمت –ب 
ها  آن د باكه پروب آزمون نتوان ينقاط تماس اتصالات ي، به استثنا)مراجعه شود 1-1-1-2ربند يز

  ).مراجعه شود 1-1-1-2به زيربند( پ  -2  شكل تماس پيدا كند،

سـاير  اتصـال   يكـه بـرا   محدود انيمدار با جرك يا ي TNV-2مدار ك ي،  SELV مدارك ي -پ
ا ي ـن مدار قابل دسـترس باشـد   ينكه ايصرفنظر از ا ،يجداساز ،الزام بهشده است فراهمزات يتجه
 . خير

توسـط   يكـه حفاظـت كـاف    دهـد زات نشـان  يتجه يِل مدار و بررسيه و تحليكه تجز يدر موارد
ن يك اتصال دائم بـه زم ـ ي ها از آن ن دو مدار كه هركدامين شده است، مثلاً بيتأم يگريد وسيله
  .نداردكاربرد ن الزامات يدارند، ا يحفاظت

و  يالزامـات ابعـاد  . شـود  يانجـام م ـ  2-2-6ربنـد يز يهـا  و بـا آزمـون   يبازرسمطابقت با  يبررس
 .كاربرد ندارد 1-2-6ربند يبا ز مطابقتجهت   چوست يو پ 10-2ربنديز يساختار

بكـار   3-2و  2-2 يربنـدها يبا زمطابقت  يبررس يممكن است برا چوست يو پ 10-2ربند يالزامات ز -يادآوري
   .مراجعه شود ح -2 جدول fو e يسهايپانوبه .رود
  

  
  آزمون  ولتاژنقاط اعمال  -ب 6شكل 
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 يكيالكتر آزمون استقامت نجامروش ا 6-2-2

 يانجـام م ـ  2-2-2-6ربنـد  يا زي ـ 1-2-2-6  ربنـد يبا آزمون ز ،1-2-6ربند يبا ز مطابقت يبررس
  .شود

  .كاربرد دارد 2-2-2-6   و 1-2-2-6ربند يهر دو ز يها آزمون،ايدر استرال -يادآوري

ك ي ـ يرو: براي مثـال ، )مراجعه شود 3-4-1ربند يزبه (دوانجام ش يك قطعه آزموني يبر رو اگر
 ن قطعـه ي، ااستدر نظر گرفته شده  مورد نياز يكه آشكارا جهت جداساز گناليترانسفورماتور س

ا ي ـن قطعـات  ي ـنكـه ا يمگـر ا شود ،  پس باي يكش ميا سيل نصب ي، وساها ر قطعهيتوسط سا دينبا
  .كرده باشندرا برآورده  2-6ربند يمندرج در ز يز الزامات جداسازين ها يكش ميس

وصل شوند، از جملـه هـر    يشبكه مخابراتكه قرار است به  ييها يها، تمام هاد انجام آزمون يبرا
 ـوصـل شـود   نيبه زم ـ لازم دانسته شده كهكه توسط مسؤل شبكه مخابرات  يهاد گر يكـد يه ، ب

كه قـرار اسـت بـه     ييها ي، تمام هادطور مشابه به). مراجعه شودب  6 شكلبه (شوند يمتصل م
صـل  وگر يكدي ه پ، ب 1-2-6ربند يمرتبط با ز يها جهت انجام آزمون ،زات وصل شوندير تجهيسا
  . شوند يم

 يم ـ آزمـون ، آن است سطحِكه در تماس با  يورق نازك فلز از طريق يك ير هاديغ يها قسمت
  .      باشد يد هاديشود، چسب آن با يچسب دار استفاده م يورق نازك فلزاز كه  يدر موارد. شود

  مپالسيآزمون ا 1- 6-2-2
، در معـرض ده  1-زجـدول   1مپـالس آزمـون مرجـع    ي، با اسـتفاده از مولـد ا  يكيالكتر يجداساز

است و   s60 يمتوال يها مپالسين ايب يفاصله زمان. شود يت متناوب قرار داده ميمپالس با قطبيا
Uc برابر است با:  

   و   kV 5/2             الف  1-2-6ربند يز يبرا -

   kV 1/5  پ1-2-6ربند يب و ز 1-2-6ربند يز يبرا -

مـوردنظر انتخـاب    يبنـد  قينـان از عـا  ياطمه دليل الف، عمدتاً ب 1-2-6ربند يز يبرا kV 5/2مقدار -1 يادآوري
  .نمايد ينم يه سازيرا شب ياحتمال يشده است و الزاماً فراولتاژها

ــ ــترال -2 يادآوري ــدار ا يدر اس ــد يدر ز = kV 00/7 Ucمق ــف،  1-2-6ربن ــن ال ــراي تلف ــتي و   ب ــاي دس ه
  .شود ياستفاده مها هدفون
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  داريپا حالتآزمون  2- 6-2-2
 يقـرار م ـ  2-2-5ربنـد  يبر طبق ز يكيالكترك آزمون استقامت ي در معرض يكيالكتر يجداساز

  .رديگ

  : برابر است با .a.cولتاژ آزمون 

 ، و kV 5/1        الف        1-2-6ربند يز يبرا -

  kV 1/0   پ1-2-6ربند يب و ز 1-2-6ربند يز يبرا -

 ها و مقـدار  ستهدهاي دستي و  براي براي تلفن kV 0/3مقدارالف، 1-2-6ربند يز برايا يدر استرال -2 يادآوري
kV 5/2 خطـوط شـبكه نوعـاً     يآذرخـش بـر رو   يك ـيالكتر يهـا  تا ضـربه  شود ياستفاده مزات ير تجهيسا يبرا

  .رود يبكار م kV5/1پ، مقدار 1-2-6ب و  1-2- 6 يربندهايدر ز. شود يه سازيشب مه روستايييي و نيروستا

 بـرق مجـاز اسـت ،   ضـربه   يها حذف كننده برداشتنپ 1-2-6ربند يب و ز 1-2-6ربند يز يبرا
 1-2-6ب و  1-2-6  ، 1-2-2-6 يربنـدها يمپالس زيل، آزمون اين گونه وساينكه ايمشروط بر ا
 يبـرا . شوند، بگذرانند يمبه كار برده زات يتجهاز رون يدر ب يكه به عنوان قطعات يپ را در زمان

  .د برداشته شوندينبا برق ضربه يها الف، حذف كننده 1-2-6ربند يز

  انطباق يارهايمع 3- 6-2-2
 يه ناگهـان ي ـد در اثـر تخل ينبا يچ خرابي، ه 2-2-2-6و  1-2-2-6 يربندهايز يها آزمون يدر ط
  .دهد روي يبند قيدر عا يكيالكتر

كه شكست عايقي زماني اتفاق افتاده است كه جريان عبوري در نتيجه اعمال ولتـاژ  شود ميفرض 
عبـور   يبنـد  قيعـا آزمون به سرعت در وضعيت غير قابل كنترلي افزايش يابد، بـدين معنـي كـه    

  .نمايد يان را محدود نميجر

ه ي ـتخلك لولـه  يدر داخل  يا ا جرقهي (عمل كند آزمون  يدر ط برقك حذف كننده ضربه ياگر 
  ):دهد رويگاز 

  است، و خرابيك يمنزله ه ب ياتين عمليالف، چن 1-2-6ربند يز يبرا -

است، مجازمپالس ين آزمون ايدر ح ياتين عمليپ چن 1-2-6ربند يب و ز 1-2-6ربند يز يبرا -
  و

 يكين آزمون استقامت الكتريدر ح ياتين عمليپ چن 1-2-6ربند يب و ز 1-2-6ربند يز يبرا -
  .است خرابيك يمنزله ه ب) خود يدر جا برقگذاشتن هر حذف كننده ضربه  يبا باق( 
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  : شود يم ير بررسياز دو روش ز يكيبه  يبند قيبه عاوارده  آسيبمپالس، يا يها آزمون يبرا

 شكستا ي برقحذف كننده ضربه كاركرد. ها مپالسيبكاربردن ا يها در ط لوگراميبا مشاهده اوس -
  .شود يم قضاوتلوگرام يشكل اوس ي، از روالكتريكيه يتخل اثردر ي قيعا

 يقيكـه مقاومـت عـا    يدر مدت.قييك آزمون مقاومت عايتوسط  ،ها مپالسيا اعمال همهپس از  -
 .V d.cبرابر با  ولتاژ آزمون. مجاز است برقشود، قطع اتصال حذف كننده ضربه  يم يريگ اندازه
برابر با ولتاؤ  ولتاژ آزمون مدار،در  برقضربه  يها حذف كنندهدر صورت باقي ماندن ا ياست  500

 بـرق حـذف كننـده ضـربه    آستانه ا ولتاژ ي كاركمتر از ولتاژ  10% مقدار آن كهاست .d.c آزمون 
  . مگا اهم باشد 2د كمتر از ينبا يقيمقاومت عا. است

 كـاركرد ا ي ـنكه آيقضاوت در مورد ا ، برايها لوگراميبا استفاده از اوس انجام آزمون يها از روش يشرح -يادآوري
  .ارائه شده است صوست يدر پيا خير، داده است  روي يقيعا شكستا ي برقحذف كننده ضربه 

  
  ش از حديدر برابر داغ شدن ب يمخابرات يم كشيستم سيحفاظت س 6-3

 ،ه كننـد يتغذ يمخابرات يكش ميستم سيق سيزات دوردست را از طريكه قرار است تجه يزاتيتجه
، يمخـابرات  يكش ـ ميستم سيبه س آسيبكه موجب  نمايندقدر محدود  را آن يان خروجيد جريبا

 ـ يط بار خارجيتحت هر شرا از  پيوسـته ان ي ـنه جريش ـيب. ش از حـد نشـوند  ي، در اثر داغ شـدن ب
 يمشخص شده در دستورالعملهاسيم  ي اندازهنه يكم يكه برا يانيك حد جريد از يزات نبايتجه

مشـخص نشـده باشـد، حـد      يم كش ـين سين چنياگر ا. فراتر رود، زات مناسب است ينصب تجه
  .   است A3/1ان يجر

ك مدار باشد يا يوز يك فيمثل  ،باشد مستقلله يك وسيتواند  يان ميله حفاظت در برابر فراجريوس -1يادآوري
  . انجام دهدرا  كاركردكه آن 

اسـت كـه    mm 4/0،شـود  ياسـتفاده م ـ  يمخابرات يم كشيكه معمولاً در س ييها مينه قطر سيكم -2يادآوري
از نصـب   مسـتقل معمولاً  يكش مياز آنجا كه س. است A 3/1 ك كابل چند زوج آن،ي يبرا پيوستهان ينه جريشيب

  .شود ينم   زات كنترل ينصب تجه يها معمولاً توسط دستورالعمل يكش مين سيشود، ا يزات انجام ميتجه

 ولتـاژ كـه در معـرض فرا  در نظر گرفتـه شـده اند   ييها اتصال به شبكهبه منظور كه  يزاتيتجه يبرا -3يادآوري
    .باشد يضرور ، يل حفاظتيبراي وسا به دليل پارامترهاي كاري انيشتر جريب يتهايمحدودممكن است هستند، 

  . شودير انجام ميب زيبه ترت مطابقت يبررس

وارده به هـر   يان خروجيه باشد، جريمنبع تغذ يامپدانس داخلل يان بدليت جريچنانچه محدود
 sاز گيري شـده پـس   جريان اندازه. شود يم  يريك اتصال كوتاه، اندازه گي، از جمله يبار مقاومت

 . فراتر رودان يد از حد جرينبا ،از آزمون 60
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 شـده ان فـراهم  ي ـكننده فراجر حفاظتله يك وسي به وسيلهان يكه محدود كردن جر يدر صورت
  :استخاص ان يجر/ زمان مشخصهك ي يباشد كه دارا

دچـار   s 60 يان، ط ـيحد جر 110%برابر با  يانيد نشان دهد كه جريان بايجر/ زمان مشخصه -
  وقفه خواهد شد، و

-IEC 60269-2 استاندارددر  شرح داده شده gNو نوع  gDنوع  يوزهايان فيجر/ زمان مشخصات -4يادآوري

را برآورده  A 3/1اني، حد جر A 1در رده gNا نوع ي gDنوع  يوزهايف. نمايد يم مطابقتت فوق يمحدود با  1
  .سازند يم

 حفاظتله يكه وس يك اتصال كوتاه، در حالي، از جمله يوارده به هر بار مقاومت يان خروجيجر -
 U/1000د از ي ـشده باشد، نبا يرياز آزمون اندازه گ s 60از  پسشده و  پس بايان يكننده فراجر

كـه همـه    يو در حـال  5-4-1ربنـد ياست كـه بـر طبـق ز    يولتاژ خروج U آنشتر شود كه در يب
  . شده باشد يرياندازه گ ،اند بار قطع شده يمدارها

باشد كـه   شدهان فراهم يكننده فراجر حفاظتك ي به وسيلهان يكه محدود كردن جر يدر صورت
  :نيست يمشخص انيجر/ زمان مشخصهك يفاقد 

د ياز آزمون نبا s 60از پس ك اتصال كوتاه، ي، از جمله يوارده به هر بار مقاومت يان خروجيجر -
  شتر شود، ويان بياز حد جر

له يكـه وس ـ  يك اتصـال كوتـاه، در حـال   ي ـ، از جملـه  يوارده به هر بار مقاومت يان خروجيجر - 
د ي ـشـده باشـد، نبا   يري ـآزمون انـدازه گ از  s 60از  پسشده و  پس بايان يكننده فراجر حفاظت

كه  يو در حال 5-4-1ربند ياست كه بر طبق ز يولتاژ خروج Uن آشتر شود كه در يب U1/000از
  .استشده  يرياندازه گ ،اند بار قطع شده يهمه مدارها

 اتصال به سيستم توزيع كابلي  7

  كليات  7-1
 زيربنددر نظر گرفته شده باشند ، الزامات  سيستم توزيع كابلياگر تجهيزات براي اتصال به يك 

  . استاندارد كاربرد دارد اين  5تا  1علاوه بر الزامات بندهاي  7

نيسـت و   سيستم توزيع كـابلي در صورتيكه از كابل هم محور براي انتقال استفاده شود ، مدار يك  –يادآوري 
  . دارد  دكاربر 6بند 

هش احتمـال اينكـه فراولتاژهـاي وارده بـه تجهيـزات از      اكه تمهيدات كافي براي ك شود ميفرض  -2يادآوري 
 .  مقاديرزير بيشتر شود ، انجام شده باشد 
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 kv 10  براي تجهيزاتي كه فقط به يك آنتن خارج از ساختمان وصل شوند 

 kv 4  20ي شماره ها به توصيه نامه. ساير تجهيزاتk   ،21k  ،45 k  ITU-T مراجعه شود  . 

در تاسيساتي كه فراولتاژهاي وارده به تجهيزات احتمال دارد از اين مقـدار بيشـتر شـود ، تمهيـدات بيشـتري از      
  . برق ممكن است ضروري باشد  ي ي ضربهها حذف كننده:قبيل 

 سيستم توزيع كـابلي الزامات قانوني ممكن است براي اتصال تجهيزات فن آوري اطلاعات به يك  -3يادآوري 
  . شبكه عمومي به كار گرفته مي شود ، وجود داشته باشد كاربر كه توسط 

به عنوان يك رسانه مخابراتي استفاده شده باشد ، ايـن   A.Cاصلي تغذيه منبع  اگر از يك سيستم -4يادآوري 
بـراي   .كاربرد ندارد  7و بند ) مراجعه شود  -14-13-2-1به زيربند . ( نيست  توزيع كابليسيستم سيستم يك 

يي وصل مي شوند ، ساير بندهاي اين استاندارد به قطعات جفت كننـده نظيـر   ها تجهيزاتي كه به چنين سيستم
. كه بين برق اصلي و ساير مدارها متصل شده باشـند ، بكـار خواهـد رفـت      ها ترانسفورماتورهاي سيگنال و خازن

براي فراولتازهـايي كـه انتظـار    . دارد  دركارببه طور كلي  عايق بندي تقويت شدهيا  عايق بندي مضاعفالزامات 
  1-60664ايـن اسـتاندارد و  ق به پيوست . روي دهد A.Cاصلي تغذيه منبع مي رود در نقاط گوناگون سيستم 

IEC  مراجعه شود .  

زمـين    IEC 60728 -11اسـتاندارد   كه روكش كابل بر طبق الزامات عايق بنـدي  شود ميفرض  -5ياداوري 
  .  واهد شد خ

حفاظت تعميركاران سيستم توزيع كابلي و كاربران ساير تجهيزات متصل به اين سيسنم  7-2
  در برابر ولتاژهاي خطرناك درون تجهيزات

 

مدارهايي كه براي اتصال مستقيم به يك سيستم توزيع كابلي در نظر گرفته شده انـد ، بايـد بـا    
بسته به ولتـاژ   ولتاژ خطرناكبا  مدار ثانويهيا يك  TNV-3 مدارو يك  TNV-1 مدارالزامات يك 

  . مايند ن كار عادي مطابقت

وابسـته بـه زمـين كـردن حفـاظتي تجهيـزات باشـد،         توزيـع كـابلي   سيستماگر حفاظت يك 
ي مرتبط بايد بيان نمايند كه يكپارچگي زمـين حفـاظتي   ها ي نصب و ساير نوشتهها دستورالعمل

  . نيز مراجعه شود  1-2-7-1بايد تضمين گردد ، به زيربند 

  .  شود ميبررسي مطابقت با بازرسي و اندازه گيري انجام 

و يـادآوري زيربنـد    1-2-1-6زيربنـد   2براي الزامات در كشورهاي فنلاند ، نروژ و سوئد به يادآوري  –يادآوري 
جايگزين شده است  سيستم توزيع كابليبا  2 -1-6در زيربند  مخابراتيشبكه عبارت . مراجعه شود  -2—6-1
 .  

  حفاظت كاربران تجهيزات در برابر فراولتاژهاي روي سيستم توزيع كابلي 7-3
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سيستم عبارت  2-6به غير از اينكه در كل زيربند . كاربرد دارد  2-6ي زيربندها الزامات و آزمون
در مـورد   2-6در موارديكـه زيربنـد   . شده اسـت   شبكه مخابراتيعبارت جايگزين  توزيع كابلي

يي از اين مـدار  ها كاربرد دارد ، الزامات جداسازي تنها در مورد قسمت ي توزيع كابليها سيستم
الزامـات  . ي مركزي كابل كواكسيال وصل هستند ، كـاربرد دارد  ها دي يا هاديها  كه مستقيما به

ي بيروني  وصل ها يي از اين مدار كه مستقيما به هادي يا هاديها اسازي تنها در مورد قسمتجد
لـف ، ب و پ   1-2-6ي زيربنـد  ها با اينحال ، الزامات جداسازي و آزمون. هستند ، كاربرد ندارد 

 دركـارب  سيستم توزيع كابليدر صورتيكه تمامي الزامات به شرح زير را در بر گيرد در مورد يك 
  : ندارد

  باشد و  TNV-1 مدارمدار تحت بررسي يك  -
- و  مدارهابه هادي بيروني كابل كواكسيال و به تمامي  ،مدار طرف زمين شده يا مشترك

مدارهاي با جريان دسـترس و   دري فلزي ها قسمت،  SELV(ي قابل دسترس ها قسمت
 . وصل شده باشد ) )در صورت وجود  ( محدود

هادي بيروني كابل كواكسيال براي اتصال به زمين تاسيسات سـاختمان در نظـر گرفتـه     -
 . شده باشد 

اسيسـات  ت، هادي بيروني كابل كواكسيال عموما بـه زمـين در    ها در سوئد در بسياري از ساختمان -1 يادآوري
  . اند  وصل نشده ساختمان

    مراجعه شود  IEC 60728-11: 2005ژ به استاندارد وشرايط تاسيسات در نر در مورد -2يادآوري 

 توزيع كابلي  يها سيستمعايق بندي بين مدارهاي اوليه و  7-4

   كليات 7-4-1

 كه براي اتصالِ 1و ترمينال يا ليدي مدار اوليهبه جز موارد مشخص شده در زير، عايق بندي بين 
  :موارد زير را بگذراند در نظر گرفته شده است، بايد يكي از سيستم توزيع كابلييك 

ي بيـرون  هـا  اتصال به آنتن براي تجهيزاتي كه برا ي 2-4-7ولتاژ زيربند  ي آزمون ضربه -
  ؛اند از ساختمان در نظر گرفته شده

ي هـا  سيسـتم براي تجهيزاتي كه براي اتصال بـه سـاير    3-4-7آزمون ايمپالس زيربند  -
 . اند  در نظر گرفته شده توزيع كابلي

ديگـر در   سيستم توزيع كـابلي دو آنتن بيرون از سـاختمان و   اگر يك تجهيز براي اتصال به هر
 . را بگذراند  3-4-7   و  2-4-7ي زيربند  ها نظر گرفته شود، آن تجهيز بايد آزمون

  :الزامات بالا در موارد زير كاربرد ندارد

                                                 
1 - Lead 
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انـد و مجهـز بـه     در داخل ساختمان در نظر گرفته شدهتجهيزاتي كه تنها براي استفاده  -
    ؛نباشند سيستم توزيع كابليبوده و مجهز به اتصال به يك ) دروني ( آنتن توكار 

مـداري كـه بـراي     هـا  كـه در آن   Bنوع ي دوشاخهبا تجهيزات يا  تجهيزات وصل دائم -
ث به زمين  1-6-2اند، برطبق زيربند  در نظر گرفته شده كابلي سيستم توزيعاتصال به 

 حفاظتي وصل شده است ؛

 سيسـتم توزيـع  ها مداري كه براي اتصال بـه   كه در آن  Aي نوع تجهيزات با دوشاخه -
ث به زمـين حفـاظتي وصـل شـده      1-6-2اند، برطبق زيربند  در نظر گرفته شده كابلي

 است و يكي از موارد زير را داشته باشد 

    در نظــر گرفتــه شــده باشــد و داراي     رركــا تعميبــراي نصــب توســط
ي نصب باشد كـه لازم بدانـد كـه تجهيـزات بـه پريـزي داراي       ها دستورالعمل

  ؛ يااتصال زمين حفاظتي وصل شود

   وصـل دائـم بـوده و شـامل      حفاظتي هادي زمينداراي تمهيداتي براي يـك
 . يي براي نصب آن هادي باشد ها دستورالعمل

يـا آزمـون     2-4-7در صورت لزوم بـا آزمـون ضـربه ولتـاژ زيربنـد       بررسي مطابقت با بازرسي و
  .  شود ميانجام  ا 3-4-7ايمپالس زيربند 

ممكـن اسـت   .  شـود  مـي تعيـين  )  چپيوسـت   اي(  3-10-2با الزامات زيربند  فواصل هواييكمينه  –يادآوري 
در نظـر   ي توزيع كابليها سيستماتصال به  كه براي همدارهاي ثانويو  مدارهاي اوليهبين  فاصله هواييافزايش 

  . را بگذرانند 3-4-7  يا  2-4-7ي زيربند ها اند ، ضروري باشد به طريقي كه اين مدارها بتوانند آزمون گرفته شده

 آزمون ضربه ولتاژ  7-4-2

كـه بـه   ) در صورت وجـود  ( اصلي  يي مدار تغذيه و ترمينال زمين حفاظتها آزمون بين ترمينال
به جز هر هادي زمين شده كه به هم بسته  سيستم توزيع كابلياند و نقاط اتصال  بسته شدههم 
تعبيه شده باشـد ، كليـد در حالـت     ON/Off داگر كلي. اند ، پيش از آزمون قطع مي شوند شده

ON  قرار مي گيرد .  

  : ود بينش س آماده سازي اعمال ميها پالس

به جز هر هادي زمين شـده كـه بـه هـم بسـته       سيستم توزيع كابلينقاط اتصال براي  -
 و  ،اند شده

ي مدار تغذيه و ترمينال اصلي زمين حفاظتي در صـورت وجـود كـه بـه هـم      ها ترمينال -
 اند  بسته شده
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پالس در دقيقـه   12با نرخ حداكثر  1-زجدول  3مرجع آزمون پنجاه تخليه از مولد ايمپالس 
  . شود مياعمال  kV  10برابر با Ucبا 

انجـام   2-2-5ي اسـتقامت الكتريكـي مربـوط بـا زيربنـد      ها آزمون،پس از آماده سازي فوق 
  . شود مي

 آزمون ايمپالس  7-4-3

كـه بـه   ) در صورت وجـود  ( ي مدار تغذيه و ترمينال زمين حفاظتي اصلي ها آزمون بين ترمينال
به جز هر هادي زمين شده كه به هم بسته  توزيع كابلي سيستماند و نقاط اتصال  هم بسته شده

و ترمينـال   كابلي سيستم توزيعتمامي قطعات كه بين نقاط اتصال بـراي   .شود ميانجام اند، شده
تعبيـه   ON/Offاگـر كليـد  . اند، پيش از آزمون قطع مي شـوند  زمين حفاظتي اصلي وصل شده

  . قرار مي گيرد  ONشده باشد ، كليد در حالت 

اعمال  1 زجدول  1ي متناوب از مولد ايمپالس آزمون  مرجع ها سازي با قطبيت پالس آماده 10
  برابر است با  Ucاست و  60sي متوالي ها وقفه بين پالس. شود مي

- kV5 1شونده با برقي تغذيهها براي تكرار كننده  

-  kV 4 و تجهيزات شبكه ها براي ساير ترمينال . 

  .  شود ميي استقامت الكتريكي مربوط انجام ها آماده سازي فوق آزمونشرايط پس از 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

                                                 
1 Power-fed repeaters 
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 1فپيوست ال

  )الزامي( 
  ي مقاومت در برابر حرارت و آتشها آزمون

در طـول آزمـون منتشـر     مي توانند بخارهاي مسموم كننده كهدقت به عمل آيد  شود ميتوصيه 
بهتر است زير يك هود هواكش دار يا در يك اتاق با تهويـه خـوب    ها آزمون ،برحسب مورد .شوند

  .را بي اعتبار سازد، انجام شود ها ولي عاري از جريان باد كه مي تواند آزمون

ي آتش تجهيزات متحرك كه جرم كلي ها آزمون اشتعال پذيري براي محفظه 1-الف
  ).مراجعه شود 2-3-7- 4 زيربندبه (كيلوگرم دارند و تجهيزات ساكن  18بالاتر از 

  ها نمونه  1-1-الف
 نازك نماينده كه محفظه آتشكامل يا بخشي از  محفظه آتشسه نمونه كه هر كدام شامل يك 

  .با اهميت بوده و شامل هر دهانه تهويه هستند، آزمون مي شوند ي ترين ضخامت ديواره

  ها آماده سازي نمونه  2-1-الف
 168(شـبانه روز   7دما با گردش هـوا بـه مـدت     ي محفظهيك در  ها پيش از شروع آزمون، نمونه

بالاتر از بيشينه دمايي كه ماده اندازه گيري شده در طول  K10 ، در يك دماي يكنواخت )ساعت
 شود مي، هر كدام كه بالاتر باشد، قرار داده  Cº 70به آن مي رسد يا  2-5-4 زيربندمدت آزمون 

  .شود ميو سپس تا رسيدن به دماي اتاق سرد 

  ها نصب نمونه  3-1-الف
 .شوند ، نصب مي دهمان وضعيتي كه در كاربرد واقعي قرار مي گيرها در  نمونه

، شـود  مـي اي كه شعله آزمون اعمال  زير نقطه mm300 در فاصله  جراحيپارچه كتاني لايه يك 
  .قرار مي گيرد

  شعله آزمون  4-1-الف
  .شود مياستفاده  IEC 60695-11-3آزمون مطابق با استاندارد  ي شعله

                                                 
 IEC 60950 – 1در نسخه انگليسی استاندارد  Aاين پيوست معادل پيوست  -١ 

   .است 
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  روش انجام آزمون  5-1-الف
احتمال شعله ور  ،شود مي برآوردكه  شود اعمال ميدر محلي  ،شعله آزمون به سطح داخلي نمونه

اگر قسمت عمودي مطرح است، شعله بـا   .وجود دارد، ،به دليل نزديكي به منبع اشتعال شدن آن
هاي تهويه مطرح باشند، شعله  اگر دهانه. شود مياز وضعيت قائم به آن اعمال  º20 زاويه تقريبي 

در تمـامي حـالات، نـوك    . شـود  مـي به يك سطح توپر اعمـال   ،به لبه دهانه و در غير اين صورت
 s 5و  شـود  مـي اعمـال   s 5 شعله به مدت. مخروط آبي رنگ داخلي بايد در تماس با نمونه باشد

ن عمل تا زماني كه نمونه پنج مرتبه تحت آزمون شعله در همان محـل قـرار   اي. شود ميبرداشته 
  .ور شود يا نشود خواه نمونه شعله شود ميتكرار  گيرد

نزديـك   محفظه آتـش اگر بيشتر از يك قسمت . شود ميآزمون بر روي دو نمونه باقي مانده تكرار 
، آزمـون  شـود  مـي ي كه در يك محل متفاوت به آن اعمال ا منبع اشتعال باشد، هر نمونه با شعله

  .شود مي

  معيار مطابقت  6-1-الف
ي جراحـي را مشـتعل   ر يا ذراتي كه بتوانند پارچه كتـان و در طي آزمون، نمونه نبايد قطرات شعله

نمونه نبايد بيش از يك دقيقه پس از اعمال پنجمين شعله آزمون بسوزد و نبايد . دكند، آزاد نماي
  .ور كامل مصرف شودبه ط

هاي آتش تجهيزات جابجا شونده داراي جرم  آزمون اشتعال پذيري براي محفظه2-الف
بيشتر نيست و براي مواد و قطعاتي كه در داخل محفظه آتش قرار  kg 18 از ها آنكلي 

  )مراجعه شود 4- 3-7-4      و 2-3-7-4هاي زيربندبه (دارند 
  ها نمونه  1-2-الف

كامل يا بخشي  ي محفظه، هر نمونه شامل يك هاي آتش محفظهبراي . سه نمونه آزمون مي شوند
هسـتند  با اهميت و شـامل هـر دهانـه تهويـه      ي ضخامت ديواره ترينِ نماينده نازككه  محفظهاز 

مواد شـامل   ي قرار مي گيرد، هر نمونه محفظه آتشبراي موادي كه در داخل . ،آزمون مي شوند
  :يكي از موارد زير است

  يا ؛ست كاملقيك  -

  يا ؛بخشي از قسمتي كه نماينده نازكترين ضخامت ديواره با اهميت است -

بـا اهميـت آن قسـمت     باريكه يا پلاك آزمون با ضخامت يكنواخت كه نماينده نازكترين بخشِ -
  .است
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  .مونه بايد يك قطعه كامل باشدقرار مي گيرند، هر ن محفظه آتشبراي قطعاتي كه در داخل 

  ها آماده سازي نمونه  2-2-الف
اـ  پيش از شروع آزمون، نمونه ، در )سـاعت  168(شـبانه روز   7با گردش هوا به مدت  كورهدر يك  ه

گيـري شـده در طـول مـدت      بالاتر از بيشينه دمايي كه قسمت اندازه K  10يك دماي يكنواخت
و  شـود  مـي ، هر كدام كه بـالاتر باشـد، قـرار داده     Cº 70به آن مي رسد يا 2-5-4 زيربندآزمون 

  .شود ميسپس تا رسيدن به دماي اتاق سرد 

  ها نصب نمونه  3- 2-الف
  .شوند نصب مي ،در همان وضعيتي كه در كاربرد واقعي قرار مي گيرند  ها نمونه

  شعله آزمون  4- 2-الف
  .شود مياستفاده  IEC 60695-11-4آزمون مطابق با استاندارد  ي شعله

  روش انجام آزمون  5- 2-الف
احتمـال شـعله    ،شود مي برآوردكه  شود ميي اعمال ا شعله آزمون به سطح داخلي نمونه در نقطه

ابي مـوادي كـه در داخـل    ي ـبـراي ارز  .به دليل نزديكي به منبع اشـتعال وجـود دارد   آن ور شدن
. قرار گرفته اند، مجاز است كه شعله آزمون به يك سطح خارجي نمونه اعمال شود محفظه آتش

قرار گرفته اند، شعله آزمون مسـتقيماً بـه قطعـه     محفظه آتشبراي ارزيابي قطعاتي كه در داخل 
  .شود مياعمال 

. شـود  مياز وضعيت قائم به آن اعمال  º20اگر قسمت عمودي مطرح است، شعله با زاويه تقريبي 
تهويه مطرح باشند، شعله به لبه دهانه و در غير اين صـورت بـه يـك سـطح تـوپر       هاي دهانهاگر 

 s شـعله بـه مـدت   . در تمامي حالات، نوك شعله بايد در تمـاس بـا نمونـه باشـد    . شود مياعمال 
 شـود  مـي در همان محل اعمـال   s 30 ، سپس به مدتشود ميبرداشته  s 60و شود مياعمال 30

، اگـر هـر   شـود  مـي آزمون بر روي دو نمونه باقي مانـده تكـرار    .عله ور شود يا نشودخواه نمونه ش
در بيش از يك نقطه نزديك بـه منبـع اشـتعال باشـد، هـر نمونـه بـا         شود ميقسمتي كه آزمون 

  .شود مياعمال شده در نقاط مختلف كه نزديك به يك منبع اشتعال است، آزمون  ي شعله

  معيار مطابقت  6- 2-الف
  .نبايد پس از دومين شعله آزمون به مدت بيشتر از يك دقيقه بسوزد ها آزمون، نمونه در طي
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  معيار مطابقت  7- 2-الف
و  4-2-الـف زيربنـدهاي  وسيله آزمون و روش انجام آزمون مشخص شده در ،به عنوان جايگزين 

 IECاسـتاندارد   9و  5هاي زيربنـد ، استفاده از تجهيز و روش آزمون مشخص شده در 5-2-الف

هايي هسـتند كـه در    آن ،هاي اعمال شده روش، مدت آن و تعداد شعله.مجاز است 62695-11-5
  .است 6-2-الفزيربندبر طبق  تمشخص شده و مطابق 5-2-الفزيربند

قابـل   7-2-و الـف  4-2يا الف  5-2-و الف 4-2-هاي الفزيربنديكي از مطابقت با  روش مندرج در  –يادآوري 
  .كه با هر دو روش مطابقت داشته باشد قبول است، نيازي نيست

  ).مراجعه شود 2- 6-4 زيربندبه (ور  روغن داغ شعلهآزمون   3-الف
  ها نصب نمونه  1-3-الف

.  شود ميدر يك وضعيت افقي به طور محكم نصب ، محفظه آتش زيرينِ سطحِ كاملِ ي يك نمونه
2mتقريبي  سطحيِ با جرمِ 1ي درشت بافت سفيدنيك لايه پارچه كتا

gr 40   بر روي يك ظرف
با كف كم عمق در فاصه تقريبي صافmm  50  كـه انـدازه آن بـراي     شود ميزير نمونه قرار داده

ولي به اندازه كافي بزرگ نباشـد كـه   ،مي باشد      در نمونه كافي  ها پوشاندن كامل الگوي دهانه
  .مي گذرد، بگيرد ها جريان مي يابد يا غير از آن چه كه از دهانه ها هر روغني را كه از لبه نمونه

سيم كشي شده كه فضاي آزمون را احاطه كرده  اي ستفاده از صفحه فلزي يا يك جدا كننده شيشها –يادآوري 
  .شود مياست، پيشنهاد 

  

  روش انجام آزمون  2-3-الف
و  بـراي ريخـتن    اي داراي لبـه ) نباشد  mm 65ترجيحاً قطر آن كمتر از(يك ملاقه فلزي كوچك 

ماند، به طور ناكامل مي طولي آن به هنگام ريختن در وضعيت افقي باقي  راي بلند كه محو دسته
كـه يـك فـرآورده     سـوخت نفتـي تقطيـر شـده    .شـود  مـي تقطير شده پر  سوخت نفتيِ ml10 با 

mlجرم حجمي بـين   فراّر با ي شده تقطير
gr845/0 و     ml

gr 865/0     نقطـه اشـتعال بـين ،
Cº5/43 وCº 5/93 و ارزش گرمادهي L

MJ 38 مـاده نفتـي حـرارت داده     حاويِ ي ملاقه. است
مجاز است به مدت يك دقيقه بسوزد كه در همـان   شده و اين مادهو ماده نفتي مشتعل  شود مي

sداغ با نرخ تقريبي  ي شدهورِ نفتي شعله ي تمام مادهزمان، 
ml1      با يـك جريـان يكنواخـت بـه

  .شود ميريخته  ها بالاي دهانه mm 100از يك وضعيت تقريبي ها مركز الگوي دهانه

                                                 
1  Bleached cheese cloth 



 

٢٨٦ 

كتـاني درشـت بافـت تميـز تكـرار       اي با اسـتفاده از پارچـه   دقيقه 50ي  ها با وقفه مجدداآزمون 
  .شود مي

  معيار مطابقت  3-3-الف
  .پارچه كتاني درشت بافت نبايد مشتعل شود، ها آزمونمدت زمان در 

 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

٢٨٧ 

 1 وست بيپ

  )يالزام( 
  ير عاديط غيموتور تحت شرا يها آزمون

  )مراجعه شود 2-3- 5و  2-2-7- 4 يربندهايزبه (
  

  يالزامات عموم 1-ب
را و در  5-و ب 4-بند ب يها د آزمونيموتورها با  ،هيثانو يمدارهادر  .d.c ير از موتورهايغ

ن يرا بگذرانند، با ا 10-ب  و  9-و ب 8- ب يبندها يآزمونها،كه قابل كاربرد باشد يموارد
  :ستندين 4-ر ملزم به گذراندن آزمون بند بيز ياستثنا كه موتورها

ماً به يمستق ،هواي رانش  روند و قطعه يكار م هب ،2جابجا كردن هوا يكه فقط برا ييموتورها -
  شده باشد، و جفتمحور موتور 

ان يقفل شده و جر روتور تيان حداكثر بار آنها در وضعيتكفاز كه مقدار جر ييالقا يموتورها -
 1به  2ش از يك آمپر تفاوت نداشته باشند و نسبتشان بيش از يبدون بار آنها، ب تيدر وضع
  .نباشد

بگذرانند ،  را 10- و ب 7-، ب 6-ب يبندها ياه د آزمونيبا هيثانو يمدارهادر  DC يموتورها
 يشده كار م قفل روتورط يشان معمولاً تحت شرا يكه بخاطر عملكرد ذات ييموتورها يثناتبه اس
مدارهاي در   .D.Cعلاوه براين موتورهاي.آزمون نمي شوند اي مانند موتورهاي پله ،كنند
ي رانش هوا  به كار مي رود و در مواردي كه قطعه كردن هوا كه فقط براي جابجا اي ثانويه

  . ندارند  6-ببند ، نيازي به انجام آزمون باشدمستقيما به محور موتور جفت شده 

  ط آزمونيشرا 2- ب
آزمون در  يزات در طين شده باشد، تجهييگر تعيد يا به گونه وستين پيكه در ا ير از موارديبغ

  .  شوند ي، بكار انداخته ميگستره ولتاژ اسمن ولتاژ يشتريا در بي ياسم ولتاژ

بكار بردن  .شوند يانجام م سكو ير روبشده  يساز هيط شبيا تحت شرايزات يا در تجهيها  آزمون
شده شامل موارد  يه سازيط شبيشرا. ستا مجاز  3ييسكو يها آزمون يجداگانه برا يها نمونه

  :استريز

                                                 
 IEC 60950 – 1در نسخه انگليسی استاندارد  Bاين پيوست معادل پيوست  -١ 

   .است 
2  Air-handling 
3  Bench tests 
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  و  ؛ل شده حفظ كنديزات تكميكه موتور را در تجه يحفاظت وسيلههرگونه  -
ر عمل يك گرماگيله نصب شونده كه ممكن است نسبت به قاب موتور مثل ياستفاده از هر وس -

  .كند
در . شود يم يرياندازه گ است، ح شدهيتصر 13- 4- 1ربند يها آنطور كه در ز چيپ ميس يدماها
. شوند يموتور زده م يها چيپ ميها به سطح س آن مي شود،كه از ترموكوپل استفاده شده  ييجاها

ن ير ايدر غ .كنند ين مييان مدت آزمون تعيكه مشخص شده باشد، دما را در پا يدر موارد
، يحرارت يها قطع كنندهوزها، يكه ف يا ا در لحظهيت شده است يكه دما تثب يصورت در موقع

  . شود يم تعيينكنند، دما  يحفاظت موتور و امثال آنها عمل م وسايل
قرار داشته و با امپدانس محافظت شده باشند، دماها را با محفظه كه كاملاً در  ييموتورها يبرا

  .گيري مي كنند موتور اندازه بدنهزدن ترموكوپل به 

ه يط شبيسكو تحت شرا يرا بر رو يداخل يحرارت يها بدون محافظ يكه موتورها يدر موارد
 يطيمح يلحاظ كردن دما يچ را برايپ ميشده س يرياندازه گ يكنند، دما يشده آزمون م يساز

ربند يآزمون ز يكه در ط يا گونه انرد، به هميگ يز در آن جا ميكه معمولاً موتور در داخل تجه
  .كنند يل ميشده است، تعد يرياندازه گ 2- 5- 4

  نهيشيب يدماها  3- ب
، حدود دما در مورد هر طبقه از مواد 9-و ب 8-، ب7-، ب5-ب يبندها يها آزمون يبرا
  .فراتر رفته باشد ،مشخص شده است 1- د از آنچه كه در جدول بينبا يبند قيعا

  )1 در حين كار به جز براي آزمون اضافه بارِ( هاي موتور پيچ حدود دما براي سيم  - 1 جدول ب

  وسينه دما به سلسيشيب
  يحرارت يطبقه بند حفاظت يها روش

105(A) 120(E) 130(B) 155(F)  180(H)  200  220  250  
ا ي يحفاظت با امپدانس داخل

  295  265  245  225  200  175  165  150   يخارج

كه در  يحفاظت لهيوس حفاظت با
  345  315  295  275  250  225  215  200 كند  يم  ساعت اول عمل  يط

  :يحفاظت لهيهر وس حفاظت با
  ن ساعتينه پس از اوليشيب -
ساعت  يدر ط يمتوسط عدد -

 ين ساعتام 72 يدوم و ط

175  
 

150  

190  
 

165  

200  
 

175  

225  
 

200  

250  
 

225  

270  
 

245  

290  
 

265  

320  
 

295  

، در داخل استص داده شده يتخص180تا  105 يحرارت يها به طبقه IEC 60085كه قبلاً در استاندارد  Hتا A يها انتخاب
  .آورده شده اندپرانتز 

                                                 
1-Running  overload test 
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  :شود ين ميير تعيز قيدما به طر يمتوسط عدد
وارده به موتور در  توانكه  يدر حال) جعه شودرام 1-شكل ببه  (نمودار دما نسبت به زمان 

 يمتوسط عدد. شود يآزمون مورد نظر رسم م چرخه زماني يچرخه روشن و خاموش است، برا
  :ديآ ير بدست مياز فرمول ز (tA)دما 

 
tA= (tmax+tmin)/2 

 
  كه در آن

tmax    است ها نهيشيمتوسط ب  

tmin    است ها نهيكممتوسط  
 
  

  
  دما ين متوسط عددييتع - 1 شكل ب

 يندب قيمواد عا يها ك از طبقهيهر  ي، حدود دما برا 6- و ب 4-ب يبندها يها آزمون يبرا
  .ح شده است، فراتر روديتصر 2-از آنچه كه در جدول ب دينبا

  ن كاريدر ح اضافه بارآزمون  4-ب
. شود يانجام م عادي بارِ انداختن موتور تحت بكارن كار، با يدر ح اضافه بارِ حفاظت ك آزمونِي

 يمتناسب اضافه شود در حال يجيتدر يها ان، در پلهيكنند كه جر ياضافه م يسپس بار را طور
دار برقرار يط پايكه شرا يهنگام. شود ياش نگهداشته م هيه موتور در مقدار اوليكه ولتاژ تغذ

ش يمتناسب افزا يها در پله يا ندهيب بار، بطور فزاين ترتيبد. كنند ياد ميد، بار را دوباره زيگرد
 يتا زمان) مراجعه شود 5-بند ببه (قفل شده برسد ط موتورِينكه به شرايكن بدون ايابد لي يم

  .بار بكار افتد اضافهحفاظت له يكه وس

 يكه ثبت م يا نهيشيب يشود و دما يم    دار مشخص يچ موتور در هر مرحله پايپ ميس يدما
  . فراتر رود  2- ر مندرج در جدول بيد از مقاديشود نبا

  
  



 

٢٩٠ 

  ن كاريبار در حاضافه  يها آزمون يحدود مجاز دما برا -  2 جدول ب
نه يشيب                                                                                                                                                                       

  وسيدما به سلس
 طبقه دما

105(A) 120(E) 130(B) 155(F) 180(H)  200  220  250  
140 155 165 190 215  235  255  275  
ص داده شده يتخص 180تا  105 يحرارت يها به طبقه IEC 60085كه قبلاً در استاندارد  Hتا A يها انتخاب
 .اند ، در داخل پرانتز آورده شدهاست

 
 

  قفل شده  روتورِ اضافه بارِآزمون   5-ب
  .شود يانجام مشروع و اطاق  يقفل شده، در دما آزمون روتورِ

  :ر استيشرح ز هزمان آزمون بمدت 

روز با روتور قفل  15مدت  يمحافظت شده است برا يا خارجي يكه با امپدانس داخل يموتور -
موتور، چه از ي ها چيپ ميسگاميكه نهموارديكه مجاز باشد ، به غير از شود يشده بكار انداخته م

نكه يمشروط بر اآزمون متوقف شود د، يرس يثابت يبه دما از نوع كاملا محصور شده ،ا ينوع باز 
بكار رفته  يبند قيستم عايس يبرا 3-5-4ربند يب ز-4ثابت از آنچه كه در جدول  ين دمايا

  .شتر نباشديب، شده است  مشخص

قفل آن  روتورِدر حالي كه خودكار باشد  يبازنشانبا  كننده له حفاظتيوس يكه دارا يموتور -
  .شود يداده مچرخش روز  18است ،به مدت شده 

در حالي كه روتورِ آن قفل شده ، يدست يبازنشانبا  كننده له حفاظتيوس يك موتور داراي -
بسته بماند، پس از  كننده له حفاظتينكه وسيا يشود و برا يچرخه، چرخش داده م 60است، 
  .شود يم      يبازنشان اتيپس از عمل s30 نه كمتر  ين زمان ممكن وليات در زودتريهر عمل

در حالي كه روتورِ آن قفل شده  ير قابل بازنشانيغ ي كننده حفاظت ي لهيوسداراي  موتوريك  -
  .رنديگ يبكار ماست ،تا زمانيكه وسيله حفاظتي كار مي كند ،

 يا خارجي يكه با امپدانس داخل يموتور يسه روز اول برا يمنظم در ط يدماها در فواصل زمان
 يا براي شود يخودكار باشد ثبت م يبازنشانبا  يله حفاظتيوسك ي يا دارايمحافظت شده باشد 

 يثبت م كل اوليده س ي، دماها را در طيدست يبازنشانبا  يله حفاظتيوس يك موتور داراي
  .شوند ي، دماها در زمان كار ثبت مير قابل بازنشانيغ يله حفاظتيوس ند و در موردينما

  .شتر باشنديب 1- ر مندرج در جدول بيد از مقاديدماها نبا
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ي در شكستاينكه بدون  ينانيد بطور قابل اطميبا كننده حفاظت ي لهيآزمون، وس يدر ط
 قيش از حد عايزوال بوارد شود شامل به موتور  يدائم آسيبا يروي دهد قاب موتور  يبند قيعا
  . ، كار كنديبند

  :ر استيبه موتور شامل موارد ز يدائم آسيب

  ؛ا دراز مدتي يجد ور شدنِ ا شعلهيدود كردن  -

  ؛انداز راها رله يك خازن ير ينظ تبطقطعه مرقسمت هر  يكيا مكاني يكيشكست الكتر -

  .يقبنديسوز شدن عا ميا نيپوسته شدن، شكننده شدن  -

  
چ با يم پيسكه  آن زمانيا شكننده شدن يسوز شدن  مين يول ،مجاز است يبند قيعار رنگ ييتغ

  .ستي، مجاز نگرددپوسته  پوسته  يبند قيعا داده شود ،ت مالش سانگشت ش

 يكيد آزمون استقامت الكتري، موتور بادما  يريبراي اندازه گمشخص شده چرخه زماني پس از 
 60%آزمون تا  ياطاق سرد شد و ولتاژها يتا حد دما يبند قيكه عااينرا پس از  2-2-5ر بنديز

لازم  ديگري يكيچ آزمون استقامت الكتريه. نمايدن شده كاهش داده شدند، تحمل يير تعيمقاد
  .مي باشدن

له يك وسيساعت و  72ش از يخودكار بمدت ب يبازنشان كننده با له حفاظتيك وسيآزمون  ي ادامه -يادآوري
ان يجاد و شكستن جريله در ايت وسيش قابليكل، با هدف نمايس 10ش از يب يدست يبازنشانبا  كننده حفاظت

  .است يمدت زمان طولان كي يقفل شده برا روتورِ

 هيثانو يدر مدارها .d.c يموتورها ين كار برايدر ح بار هآزمون اضاف 6-ب

  اتيكل 1- 6-ب
در  يا با مروري يشود كه با بررس يانجام م ين كار، تنها در موارديدر ح بارِاضافه آزمون 
 يموارد يبران آزمون يانجام ا. ص داده شده استيبار تشخاضافه ك ي، احتمال وقوع يطراح

 ،كنند يرا حفظ م يثابت اساسا يانداز ان راهيك جريانداز كه  راه يكيالكتر يهمچون مدارها
  .ضرورت ندارد

 گيري هاي اندازهطي ن استثنا كه اگر در يبا ا ،را بگذرانند 2-6-ربند بيد آزمون زيموتورها با
 يتوان بجا يم پيش آيد،نامتعارف موتور يا طراحياندازه  يكوچكه دليل ب يمشكلاتق دما يدق

ك از دو روش يممكن است با هر  مطابقت. نموداستفاده  3-6- ربند بيزمندرج در آن از روش 
  .دزير اثبات شو
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  آزمون نجامروش ا 2- 6-ب
در  ،انيكه جرفزايش داده مي شود ا يسپس بار طور .شود يانداخته م بكار يموتور تحت بار عاد

اش  هيموتور در مقدار اول ي هيولتاژ تغذت حالاين در . افزايش يابدمناسب  يجيتدر يها پله
. افزايش داده مي شودد، بار دوباره يدار برقرار گرديط پايكه شرا يهنگام. شود ينگهداشته م

له يا وسيكه  يابد تا زماني يش ميمناسب افزا يها در پله يا ندهيبار بطور فزا ،بين ترتيبد
  .درآيدمدار باز  به حالت چ، يم پيا سي ،بكار افتدبار اضافه حفاظت 

ثبت شده  ينه دمايشيشود و ب يدار مشخص ميپا ي هر دوره يچ موتور در طيپ ميس يدماها
  . فراتر رود 2-مندرج در جدول ب د از مقدارينبا

  آزمون  ديگر انجام  روش 3- 6-ب
قرار  است، پوشانده شده لطيفكاغذي  دستماله يك لايبا كه تنها  يك تخته چوبي يرو موتور

  .شود ميپوشانده  بافت سبك نخي پارچهاز  يا هيبا لافقط ز به نوبه خود يموتور ن .داده مي شود 

 يچ آتشيد هينبا سبك بافت پارچه نخيدر  و نه لطيف دستمال كاغذيدر  ان آزمون، نهيدر پا
  . باشدوجود داشته 

 مطابقت دادههر دو روش  كه باست ين يازيو نك از دو روش قابل قبول است يهر مطابقت با 
  .شود

  يكيآزمون استقامت الكتر 4- 6-ب
 V 4/42، چنانچه ولتاژ موتور ازباشدهر كدام كه مربوط  3- 6-ا بي 2- 6-ربند بيآزمون زپس از 

د يموتور با به  دماي اتاق رسيد ،موتور  ينكه دمايو پس از ابيشتر شود  V d.c. 60 ا ي قله
ن يير تعيمقاد 60%به زمون آ يولتاژهادر حالتي كه را  2- 2-5ربند يز يكياستقامت الكترآزمون 

  .تحمل نمايداند،  شده كاهش داده شده

 هيثانو يدر مدارها .d.c يموتورها يقفل شده برا روتورِ بارِاضافه آزمون  7-ب

  اتيكل 1-7-ب
ن استثنا كه اگر در طي اندازه يبا ا ،را بگذرانند 2- 7- ربند بيد آزمون مندرج در زيبا موتورها

 ينامتعارف موتورپيش آيد، م يا طراحياندازه  يبه دليل كوچك يق دما مشكلاتيگيري هاي دق
ك از يمطابقت ممكن است با هر . استفاده نمود 3-7-ربند بيآن از روش مندرج در ز يتوان بجا

 .دو روش زير اثبات شود
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  آزمون انجامروش  2-7-ب
ساعت قفل  7 يكه روتورش برا يدر حال ،شود ياش استفاده م يريكه در بكارگ ياژموتور با ولت

. بكار انداخته مي شود ،اشدب بيشتردار برقرار گردد، هر كدام كه يط پايشرازمانيكه ا تا يشود  يم
  .شتر شونديب 1-ن شده در جدول بيير تعيد از مقاديدماها نبا

  آزمون  ديگر انجامروش  3-7-ب
پوشانده شده است، قرار  كاغذي لطيف دستماله يك لايكه تنها با  يك تخته چوبي يموتور رو

باجرم تقريبي  سبك بافت پارچه نخياز  يا هيز به نوبه خود فقط با لايموتور ن. داده مي شود 
2m

g 40 شود پوشانده مي.  

 7 يكه روتورش برا يشود، در حال ياش استفاده م يريكه در بكارگ يموتور با ولتاژسپس 
دار برقرار گردد، هر كدام كه بيشتر باشد، بكار يط پايا تا زمانيكه شرايشود  يساعت قفل م

  . انداخته مي شود

 يچ آتشيد هينبا سبك بافت پارچه نخيو نه در  لطيف دستمال كاغذيان آزمون، نه در يدر پا
 . وجود داشته باشد

  يكيالكترآزمون استقامت  4-7-ب
 Vهر كدام كه مربوط باشد، چنانچه ولتاژ موتور از 3- 7-ا بي 2-7-ربند بيپس از آزمون ز

موتور به  دماي اتاق رسيد ، موتور  ينكه دمايبيشتر شود و پس از ا V d.c. 60 ا يقله  4/42
ر يمقاد 60%آزمون به  يرا در حالتي كه ولتاژها 2- 2-5ربند يز يكيد آزمون استقامت الكتريبا
 .اند، تحمل نمايد ن شده كاهش داده شدهييتع

  خازن يدارا يآزمون موتورها 8-ب
كه خازن  يط روتور قفل شده در حالير فاز هستند تحت شراييتغ يها خازن يكه دارا ييموتورها

  .شوند يآزمون م) هركدام كه نامطلوبتر است( باز شده است  مدارا يها اتصال كوتاه  آن

 ينم ي، در حالت اتصال كوتاه شده باقيشده باشد كه در صورت خراب يطراح ياگر خازن طور
  .شود يماند، آزمون اتصال كوتاه انجام نم

  .شتر شونديب 1- ر مندرج در جدول بيد از مقاديدماها نبا

ج يممكن است روشن نشوند و نتا ها از موتور ين بابت است كه بعضيقفل شده از ا ح به روتورِيتصر -يادآوري
  .تواند حاصل شود يم يريمتغ



 

٢٩٤ 

  سه فاز يآزمون موتورها 9-ب
مگر  شوند يآزمون م يتحت بار عاد قطع است، دي خطها  كيكه  يدر حال سه فاز يموتورها

شتر قطع باشد، يا بيه يتغذ يك هاديكه  يمدار از اعمال ولتاژ به موتور در حال يها نكه كنترليا
  .  كنند يريجلوگ

با هر و ز يبدارند كه موتور در داخل تجهالزام ز ممكن است يداخل تجه ير بارها و مدارهاياثر سا
  .آزمون شود ها قطع     مي شوند، كه در هر زمان يكي ازآن هادي خطك از سه ي

  .شتر شونديب 1- ر مندرج در جدول بيد از مقاديدماها نبا

  يسر يآزمون موتورها 10-ب
 اسميولتاژ  130%برابر با  يممكن با ولتاژ ن بارِيقه با كمتريك دقيبه مدت  يسر يموتورها
  .انداخته مي شوند  بكارموتور، 

ن استاندارد يا ومبه مفه يچ خطريد شل شده باشند و هيو اتصالات نبا ها چيپ ميپس از آزمون، س
  .وجود داشته باشد
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 1وست پيپ

  
  )يالزام(    

  ها ترانسفورماتور     
  )مراجعه شود 3- 3-5و  4-5-1 يربندهايزبه (    

  آزمون اضافه بار   1-پ
شده  يساز هيط شبيسكو و تحت شرا يبر رويوست پن يمندرج در ا يها كه آزمون يدر صورت

ز كامل يباشد كه ترانسفورماتور را در تجه يله حفاظتيد شامل هر وسيط باين شرايانجام شوند، ا
  .  شده حفاظت كند

ه يمنبع تغذواحد در  ،هستند كليدزنيه حالت يمنبع تغذ يواحدها يكه برا ييترانسفورماتورها
ه يواحد منبع تغذ يآزمون به خروج يبارها. شوند يز كامل شده، آزمون ميتجه ا دريكامل شده 

  .شوند ياعمال م

ه را به يثانو يها چيم پيك از سيرزونانت، هر -ك ترانسفورماتور فرويا ي يك ترانسفورماتور خطي
 يكه برا يا نهيشين صفر تا بيب گريد يها هيك از ثانويكه هر  يدر حال نمايد، يم گذارينوبت بار

  .شود ينه اثر حرارتيشيبمنجر به شود تا  يم گذاريبار ،آن مشخص شده است

 ينه اثر حرارتيشيشود تا منجر به ب يم گذاريبار كليدزنيه حالت يواحد منبع تغذ كي يخروج
  . در ترانسفورماتور شود

  .مراجعه شود غوست ي، به پينه اثر حرارتيشيبه منظور ارائه ب گذارياز بار يمشاهده مثال يبرا -يادآوري

 يها ، آزمونوجود نداردخطر  ايجادا احتمال يدهد  رويتواند  يك اضافه بار نميكه  يدر موارد
  .شوند يبالا انجام نم

موارد كه بر طبق زماني، 1 ر مندرج در جدول پيد از مقادينبا ها چيپ مينه سيشيب يدماها
اندازه ، است ن شدهييتع در زيرآنچه كه و  13-4-1و  12-4- 1 يربندهايدر ز مشخص شده

  :شود، فراتر رود يم يريگ

كه محافظ  ين زمان تا وقتييتع ي، براافتادن كاربدر لحظه  :يان خارجيبا محافظ فراجر -
 1قطعان كه زمان يله محافظ فراجريوس يها برگ ك دادهياست كه به  مجازان بكار افتد، يفراجر

  ؛مراجعه شود ،دهد يان نشان ميات جريرا نسبت به خصوص
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٢٩٦ 

نشان داده شده  1همانطور كه در جدول پ: خودكار يبازنشان با يقطع كننده حرارتك يبا  -
  ؛ساعت 400است و پس از 

  ؛در لحظه بكار افتادن :يدست يبازنشان با يقطع كننده حرارتك يبا  -
  .تثبيت شدنكه دما يپس از ا :انيمحدود كننده جر يترانسفورماتورها يبرا -

اندازه  12-4-1ربند يت كه بر طبق زيهسته فر يك ترانسفورماتور داراي يها چيپ ميس ياگر دما
و نه  (Tamb = Tma)ط يمح ياسم ينه دمايشيد در بيفراتر رود، با C º180 از،شده است گيري 

 . محاسبه شد، مجدداً آزمون شود 12- 4-1ربند يآنطور كه بر طبق ز

 يت در دمايفر  2كوري يريزوال پذ مشخصه هايست كه ا نينان از اياطم يبالا برا انجامروش  -يادآوري
        .شود ينم)  ينيش بير قابل پيغ دمايش يافزا(  يحرارتگريز ، منجر به  C º200ك شونده بهينزد

از ين اي ديگر به گونها يشوند  يمدار باز م يگذرند ول يكه از حدود دما م يا هيثانو  يها چيپ ميس
ايجاد ن استاندارد يا وممفهبه  يچ خطريهنكه يكنند، بشرط ا يدا ميض ترانسفورماتور پيبه تعو
  .تلقي نمي شوند  مردود شده ن آزمونيا در، نكنند

  .شودمراجعه  9- 3- 5ربند يه زمطابقت ب يارهايمع يبرا

  ترانسفورماتور يها چيپ ميس يحدود دما برا - 1 پجدول 
  وسينه دما به سلسيشيب

  يطبقه حرارت  روش حفاظت
(A)105(E)120 (B)130 (F)155  (H)180  200 220 250 

ق امپدانس يحفاظت از طر
  يا خارجي يداخل

150  165  175  200  225  245 265 295 

له يق وسيحفاظت از طر
 يكه در ط كننده حفاظت

  كند يم كاركساعت اول ي

200  215  225  250  275  295 315 345 

له يق وسيحفاظت از طر
  :با كننده حفاظت

نه پس از ساعت يشيب -
  نخست

 يدر ط يمتوسط عدد -
  ام 72ساعت اول و ساعت 

  
175  
150  

  
190  
165  

  
200  
175  

  
225  
200  

  
250  
225  

  
270 
245 

  
290 
265 

  
320 
295 

ص داده شده يتخص180تا  105 يحرارت يها به طبقه IEC 60085كه قبلاً در استاندارد  Hتا A يها انتخاب
  .اند ، در داخل پرانتز آورده شدهاست 

                                                                                                                                       
1-  Trip time 
2-  Curie 
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  :شود ين ميير تعيز قيدما به طر يمتوسط عدد
 ترانسفورماتوركه توان وارده به  يدر حال) مراجعه شود 1 شكل پ به(نمودار دما نسبت به زمان 

متوسط . شود يآزمون مورد نظر رسم مچرخه زماني  يدر چرخه روشن و خاموش است، برا
   :ديآ ير بدست مياز فرمول ز (tA)دما  يعدد

 
tA= (tmax+tmin)/2 

 
  كه در آن

tmax    است ها نهيشيمتوسط ب  

tmin    است ها نهيكممتوسط  

  
  دما ين متوسط عددييتع - 1 شكل پ

  يبند قيعا 2-پ
  .مطابقت داشته باشد ريالزامات زباد يترانسفورماتورها بادر  يبند قيعا
كه به  يياز مدارها ييها قسمت ي  منزلهد به يترانسفورماتورها با يدها  يها و قسمت ها چيپ ميس
در  الزامات مربوط باد يها با ن آنيب يبند قيعا. شوند يها وصل هستند، در صورت وجود، تلق آن
را بر طبق  2- 5ربند يز ذيربط در يها داشته و آزمونمطابقت ) چوست يا پي( 10-2ربند يز

  . بگذراند) جعه شودرام 3- 9- 2ربند يزبه (زات يدر تجه يبند قيكاربرد عا

 فواصلي  تعيين شدهنه ير كمينسبت به مقاد ها كمتر شدن فاصله زبعمل آيد تا اد يباتمهيداتي 
عايق ا ي يليتكم بندي عايق ه،يپا يبند قيعار، يدات زيق تمهيكه از طر يخزش فواصل و ييهوا

  :شود يري، جلوگشود يم    فراهم  شده تيتقوبندي 

  ؛ها آن يا دورهايها  چيپ ميس ييجابجا -

  بيروني؛اتصالات  يها ميا سي يداخل يكش ميس ييجابجا -

در  يپارگ وقوعدر صورت  يداخل يكش ميا سيها   پيچ ميس يها قسمتناخواسته  ييجابجا -
  ؛ا شل شدن اتصالاتيمجاور اتصالات  يها ميس



 

٢٩٨ 

   .رها شدن ا يدر صورت شل شدن ها،  ها، واشرها و مانند آن چيها، پ ميبا س يبند قيعا شدن پل -

  .ك زمان شل شونديمستقل، در  ي كنندهمحكم رود كه دو  يانتظار نم

  .شوندنگهداشته در جاي خود مطمئن  به نحويد يها با چيپ ميتمام س ي ين حلقهآخر

  .شود ير انجام ميز يها آزمون با و در صورت لزوم يري، اندازه گيبازرسمطابقت با  يبررس

م يكه از س 1صفحه حفاظتيك ي، با ين كردن حفاظتيترانسفورماتور با هدف زمبر روي چنانچه 
جدا شده  هيپا يبند قيعاك يتوسط تنها ،  ولتاژ خطرناك داراي ك مداريمتصل به  ي هيچ اوليپ

  :مطابقت كندر ياز موارد ز يكيد با يبا صفحه حفاظتين يكرده باشند، ا يجاساز ،است

  ؛را برآورده سازد 3- 3-6-2ربند يالزامات ز -
 ياصل ين حفاظتيزمترمينال ن شده و يزم صفحه حفاظتي بين ،4- 3- 6-2ربند يالزامات ز -

  ؛شودبرآورده   تجهيزات

ه يچ اوليپ ميو س صفحه حفاظتين يب هيپا يبند قيعاشكست ي  شده يساز هيك آزمون شبي -
 ييكه در كاربرد انتها كننده له حفاظتيبا هر وسد يترانسفورماتور با. آن را بگذراند اب سازگار

ده يد آسيبد ينبا صفحه حفاظتيو  ين حفاظتير زميمس. محافظت شود ،استفاده شده است
  .باشند

كه ،بطور خاص   آماده شده ترانسفورماتور ك نمونهيشوند، مي ها انجام  كه آزمون يدر صورت
 يبكار گرفته م ،خارج شده است يميس يآزاد تور ياست كه از انتها يم اضافيك سي يدارا

  .گذرد يم يميس يان تورين آزمون از ميان در حينان حاصل گردد كه جريشود تا اطم

  :ر استيشرح زه ب) مراجعه شود 5-3-1ربند يزبه ( قابل قبول ساختار شكالاز ا ييها مثال

گر يكديا بدون قرقره، از ياز هسته، با  يمختلف يها لبه يها رو كه با قرار دادن آن ييها چيپ ميس -
  ؛اند جدا شده

ا قرقره و يهستند كه  هواره جداكننديك دي داراي ي ك قرقرهيتنها  يكه بر رو ييها چيپ ميس -
ك يا ياند،  شده يريا قالب گيگر فشرده يكديه قطعه واحد بك يواره جداكننده بصورت يد
 يا پوشش بر رويك غلاف ي يداخل قرقره فشرده شده است، داراه جداكننده كه ب ي وارهيد

   .واره جداكننده استيد ن قرقره ويمفصل ب

                                                 
1-  Screen 
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 يروبر ا ي كننده قيبدون لبه از مواد عا ي ك قرقرهي يكه بر رو يهم محور يها چيپ ميس -
  .ده شده استيكش ترانسفورماتورهسته  ينازك بر رو يا هيكه بصورت لا يقيعا

 در امتداداست كه  يا ق ورقهيمشتمل بر عا ،ن شده استيها تام چيپ مين سيكه ب يبند قيعا -
  ؛ده شده استيه كشيهر لا پايانيدور 

جدا گر يكدين شده از يزم يهاد صفحه حفاظتيك يكه توسط  يهم محور يها چيپ ميس -
ها را كاملاً  چيپ مياست كه عرض س يه نازك فلزيتشكل از لام صفحه حفاظتين ياند كه ا شده

صفحه .  وجود دارد يمناسب يبند قي، عاصفحه حفاطتيچ و يم پين هر سيپوشاند و ب يم
هستند كه  يسطح مقطع يدارااست ،ده شده يخارج كشه كه از آن ب يميو س يهاد حفاظتي

صفحه نكه يله اضافه بار، قبل از ايك وسي، يبند  قياع هنگام شكستكند در  ين ميتضم
از  يتواند قسمت ياضافه بار م ي لهين وسيا. كند يران شود مدار را باز ميو حفاظتي

  .باشدرانسفورماتورت
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 1 پيوست ت

  )الزامي( 
  تماسيي جريان ها ي اندازه گيري براي آزمونها دستگاه

  )مراجعه شود 4-1-5 زيربندبه (
  دستگاه اندازه گيري  1-ت

   .ISIRI 11208استاندارد  4از شكل  1-دستگاه اندازه گيري شكل ت
  

         
  

Rs       Ω 1500   
Re      Ω 500  

R1           Ω  k10      
Cs     Fµ 22/0   
C1  F        µ   022/0  

  )قلهثر يا ؤقرائت مقدار م(ولتمتر يا اسيلوسكوپ 
Ωبزرگتر از  :     مقاومت ورودي   m1   

   pF200كوچكتر از   :ظرفيت خازني ورودي
   Hzµ1  تا و Hz 15  :     گستره فركانس

   )مراجعه شود 7-4-1 زيربندمناسب براي بالاترين فركانس مورد نظر، به (

  دستگاه اندازه گيري -1 تشكل 

ملي ايران در استاندارد 2 جبا خط توپر شكل  U2دستگاه اندازه گيري با مقايسه ضريب فركانسي 
منحنـي كاليبراسـيون ترسـيم شـده،     . شـود  مـي ي مختلف كـاليبره  ها در فركانس 11208شماره 
  .از منحني ايده آل را به صورت تابعي از فركانس نشان مي دهد U2انحراف 
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  دستگاه اندازه گيري جايگزين  2-ت
  

      
  

M        جابجايي بوبين متحرك  m A10 m A –   

Rm + Rv1 + R1  درmA d.c. 5/0   %1 ± nF 150  =C  1% و ± Ω 1500 يا  
   %1 ± nF 112  =C  1%   و ± Ω 2000  

D1 – D4  يكسوساز  
Rs  شفت غيرالقايي موازي براي گستره ده برابر  
S   ر دهيدابراي بيشينه حساسيت فش(كليد حساسيت(  

  جايگزين دستگاه اندازه گيري - 2 تشكل 

بوبين متحرك اندازه گير يا يك مقاومت سري تكميلي اسـت كـه   / دستگاه شامل يك يكسوساز 
. نشان داده شده است، موازي مي شوند 2-به وسيله يك خازن به صورتي كه در شكل تاين دو 

. ي بالاتر از فركانس تعذيه اسـت ها و ساير فركانس ها تاثير خازن، كاهش حساسيت به هارمونيك
داشته باشد كه با موازي كردن بوبين اندازه را a ×10   ي دستگاه همچنين بهتر است يك گستره

مجـاز   نيـز دارا بودن دستگاه حفاظت فراجريان . اومت غير القايي به دست مي آيدتوسط مق ،گير
  .ي اوليه دستگاه را تحت تاثير قرار ندهدها مشخصه ،ه روش استفاده شدهراينكمشروط ب ،است

RV1   براي مقدار مورد نظر مقاومت كلي درmA d.c 5/0  شود ميتنظيم.  
سينوسـي   Hz 60تا Hz 50در بيشينه گستره حساسيت در ،زير اندازه گير در نقاط كاليبراسيونِ

  .شود ميبررسي  mA5/0پاسخ زير در نقطه كاليبراسيون . شود ميكاليبره 
  .است mA 6/3 ± 5%: سينوسي  kHz 5 حساسيت در فركانس



 

٣٠٢ 

 1پيوست ث

  )الزامي(  
   افزايش دماي يك سيم پيچ

  )مراجعه شود 13- 4-1 زيربندبه (

  
  :شود ميمقدار افزايش دماي يك سيم پيچ از رابطه زير محاسبه 

  براي يك سيم پيچ مسي

  )t(t)t(234/5 
R

R - R
 Δt 

121
1

12   

  براي يك سيم پيچ آلومينيومي

  )t(t)t(225 
R

R - R
 Δt 

121
1

12   

  :كه در آن
Δt  افزايش دما بر حسب كلوين؛  

1
R  آزمون بر حسب اهم؛پيچ در شروع  مقاومت سيم  

2
R  پيچ در انتهاي آزمون بر حسب اهم؛ مقاومت سيم  

1
t  دماي اتاق در شروع آزمون، بر حسب درجه سلسيوس؛  

2
t  دماي اتاق در پايان آزمون، بر حسب درجه سلسيوس.  

  .در دماي اتاق هستند ها در شروع آزمون، سيم پيچ

در انتهاي آزمون به محض اين كه پس از خـاموش كـردن    ها پيچ كه مقاومت سيم شود ميتوصيه 
ي كوتاه مدت محاسبه شود به گونـه ها و سپس در وقفه ،با اندازه گيري مقاومت امكان پذير باشد

ي  ر لحظـه اي كه يك منحني مقاومت نسبت به زمـان را بتـوان بـراي معلـوم كـردن مقاومـت د      
  .خاموش شدن، رسم نمود

حـدود  بايد به  Cº25با روش مقاومتي اين پيوست،پيچ  سيم ي شده تعيينبراي مقايسه دماهاي  
  .ودافزايش دماي محاسبه شاضافه شود تا  ب 4دماي جدول
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٣٠٣ 

 1 جپيوست 

  )الزامي( 
  يخزش فواصلو ييهوا فواصل يريگ اندازه

 است، شده مشخص ريز يها شكل در كه يخزش فواصل و ييهوا فواصل يريگ اندازه يها روش

  .روند يم كار به استاندارد نيا الزامات ريتفس يبرا

 داده ن نشا ي فاصله كه يموارد در. است شده نيمع 1- ج جدول در x مقدار ر،يز يها شكل در

 يم    صرفنظر اريش اي شكاف عمق از يخزش فواصل يريگ اندازه هنگام است، x از كمتر شده
  .شود

. يا بيشتر باشد mm 3،لازم فاصله هواييتنها در صورتي اعتبار دارد كه حداقل  1 جدول ج
دو مقدار  با مقدار كمترِ برابر xكمتر باشد، مقدار  mm 3لازم ازفاصله هوايي چنانچه حداقل 

  :زير است

  ، يا1 مقدار مرتبط در جدول ج -

  مشخص شده فاصله هوايييك سوم حداقل  -

  xمقدار  -1 ججدول 

 درجه آلودگي
  )مراجعه شود 2-1-10-2 زيربندبه (

x  
mm  

1  25/0  
2  0/1  
3  5/1  

  :اند شده داده نشان ريز صورت به يخزش فواصل و ييهوا فواصل ر،يز يها شكل در
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  يخزش فاصله         ييهوا فاصله
   

  
 mm همگرا، به هر عمقي، كه پهنـاي آن از ي موازي يا اها مسير تحت بررسي شامل شياري است با ديواره :شرط

x كمتر است.  

  .مستقيماً در دو سر شيار اندازه گيري مي شوند خزشيفواصل فواصل هوايي و  :قاعده

  شيار باريك - 1 جشكل 

  

  
مساوي يا بيشـتر  ي موازي، به هر عمقي، كه پهناي آن ها مسير تحت بررسي شامل شياري است با ديواره :شرط

  .است mm xاز

  .از پستي بلندي شيار پيروي مي كند خزشيفاصله مسير  .است "خط ديد"فاصله فاصله هوايي  :قاعده

  شيار پهن -2 جشكل 

  

  
و پهنـاي آن بيشـتر    º 80، كه زاويه داخلي آن كمتر ازvبه شكل مسير تحت بررسي شامل شياري است  :شرط

  .است mm xاز

از پستي بلندي شيار پيروي مـي كنـد ولـي     فاصله خزشياست مسير  "خط ديد"فاصله فاصله هوايي  :قاعده
 .است mm xدر ته شيار پلي به  طول » اتصال كوتاه مدار «

  شكل vشيار - 3 جشكل 



 

٣٠٥ 

  
  .است يك برآمدگيمسير تحت بررسي شامل  :شرط

از شـكل منحنـي    فاصله خزشـي مسـير  . ترين مسير مستقيم از بالاي برآمدگي است كوتاه فاصله هوايي :قاعده
  .برآمدگي پيروي مي كند

  برآمدگي -4 جشكل 

  

  
  

اي است كه در هر طرف شيارهايي بـه   نچسبيدهي به هم ها فصل مشترك عايقمسير تحت بررسي شامل  :شرط
  .دارد mm x  پنهاي كمتر از

  .ي است كه نشان داده شده است "خط ديد"فاصله  خزشي فواصل فواصل هوايي ومسير  :قاعده

  ي به هم نچسبيده با شيار باريكها فصل مشترك عايق 5-جشكل 

  

  

  
  

اي است كه در هر طرف شيارهايي بـه   نچسبيدهي به هم ها فصل مشترك عايقمسير تحت بررسي شامل  :طشر
  .دارد mm xپنهاي مساوي يا بيشتر از

  .از شكل منحني شيار پيروي مي كند فاصله خزشياست، و مسير  "خط ديد"فاصله  فاصله هوايي :قاعده



 

٣٠٦ 

  ي به هم نچسبيده با شيار پهنها فصل مشترك عايق 6-جشكل 

  
شـياري بـه    ،اي است كه در يك طرف نچسبيدهي به هم ها فصل مشترك عايقمسير تحت بررسي شامل  :شرط

  .دارد mm xو در طرف ديگر شياري مساوي يا بيشتر از mm x پنهاي كمتر از

  .نشان داده شده است به صورتي است كه  خزشيفاصله فاصله هوايي و مسيرهاي  :قاعده

  ي به هم نچسبيده با شيارهاي باريك و پهنها فصل مشترك عايق 7-جشكل 

 

  
  

  .ي فرو رفتگي كمتر از آن است كه در نظر گرفته شود پيچ و ديواره شكاف بين سرِ
  
  

  فرو رفتگي باريك 8-جشكل 

  

  

  



 

٣٠٧ 

  

 
 .ي فرو رفتگي به اندازه كافي است كه در نظر گرفته شود پيچ و ديوارهشكاف بين سر 

  فرو رفتگي پهن 9-جشكل 

  

  

  
  ها پوشش اطراف ترمينال - 10 جشكل 

  
  
  
  
  



 

٣٠٨ 

  
  
  

 3-10-2فاصله هوايي براي برآورده ساختن الزامات زيربند 

  4-10-2فاصله خزشي براي برآورده ساختن الزامات زيربند 
  س  2جدول  2-6-10- 2فاصله جدا سازي قبل از پوشش گذاري براي برآورده ساختن الزامات زيربند 

  زير بستر سيم كشي مدار چاپي
  مسير مسي 

  
  كشي مدار چاپي پوشش گذاري بر روي سيم 11-جكل ش
  
 

  
  

  



 

٣٠٩ 

ماده عايق كننده به  محفظهيك  پتانسيل هم سطحاز  خزشيفواصل و  فواصل هواييبراي اندازه گيري  xاز نقطه 
  )مراجعه شود 4-1-2و  1-3-10-2هاي زيربندبه ( شود ميدي داخلي استفاده ها  قسمت

  ها در محفظه ها سرتاسر دهانه ها اندازه گيري 12-جشكل 

  

 

  فاصله عايق بندي با قسمت هادي وصل نشده ؟؟ :شرط

  .است d+Dنيز  فاصله خزشي.  است d+Dفاصله  فاصله هوايي :قاعده
 .است و بايد صفر در نظر گرفته شود xكمتر از  Dيا  dكه در آن مقدار 

  

  قسمت هادي وصل نشده مياني 13-جشكل 

  

  
  ماده عايقي جامد 14-جشكل 



 

٣١٠ 

  
  

  ماده عايقي ورقه نازك 15-جشكل 
  

  
  مدار چاپي چند لايه) برد(اتصالات به هم چسبيده در صفحه  16-جشكل 

  
  

  تركيب عايقيقطعه پر شده با  17-جشكل 



 

٣١١ 

  
  بوبين تقسيم بندي شده 18-جشكل 
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  1چپيوست 

  )الزامي(   
  جايگزين براي تعيين حداقل فواصل هواييروش 

  فواصل هوايي   1-چ

  كليات   1-1-چ
ولتاژها شامل ولتاژهاي گذرا كه ممكـن اسـت   فرابايد طوري ابعادگذاري شوند كه  فواصل هوايي

كه ممكن است در درون تجهيز توليد شوند ، موجـب شكسـت    قلهوارد تجهيز شوند و ولتاژهاي 
 IIرده يـا  فراولتاژ  Iبراي رده 3-10-2مجاز است كه يا از الزامات زيربند  .نشود فواصل هواييدر 

رده  ،فراولتـاژ   Iبراي رده چاستفاده شود يا از الزامات پيوست  كار قله ولتاژفراولتاژ با استفاده از 
II  رده،فراولتاژIII  رده  يا فراولتاژIV بـراي يـك قطعـه     تحمل الزامي ژولتابا استفاده از  ژفراولتا

    .يا براي كل تجهيز استفاده گردد  خاص يا زيرمجموعه

بتوانـد   عـايق بنـدي جامـد   اي هماهنگ شود كه  به گونه عايق بندي جامد يطراح شود ميتوصيه  –يادآوري 
  . تحمل كند  فواصل هواييفراولتاژ گذراي بالاتري را نسبت به 

  هوايي  خلاصه روش اجرايي براي تعيين حداقل فواصل  2-1-چ
 تقويت شـده  عايق بندي تكميلي وعايق بندي ي پايه ، ها عايق بنديبـراي   فواصل هواييحداقل  –1يادآوري 

نيـز وابسـته    ولتاژ تحمل الزامياين . بستگي دارد  ولتاژ تحمل الزاميبه  ،يا مدار ديگري مدار اوليهخواه در يك 
) حالت كليدزني ناشي از مدارهاي داخلي مانند منابع تغذيه  ري مكرها قلهشامل ( به اثر تركيبي ولتاژ كار عادي 

  .ولتاژهاي نامكرر ناشي از گذراهاي بيروني است فراو 

   :ن مقدار حداقل براي هر حالت كليدزني مراحل زير بايد بكار رودبراي تعيي

 . مورد نظر را اندازه بگيريد  صله هواييافدر دوسر  ولتاژ كار قله - 1

 :اگر تجهيزات با تغذيه اصلي كار مي كند  - 2

   مراجعه شود  2 –به بند چ ( را تعيين كنيد  اصلي تغذيهولتاژ گذراي ( 

    اصلي تغذيه منبعبراي تجهيزاتي كه به A.C نامي  ژوصل مي شوند ،مقدار قله ولتا
 . را محاسبه كنيد A.C اصليتغذيه  منبع

بـراي   ولتـاژ تحمـل الزامـي   و مقدار ولتاژهاي فوق ،  1-4-با به كارگيري قواعد بند چ  - 3
ولتاژهاي تكرارشـونده داخلـي را تعيـين كنيـد و در      قلهي گذراي تغذيه اصلي و ها ولتاژ

 .برويد  7، به مرحله  شود ميوارد ن شبكه مخابراتيصورتي كه ولتاژ گذرايي از 
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ولتاژ گـذراي شـبكه   منظور شده اسـت ،   شبكه مخابراتياگر تجهيزات براي اتصال به  - 4
  .)مراجعه شود  3-به بند چ ( را تعيين كنيد  مخابراتي

را   ولتاژ تحمل الزامـي ،  2-4-چو قواعد بند  ولتاژ گذراي شبكه مخابراتيبا استفاده از  -5
ي تكرار ها در صورت عدم وجود قله. تعيين كنيد شبكه مخابراتي ي گذرايها ولتاژبراي 

  .  برويد 7به مرحله  اصلي تغذيهشونده داخلي و 
 . را تعيين كنيد  الزامي ولتاژ تحملمقدار كل   3-4-با استفاده از  قواعد بند چ - 6

 6-به بند چ( را تعيين كنيد  فاصله هوايي، حداقل  ولتاژ تحمل الزاميبا استفاده مقدار  -7
  ) .مراجعه شود 

 

و زيربند  4-4 -به بند چ( در نظر گرفته نمي شوند  يسيستم توزيع كابلتاثير ولتاژهاي گذرا از يك  –يادآوري 
  ). مراجعه شود  7-4-1

  ي تغذيه اصليولتاژ گذراتعيين   2- چ

   .A.Cتغذيه اصلي منبع  1-2- چ
تغذيه مي شوند ، مقدار ولتاژ گذراي تغذيه اصـلي   .A.C منبع تغذيه اصليز براي تجهيزاتي كه ا

در  فواصل هـوايي به طور كلي ،. بستگي دارد  .A.C منبع تغذيه اصليولتاژ  و ي فراولتاژ به رده
انـد، بايـد بـراي     در نظـر گرفتـه شـده    .A.C تغذيـه اصـلي  منبـع  تجهيزاتي كه براي اتصال به 

  . طراحي شود  IIي  فراولتاژهاي رده

   .مراجعه شود  قي فراولتاژ به پيوست  براي راهنمايي بيشتر در مورد تعيين رده – 1يادآوري
  

فراولتـاژ   II  ي تجهيزاتي كه پس از نصب احتمالا در معرض فراولتاژهاي گذرايي كه بيشتر از رده
مربوط به طراحي خود قرار مي گيرند ، نيازمند حفاظـت تكميلـي لازم كـه در بيـرون از تجهيـز      

ي نصب بايـد نيـاز بـه چنـين حفاظـت      ها در اين حالت ، دستورالعمل. ، مي باشندشود ميفراهم 
  .  بيروني را بيان نمايد 

ولتـاژ   ي فراولتـاژ و  مي توان به كار برد ، بايـد از رده  ولتاژ گذراي تغذيه اصليمقداري كه براي 
  . تعيين شود  1-با استفاده از جدول چ  A.Cمنبع تغذيه اصلي
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  .  A.Cولتاژهاي گذراي تغذيه اصلي  1 جدول چ
  

ولتاژ منبع تغذيه
 a.c.aاصلي 

V r.m.s 

 bولتاژ گذراي تغذيه اصلي

V قله  
  ي فراولتاژرده

I II III  IV  
  1500  800  500  330  50و شامل  تا

و شامل  50بالاتر از 
100  

500  800  1500  2500  

و  100بــــــالاتر از 
  150cشامل 

800  1500  2500  4000  

و  150بــــــالاتر از 
  300dشامل 

1500  2500  4000  6000  

و  300بــــــالاتر از 
  600eشامل 

2500  4000  6000  8000  

a  ولتاز منبع تغذيه هادي نول وجود ندارد ،   كه در آناند  سيمه طراحي شده–فاز ، سه  –براي تجهيزاتي كه براي اتصال به تغذيه سه ،
در ساير حالات كه در آن هادي نول وجود ندارد، اين ولتاز مساوي با .  شود ميمساوي با ولتاژ خط به خط در نظر گرفته  ..A.Cاصلي 

  . ولتاز خط به نول است 

b درون يابي مجاز نيست . يكي از مقادير جدول است ولتاژ گذراي تغذيه اصلي معمولا. 

c  شامل V280/120 وV 240/120  

d  شاملV400/230 وV 480/277 

e  شاملV 690/400 .  
   
   

 A.C. V منبع تغذيه اصـلي براي سيستمي با ولتاژ ولتاژهاي گذراي تغذيه اصلي مقدار در ژاپن ،  – 2يادآوري
  .  شود ميدر جدول انتخاب  V 150از رديف مربوط به  100

  

  زمين شده  .D.Cمنابع تغذيه اصلي  2- 2-چ
به زمين حفاظتي و صل شود و كاملا در يك ساختمان باشـد ،   .D.C منبع تغذ يه اصلي اگر يك

باشد ،  EUTاگر اين اتصال در داخل . قله فرض شود  V71بايد  منبع تغذيه اصلي ولتاژ گذراي
  . باشد ث  1-6-2زيربند بايد مطابق 



 

٣١٦ 

يا در محل قرارگيري تجهيـز يـا     .d.cمنبع تغذيه اصلي اتصال به زمين حفاظتي مي تواند در مبدا  –يادآوري 
 ).مراجعه شود  K ITU-T -27به توصيه نامه (   هر دو باشد 

 زمين نشده  D.Cمنابع تغذيه اصلي  3- 2-چ

قـرار   2-2-به زمين حفاظتي و صل نشـده و برطبـق زيربنـد چ    D.C يك منبع تغذيه اصلياگر 
منبـع  در  گذراي تغذيـه اصـلي   ولتاژبايد برابر با  ولتاژ گذراي منبع تغذيه اصليگرفته باشد ، 
  . شود ميمزبور از آن تغذيه  D.C. منبع تغذيه اصليفرض شود كه  .A.C .تغذيه اصلي 

  كاركرد باتري  4- 2-چ
منبـع  هيچ تمهيدي براي شارژ از يـك  در آن اگر يك تجهيز از باتري اختصاصي تغذيه شود كه 

  . فرض شود  قله V 71بايد  ولتاژ گذراي تغذيه اصليبيروني فراهم نشده باشد ،  تغذيه اصلي

  تعيين ولتاژ گذراي شبكه مخابراتي  3-چ
مورد نظر معلوم باشد ، استفاده از مقدار  شبكه مخابراتيبراي  ولتاژ گذراي شبكه مخابراتياگر 

  .مجاز است  4-2-معلوم زيربند چ

از يكـي از   مورد نظر معلوم نباشـد، بايـد  شبكه مخابراتي براي  ولتاژ گذراي شبكه مخابراتياگر 
  :استفاده شود مقادير زير

- V 1500   مـدار از نـوع   شبكه مخابراتيقله در صورتي كه مدار متصل بـهTNV-1   يـا 
 يا  باشد؛  TNV-3مدار

- V800  مداراز نوع شبكه مخابراتي قله در صورتي كه مدار متصل بهSELV    مـدار يـا 
TNV-3  باشد . 

  .براي اين منظور تأثير سيگنال زنگ بايد درنظر گرفته شود

  

  تعيين ولتاژ تحمل الزامي   4-چ

  داخلي  تكرارشونده هاي تغذيه اصلي و قلهي گذرا 1- 4-چ
. ( وارد مي شوند، صرفنظر شـده اسـت   شبكه مخابراتيكه از يك  گذرااز اثر  1- 4-در زيربند چ
  ). مراجعه شود  3-4-به زيربند چ

  .  شود ميبرطبق موارد الف ، ب يا پ تعيين  تحمل الزاميولتاژ 



 

٣١٧ 

منبـع  مورد پ تنها در مورد . د دارد ركارب  .A.C منبع تغذيه اصليموارد الف و ب تنها در مورد  –يادآوري 
  .به كار مي رود  .D.Cتغذيه اصلي 

  

  : اختصارات به شرح زير استفاده مي شوند 

Upw                      ولتاژ كار فاصله هوايي  قله  
U a.c. mains peak   تغذيـه اصـلي   منبـع ولتاژ  قلهمقدار A.C. در

 ولتاژ اسـمي متناظر با  1-ستون اول جدول چ
  ي ولتاژ اسمي  گسترهيا حد بالايي 

Umains transient    تعيـين شـده در    ولتاژ گذراي تغذيـه اصـلي
  2-2-يا چ 1-2-چ  زيربند 

Umeasured                بيشينه ولتاژ گذرااز تغذيه اصلي كـه بـر طبـق
  . شود ميالف تعيين  5-مورد چ

 
   مدارهاي اوليه -الف

  . مجاز است  2-و الف 1-استفاده از هر دو مورد الف1-الف 

  باشد    ≥    U a.c. mains peak Upwاگر  – 1  قاعده

  
Urequired withstand     =    Umains transient                                                                                    

      
  

  باشد      <     U a.c. mains peak Upwاگر  – 2  قاعده

 
Urequired withstand     =    Umains transient  + Upw     _  U a.c. mains peak                        

  

   Umeasuredاز Umains transientبالا بايد به كار روند ، با اين تفاوت كه بـه جـاي    2و  1قواعد  -2الف 
  . شود مياستفاده 

  .  شود ميتغذيه  .A.Cتغذيه اصلي  منبعآن از  مدار اوليهكه  اي مدارهاي ثانويه -ب

  . مجاز است  3-يا ب 2-، ب 1-استفاده از هر يك از سه مورد ب

  : زير بايد به كار رود 3قاعده  1-ب

  ) كدام كه بزرگتر باشد  هر(    Urequired withstand   =   Umains transientيا     Upw- 3قاعده   



 

٣١٨ 

استفاده      Umeasuredاز Umains transientكه به جاي  بالا بايد به كار رود با اين تفاوت 3قاعده  2-ب  
  .شود مي

از ولتاژي در فهرست  Umains transientبالا بايد به كار رود با اين تفاوت كه به جاي  3قاعده  3-ب  
  .  شود ميبا يك گام كوچكتر استفاده  1-از جدول چ زير ولي

330V     ، V 500، V 800، V 1500، V 2500، V 4000، V6000 وV 8000  )   همگـي ولتـاژ
  )هستند قله

  : در موارد زير مجاز است  3قاعده 

به ترمينال زمـين   و شود ميتغذيه   .A.C.منبع تغذيه اصليكه از يك  مدار ثانويهيك  -
 . ث وصل شده است  1-6-2حفاظتي اصلي مطابق زيربند 

بـه   مدار اوليهو از  شـود  ميتغذيه   ..A.C.منبع تغذيه اصليكه از يك  مدار ثانويه يك -
ث به زمين حفاظتي وصل شده اسـت   1-6-2زيربند  وسيله يك صفحه فلزي كه مطابق

 . شود مي، جدا 

 

  .  شود ميتغذيه  .D.C منبع تغذيه اصليكه از يك  اي مدار ثانويه –پ 

  .  بايد به به كار رود  3 –يا ب  1-مورد ب

  هاي مخابراتي از شبكه گذرا 2- 4-چ
  

كه از تغذيه اصلي و مـدار داخلـي وارد مـي شـوند ، صـرفنظر       گذراهايياز اثر  2-4-در زيربند چ
  ).مراجعه شود 3-4-به زيربند چ( شود مي

  :برابر است با  ولتاژ تحمل الزامي،  شبكه مخابراتييك از  گذرابراي 

  ؛3-تعيين شده در زيربندچ ولتاژ گذراي شبكه مخابراتي -
  .ب 5-چ يا مقدار اندازه گيري شده بر طبق زيربند -

  .هركدام كه كوچكتر باشد
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    گذراهاتركيب  3- 4-چ
يكسـان تأثيرگـذار    اييوفاصله هبر يك   2-4-و چ 1-4-ي شرح داده شده در زيربند چگذرااگر 

مقدار نبايد با يكـديگر جمـع    اين دو. بيشتر است  ولتاژِ برابر با مقدارِ تحمل الزامي ولتاژباشند ، 
  . شوند

  ي توزيع كابلي ها از سيستم گذرا 4- 4-چ
در نظر گرفتـه  نبايد  ولتاژ تحمل الزاميبه هنگام تعيين  سيستم توزيع كابلياز يك  گذراتأثير 

  ).مراجعه شود  1-4-7با اينحال به زيربند (  .دوش

 اندازه گيري ولتاژهاي گذرا  5-چ 

تعيين شود كـه آيـا بيشـينه ولتـاژ      ،شوند كه لازم است زير فقط در مواردي انجام ميهاي  ونآزم
كمتـر از مقـدار   ) مثلا به دليل اثر فيلتري در تجهيـزات (در هر مدار  فاصله هوايي سردو گذراي 
اـ  اگر ايـن آزمـون  . است يا خير 2-تعيين شده در بند چ  تغذيه اصلي يارولتاژ گذ انجـام نشـود،    ه

اگـر  . فرض شـود  اي تغذيه اصليرولتاژ گذبايد برابر با  فاصله هوايياي دو سر ربيشينه ولتاژ گذ
بـه كـار    4-2-چ زيربنديا وضعيت شرح داده شده در  2-2-چ زيربندوضعيت شرح داده شده در 

  .شود ميبايد ناچيز فرض شود و هيچ آزموني انجام ن فاصله هوايياي دو سر ررود، ولتاژ گذ

 با اسـتفاده از روش انجـام آزمـون زيـر انـدازه      فاصله هواييدر صورت لزوم، ولتاژ گذراي دو سر 
 .شود گيري مي

منبـع  به واحد تغذيه جداگانه آن، در صورت وجود، متصل شده اما بـه   EUTها،  در طول آزمون
ي ضربه برق در ها متصل نيست، و هر گونه حذف كننده شبكه مخابراتييا به هيچ  اصليتغذيه 

  .اند قطع شده مدارهاي اوليه

  .شود ميمورد نظر وصل  فاصله هوايييك وسيله اندازه گيري ولتاژ به يك سر 

   منبع تغذيه اصلي هايگذرا -الف

منبـع  در اثـر گـذراهاي روي يـك     هـوايي  فاصلهگيري ولتاژهاي گذراي دو سر يك  براي اندازه
Sµ  50هاي  براي توليد ايمپالس 1-جدول ز 2، از مولد ايمپالس آزمون مرجع اصلي تغذيه

1/2 
  .است 2-تعيين شده در بند چ گذراي تغذيه اصلي ژولتابرابر با  Ucولتاژ  .شود استفاده مي

هـا ميـان    بين ايمپـالس  s 1 فاصله زماني حداقلهاي متناوب و با  سه تا شش ايمپالس با قطبيت
  :شود ميهر يك از نقاط زير، اگر مربوط باشند، اعمال 

  



 

٣٢٠ 

  .A.Cمنبع تغذيه اصلي براي 
  خط هخط ب -

  خط پيوند شده با هم و نول هايِ همه هادي -

  زمين حفاظتي اصلي نال ميرخط پيوند شده با هم و ت هايِ همه هادي -

  حفاظتيبين نول و زمين  -

  .D.Cبراي منبع تغذيه اصلي 

  نقاط اتصال مثبت و منفي منبع تغذيه  -

  همه نقاط اتصال تغذيه پيوند شده با هم و ترمينال زمين حافظتي اصليبين  -

  يك شبكه مخابراتيهاي گذرا -ب

شـبكه  يـك  روي  هايگـذرا  در اثـر  فاصله هـوايي ك يدو سر براي اندازه گيري ولتاژ گذراي  -
 µs 10/700ي هـا  بـراي توليـد ايمپـالس    1-زجدول  1از مولد ايمپالس آزمون مرجع ، مخابراتي
  .است  3-تعيين شده در بند چ شبكه مخابراتيبرابر با ولتاژ گذراي  Uc . شود مياستفاده 

هـا ميـان    بين ايمپـالس  s1  هاي متناوب و با فاصله زماني حداقل سه تا شش ايمپالس با قطبيت
  :شود ميهر يك از نقاط اتصال شبكه مخابراتي از هر نوع واسط به شرح زيراعمال 

  ؛)يا نوك و حلقه Bو  Aمثلا (هاي واقع در يك واسط  هر جفت از ترمينال -

  .اند و زمين هاي يك نوع واسط كه به هم متصل شده بين همه ترمينال -

  .شوند ها آزمون مي فقط يكي از آن باشد، در جايي كه مدارهاي مشابه متعددي وجود داشته

  تعيين حداقل فاصله هوايي 6-چ
بايـد بـا    فاصله هـوايي كنند، هـر   متر از سطح دريا كار مي 2000 تافاع ارتبراي تجهيزاتي كه در

تعيين شده در بند  ولتاژ تحمل الزاميكه با استفاده از مقدار  2-ابعاد حداقل مندرج در جدول چ
  . اند، مطابقت كنند به دست آمده 4-چ

 فواصل هواييكنند، كمينه  متر از سطح دريا كار مي 2000از  بالاتربراي تجهيزاتي كه در ارتفاع 
درون يـابي  . ضـرب شـود   IEC 60664-1اسـتاندارد   2-ضريب داده شده در جـدول الـف   دربايد 

فاصـله  كمينـه  . مجـاز اسـت   IEC 60664-1  2-ترين دو نقطه در جدول الـف  خطي بين نزديك



 

٣٢١ 

به مقدار بالاتر بعـدي   mm1/0 بايد با تقريب ،اين ضريب محاسبه شده با استفاده از ضربِ هوايي
  :مشخص شده تابع كمينه مقادير زير هستند فواصل هواييكمينه . گرد شود

-mm10  دارايبـين يـك قسـمت     تقويت شـده  عايق بنديبراي يك شكاف هوايي كه به عنوان 
ف يا سطح كتجهيزات ايستاده بر روي  محفظه هايي قابل دسترس و قسمت هاد ولتاژ خطرناك

  .كند مي  بالايي غير عمودي تجهيزات روميزي عمل 
-mm 2  ژولتـا  ايرابـين يـك قسـمت د    پايـه  عـايق بنـدي  براي يك شكاف هوايي كه به عنوان 

 Aنـوع   ي شـاخه دو بـا تجهيـزات   محفظهو يك قسمت هادي قابل دسترس زمين شده  خطرناك
  .كند عمل مي

  .كاربرد ندارد پتانسيل سطح همو يك  لتاژ خطرناكوداراي دو پاراگراف بالا بين يك قسمت 
مشـخص شـده، در    فواصل هواييمورد نياز است، كمينه  1-7-8-2 زيربندچه كه در نبه غير از آ

، وسـايل حفاظـت   حرارتـي  هاي كننده قطع، ترموستات هاهاي  مورد شكاف هوايي ميان كنتاكت
 ها با كنتاكـت  آن در كه شكاف هوا مشابهي قطعات ريزشكاف و نوع در برابر اضافه بار، كليدهاي

  .كند، كاربرد ندارد ها تغيير مي
 2-4-3 زيربنـد براي شكاف هاي هوايي ميان كنتاكت هاي وسايل قطع كننده بـه   – 1يادآوري 

-8-2 زيربنـد بندي به  همبراي شكاف هاي هوايي بين كنتاكت هاي كليدهاي قفل . مراجعه شود
  . مراجعه شود 7-1

هـاي هـادي در داخـل اتصـال      يك اتصال دهنده و قسـمت  پتانسيل سطح همبين  فواصل هوايي
 تمطابق ـ تقويـت شـده   عايق بنديوصل هستند، بايد با الزامات  خطرناك ولتاژدهنده كه به يك 

  :زير هستندهايي كه به صورت  به عنوان استثنا در مورد اتصال دهنده. نمايد
  و ؛محكم شده بر روي تجهيز -
  و؛بيروني تجهيزات قرار گرفته باشند محفظهدر داخل  -
در دسـترس باشـد كـه     كـاربر قابل جابجـايي توسـط    ي تنها پس از برداشتن يك زير مجموعه -

  .ضروري است در مدت زمان كار عادي در محل باشد
  .مطابقت نمايد يهعايق بندي پابايد با الزامات  فواصل هوايياين  -

براي دسترسي به قسـمت هـاي خطرنـاك در مـورد      1-1-1-2 زيربندآزمون هاي  – 2يادآوري 
  . چنين اتصال دهنده هايي پس از برداشتن زير مجموعه اعمال مي شوند

هايي كـه بـه تجهيـزات     ها، شامل شامل اتصال دهنده در اتصال دهنده فواصل هواييبراي ساير 
  .كاربرد دارد 2-ه مشخص شده در جدول چنمقادير كمياند،  محكم نشده

يـك اسـتاندارد   بـا  هـايي كـه    ها به اتصال دهنـده  مزبور براي اتصال دهنده فواصل هواييكمينه 
 IEC 60906-2يـا   IEC 60083 ،IEC 60309 ،IEC 60320 ،IEC 60906-1معـادل اسـتاندارد   

  .مراجعه شودنيز  2-5-1   زيربندبه . مطابقت دارد، كاربرد ندارد
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  متر بالاتر از سطح دريا 2000كمينه فواصل هوايي تا ارتفاع  2 جدول چ

 عايق بندي  ولتاژ تحمل الزامي
  عملياتي

  عايق بندي پايه و 
  عايق بندي تكميلي

  عايق بندي 
  تقويت شده

  .d.cولتاژقله يا 
  تا و شامل

  درجه آلودگي
b1 2 3 b1 2  3  b1  2  3  

400  1/0 2/0 8/0 )1/0(2/0 2/0  8/0  )2/0 (4/0  4/0  6/1  
800  1/0 2/0 8/0 )1/0(2/0 2/0  8/0  )2/0 (4/0  4/0  6/1  
1000  2/0 2/0 8/0 )2/0(3/0 8/0  )4/0 (6/0  6/1  
1200  3/0 8/0 )3/0(4/0 8/0  )6/0 (8/0  6/1  
1500  5/0 8/0 )5/0(8/0 8/0  )0/1 (6/1  6/1  
2000  0/1 )0/1 (3/1  )0/2 (6/2  
2500  5/1 )5/1(0/2  )0/3 (0/4  
3000  0/2 )0/2(6/2  )2/4 (2/5  
4000  0/3 )0/3 (0/4  0/6  
6000  5/5 )5/5 (5/7  11  
8000  0/8 )0/8 (11  16  
10000  11 )11 (15  22  
12000  14 )14 (19  28  
15000  18 )18 (24  36  
25000  33 )33 (44  66  
40000  60 )60 (80  120  
50000  75 )75(100  150  
60000  90 )90(120  180  
80000  130 )130 (173  260  
100000  170 )170 (227  340  

بـه مقـدار بـالاتر     mm1/0كمينه فواصل هوايي محاسبه شده با تقريـب  . درون يابي خطي بين نزديك ترين دو نقطه مجاز است
  .شود ميبعدي گرد 

قرار داشته باشد كـه حـداقل همـان سـطح      يكيفيت مقادير داخل پرانتز تنها هنگامي كاربرد دارد كه ساخت تحت برنامه كنترل
عايق بندي مضاعف و عايق بندي تقويت شده بايد تحت آزمون هاي معمول . را فراهم كند 2-شاطمينان مثال داده شده در بند 

  .براي استقامت الكتريكي قرار گيرند
، بـه شـرط آن كـه عـايق بنـدي مزبـور آزمـون        دشو ميجايگزين مقادير بالاتر  mm  50در مدار ثانويه، يك كمينه فاصله هوايي

  :با استفاده از يكي از ولتاژهاي زير تحمل كند 2-2-5 زيربنداستقامت الكتريكي را مطابق 
  ، يا )قله ولتاژ كار است 150 %،مقدار قله(باشد  كار قله ولتاژ 106%ثر آن مساوي با ؤكه مقدار م.A.Cولتاز آزمون  -
  .قله ولتاژ كار 150 %ابرابر ب .D.Cولتاژ آزمون  -

يست، ولتاژ آزمون تنهـا بـه دو سـر    ن Iچنانچه قسمتي از مسير فاصله هوايي در امتداد سطح عايقي باشد كه از جنس مواد گروه 
  .شود ميقسمتي از مسير كه در امتداد سطح ساير مواد عايقي است، باي پس . شود مياعمال  Iشكاف هوايي و ماده گروه 

a ضروري باشد 4-3-5-الف زيربندوايي براي عايق بندي عملياتي وجود ندارد مگر اين كه بر طبق كمينه فاصله ه.  
b  را بگذراند 10-10-2 زيربندمجاز است، چنانچه يك نمونه آزمون هاي  1استفاده از مقادير درجه آلودگي.  

شـرايط زيـر بـه كـار     . شود ميانجام  جبا در نظر داشتن پيوست و گيري  بررسي مطابقت با اندازه
  :شود ميبرده 



 

٣٢٣ 

  .هاي متحرك بايد در نامساعدترين وضعيت خود قرار داده شوند قسمت -

اـ  گيـري  معمولي هستند، اندازه هاي تغذيه جدانشدني كابلبراي تجهيزاتي كه داراي  - فاصـله  ي ه
ين و همچن ـ 4-3-3 زيربندهاي تغذيه با بزرگترين سطح مقطع مشخص شده در  با هادي هوايي

  .شود ميها انجام  بدون هادي

  .كاربرد دارد 4-2-4و  3-2-4  ،  2-2-4هاي زيربندمندرج در ي نيرو ها آزمون – 3يادآوري 

مـاده عـايقي از طريـق يـك      ي محفظـه  پتانسـيل  سطح هماز يك  فواصل هواييهنگامي كه  -
، شـود  مـي گيـري   اندازهاي در هادي قابل دسترس  يا از طريق دهانه محفظهاي در  شكاف يا دهانه

سطح قابل دسترسي كه بتوان آن را بدون اعمال نيرويي چشـمگير بـا انگشـتك آزمـون، مطـابق      
، بايد هادي )12-جدر شكل  xنقطه (لمس كرد ) مراجعه شود 1-1-1-2 زيربندبه (الف -2شكل 

  .در نظر گرفته شود كه گويي با يك ورق نازك فلزي پوشانده شده است

اسـتفاده شـود لزومـي بـه انجـام آزمـون اسـتقامت         mm5 فاصله هـوايي  كمينهچنانچه از يك 
لازم  2-چبـه غيـر از مـواردي كـه در جـدول      ،وجـود نـدارد    فواصل هواييالكتريكي براي تاييد 

  .شمرده شده است 
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٣٢٥ 

 1پيوست ح

  )الزامي(    
  يونيزه كننده تابش

  )مراجعه شود 13-3-4 زيربندبه (
بررسي مي  تابشتوليد كنند، با اندازه گيري مقدار  يونيزه كننده تابشتجهيزاتي كه ممكن است 

  .شوند

يـا   mm2 1000از نوع محفظه يونيزاسيون با سطح مـوثر  تابشبه وسيله يك پايشگر  تابشمقدار 
  .شود ميدهند، تعيين  مي به وسيله ساير تجهيزات اندازه گيري كه نتايج معادلي را ارايه 

كه آن تجهيز در نا مسـاعدترين ولتـاژ تغذيـه     شود ميبا يك تجهيز آزموني انجام  ها اندازه گيري
قابـل   تعميركـار يي كه توسـط  ها و كنترل كننده) مراجعه شود 5-4-1 زيربندبه (عمل مي كند 

را در هنگامي كه تجهيز براي كار عـادي   تابشكه بالاترين  شود ميتنظيم هستند طوري تنظيم 
  .خود نگهداشته شده است، ارايه دهد

ي داخلي از پيش تنظيم شده كه قـرار نيسـت در طـول عمـر تجهيـزات تنظـيم       ها كنترل كننده
  .ي تعمير در نظر گرفته نمي شوندها به عنوان كنترل كننده ،شوند

) mR/h 5/0(ازنبايـد  ز نـرخ د  ،كـاربر  دسترس درفضاي از سطح  mm 50 درهر نقطه با فاصله
)Sv/hµ 5 (pA/Kg36 ي زمينه بايد در نظر گرفته شود سطح نوفه. فراتر رود.  

  .است ICRP 60اين مقدار مطابق با ثابت استاندارد  – 1يادآوري 

در دايركتيو مشـورتي   يونيزه كننده، مقررات مربوط به مقدار تابش CENLECدر كشورهاي عضو  – 2يادآوري 
در اين دايركتيـو الـزام شـده اسـت كـه      . وضع شده است 1996در سيزدهم ماه مه  Eurqtorn ⁄ 29/96اروپايي 

 Sv/hµاز سطح خارجي تجهيزات، نبايد از  cm 10اي در فاصله ميزان نرخ دز با احتساب سطح زمينه در هر نقطه
1 )mR/h 1/0 (بيشتر شود.  
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 1پيوست خ

  )الزامي( 
  ييايميالكتروش يها ليجدول پتانس
 (v)ي الكتروشيميايي ها پتانسيل 1 جدول خ
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  منيزيم منيزيم، آلياژهاي
 رويروي، آلياژهاي 

 بر فولاد 20به  80قلع و روي به نسبت 
 روي بر آهن يا فولاد
 آلومينيوم
 كادميم بر فولاد

 منيزيم/ آلياژ آلومينيوم 

  فولاد نرم
  درالومين
  سرب
 كروم بر فولاد، لحيم نرم

  كروم بر نيكل بر فولاد، قلع بر فولاد،
 درصد كروم 12با  فولاد زنگ نزن

  فولاد زنگ نزن با كروم بالا
  مس، آلياژهاي مس
 لحيم نقره، فولاد زنگ نزن آستنيتي

  نيكل بر فولاد
 نقره

 طلا/ روديوم بر نقره بر مس، آلياژ نقره 
 كربن
 طلا، پلاتين

  
 ها آن ييايميالكتروش ليپتانس مجموعاگر هم، با تماس در نامتشابه يلزهافبين  ييايميالكتروش واكنش از يناش يخوردگ –يادآوري

 ييفلزها زوج از يتعداد يبرا ييايميالكتروش ليپتانسمجموع  فهرست فوق جدول در .رسد يم حداقلباشد ، به  V 6/0 حدود از كمتر

  .هستند اجتناب شود يي كه بالاي خط تقسيم ها بهتر است از مجموع .است شده داده است، متداول ها آن از استفاده كه
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٣٢٧ 

  1دوست يپ

 )يالزام(

  يحرارت يها كنترل كننده
  )مراجعه شود 8- 3- 5و  3-5-1ربند يزبه (

  

   قطع و وصل كردنت يظرف  ا -د
داشته كافي كردن و وصل كردن قطع ت يد ظرفيبا دما يها محدود كنندهو  ها ترموستات

   .باشند

 3-دو  2- د بندهايمندرج در  يها معرض آزمونق قرار دادن سه نمونه در يانطباق از طر يبررس
باشد، T علامت  يچنانچه قطعه دارا. شود  يانجام م ،هركدام كه مناسب باشد 4 -بند دا آزمون ي
همراه با و دو نمونه شوند  يآزمون ماطاق  يدر در دماهمراه با قسمت كليدزني آن ك نمونه ي

  . شوند يروي آن آزمون م يگذار نشانهبق با امط ييدر دماآن  زنيديكلقسمت 

ا بطور ي اتزيتجه وندردر  يا ،نشده باشند يگذار نشانهخود به مختص كه بامقادير نامي  يقطعات
كه جداگانه آزمون شوند،  يدر صورت وليتر باشد،  شوند، هر كدام كه راحت يجداگانه  آزمون م

  .دهد يمروي ز يباشد كه در تجه ييها د مشابه آنيط آزمون بايشرا

  .دهدروي د ينبا الكتريكيچ قوس يه ها آزمون يدر ط

مي خلل وارد  ،ها شتر از آنياستفاده ببه را كه  آسيبي چ يد هينبا ها ها، نمونه پس از انجام آزمون
د بتواند آزمون يمزبور با ي قطعه. د شل شده باشندينبا يكياتصالات الكتر. ، نشان دهندنمايد

ن استثنا كه ولتاژ آزمون يتحمل كند، با ارا  2- 2-5ربند يدر زشرح داده شده  يكياستقامت الكتر
 ولتاژِ كه تحت يز در هنگامياست كه به تجه ين اتصالات، دو برابر ولتاژيب يبند قيعا يبرا

  . شود يكند، اعمال م يكار م يگستره ولتاژ اسمن ولتاژ يا بالاتري ياسم

 يذات يعاد يدزنيرا به بالاتر از فركانس كل زنيديتوان فركانس كل ياهداف آزمون، م رايب
  .نشودباعث خرابي بيشتري نكه يش داد مشروط بر ايافزا ،زيتجه

كه قطعه در آنها بكار  يزاتيچنانچه آزمون قطعه بطور جداگانه ممكن نباشد، سه نمونه از تجه
  .شوند يرفته است آزمون م
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  نان ترموستاتياطم تيقابل 2-د
برابر با   يز در ولتاژيكه تجه يتا در هنگام وادار مي كنندق حرارت دادن يرا از طر ها ترموستات

كند،  يكار مبار عادي در و  يگستره ولتاژ اسمن ولتاژ يبالاتر 110%در ا ي يولتاژ اسم %110
  . را انجام دهند) قطع 200وصل و  200( يكارچرخه  200

  ترموستات دوامآزمون  3-د
ا ي يولتاژ اسمز در يكه تجه يتا در هنگام وادار مي كنندق حرارت دادن يرا از طر ها ترموستات

 10000( يكارچرخه  10000كند،  يكار م يدر بار عاد و يگستره ولتاژ اسمن ولتاژ يدر بالاتر
  . را انجام دهند) قطع 10000وصل و 

  محدود كننده دما دوام  4-د
ولتاژ ز در يكه تجه يتا در هنگام كنند يم وادارق حرارت دادن يرا از طر دما يها محدود كننده

 يكارچرخه  1000كند،  يكار م يدر بار عاد و يگستره ولتاژ اسمن ولتاژ يا در بالاتري ياسم
  . را انجام دهند) قطع 1000وصل و  1000(

  يقطع كننده حرارتنان ياطم تيقابل 5-د
  . نان داشته باشنديقابل اطم يكاركردد يبا يحرارت يها قطع كننده

انجام  ،كند يكار م 2- 5- 4ربند يط مندرج در زيتحت شرا اتزيكه تجه يهنگاممطابقت  يبررس
  .شود يم

قطع  .كنند كاربار  200كنند تا  يم را وادار  خودكار يبا بازنشان يحرارت يها قطع كننده
سبب نابراين كنند و ب يم  يبازنشان ،كردكاررا پس از هر  يدست يبا بازنشان يحرارت يها كننده

  .كنندكاربار  10ها  شوند تا آن يم

ها، خلل وارد مي  شتر از آنيچ آسيبي را كه به استفاده بيد هيها نبا ها، نمونه پس از انجام آزمون
 استراحت يها زات، خنك كردن و چرخهيب به تجهياز آس يريبمنظور جلوگ. نمايد، نشان دهند

  .مجاز است يليتحم

  عملكرد يداريپا 6-د
ساخته شده باشند  طوريد يبا يحرارت يها قطع كنندهو  دما يها محدود كننده ،ها ترموستات

دهد،  يم رويره كه در استفاده معمول يدر اثر حرارت دادن، ارتعاش و غ ها ات آنميكه تنظ
  .كندر نييتغ يا بطور قابل ملاحظه

  .شود يانجام م 3-5ربند يز يرعاديغ كردكار يها آزمون يدر ط يبازرسمطابقت با  يبررس



 

٣٢٩ 

  1ذوست يپ

 )يالزام( 

  يط بار عاديشرا
  يتجار يزات برقياز انواع تجه يبعض يبرا

  )مراجعه شود 2-5-4و  1-2-2-1ربند يزبه (
  ريتحر يها نيماش  1-ذ

 يداريط پايشوند تا آنكه شرا يدار م اعمال شود برق ينكه به آنها بارير بدون ايتحر يها نيماش
قه و با يكاراكتر در دق 200با سرعت  ،دارند يدست يدهايكه كل ييها نيماشسپس . برقرار شود

تا آن كه  كنند ي، كار مها فاصله احتسابكاراكتر با  60پس از هر  يك انتقال به خط بعدي
نه سرعت يشيدر ب ،كنندكار مي خودكار به صورت  كه ييها نيماش .شرايط پايدار برقرار شود

  . مي شوند انداختهكار ،به ه شده است يكه در دستورالعمل سازنده توص يريتحر

  ثبات صندوق يها نيارقام و ماشكننده جمع  يها نيماش  2-ذ
يا را وارد  ياعداد چهار رقم، ثبات صندوق يها نيارقام و ماشكننده جمع  يها نيماش يبرا

كنند تا  يقه فعال ميبار در دق 24را  ياتيعملاي  لهيكليد ما يد تكرار يو كلكنند  يتنظيم م
ن را به ياست كه ماش يعدد ،رود يكه بكار م يعدد چهار رقم.دار برقرار شوديط پايشرا نكهيا

باشد كه با  ييكشو يداراثبات ن صندوق يچنانچه ماش. كند يم يت بارگذاريوضع ترين سخت
در  يچرخه كار 15با سرعت ثبات ن صندوق يشود، ماشك قلم از كالا باز ي هر بار ثبت شدنِ

دار برقرار يط پايكه شرا يبندند، تا زمان يشود و كشو را پس از هر بار م يم انداختهقه بكار يدق
 كاربرتنظيمات  شاملك كار ي، ثبات  ن صندوقيماش ايارقام  كننده ن جمعيماشدر مورد . گردد

، ياتيعمل اي لهيمكليد ن با آنها كار كند و سپس فشردن يكه قرار است ماش يوارد كردن ارقام با
  .  است كاركردهر  يا امثال آن، برايد تكرار يكل

  ها پاك كننده   3-ذ
  .شوند يم انداختهبكار در حالت بي باري وسته يك ساعت بطور پي يبرا ها پاك كننده

  ها مداد تراش   4-ذ
تراشيده مي ر يز يهشت بار بر طبق جدول زمان كدامهر  ،ك مداد تراش، پنج مداد نو ي يبرا

  .ودش يمشكسته دن، يقبل از هر بار تراش وك مدادبه جز در مورد مدادهاي نو، ن .شوند
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  ك مداد نوي يه برايثان 4دن      يزمان تراش
  يبعد يها دنيتراش يه برايثان 2                  

  هيثان 6ها        دنين تراشيب يفاصله زمان

  هيثان 60ن مدادها          يب يفاصله زمان

  .هستند يبيهمه زمانها تقر

  يكپ يها نير و ماشيتكث يها نيماش   5-ذ
تا مي شوند  انداختهكار ه وسته بيبا حداكثر سرعت بطور پ يكپ يها نير و ماشيتكث يها نيماش
، يكپ 500پس از هر  يا قهيدق 3ك زمان استراحت يافزودن . دار برقرار شوديط پايكه شرا يزمان

  .ن سازگار باشد، مجاز استيماش يكه با طراح يدر صورت

  كنند يكه با موتور كار م ييها دان پرونده   6-ذ
 ت عدمِيك وضعيكه  شوند يم يبار گذار يا به گونه ، كنند يكه با موتور كار م ييها دان پرونده

به  باًيتقر ،بار نامتوازن  كار، طيدر . شود يه سازيشب ،ات يمحتو نامتوازنِ عِيتعادل در اثر توز
 يل ميتحمطول كاركرد حداكثر بار را در ري كه يدر مسنقاله  ييجابجا ك سوم كليميزان 

 يه تكرار ميثان 15دار برقرار گردد، هر يط پايكه شرا يتا زماناين كار  .شود ميداده كند، حركت 
  . شود

  .شود يه سازير شبيات به شرح زيمحتونواخت كي ريع غيدر اثر توزايجاد شده  تا بارِمجاز است 

 با يخال يگذاشتن جا يد بدون باقيدان با پرونده ي، سه هشتم فضايحمل و نقل عمود حالتدر 
چرخه . تمام مسير حمل ونقل بايد با اين بار جابجا شود . شود يسه هشتم بار مجاز،  بارگذار

  .تكرار شود s10  يبا فواصل زماندار شود، يكه دما پا يد تا زمانيحمل و نقل با

بار در كل ، حمل ونقل  ا دواري يحالت افق  :براي مثال، با موردبالا حمل و نقل متفاوتحالت در 
كه دما  يد تا زمانيچرخه حمل و نقل با .شود ير حمل و نقل حركت داده ميطول مس يتمام

  .  ه تكرار شوديثان 15 يدار شود، با فواصل زمانيپا

  يزات تجارير تجهيسا  7-ذ
داده  كاري يها كه در دستورالعمل ين روش كاركرديتر بر طبق نامطلوب يزات تجارير تجهيسا

 . شوند يم انداختهبكار  ،شده است



 

٣٣١ 

  1ر وستيپ

 )يالزام( 

  زنگ تلفن يها گناليس يارهايمع
  )مراجعه شود 1-3-2ربند يزبه (

  مقدمه  1- ر
است كه  يت بخشيبازتاب تجربه رضا، وست شرح داده شده اند ين پيكه در ا ينيگزيدو روش جا
در  آنالوگ تلفنِ يِها شبكه مخصوصِ ،الفروش  .مختلف جهان كسب شده است يها در قسمت

ن دو روش منجر به يا. است يشمال يكايآمر تلفنِ يِها خاص شبكه ،ب وپا است و روشار
  .ندهست شوند كه عمدتاً معادل يم يكيالكتر يمنيا يِاستانداردها

  روش الف  2- ر
ن هر ياهم ب 5000ك مقاومت ي طريقكه از  ITS2و  ITS1يها انيدارد كه جر يم الزامن روش يا

 . به شرح زير بيشتر نشود ن شده ييگذرند، از حدود تع ين ميو زم يك هادين يا بي يدو هاد

 يبراجريان  يريا اندازه گي از محاسبه حاصل شدهتعيين ان يجر،  ITS1، يكار عاد براي) الف
ف شده يتعر 1-ركه در شكل  همان طور( است  زنگ فعال است كه سيگنالt1ِيك فاصله زماني 

  :رود ينم فراترر ير زياز مقاد و)است

   ؛ t1در زمان 2- رشكل  يشده در منحن دادهان ي، جر)t1 >∞( رايزنگ م يبرا) 1

  .t1(،mA 16 =∞( وستهيپزنگ  يبرا) 2

 ITS است با آمپر برابر يليم رحسبب  

 ms 600 ≤ t1      (        =IP/√¯2 ITS1(يبرا

=ms 1200 <t1< ms 600 (   ITS1( يبرا
2600

_1200

22600

600 11 ppp ItIt


     

=ms 1200 ≥t1 (                  ITS1( يبرا
22

Ipp
   

  :كه در آن 
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IP  ؛است 3-رمربوط به شكل موج مندرج در شكل  انيجر قلهلي آمپر، يبرحسب م  

IPP  ؛است ، 3-رمربوط به شكل موج مندرج در شكل ان يجر لي آمپر، قله به قلهيبرحسب م  

t1    استرحسب ميلي ثانيه ب.  

ي رايم زنگ گنالِيك سيمكرر ي ها براي رگبارهان يكه متوسط جر ITS2، يكار عاد براي) ب
ف شده يتعر 1-ركه در شكل طور همان (باشد يم t2 يِ رايزنگ م ي ك چرخهي يبرامحاسبه شده 

  .رود ينم         ثر فراترؤم mA16  از و)است

 ITS2   ديآ ير بدست ميز رابطه آمپر از يليمرحسب ب:  

            ITS2 =  [
2

2

1

122
1

2

1

75.3

_ dc
ts

I

t

tt
I

t

t
    ] 2

1

                                                   

  :كه در آن 

ITS1  ؛شده است دادهالف  2-ربند به صصورتي كه در  ،آمپر يليمرحسب ب  

Idc  ان يجر. D.Cر فعال يدوره غ يدر ط ياهم5000كه از مقاومت  است آمپر يليرحسب مب
  ؛گذرد يم رايم ي چرخه

t1    و   t2 هستند ثانيه يليمرحسب ب.  

  .هستند Hz 50تا Hz14 نيًب زنگ تلفن معمولا يها گناليس يولتاژها يها فركانس - يادآوري

  :شود يمپيوسته را يم نگزدر آن  كه يط تك اشكال، شامل مواردياتحت شر )پ

- ITS1 ا ازي 2- ر شكل  يمنحن درشده  دادهان يد از جرينبا mA 20  هركدام كه ،
  .فراتر رود است، بزرگتر

- ITS2  د ازينبا mA 20 شتر شوديب. 

t1   عبارتست از:  

نگ زدن فعال تك ز ي ن دورهيتمام ا يزنگ براسيگنالِ كه در آن زنگ تك ك يزمان  -
                         ؛است



 

٣٣٣ 

زنگ شامل تك  ي ن دورهيا كهزنگ تك  ي دوره اينزنگ در فعال  يها مجموع دوره -
آنطور كه در مثال نشان داده شده است ،جدا از هم است زنگ فعال  ي دورهيا چند  دو

  كه در آن 

t1b + t1a =  t1 

- t2   ي كاملرايك چرخه ميزمان مذت  عبارتست از 

 

  رايف دوره زنگ و چرخه ميتعر – 1-رشكل 

 

  رايزنگ م گناليس يبرا ITS1 حد يمنحن – 2-رشكل 



 يا ده

     

شد كه 

 نيه ب
د ي نبا

زامات اضافه شد

Hz 70 باشد.

ن باشي به زم

ه كهيك ثاني 
نيبت به زم

  قله

با الز Dقسمت ر

zازا كمتر ير 

قله نسبت 2
  .  شد

زمانمدت ل 
نسب وت، ولتاژِ

قله و قله به ق 

زير، 68قسمت 

آن برابر ي اصل

V 00       ز
گرفته شده باش

كوت با حداقل
سكو يها صله

 

٣٣٤

يها انيجر  –

)FCCمقررات 
  .ده است

برد كه بخش

قله و كمتر از
اندازه گ ياهم

سك يها فاصله
فا يدر ط. ود

– 3-رشكل 

CFR 4 USA )
تراز شدهم  دارد،

را بكار بر ييها

قله به ق 300
ك مگا اياقل

فا تا جاد شود
شو توليدشد،

     ب

47روش با قاعده

 اشكال كاربرد

  زنگ  گنال

  ركانس

ه د فركانسيبا 

  تاژ
Vد كمتر از

ك مقاومت حدا

  ييرايم
ايجد وقفه يبا 
s5 اصله نباشف
 .فراتر رود 

 

ب روش  3- ر
ن ريا: يادآوري

طيكه تحت شرا

گيس   1- 3- ر

فر   1-1- 3- ر

زنگ گناليس

ولت  2-1- 3- ر
ديبازنگ ولتاژ 

كيدو سر  در

م  3-1 -3- ر
زنگدر ولتاژ 

sش ازيب ها آن

d.c.  V60ز
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  ان تك اشكاليجر  4-1 - 3- ر
ك مقاومت يكه از  يانيشود، جر يم يرا دائميم ك زنگيك تك اشكال، يدر اثر  كه يزمان

د ينبا مي گذرد، ن يو زم يخروج يك هادين يا بي يخروج يدها  ن هر دويب متصلاهم  5000
  .نشان داده شده است 3-ركه در شكل همان طور  فراتر رود، قله به قله mA 5/56از

  شيپا كننده و ولتاژِ وسيله قطع  2 - 3- ر

  شيولتاژ پاك يا يكننده  قطعله يك وسيط استفاده از يشرا  1-  2- 3- ر
 2- 2- 3-رربند يكه در ز يا كننده به گونه قطع لهيك وسيشامل د يگنال زنگ بايك مدار سي

ن شده و ييتع 3-2-3ربند ام يرا ارائه دهد كه درز يشيك ولتاژ پايا يباشد  است، شرح داده شده
ن يگنال زنگ و زميس مولدن يك مقاومت مشخص متصل بيكه از  يانيا هر دو را، بسته به جري
  :ر داشته باشديشرح زه گذرد، ب يم

قله   به  قله mA 100شتر، ازيا بي ياهم 500هر مقاومت از  يان عبوريچنانچه جر-
  ؛ش نخواهد بوديك ولتاژ پاي ياكننده و  قطعله يك وسيه يازي بفراتر نرود، ن

قله  قله به mA 100شتر،ازيا بي ياهم 1500هر مقاومت از  يان عبوريچنانچه جر -
كننده  قطعله يوس نياگر ا. شود در نظر گرفته كننده  قطع له يك وسيبايد فراتر رود، 

شتر برآورده يا بي ياهم 500را با هر مقاومت  4- رن شده در شكل ييتع قطع يارهايمع
 يارهايمع كننده، تنهاقطع له يچنانچه وس ولي. از نخواهد بودين يشيچ ولتاژ پايكند، ه
د يز بايش نيك ولتاژ پاي، شتر برآورده كنديا بي ياهم 1500براي هر مقاومت  را قطع

  .فراهم شود

قله به قله فراتر  mA 100شتر، ازيا بي ياهم 500هر مقاومت از  يان عبورياگر جر -
ن مقدار  فراتر نرود، يشتر، از ايا بي ياهم 1500هر مقاومت  يان عبوريجر يرود، ول

  :د عمل شودير باياز دو مورد ز يكي
 رن شده در شكل ييتع قطع يارهايكننده كه مع قطعله يك وسيد يبا -

شود،  فراهمسازد،  يشتر برآورده ميا بي ياهم 500را با هر مقاومت  4
 اي

 ش فراهم گردديك ولتاژ پايد يبا. 

/ مقاومت يها مشخصه ه دليلان حساس هستند و بينسبت به جر كننده در كل قطع يها لهيوس -1 يادآوري
  . باشند ينم يك پاسخ خطي يوجود دارد، دارا ها آن يكه در طراح زمانيپاسخ / ير زمانيتأخ ضريبان و يجر

  .  ر استفاده شوديك جعبه مقاومت متغيزمان آزمون، بهتر است از  به جداقل رساندنمنظور ه ب: 2يادآوري



 

٣٣٦ 

  
 

 

 

 .شود يبه مدار محاسبه م  Rاز زمان اتصال مقاومت   t: 1 يادآوري

  .  ديآ يبدست م t I ¯√/100=از رابطه   يبدار منحنيقسمت ش: 2يادآوري

  ولتاژ زنگ  قطع يارهايمع – 4  رشكل 

  
 

  كننده قطعله يوس 2- 2-3- ر

 يقطع مكه زنگ را حلقه مدار ان در  يحساس به جري  سري شده ي كننده قطعله يك وسي
  .،نشان داده شده است 4-ركه در شكل  اي است  به گونه كند،

  

  شيولتاژ پا  3- 2-3- ر

ش از ينه ب يقله ول V 19 با مقدار حداقل ،يهادحلقه ا ينوك  ين بر رويبه زم نسبتولتاژ ك ي
d.c.  V60. ،  يكار يب حالت( كه ولتاژ زنگ وجود نداشته باشد زمانيدر .(  

  



 

٣٣٧ 

  1زپيوست     

  )الزامي(  
  نآزمومولدهاي ايمپالس 

مستلزم دقت  ،شود ميذخيره  C1خازن  استفاده از اين مولدها به دليل شارژ الكتريكي زيادي كه د ر –يادآوري 
  . العاده است فوق

  TIU-Tمولدهاي ايمپالس آزمون  1- ز
  ، براي توليد ايمپالس به كار 1-زجدول  2و  1با استفاده از مقادير قطعات مرجع  1-زمدار شكل 

  .شود ميشارژ  Ucدر ابتدا با ولتاژ  C1رود، در حالي كه خازن  مي

زمـان   sµ 10 (كنـد  توليـد مـي    sµ   70010ي هـا  ايمپالسكه  1-زجدول آزمون مدار مرجع 
نامـه   كه در توصيه همان مداري است )زمان مجازي رسيدن به مقدار نيمه sµ 700، خيزمجازي 

42ITU-TK- براي شبيه سازي تداخل آذرخش در شبكه مخابراتي مشخص شده است.  

sµهاي  ايمپالسكه  1-زجدول  2مدار مرجع 
 50
1/2  زمـان مجـازي   sµ 2/1 (كند توليد مي 

-ITUدر توصيه نامـه   همان مداري است كه) نيمهبه مقدار  نزمان مجازي رسيد sµ 50 وخيز 

T-K44 هاي توزيع برق مشخص شده است براي شبيه سازي ولتاژهاي گذرا در سيستم.  

متفـاوت   ،تواند تحت شـرايط بـار   شرايط مدار باز هستند و ميمربوط به هاي ايمپالس  وجشكل م
  .باشد

  

  
  ITU-Tتوليد ايمپالس آزمون  مدار - 1 زشكل 
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  4582مولد ايمپالس آزمون استاندارد ملي ايران شماره  2-ز
براي توليد ايمپالس به كار مي  1-زجدول  3، با استفاده از مقادير قطعات مرجع  2-زمدار شكل 

 2-زكليد استفاده شـده در شـكل   . شود ميشارژ  UCدر ابتدا با ولتاژ  C1رود، در حالي كه خازن 
استاندارد ملي ايـران بـه شـماره     1-10 زيربندبراي اطلاعات بيشتر به . قسمت بحراني مدار است

  .مراجعه شود 4582

  
  4582مدار مولد ايمپالس آزمون استاندارد ملي ايران به شماره  -2  زشكل 

  2-زو  1-زي ها مقادير قطعات براي شكل – 1 زجدول 
 ايمپالس  مرجع

  آزمون
ارجاع به  1C 2C 1R 2R  3R 4R شكل

  زيربند
a1 sµ   70010  1-ز µF20 µF2/0  Ω50 Ω15Ω 25 -- 1-5-7-3،  

2-10-3-9،  
6-2-2-1،  

7-4-3   
  ب-5-چ[و 

b2 sµ   50
  ،µF1 nF 30  Ω76  Ω13Ω 25 -- 1-5-7-2 1-ز  1/2

2-10-3-9،  
  و

  الف-5-چ 
 

c3  --  2-ز nF 1  --  ΩK1 -- -- Ω M 15 1-5-7-3  7و-
4-2  

a  هاي تلفن  به سيم ،آذرخش به زمين در آن نزديكي يها ضربه به وسيله ، از نوع ولتاژهايي است كه 1ايمپالس مرجع
  .شود ميدر بيرون از ساختمان، القا طويل هاي كواكسيال  و كابل

b  ر اثرهاي آذرخش به خطوط قدرت يا د ، از نوع افزايش پتانسيل زمين است كه به وسيله ضربه2ايمپالس مرجع 
  .شود ميهاي خط قدرت ايجاد  خرابي

c  سيمكشي  در سيم ،به زمين در آن نزديكي خشهاي آذر هايي است كه توسط ضربهژ، از نوع ولتا3ايمپالس مرجع 
  .شود ميالقا  آنتن

  



 

٣٣٩ 

  1ژپيوست 

 )الزامي( 

  مراجع الزامي
  

. مدارك زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آنها ارجاع شده است
  .شود ميبدين ترتيب آن مقررات، جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب 

و تجديدنظرهاي  ها درصورتيكه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه
در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها . ن استاندارد نيستبعدي آن مورد نظر اي

  .ي بعدي آنها مورد نظر استها ارجاع داده شده است، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه
  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

  
  استانداردهاي ملي -1-ژ

  الزامات ايمني -دستگاههاي الكتريكي مشابهي صوتي و تصويري و ها دستگاه-4582
  ي فشاريها مهگد -رنگ شناسايي -110

تــك  يهـا  آون - يري ـپ يهـا  آون: 1-4   قسـمت  -يخـواص دوام حرارت ـ  -يك ـيق الكتريواد عـا م ـ 1-4-12039
  يا محفظه

  ولت 450/750تاوخود  يد با ولتاژاسميل كلراينيو يق و روكش پليم و كابل با عايس -607
  ولت 750/450تاوخود  يبا ولتاژ اسم يكيق لاستيبا عا يها كابل -1926
  يمصارف صنعت يبرا ها و اتصال دهنده ها زيپر، ها چند شاخه-7212
  يچيپ ميس يها مياز س يانواع خاص يها يژگيو-6998

 ديميا يچ شده از جنس پليگرد نوار پ يم مسيس 43 قسمت  -يچيپ مياز س يانواع خاص يها يژگيو 43-6998
  درجه 240 يك و طبقه حرارتيآرومات
  مشابه يو مقاصد عموم يمصارف خانگ يبرا يل برقيوسا يكوپلرها -2457

اصـطلاحات و   و يكل ـ يها مشخصه يابي، ارزياصول اساس:  1قسمت  -ساختمانها  يكيسات الكترتاسي 1-1937
  فيتعار

  دستگاهها يمورد استفاده بر رو يميترس ينمادها-5496
  ها الزامات و آزمون -اصول :  1قسمت  -ن ييولتاژ پا يها ستميزات در سيتجه يقيعا يهماهنگ 1-6205
  آزمون فشار ساچمه - يرعاديحرارت غ:  2-10قسمت  - يآزمون خطر آتش سوز 2-10-3134

  يعموم مقررات: قسمت اول -و موارد مشابه يمصارف خانگ يخودكار برا يكيالكتر يها كنترل كننده -5039
  يكيمكان يها آزمون: آزمون ـقسمت سوم يها ـ روش يچيم پيس يها ميس -3-6892
  يكيآزمون الكتر: آزمون ـقسمت پنجم يها ـ روش يچيم پيس يها ميس 5-6892
  يحرارت يها آزمون: آزمون ـقسمت ششم يها ـ روش يچيم پيس يها ميس 6-6892
،  هـا  ميس ـ يبـرا  يك ـيالكتر يهـا  آزمون :قسمت اول- يكيآزمون الكتر يها روش – يكيالكتر يها كابل 1-5526

  ولت 750/450با ولتاژ تاو خود  يها بندها و كابل
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  (يمقررات عموم(ف قسمت اوليل قطع و وصل فرمان فشار ضعيمجموعه وسا -خودكار يدهايكل 1-4835
  يحفاظت يدها انيان تماس و جريجر يرياندازه گ يها روش-11208

  يمقررات عموم -دستگاه  ينصب رو يبرق يدهايكل 1-3796
 روش آزمون ين مقاومت ضربه به رشو چارپييكها تعيپلاست 9277

  يطرح كل يعموم يكاربردها يزو برايك ايمتر يها رزوه-9927
  ها و مهره ها چ مهرهيچها ، پيپ يانتخاب يها اندازه - يعموم يكاربردها يزو برايك ايمتر يها رزوه-147

  زنون توس يها لامپ: 2قسمت  - يشگاهيآزما يروش قراردادن در معرض منابع نور - ها كيپلاست 2-12523
كـربن   قـوس  يلامپهـا :  4قسمت - يشگاهيآزما يروش قراردادن در معرض منابع نور - ها كيپلاست 4-12523

  شعله باز
  زاتيتجه يمورد استفاده بر رو يميترس ينمادها -4957

  يا ضربه-كششن مقاومت ييتع -ها كيپلاست -10919
  
  استانداردهاي بين المللي -2-ژ

IEC 60068-2-78, Environmental testing – Part 2-78: Tests – Test Cab: Damp heat, 
steady State 
IEC 60083, Plugs and socket-outlets for domestic and similar general use 
standardized in member countries of IEC 
IEC 60085:2004, Electrical Insulation – Thermal classification 
IEC 60384-14:1993, Fixed capacitors for use in electronic equipment – Part 14: 
Sectional specification: Fixed capacitors for electromagnetic interference 
suppression and connection to the supply main   
Amendment 1 (1995) 
IEC 60695-2-11, Fire hazard testing – Part 2-11: Glowing/hot-wire based test 
methods  – Glow-wire flammability test method for end-products 
IEC 60695-2-20, Fire hazard testing – Part 2-20: Glowing/hot wire based test 
methods – Hot- wire coil ignitability - Apparatus, test method and guidance 
IEC 60695-11-3, Fire hazard testing – Part 11-3: Test flames – 500 W flames – 
Apparatus and 
confirmational test methods 
IEC 60695-11-4, Fire hazard testing – Part 11-4: Test flames – 50 W flames – 
Apparatus and confirmational test methods 
IEC 60695-11-10, Fire hazard testing – Part 11-10: Test flames – 50 W horizontal 
and vertical flame test methods 
IEC 60695-11-20, Fire hazard testing – Part 11-20: Test flames – 500 W flame test 
methods 
IEC 60747-5-5,  Discrete semiconductor devices – Part 5-5: Optoelectronic devices  
Photocouplers, optocouplers 
IEC 60825-1, Safety of laser products – Part 1: Equipment classification, 
requirements and user's guide 
IEC 60825-2, Safety of laser products – Part 2: Safety of optical fibre 
communication systems   
IEC 60825-9, Safety of laser products – Part 9: Compilation of maximum 
permissible exposure to incoherent optical radiation 
IEC 60825-12, Safety of laser products - Part 12: Safety of free space optical 
communication systems used for transmission of information 
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IEC 60906-2, IEC system of plugs and socket-outlets for household and similar 
purposes – Part 2: Plugs and socket-outlets 15 A 125 V a.c. 
ISO 178, Plastics – Determination of flexural properties   
ISO 180, Plastics – Determination of Izod impact strength 
ISO 527 (all parts), Plastics – Determination of tensile properties 
ISO 3864 (all parts), Graphical symbols – Safety colours and safety signs 
ISO 4892-1, Plastics – Methods of exposure to laboratory light sources – Part 1: 
General guidance 
ISO 9772, Cellular plastics – Determination of horizontal burning characteristics of 
small specimens subjected to a small flame 
ISO 9773, Plastics – Determination of burning behaviour of thin flexible vertical 
specimens in contact with a small-flame ignition source 
ITU-T Recommendation K.44, Resistibility tests for telecommunication equipment 
exposed to overvoltages and overcurrents – Basic Recommendation 
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  1سپيوست     

  )الزامي( 
  )هاVDR(ي وابسته به ولتاژ ها مقاومت

  )مراجعه شود 1-9-5-1 زيربنده ب(
و با جزئيات زيـر مطابقـت    IEC 61051استفاده شده در مدار اوليه بايد با استاندارد  VDRيك 
  :نمايد
  )IEC 61051استاندارد  1-1-2 زيربند(هاي آب و هوايي ترجيح داده شده  يرده بند -الف

   - Cº 10 :دماي كمتر رده بندي
  + Cº 85:دماي بالاتر رده بندي

  روز 21: آزمون گرماي مرطوب، حالت پايدار

  )IEC 61051-2استاندارد  2-1-2 زيربند(بيشينه ولتاژ پيوسته  -ب

 120%از فهرست ولتاژهاي ترجيحـي انتخـاب شـده و بايـد حـداقل       .a.cبيشينه ولتاژ پيوسته 
  :موارد زير باشد

  ولتاژ اسمي تجهيزات يا  -

  تجهيزاتولتاژ بالايي گستره ولتاژ اسمي  -

 )IEC 61051-2      استاندارد Iگروه يك جدول (جريان پالسي  -پ

kA  ي متناوبها ي تركيبي با قطبيتها پالس
kV

3
است كه داراي شـكل پـالس   ه استفاده شد  6

sµ 50
sµ 20براي ولتاژو  1/2

  .براي جريان مي باشد8

 10%گروه يك، ولتـاژ مهـار پـس از آزمـون نبايـد بـيش از       Iعلاوه بر الزامات عملكردي جدول 
  .تغيير كرده باشد ،مقداري كه بر طبق جريان تعيين شده توسط سازنده اندازه گيري شده است
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  1پيوست ش    

  
  )اطلاعاتي(

 ي كنترل كيفيتها يي از الزامات برنامهها مثال

-6-10-2 زيربنـد ي كنترل كيفيت را ارايه مي دهد كه در ها يي از الزامات برنامهها اين پيوست مثال –يادآوري 
 2 زيربنـد و  3-10-2 زيربنـد در مورد كمينه فواصل جدا سازي براي صـفحات مـدار چـاپي پوشـش دار و در      2

  .پيوست چ در مورد فواصل هوايي كاهش يافته مشخص شده است

   2سازي براي صفحات مدار چاپي پوشش دار خالي ه فواصل جدانكمي  1-ش
 2-6-10-2 زيربنـد  ز 2اي كه در جدول  د از فواصل جدا سازي كاهش يافتهنسازندگاني كه مايل

اي را بـراي كنتـرل كيفيـت آن دسـته از      مجاز شمرده شده اسـت، اسـتفاده كننـد، بايـد برنامـه     
ايـن  . است، بـه اجـرا بگذارنـد   فهرست شده  1 خصوصيات مربوط به صفحات را كه در جدول ش

دي، بازرسي مناسب الگو ها برنامه بايد شامل كنترل كيفيت خاص ابزار و موادي كه بر فاصله بين
ي الكتريكي مدارات اتصـال كوتـاه، مقاومـت    اه و فاصله گذاري، تميزي ، ضخامت پوشش، آزمون

  .عايقي و ولتاژ استقامت الكتريكي تاثير مي گذارند، باشد

همچنين بايد نحوه حفاظت و در صورت كاربرد فرايندهاي نصـب را كـه مسـتقيماً بـر      سازندگان
كيفيت تاثير مي گذارند، شناسايي و طرح ريزي كنند و بايد اطمينـان يابنـد كـه ايـن فرآينـدها      

  :شرايط كنترل شده بايد شامل موارد زير باشد. تحت شرايط كنترل كننده به اجرا در مي آيند

تعيين كننده فرآيند، تجهيزات، محيط و نحوه توليد كـه نبـودن    ي كاري مدونِها دستورالعمل -
اثر مخربي بر كيفيت، به كار گيـري تجهيـزات مناسـب نصـب و توليـد،       ها اين گونه دستورالعمل

  ؛ي كيفيت داردها محيط كاري مناسب، مطابقت با استانداردهاي مرجع، مشخصات و طرح

  ؛ي محصول در حين توليد و نصب در تجهيزاتها و ويژگي پايش و كنترل فرآيندهاي مناسب -

ي معـرف  ها معيارهاي مهارت در ساخت كه تا حد لازم در مشخصات مكتوب يا به وسيله نمونه -
  ؛تصريح شده باشد

  .مورد نگهداري سوابق مربوط به فرآيندها، تجهيزات و كاركنان واجد صلاحيت بر حسب -
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    زيربنـد ي لازم براي انطباق با الزامات ها و آزمون ها ي ويژگيطرح نمونه برداري برا 1-جدول ش 
 IECي صفحات توليدي بايد بر مبناي استانداردهاي ها تعداد نمونه. را ارايه مي كند 2-10-6-2

  .باشد ها يا استانداردهاي ملي معادل آن ISO 2859-1   يا 60410

 صفحات مدار چاپي پوشش دار –قواعد نمونه برداري و بازرسي  -1 جدول ش

 عايق بندي تقويت شده عايق بندي تكميلي عايق بندي پايه ها آزمون

            aفاصله گذاري

)mm( 
  نمونه برداري

S2 AQL 1.0 
  نمونه برداري

S2 AQL 1.0 
  نمونه برداري

S2 AQL 1.0 

آزمون استقامت 
 bالكتريكي

  نمونه برداري
S2 AQL 2.5 

  نمونه برداري
S2 AQL 2.5 

آزمون معمول مشاهده يك 
خرابي مستلزم ارزيابي علت آن 

 است

  نمونه برداري آزمون خراشيدگي
S1 AQL 2.5

  نمونه برداري
S1 AQL 2.5 

  نمونه برداري
S1 AQL 2.5 

  نمونه برداري cكهنگي در اثر حرارت 
S3 AQL 4

  نمونه برداري
S3 AQL 4 

  نمونه برداري
S3 AQL 4 

  نمونه برداري cچرخه حرارتي
S1 AQL 1.5

  نمونه برداري
S1 AQL 1.5 

  نمونه برداري
S1 AQL 1.5 

  نمونه برداري dمقاومت عايقي
S2 AQL 2.5

  نمونه برداري
S2 AQL 2.5 

  نمونه برداري
S2 AQL 2.5 

 آزمون معمول آزمون معمول آزمون معمول eبازرسي چشمي پوشش

a  براي به حداقل رساندن زمان آزمون و بازرسي، مجاز است كه اندازه گيري ولتاژ شكست به جاي اندازه گيري فواصل
ي صحيح فاصله ها مدار بدون پوشش كه اندازه گيري ي در ابتدا ولتاژ شكست براي ده صفحه. جدا سازي انجام شود

بعدي با حد  بدون پوششِ ي صفحات توليد شده شكست ولتاژِسپس . شود ميتاييد شده است، تعيين  ها گذاري براي آن
  .شود ميمقايسه  V100منهاي چاپي اوليه مدار  ي ولتاژ شكست مربوط به ده صفحه ي برابر با كمينه ،پايين تري

مگر آن كه فاصله جدا سازي كه  شود ميپايين شكست روي دهد، آن صفحه مردود شمرده  با اين حد ،اگر در يك صفحه
  .ز اندازه گيري مستقيم به دست مي آيد، با الزام مطابقت كندا

b  انجام شود به جز در مواردي كه مدت زمان بايد  2-2-5 زيربندآزمون استقامت الكتريكي بايد بر طبق s1 تاs  5 باشد.  

c صفحه مدار چاپي يا  ي پوشش دهنده، نوع ماده ي آزمون كهنگي حرارتي و چرخه حرارتي بايد هر زماني كه نوع ماده
  .حداقل يك بار در سال انجام شود ها كه اين آزمون شود ميتوصيه . نوع فرآيند تغيير كند، انجام شود

d مقاومت عايقي نبايد كمتر از ΩM 1000 باشد.  

e ِهيچ اتوماتيك با تفكيك پذيري معادل نبايد هيچ ترك،  بازرسي چشمي بدون استفاده از بزرگنمايي يا بازرسي نوري
هر يك از . كاهش يافته را نشان دهد يها حباب، هيچ سوراخ كوچك يا هيچ جدا شدن پوشش در فضاي فاصله گذاري

 .يي بايد دليل مردود شمردن صفحه مدار چاپي باشدها چنين نقص

  )مراجعه شود 3-10-2 زيربندبه (فواصل هوايي كاهش يافته   2-ش
-2 زيربنـد  ر-2، ذ-2، د-2اي كه در جـداول   يافته د از فواصل هوايي كاهشنسازندگاني كه مايل

اي را بـراي كنتـرل    پيوست چ مجاز شمرده شده است استفاده كنـد، بايـد برنامـه    2 و بند 10-3
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فهرست شده است، به اجرا  2 كيفيت آن دسته از خصوصيات مربوط به ساختار كه در جدول ش
ابزار و موادي كه بر فواصل هـوايي تـاثير   ي كيفيت خاص ها اين برنامه بايد شامل كنترل. بگذارند

  .مي گذارند، باشد
سازندگان همچنين بايد نحوه حفاظت و در صورت كاربرد، فرآيندهاي نصب را كـه مسـتقيما بـر    
كيفيت تاثير مي گذارند، شناسايي و طرح ريزي كنند و بايد اطمينان يابند كه اين فرآيند تحـت  

  :شرايط كنترل شده بايد شامل موارد زير باشد. شرايط كنترل شده به اجرا در مي آيند
نبـودن  كـه   فرآيند، تجهيزات، محيط و نحوه توليد  ي كاري مدون تعيين كنندهها دستورالعمل -

اثر مخربي بر كيفيت، محيط كار مناسـب، مطابقـت بـا اسـتانداردها يـا       ها اين گونه دستورالعمل
  ؛ي كيفيت داردها مشخصات مرجع و طرح

  ؛ي محصول در حين توليد و نصب در تجهيزاتها كنترل فرآيندهاي مناسب و ويژگيپايش و  -
 ـ   - ي معـرف  هـا  همعيارهاي مهارت در ساخت كه تا حد لازم به صورت مكتوب يا بـه وسـيله نمون

  ؛تصريح شده باشد
  .نگهداري سوابق مربوط به فرآيندها، تجهيزات و كاركنان واجد صلاحيت بر حسب مورد -

هـاي لازم بـراي انطبـاق بـا الزامـات       و آزمـون  هاي يطرح نمونه برداري براي ويژگش  2جدول 
هـاي توليـدي بايـد بـر      ها يـا مجموعـه   ها قسمت تعداد نمونه. كند را ارايه مي 3-10-2 زيربند

  .يا استانداردهاي ملي معادل باشد ISO 2859-1يا  IEC 60410مبناي استانداردهاي 
 فواصل هوايي كاهش يافته –داري و بازرسي قواعد نمونه بر  - 2 جدول ش

 عايق بندي تقويت شده عايق بندي تكميلي عايق بندي پايه ها آزمون

  نمونه برداري  aفاصله هوايي
S2 AQL 2

  نمونه برداري
S2 AQL 4 

  نمونه برداري
S2 AQL 4 

ستقامت اآزمون 
 bالكتريكي

 آزموني وجود ندارد آزموني وجود ندارد
مشاهده يك خرابي آزمون معمول 

 مستلزم ارزيابي علت آن است

a:   براي به حداقل رساندن زمان آزمون و بازرسي، مجاز است كه اندازه گيري ولتاژ شكست به جاي اندازه گيري فواصـل
تاييـد شـده    هـا  اي كه اندازه گيري صحيح فاصله هوايي بـراي آن  در ابتدا ولتاژ شكست براي ده نمونه. هوايي انجام شود

ي بعدي با حد پايين تري برابر با حداقل ولتاژ شكست ها يا مجموعه ها سپس ولتاژ شكست قسمت. شود مياست، تعيين 
ولتـاژ شكسـت روي    اگر در يك قسمت يا مجموعه با اين حد. شود ميمقايسه  V100اوليه منهاي  ي مربوط به ده نمونه

مگر آن كه مقدار فاصله هوايي كه از اندازه گيري مستقيم بـه دسـت    ودش ميدهد، آن قسمت يا مجموعه مردود شمرده 
  .مي آيد، با الزام مطابقت كند

:b ي زير باشدها آزمون استقامت الكتريكي براي عايق بندي تقويت شده بايد متشكل از يكي از گزينه:  

sµ 50   ي متناوب با استفاده از يك ايمپالسها شش ايمپالس با قطبيت -
1/2

اي برابر با قله ولتاژ آزمون مطابق  با اندازه 
  2-2-5 زيربندبا 
  2-2-5 زيربنداي برابر با ولتاژ آزمون مطابق با  با اندازه .a.cپالسي متشكل از سه چرخه از فركانس برق  -

اي برابر با قله ولتاژ آزمون  و اندازه ms 10 با زمان .d.cي ها ي متناوب با استفاده از ايمپالسها شش ايمپالس با قطبيت
 2-2-5 زيربندمطابق با 



 

٣٤٦ 

  
  

1پيوست ص  

  )اطلاعاتي(     
   مراحل انجام آزمون ايمپالس

  )مراجعه شود 3-2-2-6 زيربندبه (
  تجهيزات آزمون  1-ص

  .زمولد ايمپالس مطابق با پيوست 

  .ذخيره كننده با پهناي باند چند مگا هرتز 2نوسان نما

  .ي جبران كنندهها ولتاژ بالا با المانپروب 

  روش انجام آزمون  2-ص
به تجهيزات تحت آزمون اعمال كنيد و الگوهاي شكل موج را ثبـت  را ها تعداد مورد نياز ايمپالس

  .كنيد

آيـا يـك حـذف    كـه  براي كمك به قضاوت در مورد اين اسـت   3-ص بند ي داده شده درها مثال
  .استه شده خير يا عايق بندي شكست كننده ضربه برق عمل كرده است يا

  آزمون ايمپالس طيدر  ها يي از شكل موجها مثال  3-ص

  
  .ي يكسان هستندها ي پي در پي داراي شكل موجها ايمپالس

  ي ضربه برق و بدون شكستها شكل موج بر روي عايق بندي بدون حذف كننده -  1 صشكل 
                                                 

 IEC 60950 – 1سی استاندارد در نسخه انگلي Sاين پيوست معادل پيوست  -١ 
   .است 

2 Oscilloscope 



 

٣٤٧ 

  
شكل پالس از يك پالس به پالس ديگـر تـا زمـاني كـه يـك      . يكسان نيستندي ها ي پي در پي داراي شكل موجها ايمپالس

شكست مي تواند به وضوح بر روي شكل ولتاژ پـالس  . مسير مقاومتي پايدار در طول عايق بندي برقرار شود، تغيير مي كند
  .ديده شود ١نوسان نگار

  ضربه برق يها شكل موج بر روي عايق بندي در طول شكست بدون حذف كننده - 2 صشكل 

  
  نوع تخليه گازي -1
 ديها  نوع نيمه -2

  نوع اكسيد فلزي -3
  .هستند ساني پي در پي داراي شكل موج يكها ايمپالس - 4

  ي ضربه برق در حالت كاريها ي بر روي عايق بندي بدون حذف كنندهها شكل موج - 3 صشكل 

  

  بنديشكل موج بر روي حذف كننده ضربه برق اتصال كوتاه نشده و عايق  - 4 صشكل 

                                                 
1 Oscillogram 



 

٣٤٨ 

  1ضپيوست 

  )اطلاعاتي ( 
  راهنماي حفاظت در برابر نفوذ آب

  

درجه  شود مياي باشد كه نفوذ آب امكان پذير باشد، توصيه  هنگامي كه كاربرد مورد نظر به گونه
 2868توسط سازنده براسـاس اسـتاندارد ملـي ايـران شـماره       IPXOحفاظت مناسب به غير از 

  .استاندارد مزبور در اين پيوست آمده استاي از  خلاصه. انتخاب شود

جهت اطمينان از اينكه نفوذ آب عايق بنـدي را   ،ي تكميلي طراحيها كه مشخصه شود ميتوصيه 
  .تحت تاثير قرار نمي دهد گنجانده شود

، شـرايط آزمـون بـراي هـر درجـه از حفاظـت غيـر از درجـه          2868استاندارد ملي ايران شماره 
IPXO حفاظت ي شرايط مناسب مربوط به درجه انتخاب شده شود ميتوصيه . را ارائه مي دهد ،

 يـك از  بـر روي هـر   2-2-5بلافاصله پس از انجام آزمون استقامت الكتريكي منـدرج در زيربنـد   
و بازرسي بايد نشان دهدكه  عايق بندي كه ممكن است خيس شود در مورد تجهيزات به كار رود

به ويژه، بهتر است هيچ . يا آتش سوزي را ايجاد نكرده است اين آب خطر آسيب رساندن به افراد
وجـود   ،اثري از آب بر روي عايق بندي كه براي كار به هنگام خيس شدن طراحـي نشـده اسـت   

  .نداشته باشد

ي تخليه باشد، بازرسي بايد نشان دهـد كـه هـر آبـي كـه وارد      ها چنانچه تجهيز مجهز به سوراخ
  .ون اينكه برروي مطابقت تاثير بگذارد، تخليه شده است، انباشته نشده است وبدشود مي

امكـان افـزايش تـدريجي آب     شـود  مـي ي تخليه نباشد، توصيه ها چنانچه تجهيز مجهز به سوراخ
  .شودگرفته  درنظر

اي  هرگاه تنها قسمتي از تجهيز در معرض آب قرار داشته باشد، براي مثال هنگامي كـه دردهانـه  
يي كه در معرض آب قـرار دارنـد تحـت    ها ، بهتر است تنها قسمتشود ميدر ديواره بيروني نصب 

، چنـين تجهيزاتـي بهتـر    ها براي اين آزمون. قرار گيرند 2868شرايط آزمون استاندارد ملي ايران 
 ي شـامل اسـتفاده از بسـته    نصب شوند كـه ايـن مجموعـه    است در يك مجموعه آزمون مناسبي
ي نصب را ها شرايط واقعي نصب بر طبق دستورالعمل ده كهبوقطعات آب بندي درهاي مورد نياز 

  .دشبيه سازي مي كن

                                                 
است  IEC 60950 – 1در نسخه انگليسی استاندارد Tاين پيوست معادل پيوست  -١ 
.   



 

٣٤٩ 

يي كه درجه حفاظت مورد نياز در برابر نفـوذ آب را تـامين   ها كه برداشتن قسمت شود ميتوصيه 
  .بدون استفاده از ابزار امكان پذير نباشد ،مي نمايد

  .گرفته شده استبر 2868از استاندارد ملي ايران شماره  1 ضاطلاعات جدول 

  2868برگرفته ازاستاندارد ملي ايران شماره  -1 ضجدول 
دومين 

مشخصه 
  عددي

  درجه حفاظت
  تعريف توضيح مختصر

  ____  حفاظت نشده   0
حفاظت شده در برابر ريزش قطرات   1

  عمودي آب
  ور داشته باشدآريزش قرات عمودي آب نبايد اثرات زيان 

دربرابر ريزش قطرات  حفاظت شده  2
عمودي آب هنگامي كه محفظه با زاويه 

  .كج شده باشد º15تا 

ريزش قطرات عمودي آب نبايد در حالي كه محفظه تحت هر 
آور   ، اثرات زيانشود ميدر هر طرف خط قائم كج  º15اي تا  زاويه

  داشته باشد
هر طرف خط قائم نبايد اثرات  º 60ي تاا ترشح آب تحت هر زاويه  حفاظت شده در برابر ترشح آب  3

  زيان آور داشته باشد
پاشيدن آب روي محفظه در هر جهتي نبايد اثرات زيان آور داشته   حفاظت در برابر پاشيدن آب  4

  باشد
فوران آب روي محفظه در هر جهتي نبايد اثرات زيان آور داشته   حفاظت در برابر فوران آب  5

  باشد
 فوران شديد آب روي محفظه در هر جهتي نبايد اثرات زيان آور  شديد آبحفاظت در برابر فوران   6

  .داشته باشد
حفاظت شده در برابر اثرات غوطه وري   7

  موقت در آب
وقتي محفظه به طور موقت تحت شرايط استاندارد از نظر فشار و 

، نفوذ آب به ميزاني كه اثرات زيان شود ميزمان در آب غوطه ور 
  نبايد امكان پذير باشد ،آور داشته باشد

حفاظت شده در برابر اثرات غوطه وري   8
  دائم در آب

وقتي محفظه به طور دائم تحت شرايط به توافق رسيده بين 
سازنده واستفاده كننده، اما دشوارتر از شرايط مربوط به مشخصه 

، نفوذ آب به ميزاني كه اثرات شود مي، در آب غوطه ور 7عددي 
  شد، نبايد امكان پذير باشدزيان آور داشته با



 

٣٥٠ 

  1يوست طپ

  )الزامي( 
  پيچي عايق براي استفاده بدون عايق مياني ي سيمها سيم

 از توان يم شده يچيپ ميس قطعات در كه كند يم مشخص را يچيپ ميس يها ميس وستيپ نيا

 يانيم قيعا بدون شده تيتقو اي مضاعف ،يليتكم ،هيپا يبند قيعا به منزلة ها آن قيعا
  .كرد استفاده

 mm 50/0 انيم يقطر كه دهد يم قرار پوشش تحت را گرد يچيپ ميس يها ميس وستيپ نيا
  .دارند mm 00/5 و

  ساختار سيم 1-ط
هم دارند، عايق شده باشد پوشاني   كه همشده به صورت مارپيچي   پيچيدهسيم با نوار اگر 

شده  دهپيچي ي قطعه ساخت حينهم پوشاني در از پيوستگي تا كفايت كند بايد ها  لايهپوشاني 
اطمينان مقدار هم پوشاني كه از حفظ باشد اي  به اندازههم پوشاني بايد . اطمينان حاصل شود 

  .شود حاصل

  ي نوعي ها آزمون 2-ط
و  Cº35 و Cº15بين را كه در دمايي  4- 2-و ط 1- 2-هاي طزيربندي نوعي ها سيم بايد آزمون
با موفقيت بگذراند مگر آنكه مقادير ديگري  شود ميانجام  75 %و  45 %بين رطوبت نسبي 

  .مشخص شده باشند

به  يها ميج س زو يبرا(    IEC 60851-5استاندارد 1- 4-4 ربنديز با مطابق آزمون ي نمونه
استاندارد  اين 2-2-5تحت آزمون زيربند سپس آزمون  ي نمونه ).شود مي آماده )2دهيهم تاب

اين استاندارد  2-2-5ند برابر ولتاژ مناسب در زيرب از دوبايد مقدار ولتاژ آزمون . قرار مي گيرد
  :زير است و حداقل آن به شرح نباشد كمتر

Va.c. 3000 يا تكميلييا  عايق بندي پايهثر براي ؤم،  

Va.c. 6000 عايق بندي تقويت شدهثر براي ؤم.  

                                                 
 IEC 60950 – 1در نسخه انگليسی استاندارد Uاين پيوست معادل پيوست  -١ 

   .است 
2 Twisted pair 



 

٣٥١ 

  چسبندگيانعطاف پذيري و  2-2-ط
-با استفاده از مقادير جدول ط IEC 60851-3از استاندارد  1-1-5 زيربنددر مندرج  8آزمون 

استاندارد از  4- 1-1-5،سپس مطابق زيربند آزمون ي نمونه. بكار  مي رود براي قطر سمبه 1
IEC 60851-3 اين استاندارد قرار  2- 2- 5و به دنبال آن تحت آزمون زيربند  شود مي امتحان

بايد مقدار ولتاژ آزمون .شود ميميان سيم و سمبه اعمال  ،مي گيرد، با اين تفاوت كه ولتاژ آزمون
  :و حداقل آن به شرح زير است باشدكمتر ناين استاندارد  2- 2- 5 از ولتاژ مناسب در زيربند 

Va.c. 1500 يا،  تكميلييا  بندي پايه عايقثر براي ؤم  

Va.c. 3000 شده عايق بندي تقويتثر براي ؤم.  

  قطر سمبه -1 طجدول 

  
  
  

تنش لازم براي اعمال به سيم در حين پيچيدن روي سمبه كه با محاسبه از روي قطر سيم به 

MPa ± 118 )%10 ± 2mm %10دست مي ايد ، بايد معادل
N

  باشد )  118 

  شوك حرارتي 3-2-ط
 2-2-5زيربند استقامت الكتريكي و به دنبال آن، آزمون  IEC 60851-6از استاندارد  9آزمون 

، با اين تفاوت كه ولتاژ آزمون ميان سيم و سمبه اعمال  شود مياين استاندارد انجام 
و حداقل آن به  باشدكمتر ن 2-2-5از ولتاژ مناسب در زيربند بايد مقدار ولتاژ آزمون .شود مي

  :شرح زير است

Va.c. 1500 ياتكميلييا  عايق بندي پايهثر براي ؤم،  

Va.c. 3000 عايق بندي تقويت شدهثر براي ؤم.  



 

٣٥٢ 

 -جدول ط در مندرج يبند قيعا يحرارت طبقه با متناسب يدما با برابر يحرارت ي محفظه يدما

  .است 2

 2-2- ربند طيز ريمقاد مشابه سمبه، يرو دنيچيپ نيح در ميس بر وارد تنش و سمبه قطر
  .است

 يم انجام اتاق يدما در يكيالكتر استقامت آزمون ،يحرارت محفظه از نمونه آوردن رونيب از پس
  .شود

  دماي محفظه حرارتي 2- جدول ط

  دماي محفظه حرارتي  طبقه حرارتي
 (A)105    200  

 (E)  120  215  
130( B)   225  
  155(F) 250  
180( H)   275  

200  295  
220  315  
250  345  

تخصيص داده شده بود ،  180تا  105به طبقه حرارتي  IEC 60085كه قبلا در استاندارد   Hتا  Aنامگذاري 
  .در پرانتز داده شده است 

 
  

  از خمش پس حفظ استقامت الكتريكي 4-2-ط
 هر  .رنديگ يم قرار آزمون تحت ريز شرح به و شده آماده 2-2-ربند طيز مطابق نمونه پنج

 بتوان كه شود يم    داده قرار ينحو به و گرفته يجا يمخزن در ،برداشته سمبه يرو از نمونه

 به ديبا نمونه داخل يدها  سر دو .كرد احاطه يفلز يها گلوله با  mm 5ارتفاع  به حداقل را آن

 شتريب mm2 بايد از  ها گلوله قطر  .شود سطح يرو از جرقه مانع كه باشد بلند يكاف ي اندازه

 .باشد شده ليتشك شده يكار لكين آهنِ اي كلين فولاد،  جنس از ييها ساچمه از ديبا و نباشد
 به حداقل آزمون تحت ي نمونه كه يزمان تا شوند يم     ختهير مخزن در يآرام به ها گلوله

 يتر مثلا( مناسب حلال با يا دوره صورت به ديبا ها گلوله .با آن احاطه شود mm5 ارتفاع
  .تميز شوند) 1، 1،1-كلرواتان

شامل  IEC 60851-5استاندارد  دوم چاپ در چ 1-6-4ربند يز از برگرفته فوق يياجرا روش -يادآوري
  .ندارد بر در را روش نيا مذكور استاندارد سوم چاپ  .است شده باطل حاضر حال است كه در 1 اصلاحيه



 

٣٥٣ 

  :و حداقل آن به شرح زير استباشد كمتر  2-2-5   ولتاژ مناسب در زيربنداز نبايد ن مقدار ولتاژ آزمو

Va.c. 1500 يا تكميلييا  عايق بندي پايهثر براي ؤم ،  

Va.c. 3000 عايق بندي تقويت شدهثر براي ؤم.  

  .شود يم اعمال يهاد و گلوله نيب آزمون ولتاژ

  ساخت نيح در آزمون 3-ط
 در مندرج يكيالكتر استقامت يها آزمون تحت ، ساخت نِيح در را آن ديبا ميس ي سازنده

  .دهد رقرا 2-3-و ط 1-3-ط يربندهايز

  آزمون معمول 1-3-ط
 داده استاندارد نيا 5 جدول در كه باشد يمناسب ولتاژ ديبا معمول يها آزمون يبرا آزمون ولتاژ

  :است ريز شرح به آن و حداقل شده،

Va.c. 1500 يا، تكميلييا  عايق بندي پايهثر براي ؤم  

Va.c. 3000 عايق بندي تقويت شدهثر براي ؤم.  

  آزمون نمونه برداري 2-3-ط
 IEC 60851-5از استاندارد  1- 4-4ربند يز مطابق ديبا دهيتاب هم به يها ميس جفت يها نمونه

  .آزمون شوند

 ريز ريمقاد از اما باشد، استاندارد نيا 5 جدول در مناسب ولتاژ برابرِ دو ديبا شكست ولتاژ حداقل
  :نشود كمتر

Va.c. 3000 يا، تكميلييا  عايق بندي پايهثر براي ؤم  

Va.c. 6000 عايق بندي تقويت شدهثر براي ؤم.  

  

  
  
  
  



 

٣٥٤ 

  1ظوست يپ

 )يالزام( 

 .A.C برقع يتوز يستمهايس

  )مراجعه شود 1- 6-1ربند يزبه (
  مقدمه  1-ظ

بسته به   .a.cبرقع يتوز يها ستميس، IEC60364-1 يالمللنياستاندارد ب 2- 1- 3ربند يدر ز
طبقه  IT و TN،  TTصورت  ن شدن، بهيروش زمان و يجر ي انتقال دهنده يها يهادآرايش 

هر  يها از مثال يبرخ. اند وست شرح داده شدهين پيدر ا ها ها و كد ين طبقه بنديا. اند شده يبند
  .وجود دارندز ين يگريد يها يكربندياند و پ ها ارائه شده طبقه در شكل

  : ها شكلاين در 

منظور ه بولي ، فاز كاربرد دارد فاز و سه زات تكيجهت يبرا برقع يتوز يها ستميموارد،س اكثردر  -
  ؛اند م شدهيفاز ترس زات تكيتنها تجهي، دگسا

ا يكنند  يكه با موتور كار م يي، مولدها تورهاارانسفورمت يها هيمنابع قدرت ممكن است ثانو -
  ؛وقفه باشندبدون  ع قدرتيتوز يها ستميس

ها  از شكل يمتعلق به كاربر هستند، بعض يكه در داخل ساختمان ييتورهااترانسفورم در مورد -
   ؛باشد يكف ساختمان م ي منزلهه مناسب است و محدوده ساختمان ب

 يمثال در نقاط ورود يبرا اند،  ن شدهيزم يشتريدر نقاط ب برقع يتوز يها ستميس از يبرخ -
 يالمللنياستاندارد ب 1-3- 1-413ربند يز 2و 1 يها يادآوري به(كاربران  يها ساختمان برق

IEC60364-4-41 شود مراجعه(.  

ذكر شده شامل  ياه ميتعداد س. ،به شرح زير در نظر گرفته مي شوند زاتياتصالات تجهانواع 
  .شوند يكردن استفاده م نيزم يستند كه انحصاراً براين ييها يهاد

   هميفاز، دوس تك

   هميس فاز، سه تك

  مهيس سهدو فاز، 
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٣٥٥ 

  مهيس سهسه فاز، 

   هميسه فاز، چهارس

  :ندهست ريز يمعان ياند دارا كه بكار رفته يستميس يكدها

  :دهد ين نشان ميزم ارا ب برقع يستم توزيس رابطهن حرف، ياول -

T ؛نيك قطب به زميم ياتصال مستق يعني  

I  ك يق يطرآن از از  ك نقطهيا ياست ايزوله شده ن يزمنسبت به ستم يس يعني
  . ن متصل استيبه زم امپدانس

  :دهد يم    زات را نشان يدن تجهش نيزمنحوه  ن حرف ،يدوم -

T ن بودن هر نقطه از ياز زم مستقلن، يزات به زميتجه يكيم الكترياتصال مستق يعني
  ،برقع يستم توزيس

N در (برقع يستم توزيس ن شدهيزم ي زات به نقطهيتجه يكيم الكترياتصال مستق يعني
معمولاً نقطه نول است و اگر  برقع يستم توزيس ن شدهيزم ي ، نقطه .a.cي ها ستميس
 ). ك اتصال فاز استيك نقطه نول موجود نباشد، ي

 يمحافظت كننده را نشان م يها ينول و هاد آرايش، اگر وجود داشته باشند، يحروف بعد  -
     ؛دهند

S ا جدا ازينول  يجدا از هاد يك هاديتوسط ، يحفاظتهادي  عملياتي شنق يعني 
  شود، يم  ن يتأم) ن شدهي، فاز زم .a.c يها ستميا در سي(ن شده   يخط زم يهاد

C ي هاد( منفرد يك هادي، در يحفاظت هادينول و نقش عملياتي يعنيPEN ( تركيب 
 .اند شده

  TNبرقع يتوز يها ستميس  2-ظ
 كهزات ياز تجه ييها كه قسمت اي به گونه اند، شدهن يزم ماًيمستق TN برقع يتوز يها ستميس

 سه نوع از. شوند يصل مبه زمين و،ين حفاظتيزم هاي يهاد به وسيله ،ن شونديلازم است زم
   :استشده نظر گرفته  در، TN برقع يتوز يها ستميس

  



 

٣٥٦ 

جدا، در  يحفاظت يك هادياز كه در آن  - TN-S     برقع يتوز ستميس -
  ؛شود يستم استفاده ميسراسر س

هادي نول و  نقش عملياتيكه در آن،  -  TN-C-S  برقع يتوز ستميس -
ك يستم، در ياز س ييها ، در قسمتيحفاظت

  ،ستا شده تركيبمنفرد  يهاد
هادي نول و  نقش عملياتيكه در آن،  -  TN-C  برقع يتوز ستميس -

منفرد  يك هاديستم، در ي، در سراسر سيحفاظت
  ،استشده  تركيب

شوند كه  يم تغذيه يه ترانسفورماتوريثانو  چيپ مياز س، TN برقع يتوز ييها ستميس از يبرخ
نول  يو هاد خط-دو هاي يكه هاد يردادر مو. است) نول(ن شدهيزم يك انشعاب مركزي يدارا

 "مهيس  -فاز، سه تك برقع يتوز يها ستميس " ها عموماً به اسم ستمين سيدر دسترس باشند، ا
   .شوند يشناخته م

  

  

  

  

 

  



 

٣٥٧ 

  مجزا يحفاظتهادي نول و  يهاي هاد

  

  

 

  ن شدهيخط زم يهاد

  TN-S                ع برقيتوز يها ستميساز  ييها مثال -1 ظشكل 

 

  )PEN( ستميساز  ير قسمتد منفرد  يهادك يبه صورت تركيب شده در  يحفاظت هادينول ونقش عملياتي 

 يشود، ممكن است در ورود يم مينول تقس يها يو هاد ين حفاظتيزم هادي دو در آن به PEN يكه هاد يا نقطه: يادآوري
  .داخل ساختمان باشد يها ميا در جعبه تقسيساختمان 

  TN-C-S                برقع يستم توزياز س يمثال -2 ظشكل 



 

٣٥٨ 

  

  ).PEN( يك هاديدر تركيب شده  به صورت،يفاظتح هادينول و نقش عملياتي 

  TN-C               برقع يستم توزياز س يمثال -3 ظشكل 

  
  ).PEN(ي ك هادي،به صورت تركيب شده در يفاظتح نقش عملياتي  نول وهادي

  
  

  TN-C     سه سيمه، تكفاز ع برقيستم توزيمثالي از س -3 شكل ظ



 

٣٥٩ 

  TT برقع يتوز يها ستميس  3-ظ
 ييها قسمتبه گونه اي كه  ،ستشده ان يماً زميمستق TT برقع يتوز يها ستميسك نقطه از ي

از  هند كهست ن در املاك كاربر متصليزمي به الكترودها ،ن شونديزات كه لازم است زمياز تجه
  . ندبرق مي باشع يستم توزيس نيزم يمستقل از الكترودها يكينظر الكتر

 

  زاتيمستقل تجهشدن ن ين شده و زمينول زم

     سه خط و نول  TT برقع يستم توزياز س يمثال -5 ظشكل 



 

٣٦٠ 

  
  زاتين مستقل تجهين شده و زميخط زم

  سه خط  TT برقع يستم توزياز س يمثال -6 ظشكل 

 IT برقع يتوز يها ستميس  4-ظ

ك نقطه ممكن ين استثنا كه يبا ا ايزوله شده اند،ن يزمنسبت به   IT برقع يتوز يها ستميس
از  ييها قسمت. ن متصل شوديولتاژ به زم ي ك محدود كنندهيا يك امپدانس يق ياست از طر

  .شوند مي   ن وصل يزم ين شوند، در املاك كاربر به الكترودهايزات كه لازم است زميتجه



 

٣٦١ 

  
 .باشدبه زمين ايزوله شده  نكه نسبتيا اين وصل باشد يي ولتاژ  به زم ا محدود كنندهيك امپدانس يق ينول ممكن است از طر

ي نسبت به در برخي از تاسيسات در فرانسه با امپدانس اين سيستم در بسياري از موارد در حاليكه نسبت به زمين ايزوله شده است ،
  ولت استفاده مي شود 230ي ولتاژ بدون توزيع نول در ولتاژ خط به خط  و در نروژ با محدود كننده 400/230 زمين در ولتاژ

  )و نول(سه خط  IT برقع يستم توزياز س يمثال - 7 ظشكل 

  
  .باشدايزوله شده ن يزمنسبت به ممكن است  ستميس

  سه خط  IT برقع يستم توزياز س يمثال -8 ظشكل 



 

٣٦٢ 

 1عوست يپ

 )يطلاعاتا( 

 يتماس يانهايجر مجموع

  

 .دهد يرا شرح م 2-8- 1- 5ربند يمندرج در ز يها الزامات و آزمون سابقهوست ين پيا

  يكيالكترون ياز مدارهاحاصل  يان تماسيجر  1-ع
ا ي( كيالكترون مدارك يكه  ياز بدن انسان يان عبوريكار كاملاً متفاوت وجود دارد كه جرودو ساز

ن مي ييتع ،خيرا ين شده باشد ينكه مدار مزبور زميبسته به ا،كند  يرا لمس م)  ٢گذرگاه توان
ن يبه تفاوت ب يشباهت) شناور(نشدهن يزم ين شده و مدارهايزم ين مدارهاين تفاوت بيا. كند
 Iزات طبقه يتوانند در تجه يشناور م يمدارها. ندارد IIزات طبقه يتجه و Iزات طبقه يتجه

ي مدارها. باشند IIزات طبقه ين شده ممكن است در تجهيزم يها مدار وجود داشته باشند و 
ن شده، باز هم يزم يروند و مدارها يبكار م يزات مخابراتينه انحصاراً در تجه يشناور عموماً ول

 . شوند يم      استفاده  يزات داده پردازي، در تجه نه انحصاراً

 يها وست فرض خواهد شد كه شبكهين پيت، در اين وضعيمنظور در نظر گرفتن بدتر هب
ن يزم) كاربرا يركار يتعم(ها  و بدن انسان ACيه اصليمنبع تغذشناور هستند و  ي،مخابرات
را كه  ييها قسمتاز  يتواند بعض يم ركاريتعمك ين نكته توجه شود كه يبهتر است به ا. اند شده

ن يماً زميا مستقيمداري است كه  "ن شدهيزم" ك مدارِي. ست، لمس كندين كاربردر دسترس 
ل آن نسبت به يپتانسبه طوري كه ن ارتباط داده شده يبه زم يقين كه به طريا ايشده است 

  .  ن، ثابت استيزم

  شناور يمدارها  1-1-ع

ظرفيت است كه از طريق  »نشت«جريان          (IC)انين نشده باشد، جريمدار مورد نظر زم اگر
 انسان از بدن، يرانسفورماتور اصلدر ت يا افزوده شده در دوسر عايق بنديشده  پراكنده يخازن

  ).مراجعه شود  1-عشكل به (   عبور مي كند،
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 2- Power bus  



 

٣٦٣ 

 

 ك مدار شناورياز حاصل  يان تماسيجر -1 عشكل 

تحت  د و مقدار آن عمدتاًيآ يم بالا بدست و امپدانسنسبتاً بالا با ولتاژ  يان از منبعين جريا
انجام  با (IC)ان بدن انسانين استاندارد، جريدر ا. رديگ ينم قرار كيولتاژ كار مدار الكترون تأثير
ك انسان يبدن  يتا حدودكه  توست يمندرج در پ يريزات اندازه گيتجهبا استفاده از  يآزمون
  .مي شود د، محدود ينمامي  يه سازيرا شب

  ن شدهيزم يمدارها  2-1-ع
ولتاژ  حاصل از (Iv)از بدن انسان  يان عبوريجرن شده باشد، يمورد نظر زم الكترونيكي اگر مدار

 2-عشكل به  ( ن استييپاامپدانس  ك منبعيسه با بدن انسان، يكه در مقا است مدار (v)كار 
مراجعه  1-1- عشكل به  (ياصلتغذيه از ترانسفورماتور  حاصل يان نشتيهر جر). مراجعه شود

  . ت خواهد شد و از بدن انسان نخواهد گذشتين هدايبه زم) شود 

 ن شدهيك مدار زمياز  حاصل يان تماسيجر -2 عشكل 

 قابلمدار  ينه ولتاژ برايشير بين مقادييبا تع (Iv) از بدن انسان يان عبورين استاندارد، جريدر ا
باشد، محدود شده  )شده محدود يبا دسترس(  TNV مدارا ي SELV مدارك يد يدسترس كه با

  .          است



 

٣٦٤ 

  به يكديگرزيتجه نوع نيچند اتصال  2-ع

ست كه ا نيا يمخابرات يژه در كاربردهايبه و اطلاعات يورآ زات فنيتجه يها ويژگياز  يكي
 اي "ستاره" يك توپولوژيبصورت تكي  يز مركزيك تجهيز ممكن است به يتجه نوع نيچند

 كيبه  متصل يها داده يها ناليا ترميك مثال عبارتست از انشعابات تلفن ي .صل شوندو
PABXر بكار رفته استيز توضيحن مثال در يا.درگاه داشته باشد ها ا صدي ها د دهيكه شا ي. 

  
 PABXك يدر  يتماس يها انيجر مجموع -3 عشكل 

انسان وارد  به بدن PABXاني كه از مدارِ درگاه يعلاوه بر جرتواند  يم يناليز ترميهر تجه
عبور  ،كند يرا لمس م (…,I1,I2) اتصال دهنده هم هب كه مدارِ يبدن انسان ازان را يجرشود،  مي
 ي جداگانه يتماس يها انيك نقطه مشترك وصل شده باشند، جرين مدار به يچنانچه چند .دهد
است كه  يبدن انسان يبرا يك خطر احتماليشگر ين نمايخواهند شد و ا اضافهگر يكدي هها ب آن

  . كند يرا لمس م اتصال دهندههم  هب مدارِ اين وشده است ن وصل يبه زم

  .ر در نظر گرفته شده استيدر زيربندهاي ز ن خطريگوناگون اجتناب از ا يها راه

  يجداساز  1-2-ع
ره را همانطور يو غ I2و I1د و ين جدا كنيگر و از زميكديرا از ي به هم اتصال دهنده تمام مدارها

ا در ياست كه  ين معنين موضوع بديا. دييمحدود نما ،شرح داده شده است 1-1-ع ربنديكه در ز
PABX ك ي ،هر درگاه ينكه برايا ايه جداگانه استفاده شود يك منبع تغذيهر درگاه  يبرا

ممكن است مقرون به صرفه  ها ن راه حليا. شودديده جدا تدارك ) گناليس(ترانسفورماتورخط
  .نباشد ياقتصاد



 

٣٦٥ 

  نيشده از زم ايزولهبرگشت مشترك،   2-2-ع
 ايزولهن يزمنسبت به كه  يبرگشت مشترك ي ك نقطهيرا در  اتصال دهندههم ه ب يتمام مدارها
 لي، ممكنست در هر صورت به دلامشترك ي ك نقطهيبه لاتي اتصان يچن( ديكن،وصل شده است

، از اتصال دهندههم  هبي از تمام مدارها حاصلان ين حالت، كل جريدر ا). دباشلازم  ياتيعمل
 يرا لمس ماتصال دهنده هم ه مدار ب مِياز دو س يكي وصل شده كهن يزمبه  ك انسانِيبدن 
ط به تعداد وربم  I1,I2,… In ريتوان با كنترل مقاد يان را فقط مين جريا .گذرد يم ،كند

وجود ه دليل احتمالاً ب، ان يدر هر صورت، مقدار كل جر. محدود كرد PABXيها درگاه
  . كمتر خواهد بود  I1 + I2 +…+ Inاز  ها ر اثريك و سايهارمون

  ين حفاظتيصل شده به زموبرگشت مشترك،   3-2-ع
د و آن نقطه را به يكن وصلك نقطه برگشت مشترك يبه را اتصال دهنده هم ه ب يتمام مدارها

- 1- عربند يدر ز شرح داده شدهت ي، وضعها صرفنظر از تعداد درگاه. نماييدمتصل  ين حفاظتيزم
مقدار كل  ي نهيشين دارد، بسته به بيبه وجود اتصال زم ي، بستگيمنياز آنجا كه ا. كاربرد دارد 2

 ينقص ين كردن با بيزم آرايشاز تا ضروري باشد  ممكن است شود، يجارتواند  يم كه يانيجر
  .استفاده شود اد، يز يليخ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

٣٦٦ 

  1پيوست غ

  )اطلاعاتي( 
  ي ترانسفورماتورها بيشينه اثر حرارتي در آزمون

  )پيوست ج مراجعه شود 1به زيربند (
  

الزام مي دارد كه ترانسفورماتورها به طريقي بارگذاري شوند كه بيشترين اثر حرارتـي را   1-بند ج
  . داشته باشند

يي هـا  ساير روش. ي مختلف توليد اين شرايط ارائه شده استها يي ار روشها مثال ،دراين پيوست
  .نمي باشند ها محدود به اين مثال ،مطابقت داشته باشند 1-كه امكان پذير بوده و با پيوست ج

  تعيين بيشينه جريان ورودي   1-غ
-جدول غ A ي به مرحله. است  Ir ،اين جريان. شود ميمقدار جريان ورودي در بار اسمي برقرار 

  .ي سازنده برقرار شودها اين مقدار مي تواند با انجام آزمون يا از داده. مراجعه شود 1

پيچ خروجي يا به خروجـي يـك واحـد منبـع      به سيم يورودي، بار به هنگام اندازه گيري جريان
بار هز چه سريعتر و در حد امكان بـراي فـراهم نمـودن    . شود ميحالت كليد زني اعمال  ي تغذيه

. شـود  ميكار، ثابت بماند، تنظيم  s 10ا ورودي كه مي تواند به مدت تقريب جريان ي مقدار بيشنه
 Cسـپس آزمـون بـر طبـق مرحلـه      . مراجعه شود 1-جدول غ Bبه مرحله  .است Im ،اين جريان

سپس جريـان ورودي  . شود ميتكرار  1-غ   جدول  jتا  Dو در صورت نياز مراحل  شود ميتكرار 
  : شود مينگهداشته  ،و تا زماني كه يكي از موارد زير روي دهد شود ميدر هر مرحله يادداشت 

حفاظـت  (حفاظـت كننـده    ي هيچ قطعـه يـا وسـيله    دماي ترانسفورماتور بدون عمل كردنِ -الف
  يا  ؛شود مي، در چنين حالتي هيچ آزمون اضافي انجام نشود ميتثبيت ) ذاتي

حفاظت كننده عمل مي كند، در چنين حالتي دماي سـم پـيچ بلافاصـله     ي قطعه يا وسيله –ب 
  .شود ميبسته به نوع حفاظت انجام  2-و سپس آزمون زيربند غ شود مييادداشت 

 Im ،كنـد  پس از اعمال ولتـاژ اوليـه كـار    s 10 حفاظت كننده در مدت ي اگر هر قطعه يا وسيله
  .حفاظت كننده ثبت شده است ي مقداري است كه درست قبل از عمل كردن قطعه يا وسيله
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٣٦٧ 

متغيـر تنظـيم    ، بـارِ  1-جـدول غ  jتـا   Dي شرح داده شده در مراحـل  ها در هنگام انجام آزمون
پـس از اعمـال    min 1تا مقدار مورد نياز هرچه سريعتر بدست آيد و در صورت لـزوم ،   شود مي

  .مي تواند برعكس شود jتا  Cترتيب مراحل .شود ميولتاژ اوليه مجددا تنظيم 

  مراحل آزمون  - 1 جدول غ
 جريان ورودي ترانسفورماتور يا واحد منبع تغذيه حالت كليد زني  مراحل

A  جريان ورودي در بار اسمي =Ir 

B مقدار بيشينه جريان ورودي پس از s 10 كار= Im 

C Ir + 0/75 (Im – Ir) 
D Ir + 0/50 (Im – Ir) 
E Ir + 0/25 (Im – Ir) 
F Ir + 0/20 (Im – Ir) 
G Ir + 0/15 (Im – Ir) 
H Ir + 0/10 (Im – Ir) 
J Ir + 0/05 (Im – Ir) 

  

  آزمون اضافه بارروش انجام   2-غ
ب شود، موارد زيـر بسـته بـه نـوع حفاظـت اعمـال        1-غحالت  منجر به 1-غچنانچه آزمون بند 

  :شود مي

بـا   يـا  شـود  مـي از جريان حالت ب كـاهش داده   5%  يها گامبا  جريان يا: حفاظت الكترونيكي  
اضـافه بـاري كـه دمـا در آن پايـدار       ي تـا بيشـينه   شود مياز بار اسمي افزايش داه  5 % يها گام
  .معلوم شود ،الكترونيكي عمل نمايندكننده هاي بدون اينكه حفاظت شود مي

اي كه دماي كار چند درجه كمتر از دماي  به گونه شود مييك اضافه بار اعمال : حفاظت حرارتي 
  .حرارتي باقي بماند كننده  اسمي دهانه حفاظت

اي كه جرياني مطابق با منحنـي جريـان    به گونه شود مير اعمال يك اضافه با: حفاظت فراجريان 
  .فراجريان ، جاري شود ي حفاظت كننده ي وسيله نسبت به زمانِ

  
  



 

٣٦٨ 

  1فيوست پ    

  )الزامي( 
  آزمون آماده سازي با نور ماوراي بنفش

  )مراجعه شود 3-13-3-4 زيربندبه (
  دستگاه آزمون  1-ف

  :گيرند هاي زير در معرض نور ماوراي بنفش قرار مي با استفاده از يكي از دستگاه ها نمونه

 . با تابش پيوسته) مراجعه شود 3-ف زيربندبه (يك جفت قوس الكتريكي كربني محصور شده  -
) 5 ± 5( % در رطوبت نسـبي ) C º )3 ± 63با دماي 2سياه ي دستگاه آزمون بايد با يك صفحه

  كار كند، يا

دسـتگاه آزمـون   . با تـابش، پيوسـته  ) مراجعه شود  4-به زيربند ف(قوس الكتريكي گزنون يك  -
لامپ با قوس الكتريكي گزنون خنك شده با آب، پرتو افكنـي طيفـي    يك W 6500 بايد با توان

2m
W 35/0  درnm 340با دماي هسيا ي ، يك صفحه C º )3 ± 63 (در رطوبت نسبي   %)5 

  .ار كندك) 5 ±

  آزموني ها نمونه سوار كردن  2-ف
نـور در حـالتي كـه عـريض      تـابشِ  دستگاه ي نمونه به طور عمودي بر روي سطح داخلي استوانه

اي سوار مي شوند  به گونه ها آن. قرار گيرند، سوار مي شوند ها روبروي قوس ها ترين قسمت نمونه
  .كه هيچ تماسي با يكديگر نداشته باشند

  تابش نور با قوس الكتريكي كربنيدستگاه   3-ف
مطـابق بـا   ، يـا معـادل آن    ISO 4892-4   دستگاه شـرح داده شـده در اسـتاندارد بـين المللـي     

بـا   ISO 4892-4و  ISO 4892-1ي انجام آزمون ارايـه شـده در اسـتاندارد بـين المللـي      ها روش
  .شود ميبدون پاشش آب استفاده  1استفاده از فيلتر نوع 

  تابش نور با قوس الكتريكي گزنونيستگاه د  4-ف
ي هـا  بر طبق روش،يا معادل آن  ISO 4892-2   دستگاه شرح داده شده در استاندارد بين المللي

بـا اسـتفاده از    ISO 4892-2   و ISO 4892-1انجام آزمون ارايه شده در استاندارد بـين المللـي   
  .شود ميبدون پاشش آب به كار گرفته  Aروش 
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٣٦٩ 

آب پاشـيده   هـا  نشان دهنده اين اسـت كـه در مـدت آزمـون بـه نمونـه      » بدون پاشش آب«عبارت  –يادآوري 
  .اين عبارت نبايد با خنك كردن با آب كه براي كاركرد دستگاه ضروري است، اشتباه شود. شود مين

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

٣٧٠ 

  1قپيوست 

  )طلاعاتيا(
  ي فراولتاژها رده بندي

  )مراجعه شود Gپيوست  2و بند  2-3- 10-2 زيربندبه (
بزرگترين مقدار قله فرا ولتاژ گذرايي كه احتمال دارد در واسط ورودي توان دسـتگاه متصـل بـه    

در  .شـود  مـي وجود داشته باشد، به عنوان ولتاژ گذاري تغذيه اصـلي شـناخته    منبع تغذيه اصلي
ولتـاژ گـذاري   براسـاس   اوليههاي مدار بندي در براي عايق فواصل هوايياين استاندارد، كمينه 

  .باشد مي تغذيه اصلي

منبع تغذيـه  يك  ولتاژ گذراي تغذيه اصلي، مقدار IEC 60664-1بر طبق استاندارد بين المللي 
بسـتگي دارد، بـه    IVتـا   Iو رده بندي فـرا ولتـاژ    .A.Cولتاژ منبع تغذيه اصلي به  .A.C اصلي

  .نيز مراجعه شود 1-ججدول 

در  A.Cمنبع تغذيه اصـلي  بنابراين رده بندي فرا ولتاژ بايد براي هر تجهيزي كه براي اتصال به 
  .نظر گرفته شده است، شناخته شود

. سـاختمان بسـتگي دارد   ي منبع تغذيـه  تجهيزات به چيدمانِ رده بندي فرا ولتاژ به روش اتصالِ
نشان داده شده است، در نظر گرفته   1-قاين رده بندي فرا ولتاژ عموماً به صورتي كه در جدول 

منبـع  هر گاه تمهيداتي براي محدود كردن ولتاژ گـذرا از قبيـل فيلترهـاي بيرونـي در     . شود مي
فراهم شده باشد، تجهيزات مي توانند در يك رده بندي بالاتر فرا ولتاژ به كار  .A.Cتغذيه اصلي 
  .گرفته شود

  .استفاده نمي شوند .D.Cمنابع تغذيه اصلي عبارت رده بندي فرا ولتاز در رابطه با اتصال 
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٣٧١ 

  ي فرا ولتاژها رده بندي – 1 قجدول 
 رده بندي 
  فرا ولتاژ

به منبع تغذيه هاتجهيزات و نقطه اتصال آن
 .A.Cاصلي 

  يي از تجهيزاتهامثال

IV تغذيه اصلي منبعاي كه  تجهيزات به نقطه a.c.  به
  .، وصل مي شوندشود ميساختمان وارد 

  كنتورهاي برق 
تجهيزات فن آوري اطلاعـات ارتباطـات   

  براي اندازه گيري برق از راه دور
III  تجهيزاتــي كــه جــزو قســمت داخلــي ســيم كشــي

  ساختماني هستند
پريزها، جعبه فيوزهـا و جعبـه كليـدها    

  تجهيزات پايش توان
II  كـه از   وصل دائمتجهيزات يا  دوشاخهبا تجهيزات

  سيم كشي ساختمان تغذيه مي شوند
وسايل خـانگي، ابزارهـاي قابـل حمـل،     
لوازم الكترونيكي خانگي، اكثر تجهيزات 
فــن آوري اطلاعــات اســتفاده شــده در  

  ساختمان
I  اصلي  منبع تغذيه بهتجهيزاتي كهA.C..   خاصـي

تمهيـداتي بـراي كـاهش    در آن كه وند وصل مي ش
  .است آمدهگذراها به عمل 

تجهيزات فن آوري اطلاعات كه از يـك  
انـداز   فيلتر بيروني يـا يـك مولـد بـا راه    

  مي شوند  موتوري تغذيه 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

٣٧٢ 

  1كپيوست 

  )الزامي( 
  هبآزمون سم

  )مراجعه شود 8- 5- 10-2به زيربند (
  

  .بوده و همان نتايج را ارائه مي كند IEC 61558-1اين آزمون بر اساس  –يادآوري 

اي نـازك   سه نمونه آزمون به كار مي رودكه هر يـك متشـكل از سـه يـا چنـد لايـه مـاده ورقـه        
در هر بار يك نمونه به سـمبه  . را تشكيل مي دهند عايق بندي تقويت شدهجدانشدني است كه 

  .شود مينصب  2-كمطابق با شكل ) 1-كشكل ( 2فيكسچر آزمون
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٣٧٣ 

 سمبه – 1 ك شكل 

  

 
  

  
  وضعيت اوليه  سمبه – 2 كشكل 

  

  
  وضعيت نهايي سمبه – 3 كشكل 

  

بـه لبـه    N 10 ±  N 150مناسب، نيرويي رو به پايين بامقـدار   ي با استفاده از وسيله نگهدارنده
سـمبه بـر شـرح زيـر     ). مراجعـه شـود   3-كبه شكل (  شود مياعمال تحت آزمون  ي آزاد نمونه
  :شود ميچرخانده 



 

٣٧٤ 

و سپس بازگردانده ) 3-كشكل (به سمت وضعيت نهايي ) 2-كشكل (از وضعيت اوليه  -
 ؛شود مي

 ؛يك بار ديگر به ترتيب فوق -

 .از وضعيت اوليه به سمت وضعيت نهايي -

شـده اسـت، در حـين چـرخش بشـكند، بـه        مجكمره يچنانچه نمونه در محلي كه به سمبه يا گ
چنانچه نمونه در محل ديگري . جديدي تكرار مي شود ي معناي مردودي نيست و آزمون با نمونه

   .بشكند، آزمون مردود است
و بـا حـداقل    mm 005/0 ± mm 035/0    نازك فلزي به ضخامت پس از آزمون بالا، يك ورقِ

بـه  (به طوري كه از اطراف سمبه آويزان باشد  ،شود ميروي سطح نمونه گذاشته  mm200طول 
بايد هـادي باشـد   ، ونه است مفلزي كه در تماس با ن  سطح اين ورقِ  .)مراجعه شود 3-كشكل 

كه لبه هـاي آن   شود ميورق فلزي طوري قرار داده . واكسيده يا به نحو ديگري عايق نشده باشد
 سـپس ورقِ  .)مراجعه شـود  4 كبه شكل (با لبه هاي نمونه فاصله داشته باشد  mm 18حداقل 

  .شود ميفلزي با دو وزنه مساوي هر كدام در يك سر با استفاده از گيره هاي مناسب محكم 
  

  
  

  نازك فلزي روي ماده عايق وضعيت ورقِ – 4 كشكل 

بعد از وضعيت گيري نهايي، يك آزمون  S 60 در حالي كه سمبه در وضعيت نهايي است و ظرف
ولتـاژ  . شـود  مـي نازك فلزي اعمال  بين سمبه و ورقِ 2-2-5استقامت الكتريكي مطابق با زيربند 

 2-2-5ولتاژ آزمـون مشـخص شـده در زيربنـد     .  kv5  +Utestاست اما نه كمتر از  ،Utest 150آ
  .است عايق بندي تقويت شدهبراي 

  .شود انجام آزمون بر روي دو نمونه ديگر تكرار ميكل مراحل 



 

٣٧٥ 

  1گ وستيپ

  )يالزام( 
  (IC)ان مدار مجتمعيجر يها محدود كننده يابيارز

  (IC)ان مدار مجتمعيجر يها محدود كننده  1-گ
ه يك منبع تغذي يخروججريان محدود كردن  يكه برا( ان مدار مجتمعيجر يها محدود كننده

در  )مراجعه شود  5-2ربند يز بهروند، يبكار م با توان محدود  هيتغذ ك منبعيالزامات طبق بر 
  :شوند ياتصال كوتاه نم يبه خروج ياز ورود ر انطباق داشته باشنديبا تمام موارد ز صورتيكه

 يبرا يو خروج يورودي ها ينن پي، ب ت شدهيتقو يبند قيعا يبرا يخز شو  ييهوا فواصل -
در  مجتمع ان مداريجري ها محدود كننده يبرا ، به جزاند شده فراهمكار قابل اعمال،  ولتاژِ

  ؛SELV يمدارها

و با در نظر گرفتن هر رانش  يعاد يط كاري، تحت شرامدار مجتمع انِيجر يها محدود كننده -
 A 5 د ازيكه نبا( كنند ين شده توسط سازنده محدود مييان را تا مقدار تعيمشخص شده، جر

   ؛)شتر باشديب
 يا بازنشاني  يريبكارگ يهستند و برا يكي، تماماً الكترونمدار مجتمع انِيجر يها محدود كننده -

   ؛ندارند اي  وسيلهچ ي، هيدست

ارائه شده در  يآماده ساز يها ك از آزمونيپس از هر  انِ مدار مجتمعيجر يها محدود كننده -
ان را بر طبق جدول يد جريبا ،وست يپاين  3ا ي 2ربند يآزمون مندرج در ز ي ك از دو برنامهيهر 

ك ي( شده توسط سازنده محدود كنند  مشخصبا در نظر گرفتن رانش  برحسب موردب و  - 2
ضروري  مدار مجتمع انِيمحدود كننده جر). شود يقابل قبول محسوب م يا جهيمدار باز، نت

  .آزمون را برآورده سازد يها از برنامه يكيتنها  است

 انِينكه محدود كننده جريباشد مگر ا VA 250 ل حداقليها، قادر به تحو آزمون يبرا تغذيهشود كه منبع  يه ميتوص -يادآوري
  .آزمون شود ييمدار مجتمع در محصول نها

  1برنامه آزمون شماره   2-گ
 :                               ر استيشامل موارد ز 1 شماره برنامه آزمون

ك يو  Ω 5 ± Ω 100ك مقاومت يفعال ساز با  شدنچرخه روشن و خاموش  10000 -
   ؛يبا خروج يمواز  Fµ 10 ±Fµ 425خازن
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 ييالقا تيبا ظرف يهسته آهن سلف باك يفعال ساز با  شدنچرخه روشن و خاموش  10000 -

mH  10± mH350 در    kHz 1 و مقاومت   d.c.Ω 2± Ω10 ؛يمتصل به مدار خروج   

ك خازن با يبه  يفعال ساز در حالت اتصال ورود چرخه روشن و خاموش شدن 10000 -
   ؛يو اتصال كوتاه كردن خروج Fµ 10 ±Fµ 425يت اسميظرف

 Fµ 10يت اسميبا ظرفك خازن با يبا  يورود پينن شدچرخه روشن و خاموش  10000 -

±Fµ 425 در حالت فعال نگهداشتن فعال ساز و اتصال كوتاه كردن  يه وروديمتصل به تغذ
   ؛يخروج

 ييالقا تيبا ظرف يهسته آهن سلف باك يبا  يورودشدن پين چرخه روشن و خاموش  10000 -

mH  10± mH350  درkHz 1  و مقاومت d.c.Ω 2± Ω10 و  يه وروديتغذ متصل به
   ؛يبرگشت در حالت فعال نگهداشتن فعال ساز و اتصال كوتاه كردن خروج

كه هر  يدرحالت يفعال ساز و مدار باز كردن خروج ين در حالت فعال نگهداشتن پ چرخه 50 -
   ؛است يباز كردن خروجمدارو سپس  ياتصال كوتاه كردن خروج چرخه شامل

ان اتصال كوتاه به يك جريفعال ساز و اعمال  پيندر حالت فعال نگهداشتن  چرخه 50 -
   ؛باشد برقروشن و خاموش كردن  كه هر چرخه شامل يدرحالت يخروج

هر  شود و يتوان اعمال م كه يفعال ساز در حال پيندر حالت فعال نگهداشتن  چرخه 50 -
، برداشتن اتصال كوتاه و برق، اعمال دوباره برق، قطع يچرخه شامل اتصال كوتاه كردن خروج

  . باشد برقبدنبال آن قطع 

  2برنامه آزمون شماره   3-گ
  :    ر استيشامل موارد ز 2 شمارهبرنامه آزمون 

كه هر  يدرحالت يفعال ساز و مدار باز كردن خروج پيندر حالت فعال نگهداشتن  چرخه 50 -
   ؛است يروجباز كردن خ مدارو سپس   ياتصال كوتاه كردن خروج چرخه شامل

 يك اتصال كوتاه به خروجيفعال ساز و اعمال  پيندر حالت فعال نگهداشتن  چرخه 50 -
  ؛باشد برقروشن و خاموش كردن  كه هر چرخه شامل يدرحالت

تا حداكثر توان  يخروج گذاريفعال ساز و بار  پيندر حالت فعال نگهداشتن  چرخه 50 -
  ؛باشدبرق روشن و خاموش كردن  كه هر چرخه شامل يدرحالت
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هر  شود و يتوان اعمال م كه يفعال ساز در حال پيندر حالت فعال نگهداشتن  چرخه 50 -
، برداشتن اتصال كوتاه و برق، اعمال دوباره برق، قطع يچرخه شامل اتصال كوتاه كردن خروج

   ؛باشد  برقبدنبال آن قطع 

و  h 24 به مدت Cº2 ± Cº70در معرض ) يبرق در حالت بي( وسيلهقراردادن  ي چرخه 3 -
 -  Cº2 ± Cº30        معرض در h3  اطاق و سپس حداقل دمايدر  h 1   بدنبال آن حداقل

  ؛اطاق دمايدر  h3و بدنبال آن 
 min به مدت Cº2 ± Cº50در معرض ) دار بودن در حال برق( وسيلهقراردادن  ي چرخه 10 -

ت يك وضعيقه دوره گذار از يدق 5ك يبا  Cº2 ± Cº0 يدر دما min 10    و بدنبال آن 10 
   ؛گريت ديبه وضع

درشت  يكتان هيك پارچه دو لايدر  وسيلهده و ياتصال كوتاه گرد يكه خروج يروز در حال 7 -
د باز شود و ينبا ،باشد يسر يبا خروجكه  با قطع سريع A 5 وزيك في. ده شده استيچيبافت پ

  . را نشان دهد A5 از بيشتر يانيجر دينبا آمپرمترك ي
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  1لوست يپ

  )يالزام( 
  ها ركي برروسوار شده كردن تجهيزات  سوار ي براي ابزارالزامات

  اتيكل  1-ل
داشته و در  kg 7ش از يب يشوند كه جرم يمربوط م يزاتيسوار كردن تجه ابزارن الزامات به يا

از رك بيرون آنها را  آن، ر و امثاليمنظور نصب، تعمه رك نصب شده باشند كه بتوان بيك 
ا ي ها ر مجموعهياند و مجهز به ز شده محكمشان يكه در جا يزاتيتجه موردن الزامات در يا. ديكش
از سطح اتكا  ك متريكمتر از موقعيت نصب سطح بالايي از نظر ارتفاع هستند كه در  ييها رك

  .كاربرد ندارد، فاصله داشته باشد

 ييكشو يلهايزات، رين تجهيچن نيا يبرا يكيابزار سوار كردن مكان ،ن الزامات يااهداف  براي
ك يزات در يق حفظ تجهياز طر زدن كاهش احتمال صدمه براي ن الزاماتيا. ده خواهند شدينام

خوردن  رسا يي كشويي ، شكستن ملحقات ها برداشتن ريل جلوگيري از تابمن و يت ايوضع
    .اند  در نظر گرفته شدهرون يبه ب ييكشو يها لير يازات از انتهيتجه

ر ابزار سوار كردن معادل يا ساي يخوردن رس ي، كشوهاينگيبلبر يشامل كشوها ييكشو يها لير -1يادآوري
  .ها هستند نيا

 :مثال يبرا( دهستن يياز محصولات نها ييا واحدهاي ييها كه قسمت ييكشو يها لير يهاساختار -2يادآوري
زات سوار شده بر رك محسوب ي، از جمله تجه)ا چاپگرهاي يكپ يها كاغذ در دستگاه يِدنيرون كشيب يها ينيس
  .شوند ينم

زات به يتجه ي خوردن ناخواسته رباشند كه از س  2ييها ستب-ته يد دارايبا ييكشو يها لير
  .ندينما يريرون از ابزار سوار كردن، جلوگيب

 Nر يمتغ يرويبا ن ،يكيآزمون استقامت مكان  2-ل

 يدمانيا در چيك رك، يزات در يسازنده با تجه يها د بر طبق دستورالعمليبا ييكشو يها لير
 min 1مدت ه د بياند، با ده شدهيرون كشيزات به بيكه تجه يتيدر وضع. معادل آن، نصب شوند

صفحه ك سطح يرا بر  يمناسب كه تماس يله ابزار آزمونيزات بوسيتجه علاوه بر وزنِ ييروين
چنانچه بكار . ن اعمال شودييآورد، بر مركز ثقل بسمت پامي      فراهم  mm 30به قطر يا رهيدا

ا ابزار ي يك صفحه فلزيكه  مجاز استب رساند، يزات آسيبتواند به تجه ييروين نيبردن چن
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   .است 
 2-Stop-ends  .    
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اساس جرم د بر يرو بايكل ن. له آزمون قرار داده شودير وسيرو را پخش كند، در زيكه ن يگريد
  .محاسبه شود ،ن شده استيير تعيكه در ز يا بگونه يك جرم اضافيزات بعلاوه يتجه

 نصبِ ياست كه احتمال دارد در ط يگريل ديا وسايبه منظور در نظر گرفتن اقلام  ياضاف يروين نيا -يادآوري
  .اند، انباشته شوند شدهده يرون كشيكه به ب يتيدر وضع ها رك يزات نصب شده رويتجه يگر، بر رويزات ديتجه

به صورت  ييكشو يها ليكه ر ي، در مواردييكشو يها لير ينصب شده بر رو زاتيتجه يبرا
با د برابر يبا ييكشوي ها ليوارده به ر يروياند، كل ن زات نصب شدهيدو طرف تجه افقي درهر
  :ر باشديدو مقدار ز عدد بزرگترِِ

  ؛ N 330 زات بعلاوهيجرم تجه %150 -
 N ايزات يجرم تجه يمساو ين جرم اضافيكه ا يك جرم اضافيزات بعلاوه يجرم تجه %150 -

  .، هركدام كه كمتر است، باشد 530

ر يدر بالا و ز ييكشو يها ليكه ر ي، در مواردييكشو يها لير ينصب شده بر رو زاتيتجه يبرا
د يبايي كشو يها ليوارده به ر يروياند، كل ن نصب شده يداخل رك بصورت عمود زاتيتجه

  .باشد N 530 يرويك نيو حداكثر  N 250 يرويك نيزات با حداقل يجرم تجه %150

ك ي يرو بر رويع نين صورت توزيك قفسه باشد، در ايچنانچه سطح نگهدارنده قرار است 
را كه در نظر  يد حداكثر باريقفسه با ي سازنده. له آزمون كاربرد نداردير وسيدر ز يفلز ي صفحه

كه لازم است بر قفسه اعمال  ييرويله نينوسين كند تا بدييتع ،قفسه قرار داده شود ياست بر رو
را كه بتوان به  ينه وزنيشيه شود كه بيتعب يعلامتد يباقفسه  يبر رو. دگردمشخص  شود ،

وزن اعلام شده توسط سازنده  ي نهيشيب 125% د با يرو باين آزمونِ. نشان دهد ،قفسه اضافه كرد
به  يا رهيدا صفحه ك سطحيكه تماس بر  يله ابزار آزمونيماً بوسيد مستقيرو باين نيا. شودانجام 
  . آورد، اعمال شودمي را فراهم  mm 30 قطر

 ها  بست -، شامل ته N 250 ،يكيآزمون استقامت مكان  3-ل 

ك رك نصب يسازنده در  يها بر طبق دستورالعمل ييكشو يها لير يسوار شده بر رو زاتيتجه
ر از سمت بالا بر يدر تمام جهات غ min 1بمدت  N 250 يستايا يرويك ني. شوند يم

 زاتيت تجهين وضعيتا نامطلوبتر شود يوارد م ييكشو يها لير يسوار شده بر رو زاتيتجه
 يسوار شده بر رو زاتيرو به تجهين نيا. را شامل شود ييكشو يها لير يسوار شده بر رو

فرو رفته  يو عاد) ريحالت تعم( ده شده يكشبيرون كاملاً  وضعيتهر دو  ، در ييكشو يها لير
به  يا رهيدا  ك سطح صفحهيكه تماس بر  يله ابزار آزمون مناسبيبه وس تجهيزات)يحالت كار(

كاملاً  كه سطحِ شود مينيرو در حالي اعمال  .شود  ياعمال م ،آوردمي را فراهم  mm 30 قطر
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 آزمون در تماسِ ي لهيست كه وسيلازم ن. زات باشديآزمون، در تماس با تجه ي لهيوس مسطحِ
  .رديقرار گ) يا منحني مواجمثلاً سطوح (كامل با سطوح نامسطح

  .است يها در دست بررس ته بست يا بر رويپو يروينآزمون ك ي يبرا تكميليالزامات  :يادآوري

  انطباق  4-ل
چنانچه . شود يسازنده انجام مسوي دسترس از  قابل يها و داده يانطباق با بازرس يبررس
  .شود يوست انجام ميپاين  3و 2 يها بند مطابق با ييها در دسترس نباشد، آزمون يا داده

پس از انجام هر . من بماننديد ايها با مربوط به آن ييكشو يها ليزات و ري، تجهها آزمون يدر ط
 يدر صورت. انجام شود ييكشو يها لير يزات رويتجه كامل از حركت ي ك چرخهيد يبا آزمون،

 Nي رويك نيد ي، باگيركردن نباشدن بدوكامل  ي ك چرخهيبه انجام  قادر كردنسوار  ابزاركه 
زات يزات، با هدف جمع شدن كامل تجهيتجه يجلو يبه نقطه مركز يرا بصورت افق 100

سوار  زات موفق به جمع شدن كامل نشوند، لوازمِيكه تجه يدر صورت. بداخل رك، اعمال كرد
 ها بست ته. ا تاب بردارنديب گردند، خم شده يكه بتوانند موجب آس يد تا حديزات نبايتجه شدنِ

رخورده و از زات سيد اجازه دهند كه تجهيو نبا نگهداردمن يت ايك وضعيزات را در يد تجهيبا
  .رندبگذ ييكشو يها لير يانتها
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 1مپيوست 

  اداري/هاي خانگي و خانگي رسانه/هاي مدارك ريز كننده ريز
  )الزامي(  

  كليات  1- م
الزامات اين پيوست  مطابق بااداري بايد /هاي خانگي و خانگي رسانه /هاي مدارك ريزريز كننده

  .باشند

  ها و دستورالعمل ها گذاري نشانه  2- م
 ي اداري، بايد در مجاورت دهانه/هاي خانگي و خانگي رسانه/مداركبراي ريزريز كنندههاي 

نسبت به ملاحظات  كاربريا نمادهايي براي هشدار به ها  ها، علامت هاي آن رسانه/ ورودي مدارك
  :زير تعبيه شود

اين محصول يك اسباب بازي (اند  نشده در نظر گرفتهكودكان  ي اين تجهيزات براي استفاده -
  ؛)نيست

  ها خودداري كنيد؛ رسانه/ دست زدن به دهانه ورودي مدارك از -

  ها جلوگيري كنيد؛ رسانه/ ورودي مدارك ي از تماس لباس با دهانه -

  ها جلوگيري كنيد؛ و رسانه/ ورودي مدارك ي از تماس مو با دهانه -

  .]هستند) برسي(تنها براي تجهيزاتي كه داراي موتور [ها را دور نگهداريد  افشانه -

يا تركيبي از هر دو بايد در  (ISO 7000-1641)و نماد  Δ (ISO 7000-0434)به علاوه، نماد 
نسبت به وجود  كاربرذاري شود تا به گ  نشانهها  رسانه/ ورودي مدارك ي مجاورت دهانه

يا سرويس كه همراه محصول است هشدار / هاي مهم بكارگيري، تعمير و نگهداري و  دستورالعمل
  .شرح داده شده باشند دستورالعملمزبور بايد در اين  هاي ضروري نشاندهد و 

اين علامت ها بايد دايمي بوده و در زماني كه تجهيزات آماده استفاده هستند، به آساني بر روي 
  .تجهيزات قابل تشخيص باشند

  كس العمل هاي ناخواستهع  3- م
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در هر وضعيتي كه قرار داشته اداري، /رسانه هاي خانگي و خانگي/ ريز ريز كننده هاي مدارك
باشند، از جمله وقتي كه از هر مخزن زباله اي بيرون آورده مي شوند، نبايد امكان خنثي كردن 
هر قبل ايمني داخلي يا كليدي كه حفاظف در برابر فعال شدن ساز و كار ريز ريز كننده را 

  .الف داشته باشند 2تامين مي كند، به وسيله انگشت آزمون شكل 

، از انگشتك آزمون متفاوتي 5- مو 3-مدر كانادا، ژاپن و ايالات متحده براي تشخيص انطباق با  –يادآوري 
  .استفاده مي شود

الف - 2بررسي انطباق با بازرسي و در مواردي كه ضروري باشد از طريق انگشتك آزمون شكل 
  .انجام مي شود

  قطع جريان برق به قسمت هاي متحرك خطرناك  4- م
انطباق داشته باشد بايد براي قطع جريان برق به  2- 4-3جدا كننده كه با زير بند  يك كليد

تك (اين كليد مي تواند يك كليد دو وضعيتي . قسمت هاي متحرك خطرناك تعبيه شده باشد
اين كليد . باشد) چند كاره، مثلاً يك كليد كشويي(باشد يا يك كليد چند وضعيتي ) منظوره –

ممكن است در دهانه  آن كه قسمتي از بدن يا لباس كاربريگيرد كه براي بايد در جايي قرار 
  .ورودي گير كند، به آساني قابل دسترس باشد

نشان  8- 7- 1يك كليد دو وضعيتي بايد بر طبق زير بند  "خاموش"و  "روشن"وضعيت هاي 
  .گذاري شده باشد

و ساير  8- 7-1كليد بايد بر طبق زير بند  "خاموش"در مورد يك كليد چند وضعيتي، وضعيت 
 در صورتي كه از نمادها. گذاري شده باشد هوضعيت ها بايد با كلمات يا نمادهاي مناسبي نشان

  .توضيح داده شوند كاربراندستورالعمل  استفاده شود، بايد آن ها در
  .بررسي انطباق با بازرسي انجام مي شود

  كمتحرك خطرناحفاظت در برابر قسمت هاي   5- م
اداري، بايد از تماس با /رسانه هاي خانگي و خانگي/ در مورد ريز ريز كننده هاي مدارك

به جاي ويژگي هاي ساختاري كه از دسترسي به . هاي متحرك خطرناك جلوگيري شود قسمت
قسمت هاي متحرك خطرناك جلوگيري مي كنند، نبايد به استفاده از يك عبارت هشدار دهنده 

  .وداكتفا ش
  .بررسي انطباق با موارد زير انجام مي شود

هاي مكانيكي،  الف را بايد به داخل هر يك از دهانه هاي محفظه قسمت-2انگشتك آزمون شكل 
هاي  انگشتك آزمون نبايد با قسمت. وارد شودبدون اين كه نيروي قابل توجهي اعمال شود، 

رسانه / هاي مدارك كه ريز ريز كنندهاين ملاحظات در زماني . متحرك خطرناك تماس پيدا كند
هاي به كارگيري ارسالي  ر دستورالعملطور سوار شده اند كه د اداري، همان/هاي خانگي و خانگي

در برخي موارد ممكن . سازنده منظور بوده است، در مورد تمام پهلوهاي آن قابل اعمال است
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اي هر دو به  ن و پايشگر گوهاست از باب تشخيص قابليت دسترسي در موقعي كه انگشتك آزمو
دار شدن  براي مثال در مواردي كه يك محافظ يا پوشش فقط بعد از برق(كار برده مي شوند 

  ).دستگاه و آماده به كار شدن آن باز مي شود
  .به كار انداختن دستگاه لازم گردد

هاي ورودي  ، بايد در هر يك از دهانه2- مو  1-ماي نشان داده شده در شكل هاي  پايشگر گوه
نيوتن  45به پايشگر گوه اي بايد نيرويي نه بيش از . محفظه قسمت هاي مكانيكي فرو بوده شود

اداري و نه بيشتر /رسانه هاي خانگي و خانگي/ براي نوع نواري بريدن ريز ريز كننده هاي مدارك
هاي خانگي و  رسانه/ هاي مدارك بريدن ريز ريز كننده) متقاطع(وتن براي نوع ضربدري ين 90از 

اي بايد در  جرم پايشگر گوه. اداري، در هر جهت نسبت به دهانه مورد نظر اعمال شود/خانگي
اي،  پيش از به كارگيري پايشگر گوه. محاسبات كل نيروي به كار گرفته شده در نظر گرفته شود

شتن ، قابل برداابزار هاي مكانيكي را كه بدون استفاده از يك هر محفظه يا محافظ قسمت
از  كپايشگر گوه اي نبايد با قسمت هاي متحرك خطرنا. هستند بايد از جاي خود برداشت

  .و ريز ريز كننده تماس پيدا كند و كارهايها يا ساز جمله غلطك

  ابعاد به ميلي متر

  
  :ضخامت پايشگر در طول آن، با تغييرات شيب در نقاط زير عوض مي شود – 1يادآوري 

  ضخامت پايشگر به ميلي متر  به ملي مترفاصله از نوك پايشگر 
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  :رواداري هاي ابعاد طولي بدون رواداري هاي خاص – 2يادآوري 
  ميلي متر 13/0 ±ميلي متر  25 ≤
  ميلي متر 3/0 ±ميلي متر  25 >



 

٣٨٤ 

  ابعاد به ميلي متر

  
  )نماي كلي(پايشگر گوه اي  -1 م شكل

مراجعه  1براي ابعاد ضخامت به يادآوري . لولا در يك جهت بچرخد، مدور شده است) پيچ(براي اين كه بتواند حول پين 
  .كنيد

  
  :ضخامت پايشگر در طول آن، با تغييرات شيب در نقاط زير عوض مي شود – 1يادآوري 

  ضخامت پايشگر به ميلي متر  فاصله از نوك پايشگر به ملي متر
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  :رواداري هاي ابعاد طولي بدون رواداري هاي خاص – 2يادآوري 
  ميلي متر 13/0 ±ميلي متر  25 ≤
  ميلي متر 3/0 ±ميلي متر  25 >
  

  )جزئيات نوك(پايشگر گوه اي  -2 م شكل
  


