
 

 

 

 پنوماتیک  در برداری بهره  شرایط و استاندارها

 گیرد؟ قرار توجه مورد فستو تجهیزات از استفاده  هنگام در بایستی نکاتی چه

 

 کننده استفاده توسط  بایستی ایمنی هایدستورالعمل  تمامی و فنی دراطلاعات شده مشخص های محدودیت

 .گردد رعایت قطعات، عملکرد درستی از اطمینان جهت تجهیزات،

 ندارد، ای خورنده ذره هیچ و شده آماده مناسب نحوه به  که ای فشرده هوای توسط  بایستی پنوماتیکی تجهیزات

 2   صفحه  گردند  تغذیه

 دارای یا و خورنده های محیط  .گیرد قرار توجه مورد تجهیزات استفاده و نصب محل در بایستی محیطی شرایط 

 مانند ( جامد  ریز ذرات و غبار و گرد

 .  دهد  می کاهش را تجهیزات کاری  خاک( عمر اوزون، آب،

 سیالات مختلف با مجاورت برای یا و کاربردهای گوناگون برای فستو تجهیزات رفته در کار به مواد مقاومت انمیز

 18صفحه    بگیرید  نظر در را

 بایستی تمامی گیرد، می قرار استفاده ایمنی مورد مسایل به مربوط در کارکردهای فستو تجهیزات که هنگامی

 همراه کاری به ماشین دستورالعمل بایستی عنوان مثال گردند. به رعایت ملی و بینالمللی های نامه آیین و قوانین

 .رعایت گردد دقیقن و گیرد قرار نظر المللی، مد  بین های نامه آیین و قوانین بازرگانی استاندارد، مراجع

 .باشد نمی مجاز و بوده ایمنی  ریسک فستو شامل های سیستم یا و محصولات مجوز بدون ت تبدی و تغییرات

 .گیردعهده نمی بر شده، ناشی های مورد خسارت در تعهدی گونه هیج فستو

 :فرمایید  حاصل فستو تماس  مشاورین با زیر کارکردهای یکی از اجرای  صورت در بایستی شما

 .باشد  متفاوت فنی بااطلاعات استفاده مورد سیال یا استفاده و نوع محیطی، شرایط  •

 .گیرد قرار استفاده ایمنی مورد کارکرد یک برای تجهیز •

 .باشد  مورد نیاز ایمنی یا و ریسک آنالیز •

 .نباشید  مطمئن طراحی شده، کارکرد در استفاده تجهیز جهت بودن مناسب از شما •

 .نباشید  ایمنی، مطمئن کارکرد در استفاده تجهیز برای بودن مناسب از شما •

 

 باشند.  می صحیح اولین ارایه زمان  در فنی اطلاعات تمامی

 .کنند  می تغییر آوری، فن روز شدن به اساس  بر فنی، اطلاعات تمامی

 

 

 

 



 

 

 

 پنوماتیک  در استاندارد

 استاندارد  همچنین.  باشد  می همگونی معنی  به استاندارد .هستند  درپنوماتیک  مهمی بسیار نکات استانداردها

 .باشدمی  المللی بین و  ملی هایشرکت یان  خدمات و کالا  آزاد  مبادلات برای اولیه پایه

 هایجنبه  ارزیابی برای مشترک بستر  یک ستاندارها . اباشند  می فنآوری هنر  و سیاست نشانگر صنایع در استانداردها

 .نند کمی  ایجاد را آوری فن مختلف

 با زیادی های سال فستوکنند.  می  نظر اظهار کیفیت و ایمنی، ابعاد، مورد  در پنوماتیک به مربوط استاندارهای 

 .است بوده  فعال زمینه این در و کارکرده مریوط  المللی بین و ملی استاندارهای

 

 پنوماتیکی  عملگرهای

 

 ISO 6432 اساس  پایه بر سیلندرهای استانداردهای •

 ISO 21287 اساس  پایه بر سیلندرهای استانداردهای  •

 ISO 15552 (ISO 6431, DIN ISO 6431 , VDMAاساس   پایه بر سیلندرهای استانداردهای •

24562), NFE49003.1and UNI 10290 

 ISO 8140 and DIN 71752بر اساس  جکی سر شاخه دو اتصال •

 VDI/VDE3845(NAMUR)اساس  بر دهانه الگوی با برقی شیرهای  •

 

 

 

 بلوکی  شیرهای/شیر

  

 شیرهای استاندارد برای بلوکی شیرهای •

 ISO 15407-1س اسا بر پنوماتیکی برقی و شیرها های دهانه الگوی  •

 ISO 15407-1  اساس  (، برsub-base) دار پایه شیرهای  •

 ISO 15704-2  اساس  بر ها الگوی دهانه با ترمینالی شیرهای  •

 ISO 5599-1 اساس  بر و پنوماتیکی برقی شیرهای های دهانه الگوی •

 ISO 5599-1 اساس  دهانه بر الگوی با ترمینالی شیرهای  •

 VDMA 24345 اساس  بر ابعاد خارجی و ISO 5599-1 اساس  دهانه بر الگوی با دار پایه شیرهای •

 VDI/VDE3845(NAMUR)اساس  بر دهانه  الگوی با برقی شیرهای •

 



 

 

 

 فشرده  هوای سازی آماده 

 ISO 8573-1:2010اساس  بر فشرده هوای کیفیت •

 EN 837-1اساس  بر فشار نشانگرهای بُردن لوله •

 EN 837-3اساس  بر فشار نشانگر محفظه •

   EC , 87/404/EEC/97/23 یا    EN 286-1نامه آیین اساس  بر ها مخزن •

 

 فشرده  هوای سازی آماده 

 کاری تجهیزات عمر امر، نماید. اینمی  پنوماتیکی کمک تجهیزات های خرابی جلوگیری از به مناسب فشرده هوای

 .شودفرآیند می  پذیری اطمینان افزایش که موجب داده  کاهش را خط  توقف زمان ها وخرابی  و داده افزایش را

 :است زیر به صورت هایی آلاینده شامل فشرده هوای

  ذرات •

  آب •

 روغن •

تبدیل  دیگر حالت به حالتی از و داشته باشند  وجود فشرده هوای در گاز یا مایع و صورت به توانند  می روغن و آب

مخلوط   هوا این با ها آلاینده نخواهد داشت، را ها آلاینده این از یک پاک هیچ فشرده هوای یک واقع شوند. در

 .گردند می 

عنوان  باشد. به متفاوت بسیار ساعت دیگر به ساعتی از  و دیگر مکان  مکانی به از توان  می مخلوط این ترکیب

 پس و گردند  انباشه گذر زمان با خالی فضاهای در ذرات یا و  .گردد جمع های فرعیشاخه  در تواند  می آب مثال،

 .رانده شوند  جلو به فشار ناگهانی تغییر توسط یک آن از

 :گردد  زیر مانند  خطاهایی تواند موجب می کیفیت بی فشرده هوای

 بندها  آب ساییدگی در شتاب •

 کنترل  بخش در روغن به آلوده شیرهای •

 کثیف  های صداگیر •

 :مکانیزم و بردار بهره برای ممکن اثرات

 دستگاه اطمینان قدرت کاهش •

 نشتی دلیل به انرژی زیاد مصرف •

 نگهداری و تعمیر بالای هزینه •

 دستگاه و تجهیزات عمر کاهش •

 



 

 

 

 

 ذرات

 ظاهر  )شده خورده یا و شده سایده سیاه، ذرات کربن ( غبار صورت به هوای فشرده در معمول صورت به ذرات

 توانند می  نیز تفلن نوارهای مانند  آب بندهایی زدگی( و پسماند  زنگ صورت فلزی )به کوچک گردند. ذراتمی 

 .گردند  فشرده هوای فشرده، وارد هوای سیستم توسط 

 متفاوتی مانند: های کلاس  به ذرات

 می بندی دسته،  ISO 8573-1:2010بر اساس    μm  5و ذرات درشت: بزرگتر از    μm  5    ...0.1ذرات ریز:  

 .شوند 

 
 

 هوا  در موجود آب

 از آب )بر مشخصی حجم فقط  وابسته است. هوا دما درصد( به  100 هوا )رطوبت نسبی در آب حجم بیشترین

 نماید. هوای گرمتر، فشار، جذب گرفتن در نظر مکعب( بدون ثابتی )یک متر در حجم تواند  می گرما( را اساس 

 افت دمای هوا  گردد. اگر می تقطیر خود  خود به صورت به آب اضافی جذب نماید. حجم  تواند  می را  بیشتری آب

 C°20به  C°30از  مثال عنوان به نماید،

تنها  فشرده هوای یابد. بنابراین کاهش می g/m 36 به g/m 318 از هوای فشرده در موجود آب حجم بیشترین

شبنم(  (قطره   ( به صورتg/m 312آب )  باقی  .دارد نگه خود در را آب قبلی سوم حجم یک حدود در که است قادر

 .گردد خارج از سیستم خرابی گونه هر ایجاد از جهت جلوگیری بایستی و شده ظاهر

 



 

 

 

 آب تقطیر

 

 هوا از آب زیادی مقادیر فشرده،  کردن هوای سرد هنگام در .شود می ظاهر هوا در رطوبت  صورت به همیشه آب

 و فشرده هوای سیستم در خوردگی از ناشی های آسیب از گیری به جلو هوا   کردن خشک .گردد می خارج

 .کند  کمک می فشرده، هوای سیستم به  متصل کننده مصرف تجهیزات های خرابی جلوگیری از

 

 
 

 

 روغن  آلودگی

)  بدون کمپرسورهای در همچنین هوا، محلول صورت به روغن ذرات (  oil-freeروغن   ورودی دهانه از در 

 مناسب تجهیزات روانکاری برای روغن این .شودمی  روغنی آلودگی آمدن پدید  باعث و شده هوا وارد کمپرسور

 .گردد  حساس  های آلودگی بخش موجب تواند  می و نبوده

 



 

 

 

 باشد؟  تمیز باید چقدر فشرده  هوای

 

 .گردد می تعیین آن کاربردی نیازهای به توجه با فشرده  هوای کیفیت

 

 از .گردد آسیب یا  و خرابی نتواند موجب که باشد پاک قدری به بایستی فشرده هوای :است ساده بسیار  پاسخ 

دلایل   به بنا بایستی فشرده هوای کند، می ایجاد جریان مسیر در ( مقداری مقاومتfilter)  فیلتر  هر که آنجایی

 .باشد  پاکیزه امکان حد  تا اقتصادی

 اگر .نمایند  می ایجاد فشرده هوای کیفیت را برای متفاوتی های ویژگی فشرده، هوای کاربردهای وسیع طیف

 است نیاز مورد تعدد  های فیلتر باشد، نظر بالا مد  کیفیت  .6 صفحه 

 دست از را خود کارایی سرعت به  فیلتر  این گیرد، قرار استفاده ( موردfine filter)   ظریف فیلتر یک تنها اگر

 .دهد  می

 

 اندازه  برآورد

 عمر و شده فشار نوسانات موجب کوچک اندازهدارد.  سیستم مصرفی هوای میزان  به بستگی مراقبت واحد  اندازه

 .دهد  می کاهش را فیلتر کاری

 مورد است ضروری که هاییموقعیت در باید  تنهای بالا کیفیت با  فشرده  هوای برداری، بهره هایهزینه بر بنا

 .گیرد قرار  استفاده

 از تا سازدمی   قادر را کننده مصرف ها،فیلتر   میان در(  branching modules)  تقسیم  واحدهای گیری قرار

 .نماید  استفاده متفاوت های کیفیت با فشرده هوای

 

 :نکته

 بتوانند تمام تا باشند  داشته بالایی عبور دبی توانایی هوا، بایستی تقسیم /های هوا شاخه برای شده نصب تجهیزات

 .نمایند  تامین را نیاز مورد هوای

 

 

 مراقبت  واحد عملکرد

 .کنند جدا می  فشرده هوای از  را آب کوچک هایقطره  و ذرات  فشرده، هوای فیلترهای

 از  گریز  نیروی توسط  نیز شوند. مایعاتمی  جدا فیلتر فیلتر( توسط  به درجه بسته  μm)40    ...5 از بزرگتر ذرات

 سیال. گردند می  جداسازی مرکز



 

 

 به است   ممکن سیال  این زیرا گردد، تخلیه  مدام صورت به بایستی  شده جمع  فیلتر کاسه در که ای شده تقطیر

 .شود  کشیده هوا جریان داخل

 ظریف  فیلترهای.  باشند ( میfinely filtered air)  شده فیلتر هوایی محتاج  متفاوت، هایکارخانه  معمول طور به

(fine filter  )فیلتر پیش  برای  ظریف فیلترهای گردند.   می   استفاده  مقاصد  گونه  این برای میکرو  فیلترهای  و 

 .شوند می  استفاده μm 1 از کمتر به ذرات اندازه کاهش جهت

 تمامی  تقریبی سازی جدا یعنی ،( pilot air)  تحریک هوای بیشتر هرچه پاکیزگی  برای بعدی میکروی فیلترهای

 .باشد  می کننده  آلوده ذرات و روغن قطرات آب،

 ( μm  0.01  بزرگی به ذراتی  به نسبت( باشد می  درصد 99.9999شده  پاک فشرده هوای تمیزی درجه

  مصرف  و(  اولیه بخش(  سیستم فشار  تغییرات به توجه با را  )ثانویه بخش(  کاری فشار فشار، هایکننده  تنظیم

 .باشد  کاری فشار از بیشتر بایستی همیشه منبع فشار دارند. می نگاه ثابت هوا،

 مخزن  یک  از روغن  .نماید  می تامین نیاز،   صورت  در را پنوماتیک  تجهیزات نیاز  مورد  روغن  فشرده: هوای زن روغن

 مورد هنگامی  زن  روغن.  گردد می تبدیل ریز  بسیار ذرات به هوا جریان با برخورد  هنگام و شده کشیده ذخیره

 .باشد  قوی بسیار هوا جریان که است نیاز

 

 

 زده  روغن فشرده  هوای

 

 :گیرند  توجه قرار مورد دار،  روغن فشرده از هوای استفاده هنگام بایستی زیر نکات

گردد   استفاده فستو کاتالوگ در درج شده جایگزین های  روغن یا وQSFW-32 فستو ویژه روغن زا •

  C °40 دردمای 32cST گرانروی  ؛ HLP32-DIN51524 در شده تعیین(

 ISOباشد ) mg/m3 25 از بیشتر نبایستی شده اضافه روغن شود، می استفاده زده روغن هوای از اگر •

8573-1:2010 .) 

 .باشد  روغن بدون کمپرسورهای مانند  بایستی کمپرسور دست پایین فشرده هوای کیفیت •

  اند  کرده کار دار روغن  فشرده هوای  با که  تجهیزاتی از  روغن، بدون  کارکردهای برای که صورتی در •

  کارکرد  از پس سیستم رجوع درصورت.  یابد  می  کاهش شدت به  تجهیزات کاری عمری گردد، استفاده

 .دهد  رخ های خرابی است ممکن روغن، بدون کارکرد به دار، روغن

 روغن هوای  با سیستم کارکرد از تا گردند   نصب سیلندرها بالادست امکان  حد  تا بایستی هایزن روغن  •

 .گردد جلوگیری دار

 "روغن   آزمون " زن روغن درست تنظیم  آوردن بدست برای .شود اشباع  روغن از  سیستم نباید گاه هیچ •

  دهانه  از  Cm  10حدود فاصله در  باید  )سفید  کاهی  کاغذ ( کارت قطعه  یک :شود اجرا  تواند  می زیر



 

 

 و نماید  کار مدتی برای بایستی سیستم .گیرد قرار سیلندر دورترین کاری شیر ( صداگیر دون)ب خروجی

 نشانگر کارت، در روغن های قطره شدن ظاهر .دهد  نشان را کمرنگ زرد رنگ تنها بایستی سفید  کارت

 .باشد  می روغن از زیاد استفاده

 و شدن زرد .باشند  می زیاد بسیار کاری روغن برای دیگری شاهد  نیز صداگیرها ظاهری شرایط  و رنگ  •

 د.شو  می سیستم وارد زیادی بسیار روغن که است آن بیانگر صداگیرها از روغن چکیدن

 می  کاهش را پنوماتیکی تجهیزات عمر  نادرست، روغن میزان با فشرده  هوای یا و کثیف فشرده هوای •

 .دهد 

  بازرسی هوا روغن میزان و شده  جمع آب تخلیه برای هفته در دوبار  حداقل بایستی مراقبت واحدهای •

 . شود گنجانده نیز آلات ماشین نگهداری و تعمیر برنامه در باید  ها بازرسی اینگردند. 

 به،  فستو سیلندرهای و شیرها.  نمود  استفاده ممکن  روغن حداقل از  بایستی زیست محیط  حفظ  برای •

 روغن  به نیاز خود، شده گارانتی عمر  طول در مجاز، کاری شرایط  تحت  که اند شده طراحی ای شیوه

 .ندارند  کاری

 

 روغن  مقدار

 .شد  شده، قایل افزوده روغن با کارکردهایی روغن و بدون کارکردهای برای روغن پسماند  میان تفاوت یک بایستی

 

 :روغن بدون کارکردهای

 متفاوتی دارند. به بسیار  اثرات روغن، انواع گوناگون که دهد می نشان جمع شده، پسماند روغن حجم آزمایش

 .نمود پسماند ایجاد روغن حجم بررسی هنگام روغن در مختلف انواع میان بندی یک طبقه بایستی دلیل همین

 استرهای یا مصنوعی( و ترکیبی )از مواد پایه دارای  ها روغن این  (:oils-Bio)    طبیعی های روغن •

 بیشتر  3mg/m  0.1 نبایستی از روغن، پسماند  مورد کلزا(. در این روغن استر طبیعی هستند )متیل

 موجب روغن بیشتر مقادیر باشد.می  ISO 8573-1:2010 استاندارد 2 کلاس  نکته مطابق این .باشد 

 پنوماتیک هایشان( در سیستم کاسه و ها صافی مانند (تجهیزات   سایر و بندها آب ها، رینگ-های اُ خرابی

 گردد.  می زودهنگام تجهیزات کارافتادگی از و خرابی همچنین موجب و گردیده

 شبیه یا ( و2بخش  DIN51524 اساس  بر HLP های روغن((: Mineral oils)   معدنی های روغن •

 تجاوز mg/m 35 نبایستی از پسماند روغن میزان این حالت ( درPAOآلفالفین ) پلی پایه هایی باروغن

 روغن از نظر صرف با  .باشد می  ISO 8573-1:2010 استاندارد 4 کلاس  مطابق نکته این .کند 

 ممکن سیستم، کاری دایمی روغن دلیل به زیرا  باشد،مجاز نمی  بیشتر، پسماند  روغن کمپرسور، مقدار

 .آورد بار به خرابی و شده زیاد روغن بسیار حجم دچار زمان، از ایبازه سیستم در است

 رطوبت 



 

 

 

 باشد. می  ISO 8573-1:2010  ،3°Cاستاندارد  4کلاس  اساس  بر شبنم دمای بیشترین

 نکته:

 

 یخ ذرات است  ممکن صورت غیر این در باشد، سیال دمای از تر پایین10K باید  کم دست شبنم نقطه دمای

 .گردند  فشرده ایجاد هوای شدن منبسط  درهنگام

 

 ذرات جامد

با   و  mg/m 310 حالت در بیشترین  ذرات مجاز میزان  ISO 8573-  1:2010استاندارد   7کلاس  اساس  بر

 .باشند  می μm 40 اندازه حداکثر

 های مناسب روغن 

 OFSW-32لیتری، کد سفارش    1های روغن مخصوص در ظرف 

 

 نکته:

 به فرآیند  اطمینان قابلیت حداکثر و هایخرابی حداقل وجود معنی به فشرده بهینه، هوای سازی آماده معنای

 .باشد  می

 
 ISO 8573-1:2010کلاس پاکیزگی ذرات بر پایه استاندارد  

 ها ( آنdبر پایه اندازه قطر ) 3mبیشترین تعداد مجاز ذرات در هر  
 کلاس

1.0μm < d ≤ 5.0μm 0.5μm < d ≤ 1.0μm 0.1μm < d ≤ 0.5μm 

 0 مد نظر باشد   1تعریف شده توسط استفاده کننده و یا تامین کننده تجهیزات در مواردی که کیفیتی بهتر از کلاس 

≤ 10 ≤ 400 ≤ 20،000 1 

≤ 100 ≤ 6،000 ≤ 400،000 2 

 3 تعیین نشده  90،000 ≥ 1،000 ≥

 4 تعیین نشده  تعیین نشده  10،000 ≥

 5 تعیین نشده  تعیین نشده  100،000 ≥

 Cpغلظت جرمی 
 کلاس

]3mg/m[ 
  0 < Cp ≤ 5 1 6 

  5 < Cp ≤ 10 1 7 

  Cp > 10 X 

 



 

 

 

 ( به7)کلاس    μm  40و    (6)کلاس    μm  5اندازه   با ذرات برای عمومی فیلترهای با شده تولید  پاکیزه هوای (1

 هاطراحی  شود. این می استفاده پنوماتیکی های ماشین و صنعتی ابزار برای  فشرده هوای جهت معمول صورت

 سیستم باشند کارکرد قادر و یابد  گسترش  ذرات اندازه گیری اندازه برای ها سیستم آخرین  که آن از پیش ها سال

 .اند  گرفته قرار استفاده مورد نمایند، اندازی راندمان( راه بیشترین(فشار  افت کمترین با را

 دست برابر  راندمانی دارای ذرات اندازه اساس  بر اغلب ها  باشند. آن نمی درصد  100 راندمان دارای  فیلترها این

 با ذرات درصد  95 ،7کلاس  در و μm 5 اندازه با  ذرات تمام  درصد  95 ،6کلاس  باشد. برایمی درصد  95 کم

 ( ISO 12500-3اساس  بر گیری اندازه( شوند  می فیلتر μm 40 اندازه

 

 

 
 ISO 8573-1:2010کلاس پاکیزگی برای رطوبت و آب مایع برای استاندراد  

 دمای نقطه شبنم 
 کلاس

[°C] 

 0 1تر از کلاس معرفی شده توسط استفاده کننده و یا سازنده تجیهزات ظریف 

≤ 70 - 1 

≤ 40 - 2 

≤ 20 - 3 

≤ 3 + 4 

≤ 10 + x 

 Cwتراکم آب مایع 
 لاسک

]3[g/m 
  Cw ≤ 0.5 7 

  0.5 < Cw ≤ 5 8 

  5 < Cw ≤ 10 9 

  Cw > 10 X 

 
 ISO 8573-1:2010کلاس پاکیزگی برای مقدار روغن کل برای استاندراد  

 ظرفیت روغن کل )مایع، گاز و بخار(
 کلاس

]3mg/m[ 

 0 1تر از کلاس معرفی شده توسط استفاده کننده و یا سازنده تجیهزات ظریف 

≤ 0.01 1 

≤ 0.1 2 

≤ 1 3 



 

 

≤ 5 4 

> 5 X 

 

 

 کاربردی فشرده  هوای کیفیت

 

 هوای  سازی آماده با توان می که ذرات{،  کلاسی : آب : }روغن  ISO 8573-1:2010استاندارد   اساس بر

 .دارد کمپرسور دست پایین کیفیت به بستگی رسید  به آن فشرده

 )باشد  نمی کامل لیست این( است لحاظ شده کمپرسور سیستم نوع یک برای ها ویژگی

 

 
 سازی هوای مرکزی آماده  توزیع هوا  سازی هوای محلی)غیر متمرکز( آماده  نمونه کاربرد 

 تجهیز کلاس  کلاس  تجهیز 3کلاس  

بایستی   فشرده،  هوای  آن  در  که  کاربردهایی  تمام 

خالی از مایعات باشد، تعریفی برای فیلتر ذرات وجود  

 ندارد. 

 کمپرسور  [-:-:-[ [-:-:-[ جدا ساز آب  [ -:7:4[ 

های ثانویه  سیال عامل برای، شیرها، سیلندرها و بسته

 )استاندارد( 

 فیلتر [ 7:4:4[
mμ  40 

 کمپرسور  1[  4:4:7[ 2[  -:4:-[

اولیه فیلتر   + 

با   + خشک کن هوا  پنوماتیک(،  با  دهی  پنوماتیک)موقعیت  سروو 

 استفاده از شیرهای کنترلی تناسبی، ابزار پنوماتیک

 فیلتر [ 6:4:4[
mμ  5 

از   کمتر  باقیمانده  روغن  حجم  با   0.5کاربردهایی 
3mg/m پنوماتیکی،    های دوار، صنایع نساجی، ماشین

 صنایع کاغذ 

 فیلتر [ 5:4:3[
mμ  5 

+  mμ  1 

از   باقیمانده کمتر  روغن  با حجم   0.01کابردهایی 
3mg/m یاتاقان دهی  ،  پوشش  نقاشی،  هوایی،  های 

 پودری 

 فیلتر [ 1:4:2[
mμ  5 

+  mμ  1 

+  mμ  0.01 
از    0.03کاربردهایی با حجم روغن باقیمانده کمتر 

3mg/m  کاهش بار و بو، تجهیزات نوری، آب بندی ،

 های دقیق/ لیزر، بسته بندی نهایی هوایی برای شیشه

 فیلتر [ 1:4:1[

mμ  5 

+  mμ  1 

+  mμ  0.01 

 فیلتر کربن فعال  +

 فیلتر [ 1:3:1[ صنایع نیمه رسانا، تولید محصولات بهداشتی 
mμ  5 

+  mμ  1 

+  mμ  0.01 

 فیلتر کربن فعال  +

 +  خشک کن غشایی



 

 

فرآیندهای   پایین،  دماهای  در  کار  برای  کابردهایی 

غذایی   محصولات  پودر،  انتقال  هوایی،  کن  خشک 

]1:2:1[ 

 فیلتر [ 2:2:2[
mμ  5 

+  mμ  1 

 خشک کن غشایی   +

 

 .باشد  می ممکن کمپرسور دست پایین هوای سازی آماده مناسب تجهیزات به توجه با بالاتر هایکلاس  (1

 مایع اکسید و ...(. روغن ذرات براده،(دهد   افزایش را فشرده هوای ذرات حجم تواند  می کشی لوله ( سیستم2

 نظر در اتاق یک در معمول دمای برای هاگردد. ویژگی  فشرده ذخیره هوای توزیع خطوط برخی در تواند  می

 به بایستی رطوبت کلاس  است، نظر مورد تر پایین دماهای برای فشرده  هوای سیستم اجزا اگر .است شده گرفته

 .باشد انتظار مورد دمای حداقل از کمتر k 10 شبنم نقطه دمای که شود انتخاب نحوی

 .باشد ( می C°20اتاق ) دمای در ISO 8573-1:2010 استاندارد اساس  بر ها کلاس  ( 3

 

 ISO 8573-1:2010استاندارد  اساس بر فشرده  هوای پاکیزگی کلاس تعریف

 :گردد تعیین می  زیر نکات به توجه با فشرده هوای کیفیت

 )جامدات )ذرات آلودگی •

 رطوبت  و آب •

 روغن  مقدار •

[A:B:C] 
A  ذرات = 

B  رطوبت = 

C  روغن = 

 مثال:
  ISO 8573-1:2010  [-:7:-] 

 ذرات: نامشخص 

 g/m 30.5 ≤رطوبت 

 روغن: نامشخص 

 

 شیرها برای کارکردی شرایط

 سیال

کار   نزده روغن یا و زده روغن هوای فشرده با توانند  می فستو شیرهای پنوماتیکی معمول، کاری شرایط  تحت

 .کنند 



 

 

 اطلاعات فنی قسمت در مهم  این داشته باشد، فشرده هوای متفاوت یک کیفیت به  نیاز خاصی، محصول اگر

 .است شده درج مربوطه محصول

اولیه   کاری روغن و متحرک بندهای شکل آب مواد، ترکیب انتخاب به با توجه نزده، روغن فشرده هوای با کار

 .گردد می محقق

اولیه   کاری روغن و متحرک بندهای شکل آب مواد، ترکیب انتخاب به با توجه نزده، روغن فشرده هوای با کار

 .گردد می محقق

 فشرده روغن هوای از همیشه است کنند، لازم استفاده دار روغن هوای فشرده از بار یک که شیرهایی •

 را شده اولیه استفاده روغن فشرده، هوای روغن کاری برای شده استفاده زیرا روغن نمایند، استفاده زده

 نماید.  می تجهیز خارج از و شسته

 کارتریج(  است لازم نماید جدا را 40μm از بزرگتر  ذرات که فیلتری با  فیتلراسیون مصارف، تمامی در •

 .)استاندارد

 .باشد  نیاز مورد خاص کاربردهای برای میکرو فیلتر است ممکن

 نامی اندازه 

 

 .دهد  می قرار اختیار در را شیر سیال از اصلی عبوری مقطع باره کوچکترین در اطلاعاتی نامی، اندازه

 متفاوت را تجهیز دو میان محدود یک مقایسه تنها انداره این .دارد می بیانmm به   را اریفیس قطر مفهوم این

 .دهد  می ارایه

 باید در نظر گرفته شود.  نیز نامی استاندارد دبی  محصولات، مقایسه برای

 

 استاندارد  نامی دبی

نرخ ،  qnN استاندارد نامی دبی برای توسط  که باشد  می دبی مشخصه   واحد  با قطعه یا تجهیز یک  فستو 

l/mشود می استفاده. 

 زیر گیری اندازه شرایط  تحت  ( وDIN1343استاندارد ) شرایط  اساس  دبی بر نرخ ، qnN استاندارد نامی دبی

 :باشد می 

 هوا : تست سیال •

 )سیال )دمای  C° 3 ± 20دما:   •

 محیط  دمای در آزمایشی نمونه •

 دهنده(:   راه شیرهای(ثابت  عبوری مقطع سطح قطعات با برای شده تنظیم فشار •

 بار  P1 = 6 منبع فشار

 بار  P2 = 5 خروجی فشار



 

 

 DIN1343 : اساس بر استاندارد شرایط 

• Tn = 0°C  )دمای استاندارد( 

• Pn = 1.013 bar  )فشار استاندارد( 

 : 1 استثنا

 )کن خفه صداگیر ) صدا

 بار P1 = 6 تغذیه فشار

 Pamb = P2 خروجی فشار

Pamb      =اتمسفر فشار 

 

 : 2 استثنا

 پایین  کاری فشار با قطعات

 بار  P1 = 0.1تغذیه   فشار
 Pamb = P2 تغذیه فشار

 :3 استثنا

 :فشار  های کننده تنظیم برای

 یک از استفاده بابار  6برابر با q = 0 l/m   در تست برای P2 خروجی فشار و )ثابت( بار P1 = 10 تغذیه فشار

  گیری  اندازه حاصله دبیبرسد.   بار  p2 = 5  به  خروجی فشار که جایی تا  یافته  افزایش دبی  جریان،  کنترل شیر

 .شود می

 

 فشاری های بازه  و فشار

 فشار

 وجود اختلاف فشار میان فرق یک مطلق و فشار اتمسفر فشار به توجه بر سطح. با نیرو  میزان با  است برابر فشار

 لحاظ اتمسفر اختلاف فشار با به توجه با طور معمول به بایستی  پنوماتیکی برای تجهیزات نظر مورد دارد. فشار

 .باید اعلام گردد این صورت غیر در و شود

 

 نماد

 Pاتمسفر  به توجه با فشار اختلاف

 Pabs مطلق  فشار

 )پاسکال( Pa بار، : واحد 

• bar 

• MPa 



 

 

• psi 

1 bar = 100.000 Pa = 0.1 MPa = 14.5 psi 
 

 فشار کاری 

 بیشترین  به که شود می داده نشان(  فشارمجاز بیشترین)  max.permissibleو یا   " max " صورت به اطلاعات

 .نماید  کار تواند  می  سیستم یا و قطعه آن، در که کند  می اشاره امنی فشار

 

 بازه فشار کاری 

 

 سیستم یا و قطعه  یک ایمن کرد  کار  برای مجاز کاری فشار بالاترین و  نیاز  مورد فشار ترین پایین میان بازه

 .شودمی  شناخته نیز کاری فشار بازه نام با پنوماتیک در فشاری بازه این .باشدمی 

 

 

 )پیلوت( راهنما کاری فشار ه زبا

 و یا شیر صحیح کارکرد پیلوت( جهت(راهنما   مجاز کاری فشار بالاترین و مورد نیاز فشار ترین پایین میان بازه

 .باشد  می سیستم،

 :باشند  می ISO 4399 مطابق استاندارد زیر فشارهای مثال، عنوان به

 .بار 100 و 40 ، 16 ، 10 ، 6 ، 3 ، 2 ، 5

 

 رهایی  فشار

به  شیر سکون، حالت یک راه دهنده شیر در موجود فنر نیروی اثر شود بر کاسته آن از اگر که است فشاری

 .گردد می بر خود عادی وضعیت

 

 فشار مطلق

 شده محاسبه درصد( فشار 100 خلا(باشد   خالی هوا از کامل طور به که فضا دهد  می رخ حالتی در صفر فشار

 مطلق  فشار صفر، نقطه این  اساس  بر

 .باشد  می

 

 العمل  عکس فشار



 

 

عکس   فشار برای کاتالوگ در شود. مشخصات مندرج می تحریک راه دهنده شیر یک آن در که است فشاری

ورودی   سیگنال در شیر درست  و کارکرد ایمن جهت باید  شده تعیین کمترین فشار که است  آن بیانگر العمل

 .باشد  داشته وجود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ISO 5599برپایه   پنوماتیکی قطعات برای ها دهانه علایم

 
 علایم 

 1با استفاده از حروف 
 ISO 5599با استفاده از اعداد  

 )2/3و  2/5)شیرهای 
 

P 1  )دهانه ورودی)تغذیه 

B 2 

 A 4 خطوط کاری )خروجی(

C  

S 3 

 R 5 های تخلیهدهانه

T  
2Z  2 10 

 Y 12 های راهنما )پیلوت، سیگنال(دهانه

Z 14 

 (12  )81 
 های راهنمای هوا )منبع تغذیه(دهانه

 (14  )81 



 

 

 (82  )83 
 های تخلیه راهنمادهانه

 (84  )84 

L   خطوط نشتی 

 

 شود.( هنوز به صورت گسترده به کار برده می 1

 ( نشانگر سیگنال خروجی 2

 

 

 عملگرهای برای کاری شرایط

 سیال

 نزده کار روغن یا زده روغن هوای فشرده با توانند  می فستو عملگرهای پنوماتیکی معمول، کاری شرایط  تحت

 تجهیز آن اطلاعات فنی در مهم این باشد، متفاوت داشته کیفیت با ای فشرده به هوای نیاز تجهیزی نمایند. اگر

 .گردد می ذکر

 و بندهای متحرک آب شکل مواد، ترکیب استفاده شده،  مواد انتخاب به توجه روغن با بدون فشرده  هوای با کار

 نمی زیر مجاز شرایط  تحت روغن،  بدون هوای فشرده با شود. کارکردن می تجهیزات ممکن اولیه کاری روغن

 :باشد 

 زده استفاده روغن فشرده هوای  از که همواره است لازم نماید، کار زده فشرده روغن هوای با بار یک عملگری اگر

 .گردد می اولیه تجهیزات روغن خروج باعث فشرده در هوای موجود روغن زیرا کند 

 

 محیطی  شرایط

ذرات   اوزون، غبار )آب، دارای یا و های خورنده شود. محیط  گرفته نظر بایستی در استفاده محل در  محیط  شرایط 

 .دهند  کاهش می را محصولات کاری ریز(، روغن

  سیالات   مجاورت در قرارگیری یا استفاده و برای فستو محصولات در کار رفته به  مواد مقاومت میزان تعیین

 ای شیمیایی(در ادامه )بخش پایگاه داده 

 

 پیشنهادی  کاری شرایط

 نیروها و تبدیل انتقال شامل فرآیند  این  باشند،می  حرکتی انرژی به فشار تبدیل انرژی برای پنوماتیکی عملگرهای

 .باشند  می

 نیروی  دارنده دربر فرآیند  اینکه مگر  باشد،نمی گیرها ضربه یا و فنر از استفاده  شامل "پیشنهادی کاری شرایط  "

 .باشد  اضافی

 



 

 

 فرکانس 

 حرکتی لحاظ کورس  هر بین توقف بایستی یک شود، استفاده ممکن بیشترین سرعت با پنوماتیکی عملگر از اگر

 گردد. 

 .باشد  m/s 1 میانگین سرعت بر مبنای بایستی نزده، روغن فشرده برداری باهوای بهره برای فرکانس بیشترین

 

 نصب  موقعیت

اگر  دلخواهی حالت هر در توانند می فستو عملگرهای کلی، حالت در گردند.  یا   و محدودیت هرگونه نصب 

 .خواهد شد  ذکر قطعه فنی اطلاعات باشد، در داشته وجود خاصی دستورالعمل

 

 کاری فشار

به   که شود  می داده مجاز( نشان )بیشترین فشار   " max. permissible "یا   و ". max " صورت به اطلاعات

 .نماید  تواند کار می سیستم یا و عملگر آن، که در کند  می اشاره امنی فشار بیشترین

 

 کاری  فشار بازه 

 .باشد می سیستم یا و عملگر ایمن کار کرد برای مجاز کاری فشار بالاترین نیاز و مورد فشار ترین پایین میان بازه

 .شود می شناخته نیز کاری فشار نام بازه با پنوماتیک  در فشاری بازه این

 )طرفه یک( کاره  تک سیلندر یک موثر نیروی

 .گردد لحاظ موثر، نیروی فنر در نیروی مجاز خطای ، بایستیDIN2095 استاندار 2 کیفیت کلاس  اساس  بر

اصطکاکی کاهشی  اثرات باید  همچنین در نیروی در را متداول  نیروهای  به   اصطکاک میزان .گرفت نظر موثر 

 .است اعمالی وابسته نیروی نوع و نصب موقعیت

 .باشد  فنر بازگشت نیروی از بایستی کمتر اصطکاک دهند. نیرویافزایش می  را اصطکاک جانبی، نیروهای

 .نمایند  عرضی( کار جانبی )بار بدون نیروی باید  کاره تک محقق است،سیلندرهای نکته این که زمانی تا

 

 

 استاندارد سیلندرهای برای کورس طول مجاز خطای

،  ISO 6431  ،DIN ISO 6431  ،VDMA 24562خارجی   استانداردهای مطابق با)   ISO 15552استاندارد  

UNI 10290  ،NF E 49003.1  ،)ISO6432  ،ISO21287   وجود  های کارخانه ساطندهبه دلیل تلرانس ،

 اند. ها را مجاز دانسته ها، از مقدار نامی آن مقداری خطا برای طول کورس 

 .نمود مراجعه جدول به مجاز، بایستی انحراف بیشتر جزییات برای .باشد  می  مثبت همواره تلرانس این

 



 

 

 نکته:

 سازنده و میان توافق به توجه با باشد، تلرانس جدول در شده ذکر مقدار بزرگتر از کورس  طول که شرایطی در

 .گرددمی  مشخص کننده مصرف

 
 استاندارد [mm]پیستون  Ø [mm] طول کورس [mm] انحراف کورس مجاز

1.5 + 500  ...0 25 ،20 ،16 ،12  ،10 ،8 ISO 6432 

2+ 500  ...0 32 

ISO 15552 

3.2 + 12500  ...500 50 ،40 

2+ 500  ...0 63 

4+ 12500  ...500 100 ،80 

4+ 500  ...0 160 ،125 

5+ 2000  ...0 320 ،250 ،200 

1.5 + 500  ...0 25 ،20 

ISO 21287 2+ 500  ...0 50 ،40 ،32 

2.5 + 500  ...0 100 ،80 ،63 

 

 

 

 )تماسی غیر( مجاورتی شیوه  به پیستون موقیعت تعیین

تعیین با فستو پنوماتیکی عملگرهای مجهز مشخصه  پیستون،  )مجاورتی(  در   دایمی آهنربای یک به  موقعیت 

مغناطیسیمی سیلندر پیستون میدان  مجاورتی تحریک برای باشند.    .گیرد می قرار استفاده مورد  سنسور 

 یا گیرند. یک و قرار استفاده مورد میانی سیلندر یا و نهایی موقعیت برای تعیین توانند  می مجاورتی سنسورهای

 متصل سیلندر به مخصوص لوازم نصب توسط  یا و مستقیم صورت توانند به می مجاورتی سنسور چند 

 .گردند 



 

 

 
 

 

 Øقطر پیستون 

 

 می نشان داده  اندازه و ابعاد جدول  در Ø نماد توسط  این .رود می کار به  قطر پیستون  دادن نشان برای نماد این

 .شود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نیرو /فشار جدول

 
 [N]نیروی پیستون 

 [bar]فشار کاری 
Ø 

8 7 6 5 4 3 2 1 

3.5 3.1 2.7 2.2 1.8 1.3 0.9 0.4 2.5 



 

 

6.9 6.1 5.2 4.3 3.5 3.8 1.7 0.9 3.5 

16.2 14.2 12.1 10.1 8.1 6.1 4 2 5.35 

20.4 17.8 15.3 12.7 10.2 7.6 5.1 2.5 6 

36.2 31.7 27.1 22.6 18.1 13.6 9 4.5 8 

56.5 49.5 42.4 35.3 28.3 21.2 14.1 7.1 10 

81.4 71.3 61 50.9 40.7 30.5 20.4 10.2 12 

145 127 109 90.5 72.4 54.3 36.5 18.1 16 

226 98 170 141 113 84.8 56.5 28.3 20 

353 309 265 221 177 133 88.4 44.2 25 

579 507 434 362 290 217 145 72.4 32 

905 792 679 565 452 339 226 113 40 

1،410 1،240 1،060 884 707 530 353 177 50 

2،240 1،960 1،680 1،400 1،120 842 561 281 63 

3،620 3،170 2،710 2،260 1،810 1،360 905 452 80 

5،650 4،950 4،240 3،530 2،830 2،120 1،410 707 100 

8،840 7،730 6،630 5،520 4،420 3،310 2،210 1،100 125 

14،500 12،700 10،900 9،050 7،240 5،430 3،620 1،810 16 

22،600 19،800 17،000 14،100 11،300 8،480 5،650 2،830 200 

35،300 30،900 26،500 22،100 17،700 13،300 8،840 4،420 250 

57،900 50،700 43،400 36،200 36،200 21،700 14،500 7،240 320 

 

 

 

 

 

 

 

 
 [N]نیروی پیستون 

 [bar]فشار کاری 
Ø 

15 14 13 12 11 10 9 

6.6 6.2 5.7 5.3 4.9 4.4 4 2.5 

13 12.1 11.3 10.4 9.5 8،7 7.8 3.5 

30.3 28.3 26.3 24.3 22.2 20.2 18.2 5.35 



 

 

38.2 35.6 33.1 30.5 8 25.4 22.9 6 

67.9 63.3 58.8 54.3 49.8 45.2 40.7 8 

106 9 91.9 84.8 77.8 70.7 63.6 10 

153 143 132 122 112 101 91.6 12 

271 253 235 217 199 181 163 16 

424 396 368 339 311 283 254 20 

663 619 574 530 486 442 398 25 

1،090 1،010 941 869 796 724 651 32 

1،700 1،580 1،470 1،360 1،240 1،130 1،020 40 

2،650 2،470 2،300 2،120 1،940 1،770 1،590 50 

4،210 3،930 3،650 3،370 3،090 2،810 2،520 63 

6،790 6،330 5،880 5،430 4،980 4،520 4،070 80 

10،600 9،900 9،190 8،480 7،780 7،070 6،360 100 

16،600 15،500 14،400 13،300 12،100 11،000 9،940 125 

27،100 25،300 23،500 21،700 19،900 18،100 16،300 16 

42،400 39،600 36،800 33،900 31،100 28،300 25،400 200 

66،300 61،900 57،400 53،000 48،600 44،200 39،800 250 

109،000 101،000 94،100 86،900 79،600 72،400 65،100 320 

 

 اصطکاک نیروی کسر و p فشار کاری در A پیستون مقطع سطح طریق ضرب از میتواند  ، F پیستون نیروی

 :نمود محاسبه مطابق فرمول

 )نهایی فشار( پیستون نیروی

𝐹 = 𝑝 𝐴 − 𝑅 

𝐹 = 10 𝑝 
𝜋 𝑑2

4
− 𝑅 

p  [ فشار کاری =bar ] 

d = [ قطر پیستونcm ] 

R  10 ~ = اصطکاک %  [N ] 

A  [ 2= سطح مقطعcm ] 

F  [ نیروی موثر پیستون =N ] 

 

 نیرو  /فشار نمودار

 باشد  می F نیرو  و پیستون قطر از تابعی عنوان به p کاری فشار



 

 

 .است شده گرفته نظر در 10 % اصطکاکی نیروی یک

 
 

 :ها داده

 N 800 نیرو

 بار  6 سیستم موجود فشار

 :محاسبه برای

 نیاز  مورد پیستون قطر

 کاری فشار

 

رفته عمود صورت به F = 8 00N از اولین قطر قطع بار 6 خط  تا بالا   50mm پیستون که بزرگتر گردد. 

 تنظیم  bar 5 4 تقریبن کاری بایستی فشار که است آن معنی به دارد که قرار بار 5 و 4 های خط  بین  باشد،می 

  طی بایستی که مسافتی و  کنند  آن غلبه بر باید  که نیرویی توسط  از همه اول پنوماتیکی عملگرهای گردد. انتخاب

  باقیمانده  نیرو شود، می اصطکاک  نیروی بر غلبه صرف پیستون  نیروی از  کوچکی درصد .  گیرد می صورت کنند 

 فشار کارها، روان( مانند  متعددی عوامل به اصطکاک نیروی که زمانی تا. شودمی مصرف اعمالی بار حرکت برای

 .داد ارایه توان می را نیرو این  از حدودی  مقدار یک تنها است  وابسته )... و بندها  آب طراحی تخلیه، فشار کاری،

  در  تخلیه فشار .گردد می موثر نیرو  شدن کم باعث که نماید  می اعمالخلاغ جهت   در نیرو یک تخلیه، فشار

 .آید  می وجود به تخلیه دهانه گرفتگی مواقع  در یا و خروجی هوای جریان کنترل شیرهای از استفاده هنگام

 



 

 

 کمانشی  بار نمودار

 F نیرو و  l کورس طول از تابع عنوان به پیستون شفت قطر

 
 

 :ها داده

 N 800 نیرو 

 mm 500 کورس  طول

 Ø 50 mm پیستون قطر

 :گردد  محاسبه باید  آنچه

 پیستون  شفت قطر

 استاندارد سیلندر :سیلندر نوع

 

 :جدول از استفاده نحوه

قطر  .نماید  قطع را   l = 5 00mmکورس  طول خط  که جایی تا بالا رفته عمودی صورت به F = 8 00N از

-DNC، - 500 استاندار  باشد. در سیلندرهای می mm 16 پیستون، برای شفت گراف در شده مشخص بزرگتر

 .باشد می مناسب مد نظر، کورس  طول برای اندازه این باشد که می mm 20 پیستون، شفت قطر 50



 

 

بیشترین   از کمتر زیاد، کورس  طول سیلندری با شفت روی بر اعمالی بار مجاز بیشترین کمانش، تنش دلیل به

مقدار  بیشترین از نبایستی اعمالی بار  .باشد  می پیستون مقطع سطح و فشار کاری به توجه با شده بیان مقدار

 .دارد پیستون بستگی شفت قطر و کورس  به طول بار این مقدار .نماید  تجاوز مجاز،
 رابطه  اساس  بر را رابطه این نمودار

 :دهد  می نشان زیر ریاضی

FK =
𝜋2E J

𝑙2 𝑆
 

kF [ بیشترین نیروی مجاز کمانش =N ] 

E   [ 2= مدول الاستیسیتهN/mm ] 

J [ 4= ممان اینرسیcm ] 

l   طول کمانش = 

   =2x  [ طول کورسcm ] 

S  :( 5= ضریب ایمنی )مقدار انتخابی 

 
 

 نکته:

برای   مجاز باشد. بار می تنش کمانشی  تحمل میزان کمترین  دارای مفصل گردان با نصب تنش، نوع این برای

 است. بالاتر اتصالات دیگر انواع

 

 هوا  مصرف

 هوا  مصرف محاسبه افزار نرم

 :نماید  محاسبه می زیر شرایط  تحت سیلندر)مقدار تقریبی( را یک هوای ، صرف"مصرف هوا"محاسبه  افزار نرم

 )سیلندر نوع( سیلندر کارکرد نوع •

 پیستون  قطر •

 ها  سیکل تعداد •

 کورس  طول •

 کاری فشار •

 .گردد استفاده افزارهای مهندسی نرم عنوان تحت صورت آنلاین به تواند  می مهندسی ابزار این



 

 

 

 افزار نرم از استفاده  با هوا مصرف محاسبه

 DNC-32-500سیلندر 

Ø 32ن:  پیستو mm 

 mm 12 :پیستون  شفت قطر

 500mmکورس:   طول

 bar 6:  کاری فشار

 min/1  60دقیقه:  در سیکل تعداد

 

 :گردد  محاسبه باید  آنچه

 هوا  مصرف

 

 :نتیجه 

 :شود می خروجیداده عنوان به زیر نتایج شدند، وارد مقدارها بار یک که آن از پس

 :هوا  مصرف

 l 5.23: سیکل هر در

 l 314.03:  دقیقه هر در

 
 ریاضی  رابطه از استفاده  با هوا مصرف محاسبه



 

 

 

𝑄 =
𝜋

4
(𝑑1

2 − 𝑑2
2)ℎ(𝑝 + 1)10−6 

 

Q  [ مصرف هوا بر حسب =l[ در طول کورس ]cm ] 

d1  [ قطر پیستون =mm ] 

d2 [ قطر شفت پیستون =mm ] 

h [ طول کوری =mm ] 

p  [ فشار کاری =bar ] 

 

 کورس رفت:

𝑄 =
𝜋

4
(32 𝑚𝑚)2(500 𝑚𝑚)(6 𝑏𝑎𝑟 + 1 𝑏𝑎𝑟)10−6 

𝑄 = 2.8151 𝑙 
 

 

 کورس برگشت:

𝑄 =
𝜋

4
((32 𝑚𝑚)2 − (12 𝑚𝑚)2)(500 𝑚𝑚)(6 𝑏𝑎𝑟 + 1 𝑏𝑎𝑟)10−6 

𝑄 = 2.4191 𝑙 
 

 مصرف هوا در هر سیکل: 

 

𝑄 = 2.8151 𝑙 + 2.4191 𝑙 = 5.2341 𝑙 
 

 94/9EC (ATEX)دستورالعمل   -انفجار برابر در محفاظت و پنوماتیک

ATEX  باشد؟ به چه معنایی می 

 

 و شیمی صنایع در دایمی خطرهای از یکی انفجار قابل محیط  خاص، فرآیندی های روش  از استفاده دلیل به

 و بخارات شده، منتشر گازهای توسط  )اشتعال( انفجار قابل محیط  این مثال، عنوان به .باشد  می پتروشیمی

 .شود می ایجاد غبارها

 محیط   این  که داشت انتظار توان می که،  ردد گمی  ایجاد نیز اکسیژن با غبار ترکیب دلیل به انفجار قابل محیط 

 .شوند  ایجاد نیز غذایی فرآوری و شکر هایمزرعه  و سیلوها ها،آسیا در ها



 

 

 ویژه  دستورالعمل مطابق  بایستی انفجار، پتانسیل با هایی محوطه در الکتریکالی تجهیزات دلیل، همین به

 94 / 9/EC  یافت بسط  الکتریکی غیر تجهیزات برای 01/07/2003تاریخ  در دستورالعمل این همچنین. باشد. 

 

ATEX-   94/9دستور العمل/EC 

ATEX   یک کلمه اختصاری از واژه فرانسوی "Atmosphere Explosible "  باشد.می 

 

حفاظتی  های سیستم و تجهیزات نیاز برای مورد امنیت میزان کمترین قرارداد برای یک EC/94/9 دستورالعمل

 .کنند  می انفجارکار قابل های بوده ودرمحیط  احتراق ایجاد منبع دارای که است

 می وارد یا و فروخته اتحادیه اروپا در که حفاظتی های و سیستم تجهیزات فروش  به دستورالعمل این •

 .گردد اعمال می شوند،

الکتریکالی و الکتریکالی تجهیزات اگر • احتراق پتانسیل دارای غیر  این باشند، آتش یا و ایجاد   شامل 

 .گردند  می دستورالعمل

 

 دوگانه  مسئولیت

کننده  تامین و دستگاه سازنده شود،می تولید  انفجار مقابل در ایمنی مناطق دارای برای تجهیز یک که هنگامی

 و ناحیه طبقه که شود حاصل اطمینان باشند تا داشته تعامل یکدیگر با خیلی نزدیک صورت به بایستی تجهیزات

 .است شده انتخاب به درستی انفجار مقابل در محافظتی

 

 اسناد محافظت در برابر انفجار از طرف سازنده سیستم  فستو/تامین کننده تجهیزات 

 EC/94/9سیستم بر پایه دستور العمل   EC/94/9تجهیزات بر پایه دستور العمل 

  
 نتیجه: 

 طبقه بندی تجهیزات  •

 های دمایی کلاس  •

 های انفجاری گروه  •

 دمای محیط  •

 نتیجه: 

 هاکلاس بندی ناحیه  •

 های دمایی کلاس  •

 های انفجاری گروه  •

 دمای محیط  •

 ناحیه طبقه 

 



 

 

 

 

 

 

 
 های حفاظتی در برابر انفجارکلاس

 مداومت کاری گروه تجهیزات  طبقه تجهیزات  های مورد کاربرد منطقه 
 ناحیه

 غبار

 ناحیه

 گاز

 معدن
M 

I 
- - - 

M1 
M2 

 II - به جز معدن   تمام کاربردها
مدت   1G II گاز، مه )غبار(، بخار  به  مکرر،  ثابت، 

 طولانی
- 0 

 - 1D II 20 گرد و غبار
 2G II گاز، مه )غبار(، بخار 

 گه گاه 
- 1 

 - 2D II 21 گرد و غبار
به ندرت، در مدت کوتاه   3G II گاز، مه )غبار(، بخار 

 در صورت وجود خطا 

 2 
 - 3D II 22 گرد و غبار

 

 EC (ATEX) 94/9دستورالعمل   -انفجار برابر در محفاظت و پنوماتیک

ATEX  در فستو 

 محصولات نیاز به تاییدیه 

 باشند. این محصولات می بالقوه احتراق دارای خطر که هستند  تجهیزاتی از آن دسته تاییدیه، به نیازمند  محصولات

 مطابق جهتEC نامه اظهار و اجرایی اند؛ دستورالعمل شده مشخص انفجار ضد  شش ضلعی و CE برچسب  با

 .گردیده است تهیه لازم های

 

 محصولات بدون نیاز به تاییدیه 

 از باشند. این دسته نداشته بالقوه منبع احتراق که باشند  می تجهیزات دسته از آن نیاز به تاییدیه  بدو  محصولات

 مورد استفاده انفجاری خاص های ناحیه توانند در می ما،  تولیدی دستورالعمل مطابقت با به توجه با محصولات

 گیرند؛  قرار

 پنوماتیکی  ملحقات •

 شلنگ •



 

 

 اتصالات •

 پنوماتیکی  زیرشیری •

 جریان کنترل و طرفه یک شیرهای •

 غیرالکتریکال مراقبت واحدهای •

 مکانیکی  ملحقات •

 
 

 .شود می II طبقه تجهیزات برای محصولاتی شامل فستو انفجار  ضد محصولات بازه 

 

 :نکته

های  های ایمنی در دفترچه های فنی وایمنی در مورد تجهیزات مورد نظر مانند میزان گرمای تولیدی و نکته نکته 

 است )شامل نحوه راه اندازی و کاری و ...( که حتمن بایستی مورد نظر قرار گیرند. فنی مخصوص آورده شده



 

 

 

 
 از هرکدام فستو، باشند. درتاییدیه می  نیازمند  پنوماتیک شیر و بوبین برقی ، EC/94/9 دستورالعمل اساس بر

استفاده   تواند  می کجا در شیر گفت که توان می نگاه یک در و اند  بندی شده دسته جداگانه طور به این تجهیزات

 .شود

 .باشند می  سیستم کل طبقه کنند  تر، بیان پایین طبقه با تجهیزات ،)چند تکه( ماژولار تجهیزات در :مهم نکته

 

 

 ها تاییدیه / EC دستورالعمل

 ( EC)نماد  ECالعمل  دستور

 
 و دارد قرار امروزی دانش پایه بر  اطلاعات تمامی .باشد  می مربوطه قوانین اصول به پایبند  و ملزم فستو شرکت

 .است تغییر حال در دانش این



 

 

 .کرد خواهیم تولید  ها آن اساس  بر را خود  محصولات و  کرده پیگیری را مقررات این اضافات/اصلاحات دقت به ما

 تجهیزات بیشتر .دارند  مطابقت کنونی مجاز نیازهای با  همواره محصولات که است آن کننده تضمین نکته این

 شرایط  به توجه. با  باشند  EC برچسب دارای نبایستی درنتیجه  و شود نمی EC دستورالعمل شامل پنوماتیکی

 شش گروه هر یا اغلب و یک برای  شود، می فروخته  ECبرچسب   با که فستو شرکت از تولیدات دسته آن کنونی،

 .دارد کاربرد اروپا اتحادیه ECدستورالعمل  

 EC/2006/42 ها دستگاه  دستورالعمل -1

ایمنی   " EN 983 نیز و  ISO 4414پنوماتیکی   های سیستم  با استانداردهای مطابق فستو، پنوماتیکی  تجهیزات

 در ما پنوماتیکی اند. محصولاتشده طراحی "ها آن پنوماتیک و تجهیزات سیالاتی های سیستم برای نیاز مورد

 توجه با نبایستی ها آن نتیجه در  .گیرد نمی قرار EC ها دستورالعمل دستگاه در شده مشخص حوزه کاربردهای

 / 12 / 29 تاریخ از .باشند  ایمنی می  قطعات استثنا، باشند. مورد   ECعلامت  دارای ها دستگاه به دستورالعمل

 .اند  گرفته قرار ها دستگاه حوزه دستورالعمل تحت نیز الحاقی، نیز مکانیزهای 2009

 مکانیزم  .شوند  می حوزه این شامل باشند می آلات ماشین در نصب برای جابجایی که های سیستم مثال، عنوان به

 دستگاه پیوست به تطبیقی نامه اظهار به جای الحاقی اظهارنامه باشند. یکنمی  ECبرچسب   دارای الحاقی های

 .شود می

 اصلاحات  ( شاملEC/2004/108سازگاری الکترومغناطیسی ) در EC دستورالعمل -2

 معناست که بدان شود.این الکتروپنوماتیکی فستو لحاظ و الکترونیکی تمامی تولیدات برای بایستی دستورالعمل

 نکته  این .است موجود مربوطه  انطباق  اظهارنامه و اند  بوده CE علامت اراید  01/1996/ 01از مربوطه تولیدات

 صورتی در  .داردند  مطابقت صنعتی مناطق در  اساس  نیازهای با تجهیزات که است  آن تضمین معنی به شما، برای

 استفاده نشود،  لحاظ مسکونی، مناطق دستورالعمل  در اساسی نیازهای با انطباق ضمانت  جهت اضافی تدابیر که

 .شوند نمی  EMC دستورالعمل شامل برقی های بوبین .باشد  نمی مجاز مسکونی، مناطق در تجهیزات این از

 اصلاحات  شامل ، EC  (2006/95/EC)پایین  ولتاژ دستورالعمل -3

 … 50)    ولتاژی خاص محدوده  با کار  برای  که فستو الکترونیک و الکتریکال  تولیدات  01/01/1997  تاریخ از

1000 VAC, 75 … 1500 VDC )علامت دارای باید اند شده طراحی  EC انطباقی های اظهارنامه .باشند 

 .دارد وجود مربوطه 

 

 اصلاحات  شامل ، (EC/2009/105) ساده  فشار تحت های مخزن برای  EC دستورالعمل -4

 با  فستو،  آلیاژی  غیر فولاد از  شده تولید   ساده  فشار تحت مخازن ، 1991/06/30تاریخ از اجباری  حالت یک در

 علامت  نیازمند  مشخص مقدار  یک از بالاتر  های حجم برای هوا مخازن این .دارد  مطابقت دستورالعمل این نیازهای

EC برچسب دارای محصولات این .باشند  می CE  است موجود انطباقی ظهارنامه. باشند می. 

 اصلاحات شامل ، ( EC/97/23) فشار تحت تجهیزات  دستورالعمل -5



 

 

 مطابق دستورالعمل این نیازهای   با فستو تولیدی فشار تحت مخازن،  29/05/2002تاریخ   از اجباری حالت در

 می CE علامت نیازمند  مشخص  مقدار یک از بالاتر قطر/فشار یا و حجم/فشار برای فشار تحت مخازن این .دارد

 .است موجود انطباقی نامه  اظهار و  بوده CE علامت دارای محصولات این .باشند 

  تحت  تا گیرند  می قرار فشار تحت  تجهیزات دستورالعمل تحت بیشتر  زنگ ضد  استیل  از شده تولید  مخازن

  برای  حفاظتی های سامانه و تجهیزات برای EC دستورالعمل  - 6-6 .ساده فشار تحت مخازن دستورالعمل

 ATEX (94/9/EC)  انفجار خطر دارای مناطق در اده فاست

 انفجار خطر  دارای مناطق در  استفاده برای فستو  شده تولید  محصولات ،01/07/2013تاریخ از اجبار حالت یک در

. باشند می   منطبق دستورالعمل نیازهای با باشند،می  بالقوه احتراق خطر دارای که  محصولاتی  از دسته آن نیز و

 دستورالعمل، با تطابقشان و بوده مربوطه  CE علامت  دارای گیرند، می قرار دستورالعمل این تحت که تولیداتی

 . است موجود  اجرایی های دستورالعمل و  مربوطه انطباقی های اظهارنامه .است شده مشخص

 

 
 های تولیداتنشانه

 
 های بالا مراجعه شود به نوشته 

 

 EC (ATEX) EU/94/9مطابق با دستور العمل 

 محافظتی برای استفاده مطابق با قوانین مناطق دارای خطر انفجار   های نشان اضافی برای تجهیزات و ساماه

 

 برای استفاده در کانادا و آمریکا  ULگواهی 

 ( MPA-Aتولیدات به رسمیت شناخته شده برای نصب )برای نمونه؛ شیرهای ترمینالی 

 

 برای استفاده در کانادا و آمریکا  ULگواهی 

سوییچ نمونه؛  )برای  نصب  آماده  تجهیزات  شده،  لیست  و  محصولات  کابل  همراه  به  یاب  موقعیت  های 

 درپوش(

 
 برای استفاده در کانادا و آمریکا  CSAگواهی 

 

 

 

 

 

HACCP-  تمیز  اتاق مناسب -راحیط 

 های طراحی جایزه 



 

 

 مهم خوب بسیار طراحی .گیرد می قرار جایگاه برنده در طراحی بزرگ در مسابقات مدام طور به فستو تولیدات

 بالای محصولات ارزش  و پیشرفته فناوری از و نمادی کننده تاکید  طراحی این  .باشد محصول می  زیبای ظاهر از تر

 .باشد  می فستو

 
 
 

 HACCP با  ها خوارکی سازگاری

کنترلی  خطر )بررسی  HACCPاستاندارد    HACCP = Hazard Analysis Criticalبحرانی   نقاط 

Control Pointsتوجه .باشد  می خطر و ریسک از  جلوگیری و سنجیدن کردن، مشخص  برای روش  یه ( بیانگر 

  HACCP استاندارد همچنین .دادر قرار تولید   فرآیند  در فیزیکی و شیمیایی بیولوژیکی، خطرهای  روی بر اصلی

 (. EEC/93/43باشد )  می غذایی بهداشت در EC دستورالعمل از بخشی



 

 

 
 

 

 تمیز  اتاق مناسب

 الزامات  بالاترین به دستیابی برای اطمینان

 درFraunhofer موسسه   با  تمیز تجهیزات اتاق الزامات بالاترین به دستیابی محصولات از اطمینان برای فستو

 همکاری سنگاپور   Nanyang Technologicمشهور   دانشگاه با ( وIPAاتوماسیون ) و تولید  فناوری زمنیه

 تولید تجهیزات برای لازم های سنگاپور، زیرساخت فستو در پاک اتاق ویژه فناوری تخصصی مرکز نماید. یکمی 

 .نماید  ارایه می را پاک اتاق پنوماتیک
 

 سنجش  در استقلال

 شد. فستو، این خواهند  ساخته شما  نیاز ویژه با  متناسب محصولات نمایید، کار  1کلاس   در حتا  که دارید  نیاز اگر

 برای نیازهای ها، آن بودن دسترس  در  به معنی که نماید، می ادغام محصولات استاندارد با را کاربردی کارهای راه

 .باشد  می شما آتی

 7کلاس  تمیز برای اتاق صرفه به مقرون های سری

 امر باشند. این  می پیچیده و های خاصطراحی جایگاه دارای تجهیزات پنوماتیکی فستو، بهینه هزینه استاندار  در

 پنوماتیکی تجهیزات شده است.این ممکن استاندار، محصولات تقریبن تمامی با کیفیتی نکات تطابق به دلیل

 .باشند  می مناسب 7کلاس   تمیز اتاق استفاده در برای ISO 14644-1 به توجه استاندارد با
 



 

 

 
 

 شیمیایی  مقاومت و خیس رنگ در گر اخلال مواد

 PWIS فاقد  محصولات

 
S I PW 

 رنگ خیس   

   

 اخلا گر   

   

 مواد   

 

PWIS   رنگی  های لایه مختلف نقاط در هاییکنگره و ها حفره آمدن بوجود که باعث شود می  گفته موادی به

 .شوند  می سطح آمیزی رنگ هنگام در



 

 

 کار به تجهیزات  .باشند  می دست از این موادی دارای های گریس و های خاص،روغن فلوریک، مواد سیلیکون،

 باشند.  خیس رنگ در اخلالگر مواد از عاری باید  آمیزی مختص رنگ تجهیزات ویژه به صنایع خودرویی در رفته

 داد، به تشخیص مواد تجهیزات در را رنگ تر در اخلالگر مواد میزان غیر مسلح، چشم با بتوان است ممکن غیر

 واگن  فولکس شرکت دلیل، همین

 .است نموده ایجاد را PV3,10,7آزمایش 

 فستو بر گیرند. محصولات می این آزمون قرار تحت ها آن در شده روانکارهای استفاده و فستو محصولات تمامی

 اخلالگر مواد از عاری استاندارد طبق

 .باشند  می تر رنگ در

 PWIS از  عاری محصولات

 

 شامل مواد که موادی سایر یا و ساختی، مصرفی مواد از استفاده  بدون واحدهایی که یا و مجزا های بخش •

 اتفاقی های نمونه هایآزمایش  و گیری نمونه پروسه شده در انجام هایآزمون   .باشند  تر رنگ در اخلالگر

 باشند. تر رنگ در مواد اخلالگر هرگونه اثرات از عاری وارده بایستی کالاهای

 گونه هیچ فرآیند آزمایش طول در های روانکاری( کهگریس  شکل متفاوتی )مانند  خمیری مواد و سیالات •

 .ننمایند  ایجاد تر رنگ از اخلال در اثری

 .باشند   PWISاز عاری روانکارهای و PWIS های عاری از بخش شامل که محصولاتی •

 

 شیمیایی  مقاومت ای داده  پایگاه 

 

 مسافت دما، فشار، عامل، سیال غلظت زیادی مانند  های عامل به مواد که مقاومت است روشن خوبی به نکته این

 و سیال  یکدیگر، سرعت به سطوح تماس  هنگام سطح در پرداخت سوییچینگ، حرکت، فرکانس سرعت  تماس،

 .دارد بستگی شدگی، فرآیند پیر مانند  ها تنش

 مواد فستو، ای داده  پایگاه  .است نیز صادق خاص شیمایی مواد با سازگاری الاستومرها برای ویژه به نکته این

 بر مبنای ای داده پایگاه این در آمده اطلاعات  .میدهد  نشان به شما را شیمایی مواد به ها آن و مقاومت مناسب

 تامین پرداخت شده، نیمه محصولات از مواد ها، جدول آن کنندگان تولید  مواد اولیه آزمایشگاهی های آزمایش

 اطلاعات بر پایه شده تهیه ها  جدول و شده باشد. اطلاعات ارایه می عملی های و آزمایش بندها آب کنندگان

 این شده است. از انجام ای داده پایگاه این دقت اطمینان از ایجاد برای تلاشی هر باشد. به هرحال می موجود

 .نمود استفاده شده معرفی برای مقاصد  باید  فقط  اطلاعات

 پایه ای تواند  می  نه و شود می نه تضمین ایداده  پایگاه این در شده های انجام توصیه  که باشید  داشته توجه

 .باشد  گارانتی ادعای برای



 

 

 تحت شرایط  محصولات با واقعی یک آزمایش است، برانگیز شک موردی هرجایی که و همواره که شود می توصیه

 .شود انجام واقعی کاری

 
 IEC/EN60529پایه  بر حفاظتی های کلاس

 حفاظت تجهیزات الکتریکال

درجه  " )بیانگر    IEC/EN 60529توسط   (International Protectionالمللی   بین حفاظت)  IPواژه  

، استانداردی برای  " IPمحافظتی    هایکلاس ")  DIN 40050( و  "(IPها )کد  بدنه توسط  شده ایجاد محافظت

 های نقلیه( تعریف شده است.وسیله 

 توضیح،  KV 72.5تا     ولتاژی با را ها توسط بدنه الکتریک تجهیزات درجه محافظت بندی کلاس  استانداردها این

 نمایند: می  تعریف را اصلی هایاستاندارها مشخصه  دهند. این می

 برابر محافظت در ( ها جداره متحرک توسط  قطعات یا و جانداران تماس با برابر در قطعات محافظت •

 تصادفی(  های تماس 

 برابر در خاک )محافظت گرد و شامل  خارجی، اجسام ورود برابر تجهیزات در داخلی تجهیزات محافظت •

 )خارجی ذرات

 در ها )محافظتجداره  از ورود آب صورت در شده ایجاد آسیب در برابر الکتریکال تجهیزات محافظت •

 )آب برابر

 

 

 

 



 

 

 IEC/EN 60529بر پایه   IPشماره 

 برای  IPاست. کد   شده تهیه آزمون استاندارد های روش  توسط  و یک جداره اساس  بر محافظتی های کلاس 

است.  شده عددی ایجاد کد  دو و IP حرف دو از IP کد   .شود می استفاده های محافظتیکلاس  این بندی کلاس 

  است شده داده توضیح بعدی صفحه در جدولی در  عدد دو این تعریف

 :نخست عدد معنای

 اعضای  ورود از جداره محافظت میزان بیانگر  عدد این.  باشد می اجزا محافظت  کننده مشخص ابتدا  در نخست عدد

 حمل  اشیای  یا و بدن اعضای ورود از را داخلی اجزا جداره، .باشد  می  خطرناک هایبخش  با ها آن تماس  و بدن

 اجسام  ورود مقابل در تجهیز محافظت میزان  بیاگر نخست، عدد که، آن دوم.  کند می محافظت فرد توسط  شده

 .باشد  می خارجی

 دوم:   عدد معنای

 ورود  خطرات  اثرات به نسبت را جداره  محافظتی  کلاس  میزان عدد این  .تجهیز محافظت به دارد  اشاره 2 عدد

 .کند  می بیان را جداره به آب

 

 :نکته

 وغبار گرد ورود )عدم  67یا   آب( و و غبار گرد و ورود )عدم  65کلاس   با از تجهیزاتی معمول طور  به غذایی صنایع

به   بستگی IP67 یا و IP65 از استفاده  .کنند  می استفاده IP محافظت در آب( از رفتن فرو به مقاوم  تقریبن و

 نمیIP65 از بهتر ومنلز IP67شود.  مشخص می متفاوت کاملن های طبق آزمون هرکدام که دارد، کاربرد نوع

 دهد.پوشش نمی  را IP65 هایملاک  طور خودکار به باشد، می دارا را IP67 هایکه ملاک  تجهیزی یک .باشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 IPکدهای 

5 6 IP  

 کدهای حرفی   

 IP محافظت بین المللی   

  

 عدد نخست  توصیف کوتاه  تعریف    

 0 بدون محافظت  -   

   
میلیمتر،   50یک شی متحرک، یک توپ به قطر  

 نبایستی به بدنه نفوذ کرده و یا وارد آن شود 

محافظت در برابر اجرام خارجی بزرگتر از  

 میلیمتر  50
1 

   

قطر   به  توپ  یک  متحرک،  شی    12.5یک 

میلیمتر، نبایستی به بدنه نفوذ کرده و یا وارد آن  

 شود 

محافظت در برابر اجرام خارجی بزرگتر از  

 میلیمتر12.5
2 

   
میلیمتر،   2.5یک شی متحرک، یک توپ به قطر  

 نبایستی به بدنه نفوذ کرده و یا وارد آن شود 

محافظت در برابر اجرام خارجی بزرگتر از  

 میلیمتر  2.5
3 

   
میلیمتر،    1یک شی متحرک، یک توپ به قطر  

 نبایستی به بدنه نفوذ کرده و یا وارد آن شود 

محافظت در برابر اجرام خارجی بزرگتر از  

 میلیمتر  1
4 

   

محافظت نشده است،    از ورود گرد و غبار کاملن

کارکرد  به  نبایستی  ورودی  غبار  و  گرد  میزان 

 صحیح و یا ایمنی دستگاه آسیب وارد نماید

 5 محافظت در برابر گرد و غبار 

 6 غیر قابل نفوذ برای گرد و غبار  بدون ورود گرد و غبار    

      

 عدد دوم  توصیف کوتاه  تعریف    

 0 بدون محافظت  -   

   
می قطره  عمودی سقوط  که صورت  کنند، هایی 

 نبایستی، هیچ خسارتی وارد نمایند
 1 های آب محافظت شده در برابر قطره 

   

زاویه    هاییقطره  تا  یا  و    15که صورت عمودی 

می سقوط  عمود  از خط  نبایستی، درجه  کنند، 

 هیچ خسارتی وارد نمایند 

 2 های آب محافظت شده در برابر قطره 

   
زاویه   تا  آب  عمود،    60اسپری  حالت  از  درجه 

 نبایستی، هیچ خسارتی وارد نماید 
 3 محافظت شده در برابر اسپری آب 

   
ای، نبایستی،  آب بر روی بدنه، از هر زاویه   پاشش

 هیچ خسارتی وارد نماید 
 4 محافظت شده در برابر پاشش سریع آب

   
هیچ  نبایستی،  بدنه،  به  جهتی  هر  از  آبی  جت 

 خسارتی وارد نماید 
 5 محافظت شده در برابر جت آبی 

   
نبایستی،   بدنه،  به  هر جهتی  از  قوی  آبی  جت 

 هیچ خسارتی وارد نماید 
 6 محافظت شده در برابر جت آبی قوی 



 

 

   

فشار   و  زمان  طی  شدگی  غرق  با  نبایستی  آب 

مشخص، به تجهیزات درونی محفظه راه یافته و 

 باعث ایجاد خسارت گردد 

محافظت شده در برابر اثرات غرق شدگی 

 کوتاه مدت در آب 
7 

   

به   همیشگی،  شدگی  غرق  با  نبایستی  آب 

تجهیزات درونی محفظه راه یافته و باعث ایجاد  

 خسارت گردد 

شرایط بر پایه، توافق بین سازنده و مصرف کننده  

 گردد مشخص می

تر  سختگیرانه   7به هر حال، شرایط بایستی از کد  

 باشد 

محافظت شده در برابر اثرات غرق شدگی 

 بلند مدت در آب
8 

   

و    ایپاشش آب تحت فشار به بدنه از هر زاویه

وارد   خسارتی  هیچ  نبایستی،  زیاد،  فشار  تحت 

 نماید 

محافظت شده در برابر آب با فشار زیاد و 

 جت بخار تمیز کننده
K9 

 

 

 PELV  -حفاظتی زمین -کاربردی زمین

 IEC 60364-4-41/VDE 0100 پایه   بر الکتریکی  شوک برابر در  محافظت از اطمینان مفاهیم

Part 410 
 هاتعریف 

 .باشد  می مستقیم غیر و  مستقیم هایتماس  برابر در محافظت معنای الکتریکی به های شوک برابر در محافظت

  اجسام)  جانداران بدن اعضای معمول،  کاری  شرایط  در که است آن کننده  بیان  مستقیم تماس  برابر در  محافظت

 .شوند  محافظت اتفاقی تماس  برابر در باشند،نمی عایق که( متحرک 

  از  محفظه و بدن اعضا بین عایق که  شرایطی در که است آن کننده بیان  مستقیم غیر  تماس  برابر در محافظت

 . گردد قطع سرعت به یا و نداده رخ مجاز، بازه از خارج ولتاژی رفت، بین

 I های کلاس  به الکتریکی شوک برابر  در محافظت از اطمینان برای پرکاربرد و شده شناخته خوبی به مفهوم سه

 .شودمی ارجاع استانداردها و تخصصی متون در محافظتی  III تا

 

 محافظ  زمین هادی -Iمحافظتی  کلاس

 ای پایه های عایق توسط  مستقیم   تماس  برابر در محافظت ،I  حفاظتی  کلاس  در الکتریکال  تجهیزات مورد در

 .است شده ایجاد

 زمین هادی اتصال با قطعی این  .است شده  ایجاد اشتباه، ولتاژ سریع قطع با  مستقیم  غیر تماس برابر در محافظت

 زمین با تجهیز محفظه محافظ 

 .است شده تضمین حفاظتی



 

 

 جریان زمین پتانسیل خلاف  بر محافظ  مدار توسط  خطا جریان،  گردد ایجاد  تجهیز بندی عایق در خطایی اگر

 مدار یا و باقیمانده جریان از  دستگاه محافظت جریان مانند )  نماید می  عمل بالادستی فیوز آن نتیجه درو    یافته

 (. شکست

و ...( و    کن خشک شستوشو، هایماشین)  سفید  های دستگاه ها، چراغ  شامل I محافظتی کلاس  در تجهیزات

 .باشد  می صنعتی های دستگاه

 
 

 محافظتی عایق   -IIمحافظتی  کلاس

بدنه   عایق کردن بهتر با مستقیم و غیر مستقیم های تماس  برای محافظت،  IIمحافظتی   کلاس  تجهیزات مورد در

 شرایط  در حتا بازه مجاز، از خارج تماسی ولتاژ با تا تماس  شده تقویت و یا برابر دو بدنه گیرد. عایق می صورت

 .نباشد  ممکن کاری معمول یا و خرابی

 پریزهای در تجهیزات این بنابر  .باشند  متصل محافظتی مدارهای نبایست به II محافظتی کلاس  در تجهیزات

 .ندارند  محافظتی گونه اتصالی هیچ

 با و بود بدنه های  نگهدارنده الکتریکی و قدرت  ابزار ، hi-fi های شامل بخش II محافظتی کلاس  در تجهیزات

 .شوند  می داده زیر نشان نماد

 
 

 ( PELVپایین )-بالا ولتاژ برابر در محافظت -IIIمحافظتی  کلاس

 حفاظتی کلاس  توسط  غیرمستقیم و مستقیم تماس  برابر  در محافظت،  IIIمحافظتی   کلاس  تجهیزات مورد در

محافظت  )  PELVبا   الکتریکی تجهیزات منبع جانداران( و با اعضای مستقیم تماس  برابر در محافظت)  "IP"بالا  

 در  محافظت( )ایمن  پایین-بالا ولتاژ) SELVپایین( یا -بالا ولتاژ برابر در

 .شود می ایجاد( خرابی حالت در حتا مستقیم غیر تماس  برابر

 (:  الزامی نمادغیر ( شوند  می شناسایی زیر نماد با معمولن III محافظتی  کلاس  در تجهیزات

 



 

 

 

 فستو  تجهیزات برای ویژه  محافظتی کلاس

 IIIمحافظتی  کلاس

کنترل  CPV, MPA)مانند  V DC 24   ترمینالی شیرهای تمام دسترس، در موجود اطلاعات اساس  بر  ،)

)مانند  های  کننده  فشاری، سوییچ مجاورتی، حسگرهای(حسگرها   ،(SPCموقعیت  و حسگرهای های   فشار( 

 .دارند  قرار IIIمحافظتی  کلاس  در فستو شیرهای تناسبی

توسط   مستقیم غیر و مستقیم هایتماس  برابر در فستو، V DC 24 که قطعات باشد  می معنی بدان نکته این

-ولتاژ بالا"   PELشوند:   می محافظت پایین،-بالا ولتاژ منبع  برابر در همچنین محافظت و IP بالا حفاظتی کلاس 

 . "محافظتی ایینپ

 توجه به با حتا تواند  نمی مجاز  بازه خارج از تماسی ولتاژ گونه هیچ که کند می تضمین PELV منبع از استفاده

 .باشد  دومیه می سطح به اولیه سطح از( 4Kvبالا ) الکتریک دی دلیل به خرابی

 زمین محافظ  کاربرد به اغتشاشات الکترومغناطیسی( نسبت محافطتی )تخلیه یک زمین زمین، ترمینال بنابراین

 .باشد  دارای اتصال همواره بایستی و بوده

 
 

 نماید؟ می استفاده  III محافظتی کلاس از فستو چرا

 به اندازه توجه با و مدرن اتوماسیون حجم( در قطعات فشرده )کم هایافزایش طراحی  دلیل به ،I محافظتی کلاس 

 بهینه  حل راه یک ها، آن های

 آن معنی  به  که نماید، مشخص می نشتی و هوایی برای مسیرهای را ها مسافت حداقل استاندارها،  .باشد  نمی

 بدون)  IIIایمنی   که کلاس  باشد  می دلیل به این  .باشد  ممکن نمی دیگر تجهیزات کردن که کوچک است

،  )است شده ایجاد پایین-بالا ولتاژ که توسط  الکتریکی های  شوک در برابر محافظت مانند  هادی، محافظت زمین

 شود. می  استفاده مدرن اتوماسیون قطعات در

 

 ؟  دارند چیزی  چه دانستن به نیاز ،  III ایمنی کلاس در تجهیزات نصب برای مشتریان

 .گردد تامین  IEC/EN 60 204-1پایه بر PELV مدارهای وسیله تنها به بایستی تجهیزات الکتریکی منبع

 الکتریکال های عایق رعایت گردد. اگر   IEC/EN 60 204-1باید بر پایه   PELV مدارهای برای کلی نیازهای

 می مجاز قدرت های ازمنبع استفاده باشد، شده تضمین IEC/EN 60 204-1 طبق کاری ولتاژ مناسب برای

اتصال تخلیه جهت است، قطعات موجود روی بر که زمین ترمینال  .باشد  الکترومغناطیس،   و بدنه اغتشاشات 



 

 

   شوند  متصل زمین به پتانسیل کم مقاومت یک با بایستی هاباشد. آن  می درست کارکرد اطمینان برای درنتیجه

 بزرگ(.  مقطع با کوتاه )یک کابل

 

 
 

 جرقه  ایجاد از جلوگیری

 ها  بوبین ترکیبی مدارهای در سوییچ  های کنتاکت در جرقه ایجاد از جلوگیری

 و نموده ذخیره را الکترومغناطیسی انرژی ها،بوبین الکترومغناطیسی القای ظریفتشود،  روشن مدار که هنگامی

 یا و شده خاموش  مدار که هنگامی

 زیادی ولتاژ(  ولتاژی پیک به  تواند  می نیز  انرژی این سوییچ،  از استفاده  به بسته .نماید  می  تخلیه گردد قطع

 قوس یک یا  و شده بندی عایق  خرابی موجب تواند  می که شود(  switch-off overvoltage)  )شدگی خاموش 

 ( . ماده  تغییر) بسوزاند  را ها کنتاکت که کرده ایجاد الکتریکی

اثرات  جلوگیری برای تواند  می قطعات  مختلف  انواع و تخلیه وسیله به رخداد این از   انرژی پیوسته آرام 

 .گیرند  قرار مورد استفاده الکترومغناطیسی

 

 الکتریکی  قوس از جلوگیر

 

متصل   کویل به موازی صورت تواند به می ساده دیود یک شود، خوبی تعیین به DC مدارهای در پلاریته اگر

 یک  .دهد  می افزایش زیادی حد را تا  مدار شدن قطع زمان امر، این گرفت که نظر در را نکته این گردد. باید 

 یکدیگر وصل به مخالف های قطب به صورت بایستی که باشد  می زنر دیود از دو استفاده تر، مناسب چیدمان

دهد.  می  را  AC و  DC های جریان همزمان اجازه استفاده  امر این گردند،  متصل به کویل موازی  صورت به  و شده

 از چندین باید  V 150 از  بیشتر ولتاژهای هرحال برای نماید. به می جلوگیری زمان قطع در تاخیر از امر این

 .نمود استفاده شکست دیود

جریان   نشتی .هستند  زودگذر ناخواسته ولتاژهای مقادیر کردن محدود و برای تنظیم آل ایده قطعه یک وریستورها

 مناسب AC و DC ولتاژهای قطعات برای این  .یابد  افزایش مجاز حد  ولتاژ از که دهد  می رخ زمانی در تنها

 .باشند می 

 



 

 

 

 درصد  100 کاری سیکل

شود. فستو  می بوبین الکتریکال هایبخش شامل تنها  درصد  100 سیکل کاری آزمون ، DIN VDE 0580 در

 قرار می بررسی مورد آموزن در این ممکن،  حالت سازد. بدترینمی  دخیل آزمون این در نیز پنیوماتیکی را قطعات

 .است شده تشکیل بوبین های کارکردیآزمایش  از گیرد. آزمون

 هم و صورت مجزا به هم باید  درصد  100 کاری سیکل آزمون گردد، ترمینالی استفاده شیرهای در سلونویید  اگر

 .گیرد انجام روی منیفلد، بر شده نصب صورت به

 

 شرایط 

 (. DIN VDE 0580 پایه  بر S1 مستمر نمایند )کارکرد می مجاز کار ولتاژ بیشترین با سلونوییدها •

 پوشش(. باشند )بدونکابینت می  دمای در محیط  مجاز بیشترین دمای تاثیر تحت سلونوییدها  •

 .گردند  می تغذیه شده، آب بند  کاری های دهانه توسط  مجاز کاری فشار  بیشترین با سلونوییدها  •

 100کاری  فرآیند

 زیر های آزمایش دوره، این پایان در .کنند  می کار بالا شرایط  تحت ساعت 72مدت   به کم دست سلونوییدها

 :گیرد  می انجام

 : قطع جریان گیری اندازه

 .دهد  می موضع تغییر انرژی بی یا قطع حالت به سلونویید  که است زمانی قطع، رفتار •

  برای  فشار نرخ کمترین با و کاری  ولتاژ حداقل با ناگهانی طور به  سلونویید  که هنگامی آغازین، رفتار •

 . ماید نمی کار به شروع شیر، تحریک

 نشتی  گیری اندازه •

 آزمون پایانی هایلاک م یا و شود انجام ساعت 1000 آزمایش فرآیند  که گردد  می ثبت نتیجه هنگامی •

 .آید  دست به

 بررسی برای چشمی صورت  به  بایستی ها مهره بند  آب درصد 100کاری   سیکل آزمون تکمیل برای •

 .گیرد قرار بررسی مورد هایخرابی

 پایانی  های ملاک

 :باشند  می زیر دارای مقادیر حد  از کمتر  یا و اندازه از نشتی بیش یا آغازین رفتار قطعی، رفتار

 Ma 1.0  <قطع  جریان •

 UNدرصد +  10  <مستقیم  ولتاژ  •

 l/h <نشتی   •

 ترجمه: ایفاکو


