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   مقدمه .1
   یکی الکتر  یعوامل موثر در حفاظت موتورها .2
   یک یالکتر  یانواع حفاظت موتورها .3
 LV یکیالکتر  یحفاظت موتورها .4
 MV  یکیالکتر  یحفاظت موتورها .5
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استانداردها و  ی تمام  میقصد دار ی ک یالکتر  یدر مرجع حفاظت موتورها
 و IEC یاستانداردها یمهم و کاربرد نکات  .میکن انیرا ب ی الزامات حفاظت 

IEEE یصورت مرجع حفاظت موتورها به شده و یاستخراج و دسته بند 
  ی ک یالکتر یاز مرجع حفاظت موتورها  هدف  .ارائه شده است ی ک یالکتر
و   نییولتاژ پا ی کی الکتر  یحفاظت موتورها الزامات  با اصول و ی کل یی آشنا

 .ولتاژ متوسط است

 

 مطالب  فهرست

  میتقس ریز ی به پنج بخش اصل ی کی الکتر  یمرجع حفاظت موتورها  مقاله
 :شوند ی م

 مقدمه  .1

 ف یولتاژ ضع یها ستمیس .1
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 ولتاژ متوسط  یها ستمیس .2

 موثر در حفاظت  عوامل .2

 موتور یها ی ژگ یو .1
 موتور یراه انداز  طیشرا .2
 یطیمح طیشرا .3
 و یدرا  زات یتجه .4
 قدرت ستمیس تیفیک .5
 موتور  تیاهم .6
 کنترل کننده موتور یبار برا  ی جانب یخطا .7
 نیزم یخطا .8
 ی نگهدار  تیقابل .9

 خدمات بیضر .10
 یموتور و هاد  حفاظت .11
 خازن ثابت  یکاربردها .12

 حفاظت  انواع .3

 از حفاظت موتور  هدف  .1
 ه یمنبع تغذ یعاد ریغ تیوضع .2
 عدم تعادل فاز حفاظت .3
 انی اضافه جر حفاظت .4
 ارت فالت  رله .5
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 ک ی افت تحر حفاظت .6
 ک یاضافه تحر  حفاظت .7
 نگ یبلبر حفاظت .8
 یکیمکان طیشرا  حفاظت .9

 یو حرارت  ی ک یاضافه بار الکترون حفاظت .10
 بسته شدن مجدد باس بار ای انتقال .11
 چند منظوره  رله .12

 ف یفشار ضع یموتورها   حفاظت .4

 مقدمه  .1
 انی اضافه جر حفاظت .2
 ن ی زم یخطا حفاظت .3
 استاتور  چی پ میس یدما اضافه .4
 افت ولتاژ موتور  حفاظت .5

 فشار متوسط  یموتورها   حفاظت .5

 مقدمه  .1
 اضافه بار  حفاظت .2
 انی اضافه جر حفاظت .3
 خطا  حفاظت .4
 موتور سنکرون  حفاظت .5
 ی راه انداز  حفاظت .6



 

4 www.namatek.com 

 روتور چیپ میس حفاظت .7
 در برابر موج و صاعقه  حفاظت .8
 ک یاضافه تحر  حفاظت .9

 در برابر عدم چرخش حفاظت .10

قرار  ی مورد بررس نیعناو  نیا  ی کیالکتر یادامه مرجع حفاظت موتورها در
 .خواهند گرفت

 

 مقدمه 1#

به طور خاص  ی ک یالکتر  یمطرح شده در مرجع حفاظت موتورها مباحث
 .در نظر گرفته شده است  ac تکفاز و سه فاز یموتور ها یبرا

را در نظر گرفت. از   یادیز  یفاکتورها دیانتخاب نوع حفاظت از موتور با در
 :جمله

تا چند  کیموتور )از  یبار، درجه بند تی موتور، مشخصات و اهم تیاهم
  ستمیمنبع س  ط،یمح  استاتور، ایروتور   ی حرارت تیخار(، ظرفهزار اسب ب

 … نوع کنترل کننده موتور و  ستم،یکردن س  نیقدرت و روش زم
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 ف یولتاژ ضع یها ستم یس  1-1#

 .ولت هستند 1000کمتر از  (LV) نییولتاژ پا  یها ستمیس ی نام  ولتاژ

  60 ستمیمختلف س یولتاژها ی را برا LV موتور یدرجه بند ریز جدول
 .دهد  ی هرتز نشان م 

 

 

 ولتاژ متوسط یها ستم یس  2-1#

 لویک 69ولت و تا  1000بالاتر از  (MV) ولتاژ متوسط  یها ستمیس دامنه
 ع ی توز یمعمولاً با ولتاژها یو تجار   ی قدرت صنعت  یها  ستمیس .ولت است

 .کنند ی ولت به بالا کار م لویک 2.4

مختلف    یولتاژها یرا برا ی معمول  MV موتور یدرجه بند ریز جدول
 .دهد ی هرتز نشان م  60 ستمیس
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عوامل موثر در انتخاب   ی ک یالکتر یبخش بعد از مرجع حفاظت موتورها در
و متوسط آشنا  ف یفشار ضع یها ستمیس یموتورها یبرا  حفاظت مناسب

 .شد میخواه

 

 یکی الکتر  یعوامل موثر در حفاظت موتورها 2#

با عوامل   میدار  ی سع  ی ک یالکتر یبخش از مرجع حفاظت موتورها نیا در
 .می موثر در انتخاب نحوه حفاظت آشنا شو

 

 موتور یها یژگیو 1-2#

 :شود ی م  ریز ی موتور شامل موارد کل  مشخصات 

 سنکرون(  ای  یی موتور )به عنوان مثال، القا  نوع •
 سرعت  •
 ولتاژ  •
 اسب بخار( ای لووات یقدرت )ک یبند درجه •
 خدمات بیضر •
 یها  ی ژگ یکه و D ای، A ،B ،C به عنوان مثال (NEMA) ی طراح  •

 هستند و در استاندارد MV و LV یموتورها یبرا  سرعت گشتاور و
NEMA MG 1-2011  شرح داده شده است 
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 کاربرد  •
 قدرت  بیضر یبند درجه •
 محفظه موتور  نوع •
 ها نگیبلبر یروغنکار  روش •
 آن ها  یی دما  یها تی ها و محدود چیپ میس شیآرا •
 کار و توقف  ،یراه انداز  ی روتور و استاتور ط ی حرارت  تیظرف •

 NEMA از استاندارد یی القا یموتورها  یها ی ژگیمربوط به و ریز جدول
MG 10-2010 استخراج شده است. 
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 موتور یراه انداز  طیشرا 2-2#

راه  طیشرا  ی با بررس میقصد دار ی ک یالکتر  یمرجع حفاظت موتورها در
 .میموتور حفاظت مناسب را انتخاب کن یانداز 

 :باشد ی م  ری شامل موارد ز ی موتور به طور کل یراه انداز  طیشرا

 در خط یانداز  راه •
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 افته یکاهش  ولتاژ •
 (ASD) میسرعت قابل تنظ ویدرا •
 ولتاژ  افت •
 یراه انداز  انیجر زانیم •
 مکرر  یانداز  راه •

 

  مات یها و تنظ روش .نشان داده شده است ریدر شکل ز انیجر نمودار
 .شوند ی انتخاب م  یراه انداز  یحفاظت متناسب با روش ها
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 حالت جامد  افتهیموتور ولتاژ کاهش  یراه انداز  (1

حالت جامد با  افتهیولتاژ کاهش   ی استارت معمول کیشمات  ریز شکل
 .دهد ی را نشان م  ی دستگاه کوتاه کننده داخل
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حالت جامد با دستگاه کوتاه   افتهی ولتاژ کاهش   ی استارت معمول ریز شکل
کنترل  End of Start رله کیدهد که توسط  ی را نشان م ی خارج کننده

 .شود ی م

 

 :است ریبه شرح ز یمدار راه انداز   ی در طراح رات ییتغ
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گشتاور موتور  ی ناگهان شیرا حفظ کرده و از افزا  انیثابت جر سطح •
 .کاهد ی م

 کیشوند سپس  ی فقط در مرحله استارت استفاده م  ستورهای تر •
راه انداز  کیبه عنوان  مدار شود و ی کنتاکتور اتصال کوتاه م

 .کند ی عمل م  ی معمول ی ک یالکترومکان
 دبکیف ستمیس کینسب به زمان از  ی استارتر با شتاب خط کی •

سطح ثابت  کیموتور را در  شتاب کند تا ی حلقه بسته استفاده م
 .حفظ کند

 ASD استارت  (2

  نیچند  ی ژگیسافت استارتر با و کیبه عنوان  ASD توان از ی م  نیهمچن
بالاتر  ای٪ 100 یو گشتاور راه انداز  میقابل تنظ شتاب  استارت در ساعت،

 .استفاده کرد

 

 اتوترانسفورمر  یراه انداز  (3

  یی القا یدر موتورها یو گشتاور راه انداز  انیمنظور محدود کردن جر به
  تیقابل شود که ی استفاده م ک ی اتومات  یاز ترانسفورماتورها فاز چند
افت ولتاژ  ایاز حد به موتور  شی از شوک ب یر یجلوگ  ه،یمنبع تغذ قیتطب
 .از حد دارند شیب
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 یبرا خواهد شد و  نیتام زیحفاظت از اضافه بار و افت ولتاژ ن لهیوس نیبد
 .مجهز هستند ی ک یمکان نترلاکیبه ا یراه انداز  بیترت  تیاز رعا نانیاطم
ترانسفورماتور  یبر رو یی تپ ها ، یراه انداز  انیگشتاور و جر میتنظ یبرا

 .خواهد شد هیخودکار تعب

 

 ه یمقاومت اول ایراکتور  یراه انداز  (4

  ی طراح یتسمه ا  ای یدنده ا ویدرا یخودکار برا  افتهیولتاژ کاهش   استارت 
 یگشتاور ولتاژ کامل خوددار  ی از اعمال ناگهان دیآن با در شده است که

 .کرد

  گشتاور .شود  ی راکتور محدود م  ا یتوسط مقدار مقاومت  ی هجوم  انیجر
 هیاگر ولتاژ اول ن یبنابرا .از مجذور ولتاژ اعمال شده است ی تابع  یراه انداز 

٪ گشتاور شروع ولتاژ  25موتور   یگشتاور راه انداز  ابد،ی٪ کاهش 50به 
 .کامل آن خواهد بود 

 چیپ میس یبند می تقس یراه انداز  (5

 نیی پا  ی نرسیکم با ا یدر بارها چیپ میس یبند می به روش تقس یانداز  راه
 ی دارد استفاده م  انی جر شیافزا یها تی به محدود  ازیبرق ن ستمیس که

 .شوند
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از دو   ی کی یبرا  هرکدام شده است که لیتشک ی سیدو استارت مغناط  از
  میس هیزمان تغذ  ،ی زمان  ریرله تاخ کی  شوند و ی موتور انتخاب م  چیپ میس
 .کند ی دوم را کنترل م چیپ

کنترل از راه دور   یکند و برا ی از اضافه بار و افت ولتاژ را فراهم م  محافظت
 .مناسب است زین

 

 ( دلتا -یوا)ستاره مثلث  یراه انداز  (6

با زمان   بالا ی نرسیبا ا یکه بارها یی موتورها  ینوع استارتر در راه انداز  نیا
 .کاربرد را دارد نی شتریدارند ب یطولان  یر یشتاب گ

( شتاب گرفت، به طور خودکار توسط یاتصال ستاره )وا یموتور رو  ی وقت
 همانطور .شود  ی م  یکارکرد در حالت مثلث )دلتا( راه انداز  یکنتاکتورها برا
موتور   انینشان داده شده است در انتقال مدار بسته، جر ریکه در شکل ز

 .شود ی استارت قطع نم ی در توال 
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 .شود ی توان در حالت انتقال مدار باز قطع م ریطبق شکل ز کهیحال در
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 چند سرعته  یموتورها (7

چهار سرعته در هر  ایدو، سه  ی قفس سنجاب یموتورها یکننده ها کنترل
کنترل کننده   نیشده اند. ا ی جدا طراح  چیپ میس ای دو نوع قطب متعاقب

استفاده   ریمتغ ای  ثابت سه فاز با توان ثابت و گشتاور یموتورها  یها برا
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آلات  نیماش  و ی برودت یشوند که در فن ها، دمنده ها، کمپرسورها ی م
 .مشابه در دسترس هستند

سرعت کم در   چیپ میمراقب بود تا س  دیکم کردن سرعت موتور با هنگام
 .نشود هیچرخد تغذ  ی سرعت سنکرون م از که موتور بالاتر  ی حال

 

 یطیمح طیشرا 3-2#

مجاور و  ی شامل حداکثر و حداقل دما، ارتفاع، منابع حرارت  طیمح طیشرا
 .است هیتهو دمانیچ

 بر ،NEMA شده طبق استاندارد  ی موتور طراح  یدما شیمجاز افزا  حد
 .متر است 1000و حداکثر ارتفاع  گرادیدرجه سانت 40  یاساس دما

 

 و یدرا زاتیتجه  4-2#

 .و انتخاب آن ها مهم است ی ک یالکتر یبار در حفاظت موتورها  مشخصات 

 :شود ریممکن است منجر به موارد ز  ویدرا زات ینامناسب تجه انتخاب

 شدن روتور قفل •
 به سرعت نرمال )متوقف شدن( دنیرس عدم •
 یر یاز حد در هنگام شتاب گ شیشدن ب گرم •



 

18 www.namatek.com 

 بار اضافه •

 بیآس یها ت ی شتاب دهنده موتور و محدود انیجر  نیرابطه ب ریز شکل
 .دهد ی و کار را نشان م  یر یشتاب گ طیموتور در شرا ی حرارت
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 قدرت   ستمیس  تیف یک 5-2#

 :شود ی م  ریز  ی قدرت شامل موارد کل ستمیس تیفیک

 ستم یکردن س نیزم انواع •
 گرفتن در معرض صاعقه  قرار •
 نگی چیجرقه سوئ وجود •
 قدرت  بی ها و کنترل آن ها بر اصلاح ضر خازن •
 خطا  تیظرف •
 گرفتن در معرض انتقال خودکار  قرار •
جدا   چیسوئ خراب، یتک فاز شدن منبع )به عنوان مثال هاد احتمال •

 (...باز شده و وزیقطب دژنکتور، ف ایکننده باز 
 توانند باعث عدم تعادل ولتاژ شوند   ی که م  گرید یبارها •
حد موتور و  از شی)که ممکن است باعث گرم شدن ب کی هارمون •

 ( شود  ی ک یمحافظ الکترون یعملکرد دستگاه ها 

 

 موتور  تیاهم  6-2#

  نیی تع موتور را  تیاهم  که ی عوامل ی ک یالکتر  یمرجع حفاظت موتورها در
 :در نظر گرفته شده است ریکنند به صورت ز  ی م

 موتور  متیق •
 یقطع اجبار  نهیهز •
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 ض یتعو ای ریتعم  نهیو هز سهولت •
 و نظارت بر عملکرد ارائه شده یبه نگهدار  ازین زانیم •

بزرگ بدون  یپردازش، پمپ ها و کمپرسورها سات یعنوان مثال، در تاس به
دست دادن موتور به  از رایبرخوردار هستند ز یی بالا تیاهم از ره،یذخ
 .است ستمیاز کار افتادن س ی معن

در  دیبا مهم است ندیفرآ  ی منیا  ای روگاهیتداوم کارکرد ن یکه برا یموتور 
 .زنگ هشدار قبل از سفر باشد یمرحله دارا نیاول

 

 کنترل کننده موتور یبار برا یجانب  یخطا 7-2#

 ایدژنکتور  وز،یاز ف دیحفاظت مناسب از کنترل کننده موتور، با یبرا
خط  یها نالیموجود در ترم  ی نام یخطا انیجر یمحافظ مدار موتور برا

  یخطا لیممکن است به دل NRTL کننده ذکر شده در  کنترل .استفاده شود
 .ندیبب یقابل ملاحظه ا بی دست کنترل کننده آس نیی پا بار سمت

با  دیباشد، با یبه خود کنترل کننده ضرور  بیکاهش آس یحفاظت برا اگر
 IEC مطابق با  2نوع  حفاظت ایسازنده کنترل کننده مشورت شود 

 .مشخص شود 60947-4-1-2012

است بعد از بروز   ممکن دهد اما ی را کاهش م  بیعمده آس 1نوع   حفاظت
 .مرکز کنترل موتور لازم باشد یاز اجزا ی برخ  ضیخطا تعو
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 ن یزم  یخطا 8-2#

فرض  با .دارد  ی بستگ  نیزم ستمیبه نوع س نیزم یخطا انیجر اندازه
کاهش مقاومت   با وجود نداشته باشد، ستمیدر س یگر ید  نیزم نکهیا
 شی افزا ی داخل  نیزم یموتور از خطا ی دگ ید بیسطح آس ن،ی زم ستمیس
 .ابدی ی م

 میخسارت در س جادیباعث ا ی داخل نیزم یخطا یها  انیکم جر ریمقاد
 نیزم یخطا یها انی کامل، جر نی زم یها ستمیس در  .شود ی ها م چیپ

آهن استاتور و   به رسانند و ی م  دیشد بیها آس چیپ میبالا به سرعت به س
 .برساند بیآس زیممکن است به روتور ن ی حت

و   نهیزمان رفع خطا، هز شیو افزا نیزم یخطا انیسطح جر  شیافزا با
 .ابدی ی م  شیافزا نیماش ریزمان تعم

 

 ی نگهدار   تیقابل  9-2#

مهم ذکر شده در مرجع  یاز فاکتور ها ینگهدار  ی و برنامه زمان  تیقابل
 .هستند ی ک یالکتر یحفاظت موتورها 

نخواهد  ندهیدر آ ایندارد ) ینگهدار  تیکه قابل یا دهیچ یمحافظ پ انتخاب
 .شود ی تواند منجر به محافظت ناکاف ی م  داشت(،
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استفاده   بانیاز حفاظت پشت دیبا ه،یصورت عدم عملکرد محافظت اول در
  سیقبل از بازگشت موتور به سرو دیدستگاه محافظ با مات یتنظ .شود
 .شود دییشده و تأ  ریتعم

 

 خدمات بیضر  10-2#

  ی توان مجاز اعمال م یاست که رو ی بیموتور ضر (SF) فاکتور سی سرو
 یشده برا نییتع  طیتوان تحت شرا  یر یمجاز بارگ زانیم  نشانگر شود و
 .فاکتور است سی سرو

 .موتور است  ی همان پلاک نام 1فاکتور   سی سرو

 

 یو هاد  یکیالکتر  یحفاظت موتورها 11-2#

توان   ی است، م  ی ک یالکتر  یکه تمرکز بر مرجع حفاظت موتورها ی حال در
 زیمدار موتور ن  یها یمحافظت از موتور از هاد یها  دستگاه ادعا کرد که
 .کنند ی محافظت م 

 زمان لحاظ شود و-انیجر یدر نمودارها دیمدار موتور با یاز هاد حفاظت
مطابقت داشته  AHJ استاندارد  یقابل اجرا برا یکدها و استانداردها با

و کار  یراه انداز  یبرا ی ولتاژ کاف نیتأم یبرا دیبا یهاد اندازه .باشد
 .انتخاب شود
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 .خود را حفظ کند ی کپارچگی  دیبا یهاد قیهنگام اتصال کوتاه عا در

را مورد   ریموارد ز دیطراح با ،یهاد بیآس یها ی استفاده از منحن هنگام
 :توجه قرار دهد

 قیعا نوع .1
 قیدرجه حرارت مداوم عا حداکثر .2
 ق یاتصال کوتاه عا انیدرجه حرارت جر حداکثر .3

 .دما ارائه شده است یها و درجه بند یاز انواع هاد یی نمونه ها  ریز در

قابل استخراج  زینرم افزارها ن ی از برخ یهاد بیآس ی منحن   یها داده
 .است

 

 

 خازن ثابت یکاربرد ها 12-2#

 :شوند ریشامل موارد ز دیقدرت ثابت با بیخازن اصلاح ضر یکاربردها
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 .شده باشد میتنظ  دیمحل خازن وابسته باشد، نقطه اضافه بار موتور با به

 ماندهیدهد تا ولتاژ باق شیمدار باز موتور را افزا ی ثابت زمان دیبا خازن
  لیتما ندیفرآ یاز کارخانه ها یار یبس .سطح قابل قبول برسد کیموتور به 
 یممکن است خازن برا ن،یبنابرا .طرح شتاب مجدد موتور دارند یبه اجرا
 .مناسب نباشد یندیفرآ یها  روگاهیشتاب مجدد در ن یموتورها

با انواع  میقصد دار ی ک یالکتر یمرجع حفاظت موتورها  یبخش بعد در
 .میمهم مورد آشنا شو یحفاظت ها

 

 ی کی الکتر  یانواع حفاظت موتورها 3#

 یانواع روش ها ی ک یالکتر یبخش از مرجع حفاظت موتورها نیا در
  ی قرار م ی گفته شده در بخش قبل مورد بررس یبرابر خطاها در حفاظت

 .رندیگ

 

 یک یالکتر  یهدف از حفاظت موتورها 1-3#

  نیتأم یبرا ی ل یتحو توان است که نی قدرت ا ستمیس  ی فرض اساس  شیپ
حال به  نی ا با .برخوردار باشد ی قابل قبول تیفیاز ک سات یتأس یازهاین
به وجود  یعاد ر یغ طیممکن شرا ی خارج هیمنبع تغذ  ای مکان  طیشرا لیدل
 .دیآ
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 کار شود و یدهند تا موتور راه انداز   ی محافظ موتور اجازه م   یها دستگاه
 :کند یقدرت قطع م  ستمیمدار موتور را از س  ریز طیکند و در شرا

 شود  ی متوقف م   ی وقت •
 رد یگ ی نم  شتاب •
 رد یگ ی از حد را م شیب انیجر •
 شود یاز حد گرم م شیب •
 کند  ی از حد لرزش م شیب •

دما،  ان،ی ولتاژ، جر یر یاندازه گ قینامناسب از طر طی شرا صیتشخ
 .شود ی و در صورت لزوم سرعت انجام م  لرزش ک،یفرکانس، هارمون

، به شماره  MV در حفاظت  ی محافظت یمربوط به ابزارها یبحث ها در
شرح  IEEE Std C37.2 استاندارد در شود که ی اشاره م یی دستگاه ها 

 .داده شده است

رله  ونیبراسیو کال شی شوند که آزما  ی طراح  یبه نحو دی محافظ با یها رله
  سریم  ی دائم ی کش میبدون قطع س ی خارج هیها با استفاده از منبع تغذ

 .شود

اتصال   یبرا ی کش میو س CT ،VT یدارا دیمهم هر رله با  یکاربردها یبرا
 .تست رله باشد چیرله به سوئ تالیجی د  ی خروج و یورود
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 ه یمنبع تغذ یعاد ریغ تی وضع 2-3#

 :شود ی استفاده م ری افت ولتاژ در موارد ز حفاظت

موتور هنگام بازگشت ولتاژ   کی مجدد اتومات  یاز راه انداز  یر یجلوگ •
 پس از قطع 

 ایاز حد به بار کل موتور به دنبال افت ولتاژ  شیاز هجوم ب  یر یجلوگ •
 بازگشت ولتاژ پس از قطع شدن 

 دان یمجدد موتور قبل از سقوط م یر یاز شتاب گ یر یجلوگ •

 ی همراه با اتصال کوتاه خارج یرضرور یغ یاز افت ولتاژها یر یجلوگ یبرا
  ی زمان  ریاز حفاظت افت ولتاژ با تاخ دیکارکرد مداوم، با با یدر موتورها
 .استفاده کرد

  ی از حفاظت افت ولتاژ آن دیبدون قفل که با یاز استارترها یی ها مثال
 :استفاده شود

 وزیدژنکتور با ف ای چی سوئ ی بیترک ارتراست •
نگهدارنده  یکنتاکتورها ی دارا یسنکرون با استارترها یموتورها •

 متناوب  ی س یمغناط
نگهدارنده  یکنتاکتورها یدارا یبا استارترها یی القا یموتورها •

 متناوب  ی س یمغناط
 ع ی سر کی که انتقال اتومات  یی ها ستمیمورد استفاده در س  یموتورها •

 دارند
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  ی م  هی)که موتور را تغذ ac ی سینگهدارنده مغناط ی آنجا که کنتاکتور اصل از
 ی را فراهم م  ی افت ولتاژ آن حفاظت  شود، ی قطع م ac هیکند( با قطع تغذ

محافظت  ج،ی روش را دو باشد، ازیمجدد خودکار ن یکند اگر به راه انداز 
 :خواهند داد جهینت ری را به صورت ز ی زمان  ریافت ولتاژ تاخ

 

  ی صفر شروع به کار م ایکم  (AC) که با ولتاژ ی زمان بند کی ارائه •
 .را مجدداً ببندد ی کنتاکتور اصل یولتاژ عاد بازگشت که کند

 :باشند ریتوانند به شرح ز ی م یزمان بند یها طرح

  شارژ .شود ی شارژ م ac ستمیاز س کسوسازی  قیکه از طر ی خازن .1
  میتنظ قابل بازه کیدر  یلحظه ا ی رله کمک کی شود تا  ی باعث م

 .شود هیاست( تغذ  هیثان 4تا  2)که معمولاً 
به  ) شروع به کار کند هی( استاندارد که با قطع تغذی)رله زمان مریتا .2

 (ک ی افت ولتاژ پنومات  ی عنوان مثال، رله زمان

 مهیاز کنترل دو س استفاده •

 

در برابر عدم تعادل   یکیالکتر   یحفاظت موتورها 3-3#
 فاز

 عدم تعادل فاز  (1
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حفاظت از عدم تعادل فاز )مثلا تک فاز شدن(  یاز رله ها برا ی مختلف انواع
 .در دسترس هستند

  .شوند ی م یطبقه بند   11Mدستگاه  ری مورد استفاده در ز یرله ها شتریب
را  هیلازم را انتخاب کرده و بق ی محافظت  یعملکردها دیکاربر با نیبنابرا

 .کند رفعالیغ

 ( 46فاز )دستگاه   انیتعادل جر عدم •
دستگاه  )  (HRG) با مقاومت بالا نیفاز در برابر زم انیتعادل جر عدم •

46 ) 
 ( 46معکوس )دستگاه  فاز •
 ( 46)دستگاه   ی منف  ی توال  انیجر اضافه •
 ( 47)دستگاه  ی منف  ی توال ولتاژ •
 ( 60ولتاژ )دستگاه   تعادل •

  ی از حد موتور رخ م شیب یفاز نامتعادل باشند گرما یکه ولتاژها  ی هنگام
را در هر دو موتور  یادی ز ی منف ی توال  انیتعادل ولتاژ کوچک، جر عدم .دهد

 .کند ی م دیتول یی سنکرون و القا 
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بر   ی ولتاژ نام می برابر با تقس باً یدر واحد موتور تقر ی منف  ی توال  امپدانس
موتور قفل شده است،  کیروتور  ی وقت  .روتور قفل شده است انیجر
  باً یتقر ی منف  ی امپدانس توال  یدارا  دارد و ی نام  انیشش برابر جر ی انیجر

 .موتور است  یولت آمپر ورود  لویک هی٪( بر پا16.7در واحد ) 0.167

  ی به موتور اعمال م ی منف ی واحد مولفه توال 0.05با   یی ولتاژها   ی وقت
ها اعمال خواهد   چیپ میواحد به س 0.3  ی منف ی توال یها انیجر شوند،
٪  30 ی منف  ی توال انیجر دی٪ منجر به تول5عدم تعادل ولتاژ  ن،یبنابرا .شد
 .بار کامل در استاتور خواهد شد انیجر

 .دما شود یدرصد 50تا   40 شی تواند منجر به افزا ی م  تی وضع نیا
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 تک فاز شدن  (2

 در .فاز است ک یعدم تعادل فاز، از دست دادن کامل ولتاژ در  دیشد شکل
 طیتک فاز در شرا اگر .ستیموتور سه فاز قادر به روشن شدن ن  طیشرا نیا

بار   انیاز جر گری دو فاز د  انیکار با بار کامل و در حالت ستاره رخ دهد، جر
 .(a)(ر یمطابق شکل ز)  بالاتر خواهد رفتستاره  اتصال کامل

که به دو فاز برقدار متصل  ی چیپ میاتصال موتور مثلث باشد، در س اگر
که  گرید چیپ  میبار کامل خواهد بود و دو س انیاز جر  شتریب انی جر است،

بار  انیکمتر از جر ی ان یجر برق متصل است، ی سر مشترکشان به فاز ب کی
 . (b)(ر یمطابق شکل ز)  کامل دارند

 

  اجرا قابل ترانسفورماتور  ستاره –شکل ها در صورت اتصال ستاره  نیا
 .هستند

مشکل وجود دارد   همان مثلث متصل باشد، -ترانسفورماتور ستاره  اگر
 .(c)(ر یمطابق شکل ز)  متفاوت هستند ی فعل ری فقط مقاد

 .است ازیمورد ن انیهر حالت، حافظت اضافه جر در
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 ن،یبنابرا .همراه هستند ستمینامتعادل س ینامتعادل با خطاها یولتاژها
داشته باشد تا بدون وقفه در کار  یکاف ریتأخ دیحفاظت عدم تعادل فاز با

را برطرف کند.    ی خارج یخطاها انیمحافظت از اضافه جر ستمیس موتور،
حفاظت از   ن،ی کند. بنابرا ی م یر یجلوگ موتور یاز وقفه در راه انداز  ریتأخ

)پر خطر( استفاده   گرید طرح .انتخاب شود دی با ی ذات   ریعدم تعادل با تاخ
 .( است62)دستگاه  ی کمک  مریاز تا

نسبت به رله محافظ   مریتا  رایبرخوردار است ز یادیز تی آن از اهم انتخاب
 .دارد یبالاتر  ینرخ خطا
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موتورها 4-3# اضافه    یکیالکتر   یحفاظت  برابر  در 
زمان معکوس( )دستگاه  51)دستگاه    انیجر   ،50  ،

 ( یلحظه ا

نظارت و محافظت از  یروش برا نی متداول تر انیاضافه جر سنجش
  یممکن است در درجه بند اگرچه .مرکز است کیبرق  یاز مدارها یار یبس
 اگر نداشته باشد اما ی اقدام چیبه ه ازیخدمات موتور اضافه بار ن بیضر

 .آغاز شود ر یبدون تاخ دیمحافظت با ات یاتصال کوتاه رخ دهد، عمل

 انیجر ی وقت  رد،یشده شتاب بگ ی زمان که موتور نتواند با سرعت طراح  هر
  ی داده م  صیکه اتصال کوتاه تشخ  ی زمان  از حد نرمال است و شیموتور ب

 .شود ی شود، محافظت از مدار شاخه موتور انجام م

محافظت در برابر اضافه بار  یبرا یزمان ان  یاضافه جر ی دستگاه ها مولامع
  یکه دستگاه ها ی حال  در شوند، ی نامناسب استفاده م  یر یو شتاب گ
 .کنند ی ( در صورت بروز اتصال کوتاه کار م ر ی)بدون تاخ یلحظه ا

 

 ی کیالکتر  یحفاظت موتورها یرله ارت فالت برا 5-3#

  یموتورها یبرا  معمولاً  .است نیزم یخطا صیتشخ یبرا  کیرله کلاس کی
MV استفاده  ی خنث میبا س یموتورها ای لووات یک 750بزرگتر از  ی، موتورها
 .شود ی م
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سنجش  ن،ی عبارتند از سنجش زم نیمختلف حفاظت از زم یها روش
 .در دسترس ماندهیباق انیصفر و سنجش جر ی توال  انیجر

 

موتورها 6-3# افت   ی کیالکتر   ی حفاظت  برابر  در 
 ( 40رفتن فلد( )دستگاه  نی)از ب کیتحر 

 .شود ی سنکرون اعمال م یموتورها  یفقط برا کیاز افت تحر  حفاظت

  دان،یبدون م طیشرا .روتور را کنترل کند یفلز  چیپ  میتواند س ی م رله
  آورد و ی موتور سنکرون را به وجود م کی  VAR واردات/صادرات  طیشرا
  نیکنند تا ا ی م  توریرا مان VAR (11چند منظوره )دستگاه   یها رله

 .دهند صی را تشخ تیوضع

 

موتورها 7-3# تحر   یکیالکتر   یحفاظت   ک یاضافه 
 ( 24)ولت / هرتز( )دستگاه  

سنکرون اعمال   یموتورها یبرا زی ( ن24)دستگاه  کیاضافه تحر  حفاظت
 .کند یم توریروتور را مان چیپ میس شود و ی م
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حساس،  ی ها  سیدر سرو یی القا  یدر موتورها نیحفاظت همچن نیا
 ری منفرد و سا ه یبا منبع تغذ  یی موتورها ،یمحل هیبا منبع تغذ یی موتورها 
 .شود ی مشابه اعمال م یمکان ها

 

 ( 38)دستگاه  نگیرله محافظ بلبر  8-3#

کار به  یدما  ی وقت  کرده و توریرا مان نگیبلبر یدما نگیرله محافظ بلبر کی
از موارد،   یار یبس در .کند ی شده برسد موتور را متوقف م مینقطه تنظ

  یدما شده است اما میتنظ گرادیدرجه سانت 90 نگیهشدار بلبر یدما
 .است  گرادیدرجه سانت 100توقف موتور 

خواهد   شیدرجه افزا  30بالا  مات یصورت استفاده از روان کننده تنظ در
 .افتی

 

 ی کیمکان  طیشرا  یکیالکتر   یموتورهارله حفاظت   9-3#
 ( 39)دستگاه  

از مرکز، انبساط،  ز یمانند لرزش، گر  یعاد  ری غ ی کیمکان طی رله وقوع شرا نیا
 از دهد و ی م  صیمهر و موم را تشخ ی خراب ایشوک، کج شدن و 

  ی محافظ استفاده م یبه رله ها گنال یارسال س یبرا یمختلف  یحسگرها
 .کند
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الکترون حفاظت   10-3# بار  حرارت  ی کیاضافه   یو 
 ( 49)دستگاه  

 LV یمعمولاً به استارترها ی کیمکان ی اضافه بار حرارت  یاز رله ها استفاده
NEMA Frame  یها استارت  و MV کلاس ی م یقد E2  شود ی محدود م. 

 .شوند ی متال ساخته م  ی ب ا ی کیوتکتی اژیرله ها به صورت آل نیا

را در نظر   رینکات ز دیکنند با ی کار م ی که در محدوده فعل  یی مورد رله ها در
 :داشت

 براساس جداول سازنده رله متناسب با دیعنصر گرمتر با انتخاب •
موتور    یر یو محل قرارگ طی مح یی دما  طیمشخصات موتور، شرا

 .نسبت به رله باشد
 رییقابل تغ ریمورد استفاده در رله غ اژیاز انتخاب عنصر گرمتر، آل پس •

 .شود ی م  ی تلق 
 میمتال( دامنه تنظ ی )ب  ی مینسبت به انواع قد دیجد یها رله •

 .دارند یشتر یب
 یاضافه بار چرخه ا یمتال برا ی اضافه بار ب یرله ها ی حرارت حافظه •

 .مناسب هستند بایو استارت مکرر موتور تقر
 .در دسترس است ی ( دست ست ی )ر ی بازنشان  ی ژگ یو •
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نشده موجود  ایجبران شده  طی مح یرله ها به صورت دما نیا •
باشند، نوع  کسانی ی طیمح  طیرله و موتور در شرا ی وقت  .هستند

 ی م  رییباز شدن رله با دما تغ  زمان رایاست ز  تیمز  کیبدون جبران 
 .کند

موجود  زی محافظت در برابر اضافه بار ن یبرا ی کیالکترون یها دستگاه •
  ی گاه ،ی کی الکترون ی، دستگاه هاLV موتور یاستارترها یبرا .هستند

 .کنند ی را در هر سه فاز حس م انیاوقات به همراه کنتاکتور، جر
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 ا یدر برابر انتقال    یکیالکتر   یحفاظت موتورها 11-3#
  بسته شدن مجدد باس

 حفظ تداوم کار، یبرا هیخودکار: در صورت از دست دادن منبع تغذ  انتقال
وجود   ی بازه زمان   کی. ابندیانتقال  دی منبع جد کیبه  دی موتور با یها باس

  یآن موتورها ی و در ط ستیمتصل ن ی منبع چیبه ه  موتور دارد که باس
را  یی رایکنند و ولتاژ و فرکانس م ی م متصل به باس شروع به کند شدن

ولتاژ و فرکانس بالا  د،یانتقال به منبع جد با .کنند یم  جادیباس ا یرو
 .رساند ی م  بیموتور آس یها  چیپ میرفته و به س

شود، در ابتدا موتورها به  ی که ولتاژ منبع قطع م  ی مجدد: هنگام  وصل
 ی م  جادیا (emf) ی برگشت ی ک یالکتر یروین کی دهند و ی چرخش ادامه م 

 .ابدی ی کاهش م  ی ولتاژ با سرعت موتور و فلوکس داخل نیا .کنند

تواند به    ی م ادی ز انیولتاژ منبع خارج از فاز با ولتاژ باس جمع شود، جر  اگر
کند که به شافت،  جادی را ا یی گشتاورها برساند و بی موتور آس چیپ میس
  هنگام .برساند بیمتحرک و چرخ دنده آس زات یتجه و،ی اتصال درا ه،یپا

 :در نظر گرفته شوند دی با ریز یبسته شدن مجدد حفاظت ها

( به 62)دستگاه  مریبا استفاده از تا ستمیولتاژ س  ی ابیدر باز ریتأخ •
٪ ولتاژ 25مقدار   نیا معمولاً  .موتور ی ولتاژ داخل  ی کاف یی را یمنظور م

 .شود ی در نظر گرفته م ی نام
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  ی( برا81عنصر افت فرکانس با سرعت بالا )دستگاه  کیاز  استفاده •
ولتاژ  ی ابیو حرکت موتورها قبل از باز هیتغذ منبع   ی قطع صیتشخ
 .هیتغذ 

 .سه فاز ای ( 27از عناصر افت ولتاژ تک فاز )دستگاه  استفاده •
 (37( )دستگاه انیعنصر بدون توان )افت جر کیاز  استفاده •
 ( 32عنصر توان معکوس )دستگاه  کیاز  استفاده •

 

از   قبل خارج شوند تا یاز انرژ  یموتور بتوانند به مدت کاف  یمدارها اگر
شده و  رایکاملا م ماندهیوصل شود ولتاژ باق هی دوباره موتور به تغذ نکهیا

 .شود  ی مشکل برطرف م
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 رله چند منظوره 12-3#

 .بوده است ی مهم  شرفتیچند منظوره پ ی ک یالکتر یحفاظت موتورها رله
از   یار یشود شامل بس ی قدرتمند شناخته م یرله که به عنوان ابزار  نیا

محافظ جداگانه  یبا استفاده از رله ها معمولا است که ی توابع محافظت 
در  ی استفاده از رله چند منظوره، تمام عناصر محافظت  با .شود ی اعمال م

 .شده اند دهی محفظه گنجان کی

  تمام هر فاز، یرا برا انیحفاظت اتصال کوتاه و اضافه جر عنوان مثال به
 .کند ی فراهم م  ن،یزم یمحافظت از خطا یفازها با هم و برا

تواند شامل محافظت در برابر   ی انتخاب شده، رله م  یها  نهیبه گز بسته
  انیاز حد و عدم تعادل جر شیب یقفل شده، دما روتور ،ی توقف ناگهان 

شکل موج، محافظت از استارت مکرر، ثبت اطلاعات خطا،   ضبط .باشد
  نیا  ی و نظارت  یص یموتور از توابع تشخ یبارگذار  نوار روتور و ی کشف خراب
 .رله است

( 49)دستگاه   ی مدل حرارت  کیاده از چند منظوره مدرن با استف یها رله
 .کنند ی موتور را مدل م ی حالت حرارت

  یها ی نسبت به منحن) (TC) ی حرارت تی محاسبات ظرف  ،ی طور کل به
  .تر هستند کیموتور نزد  بیآس یها ی منحن  به( انیمحافظت از اضافه جر

  تیهستند و قابل LCD یصفحه ها یی پنل ها یرله ها معمولا دارا نیا
 .را دارند وتریبا کامپ میتنظ
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)و افت توان(   ان یرله ها علاوه بر حفاظت اضافه بار، حفاظت افت جر نیا
 نیزم یو خطا ونی تاسیاز کاو  محافظت کنند تا ی پمپ ها فراهم م  یرا برا

 .را فراهم کنند گریو موارد د 
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گنجانده   زیآرک ن صیتشخ تیچند منظوره قابل یاز رله ها ی در برخ اکنون
 ریکار و سا انیاجرا/توقف، جر تی خطا، علت خطا، وضع نوع .شده است

 .رله خواند شی توان از صفحه نما  ی پارامترها را م

ممکن   زیاز راه دور ن HMI ینصب در مراکز کنترل موتور پورت ها یبرا
فشار متوسط از مرجع   یمباحث مربوط به موتورها در .شوند هیاست تعب

قرار خواهد  ی رله مورد بررس  نیکاربرد ا  ی ک یالکتر یحفاظت موتورها 
 .گرفت

 

 LV یکی الکتر  یحفاظت موتورها 4#

  یبه حفاظت موتورها ی ک یالکتر یبخش از مرجع حفاظت موتورها  نیا
 .است افتهیاختصاص  فیفشار ضع

 

 مقدمه  1-4#

  زات یکوچک و تجه ی پردازش زاتیتجه LV یطور معمول، موتورها به
کار کنند و  وستهیتوانند پ  ی موتورها م نیا .کنند یم  تیرا هدا  ی کمک

 .باشند یچرخه ا یممکن است در کاربردها

 یاستارت ها  ایاز کنتاکتور  (MCC) موارد در مراکز کنترل موتور نیا در
 .شود  ی استفاده م  ی بیترک
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شده است که در شکل  میتقس ی اصل هیبه پنج ناح LV از موتور حفاظت
 .نشان داده شده است ریز

 

به حفاظت و انتخاب   ی ابیدست یداده و دستگاه از هر منطقه برا  انتخاب
 .شود ی استفاده م  یدر منطقه بعد

دستگاه محافظ به  یها ی منحن  ،ی حفاظت  هیهر ناح لیو تحل هیتجز  با
 LV یاستارترها ی خط کی ینمودارها .شود ی اضافه م ی نمودار هماهنگ

در  ی بیاستارت ترک ای MCC با استفاده از ی صنعت  یکاربردها یبرا ی معمول
 .نشان داده شده است ریشکل ز
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a)  وزیبا ف  ی معمول  استارت 
b)  با دژنکتور ی معمول  استارت 
c) قدرت بیاصلاح ضر یخازن ها  یمعمول برا مکان 
d) ترانسفورماتور قدرت کنترل  یمعمول برا مکان 
e)  وزه ی و ف یمورد چیبا سوئ ی معمول  استارت 

 

موتورها 2-4# اضافه    یکیالکتر   یحفاظت  برابر  در 
 ان یجر 

 انیاضافه جر یمعمولا توسط رله ها LV یاضافه بار موتورها حفاظت
 ی شود. در برخ  ی انجام م  ی ک یالکترون انیاضافه جر یها دستگاه ای ی حرارت

به   ی س یمغناط - ی دژنکتور حرارت  ای  یدو عنصر  یوزهایف موارد ممکن است
 یمعمولا از رله ها اما محافظت اضافه بار عمل کنند ی اصل  زات یعنوان تجه
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 یدارند. محافظت از اتصال کوتاه برا بانیاضافه بار محافظت پشت
 ی س یمغناط-ی دژنکتور حرارت وزها،ی معمولا توسط ف نیی پا  ولتاژ  یموتورها

رله  کیبا  بیترک  در محافظت از مدار موتور( ای) یدستگاه حرکت فور  ای
ولتاژ  یموتورها یبرا نیزم یشود. حفاظت از خطا ی اضافه بار انجام م

شود اما   ی توسط دستگاه محافظت اتصال کوتاه انجام م  معمولا  نییپا
 .نصب شود  نیزم یممکن است رله خطا

قدرت نصب شده باشند  بیضر  حیتصح یهر موتور خازن ها یبرا اگر
 .ستیاضافه بار ن یدر دستگاه ها انیجر میبه تنظ یاز ین
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شوند، رله   ی دستگاه اضافه بار و موتور نصب م نیکه خازن ها ب ی هنگام
  نیا با .کند که رزونانس را دمپ کند ی م  جادیاضافه بار امپدانس مدار را ا
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کاهش   انیجر شود تا میتنظ یبه نحو دیرله اضافه بار با انیحال، درجه جر
 .موتور و خازن است، لحاظ کند بیترک لیرا که به دل افتهی

در  زین ی زمان  ریبدون تاخ یوزهای( و فی)دو عنصر  ی زمان  ریتاخ یوزهایف
محافظت   ن یزم یتوانند از اتصال کوتاه و خطا  ی م  دسترس هستند که

 .کنند ی نم  جادیا یبانیگونه محافظت پشت چیکنند اما ه

  ی س یمغناط - ی مدار در صورت ساخت با عناصر حرارت ی قطع کننده ها نیا
  5000صورت ساخت با عناصر حالت جامد تا  در آمپر و 3000تا   10از 

 .آمپر در دسترس هستند

 

 ن ی زم  یدر برابر خطا  یکیالکتر   یحفاظت موتورها 3-4#

محافظت   یبرا MCCB دیکل ای وزیاز ف LV موتور یاز کاربردها یار یبس در
حال، نوع حفاظت انتخاب شده   ن یا با .کنند ی استفاده م  نیزم یاز خطا

شده کامل    نیزم یها ستمیس  در .دارد ی بستگ ستمیس نیبه نوع زم
 یموتورها نیزم یاز خطا ی مدار، حافظت کاف یو قطع کننده ها وزهایف

بزرگتر  یموتورها  یکاربردها یحال، برا نیا با .کنند یموجود را فراهم م 
دستگاه قطع   نیب هیتواند در ناح ی م  ی ناهماهنگ  .دهد  ی رخ م  ی ناهماهنگ

لحظه  دژنکتور و (LVPCB) ی اصل نییدژنکتور قدرت ولتاژ پا یرو نیزم
 .کند، رخ دهد ی که از موتور محافظت م  یا
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  یبه نحو دیبا ی حفاظت  یشده کامل، دستگاه ها نیزم یها ستمیس یبرا
کنتاکتورها   نکهیباز کنند و نه کنتاکتور را، مگر ا کریبر شوند که  ی کش میس

  .موجود را قطع کنند یخطا انیجر درجه بالا باشند که ی به اندازه کاف
 و (CT) صفر ی توال  انیجر  یتوان ترانسفورماتورها ی م  ن،یهمچن

شرط   به نصب کرد، چیسوئ ایدژنکتور  یقطع مواز  یرا برا پی تر  یواحدها
شنت  یها  پیتر) شنت باشد پ ی تر کیشامل  چیسوئ  ایآنکه دژنکتور 
 (.هستند، نه استاندارد ی معمولا سفارش

استفاده   LV یشده با مقاومت کم معمولا در کاربردها   نیزم یها ستمیس
کارکرد دستگاه   یبرا نیزم یخطا ی ها انیاست جر ممکن  رایشوند ز ی نم
 .نباشند ادیآنقدر ز ی محافظت  یها

آمپر است، محافظت   10تا  5خطا معمولا  انیها که جر ستمیس نیا یبرا
 .شود ی نم هیموتور جداگانه تعب نیزم یاز خطا

 یاز خطا ی صدمه ناش  شیاز افزا یر یجلوگ یاول برا نیزم یخطا حذف 
 .مهم است گریفاز د کیدوم در  نیزم

 

 ( 49S زی تجه) استاتور چ ی پ  میس یاضافه دما 4-4#

از  شیب یدما صیاستاتور تشخ چیپ میس یاز حفاظت اضافه دما هدف 
 .موتور است بی استاتور قبل از وقوع آس چیپ میحد س
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دما   یمعمولا از سنسورها ،ی با کاربرد عاد نییولتاژ پا یموتورها در
 .کنترل موتور را قطع کرده و کنتاکتور را باز کنند مدار  شود تا ی استفاده م 

 

 ترموستات -سنسور اضافه دما  .1

 در استاتور هستند که یدما  یسنسورها نیها متداول تر ترموستات 
  ی نصب م  لووات یک 150تا   لووات یک 11ولت از   460فاز  3  یموتورها
 در ایبسته ) یمتال در حالت عاد   ی ب یها، دستگاه ها ترموستات  .شوند

معمولا در   آنها .کنند ی ثابت کار م  یدما  کیباز( هستند که در  یحالت عاد
 .شوند ی م ی کش میبا مدار کنترل س یولت و به صورت سر  120ولتاژ 

 ستوری ترم -سنسور اضافه دما  .2

  ی هر دو فعال م  ایقطع  ایهشدار   یعملکردها یرله ها را برا ستورهای ترم
  یبرا نیبنابرا است و ی رخط ینسبت به دما غ ستوری ترم  ژهی و مقاومت .کنند

با دستگاه کنترل   دی با ستورهایترم  .شوند ی نشان دادن دما استفاده نم 
 .شوند قیتطب

 :وجود دارد ستورینوع ترم دو

دما    شیبا افزا  PTC کی مقاومت  (PTC): مثبت یدما  بیضر .1
مدار باز ظاهر  کیبالا با  یدما طیشرا طیشرا .ابدی  ی م  شیافزا
 منیاز نظر خطا ا دمانیچ نیا .کند ی شود و رله را فعال م ی م

 ینشان داده شده است، در دما ریکه در شکل ز همانطور .است
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 لویک  1مقاومت  یدارا ستورینوع ترم نیا گرادیدرجه سانت 100
 .اهم است

 

دما    شیبا افزا  PTC کی مقاومت   (NTC):ی منف  یدما  بیضر .2
  یدما طیبه عنوان شرا ستوری ترم نیباز در ا مدار .ابدی ی کاهش م 

  نیا  .شود ی شود و باعث عملکرد رله نم ی در نظر گرفته م نییپا
  یرله را برا کی  نکهیکند تا ا ی دستگاه در درجه اول دما را کنترل م 

 .محافظت فعال کند
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 (RTD) ی مقاومت  یکاشف دما -سنسور اضافه دما  .3

RTD  با کاربرد مهم در نظر گرفته   نییولتاژ پا یممکن است در موتورهاها
 زنگ شوند که ی متصل م  ی ها معمولا به دستگاه  RTD موارد نیا در .شود

 .کند ی را فعال م  پی تر  ات یعمل ایهشدار و 

 ی ن یاهم پلات  100هر فاز(   ی)دو تا برا RTD روش، نصب شش نی تر جیرا
  ی نیاهم پلات  100 کوچک و یموتورها  یبرا IEC 60751 از B کلاس
 .مهم است ایموتور بزرگ  یبرا IEC 60751 از A کلاس
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 از افت ولتاژ موتور یکیالکتر  یحفاظت موتورها 5-4#

رسان  بیآس طیشرا نیمحافظت موتور از چند یافت ولتاژ برا حفاظت
 :شود ی استفاده م 

 فلش ولتاژ  لیکم به دل ولتاژ .1
 خودکار  انتقال .2
 شدن مجدد خودکار  بسته .3
 شبکه برق  ی ابیباز .4

  ردیگ ی م  ینسبت به حالت عاد یشتر یب انیحالت افت ولتاژ، موتور جر در
 .شود  ی م  ادیز یعاد ریآن به طور غ حرارت  و

  رییتغ هیانتقال خودکار ولتاژ منبع تغذ ایدر هنگام اتصال مجدد و  ی وقت
را   ی داخل ولتاژ  دهند و ی کند، موتورها در ابتدا به چرخش ادامه م  ی م

  .شود ی م رایم ی ولتاژ با سرعت موتور و فلوکس داخل نی ا .کنند ی حفظ م
موتور جمع شود، هجوم رخ  ی خارج از فاز با ولتاژ داخل ستمیولتاژ س اگر
 ایبرساند   بیموتور آس چیپ میتواند به س ی م  ی انی جر نیچن .دهد ی م

چرخ دنده   ا یو   ویاتصال درا ه،یشافت، پا  به کند که  جادیا  یی گشتاورها 
 .برساند بیآس

برنامه  یطور  دیاستارت با ی شد، توال ی ابی)پس از قطع( برق باز ی وقت
 .به طور همزمان روشن نشوند ستمیس یموتورها تمام شود که یز یر
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هستند   ی کیالکترون یمعمولا دستگاه ها نیی افت ولتاژ، ولتاژ پا یها رله
در   ریتوان با تأخ ی دستگاه ها را م  نیا .کنند ی م  توریکه هر سه فاز را مان

مجدد   یدر قطع و راه انداز  ریبدون تاخ ای مجدد  یدر راه انداز  ریقطع، تأخ
 .کرد هیته

  دسترس هستند کهدر  (UVR) افت ولتاژ یی ها با رها MCCB از ی برخ
  ی بصورت دست  د یبا دژنکتور .کند ی قطع م  نیی ولتاژ پا ط یرا در شرا دژنکتور

 .شود میتنظ

روش   نیاز ا دیمجدد خودکار لازم است، نبا یکه راه انداز  یموارد در
به  ی ک یالکتر یبخش از مرجع حفاظت موتورها  نی ا در .استفاده شود

بخش بعد از مرجع حفاظت   در .میپرداخت فیفشار ضع  یموتورها
قرار خواهند  ی فشار متوسط مورد بررس یموتورها ،یک یالکتر یموتورها
 .گرفت

 

 MV  یکی الکتر  یحفاظت موتورها 5#

 رله به انواع خطاها و ی ک یالکتر یبخش از مرجع حفاظت موتورها  نیا
فشار متوسط  یها ستمیآن ها در س صیتشخ یمناسب برا یها

 .است افتهیاختصاص 
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 مقدمه  1-5#

  ی م  تیرا هدا ستمیس ی اصل زات یبزرگ تجه یطور معمول، موتورها به
سال   ی به طور مداوم )گاه ی موتورها مدت زمان طولان  نی ا معمولا کنند و

 .کنند ی ها( کار م 

  هیتغذ  یبرا MV مدار یکنترل توقف و استارت، از قطع کننده ها یبرا
 .شود ی بزرگ استفاده م  یموتورها

ولت و   6600ولت،  4000ولت،   MV 2300 ولتاژ موتور یبند درجه
مرتبا استارت شود، بهتر است به  دیموتور با ی وقت .ولت است 13200

محدود کننده    وزیف کیبا  ی بیکنترلر ترک کیکنتاکتور در  از دژنکتور، یجا
 .کنتاکتورها( استفاده کرد شتریعمر ب لی)به دل انیجر

 نی ستاره زم یها ستمیس یبر رو MV وزداریف یاستفاده از کنترلرها  هنگام
  انیقطع خطا با جر یاست برا ممکن رایز دیشده کامل، دقت داشته باش

 نیب دیبا .نشده باشد یکنتاکتور درجه بند( نیزم ی)از جمله خطا ادیز
 .انجام شود سهی مقا کی قدرت و کنترلر  ستمیموجود در س یخطا انیجر

  یخطا در محل اعمال کنترلر درجه بند انیقطع جر  یکنتاکتورها برا اگر
 دینبا ی تفاضل یو رله ها نیزم یخطا یها رله مناسب نداشته باشند،

 .کنتاکتور را باز کنند
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جلوتر   یوزهایف که فتندیب ریبه تأخ ی تا زمان دیبا  ی محافظت زات یتجه نیا
 دیرله ها با نکه یا ای رفع خطا را داشته باشند، یاز کنتاکتور زمان لازم برا

  ی م یخطا درجه بند انیقطع جر یرا )که برا نیگزیدستگاه بالادست جا 
 .شود( قطع کنند

است اما   LV یمشابه موتورها MV یاصل، محافظت از موتورها در
 .است ازیمورد ن یشتر یب زات یتجه
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  شتریب اغلب هستند، کترینزد سات یتاس هیکه به منبع تغذ  MV یموتورها
 یدر معرض افت ولتاژ و اضافه ولتاژ، بسته شدن مجدد و سطح خطا

 .بالاتر هستند

 نی ا کاهش یبار بالاتر، از ترانسفورماتور برا  یانهایولتاژ باس و جر لیدل به
 .شود یمحافظ استفاده م   یمتناسب با رله ها  ریبه مقاد  انات یجر

 

موتورها 2-5# بار  اضافه    ز ی)تجه   یکیالکتر   یحفاظت 
49 ) 

از   قیمدل دق کیکنند. استفاده از  ی م  دیهنگام کار گرما تول موتورها
معادل موتور( حداکثر عملکرد  انی )با استفاده از جر موتور ی حرارت ده 
 .به موتور را به همراه دارد بیبدون آس

حاصل از تلفات، به خنک   یرفع گرما یهنگام کار برا یک یالکتر یموتورها
خنک کننده موتور در حال کار به نوع محفظه   طیمح  .دارند ازیکننده ن

 .دارد ی موتور بستگ 

 یازا به است چرا که ی ات یطول عمر موتور ح یموتور برا ی حرارت حفاظت
 ی موتور به نصف کاهش م  قیدما، عمر عا شی افزا گرادیدرجه سانت 10هر 
 .ابدی
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  کردند و ی استفاده م 51و   50 انیاز عناصر اضافه جر ی میقد یها روش
 .بودند بانیپشت (RTD) ی مقاومت   یکاشف دما یدستگاه ها فاقد

 

  ی)به عنوان مثال، سنگ شکن ها، موتورها یچرخه ا یاضافه بارها یبرا
  یها ی منحن رایدارد ز یبرتر  ی حرارت  مدل  49تسمه نقاله( حفاظت دستگاه 

 .کند ی مدل م یشتر یموتور را با دقت ب  ی توان حرارت 
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 یمدت است )برا  ی اثر طولان کی موتور  ی هنگام اضافه بار، حرارت ده  در
  ی حرارت ده  نی ا ی حرارت مدل .جرم موتور زمان لازم است( یدما شیافزا
  .کند ی را فراهم م ی حفاظت اضافه بار موقت امکان  کند و ی م  ی ابیرا رد

به سرعت  انی حفاظت اضافه جر  ی بحران  یموتور به دما دنیاز رس شیپ
  ی م یکه چرخه اضافه بار به حالت کمتر  ی هنگام .کند ی موتور را قطع م
 .کند ی م  ی ابیخنک کننده موتور را رد جینتا ،ی رسد مدل حرارت

تواند    ی محافظت موتور م ی ، منحن49با حفاظت دستگاه  ،ی طور کل به
و شکل   ردیاستارت و کار قرار گ ی دگید بیآس یها ی منحن  ریدر ز مایمستق
 یی گرما تیاز محاسبه ظرف یا نمونه .کند ی تکرار م قایرا دق بیآس ی منحن 

 :نشان داده شده است ریسازنده موتور در معادلات ز کی
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 ی کیالکتر  یموتورها انیحفاظت اضافه جر  3-5#

 یراه انداز  یبا محافظت برا  B طرح ای A طرح NEMA موتور ی منحن کی
با مشخصات   انیعنصر رله اضافه جر کی ،51و کار با استفاده از دستگاه 

 .نشان داده شده است ریدر شکل ز د،یمعکوس شد ای معکوس 

 

 یبرا شود و ی م  هیدژنکتور توص یکاربردها یفقط برا  50  دستگاه
 .شود ی نم  هیتوص وزداریف یاستارترها
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شود، هر عنصر از  ی استفاده م انیطور معمول از سه عنصر اضافه جر به
بار با  یمحافظت برا ر،یشکل ز مطابق .شود ی م  نیجداگانه تأم CT کی
 .شود ی م یر یزمان شتاب گ  شیبالا باعث افزا ی نرسیا

 با رسد اما ی م  ی به سرعت نام  هیثان  15تا   10در عرض  ی موتور معمول  کی
  در .طول بکشد  شتری ب ای هیثان 30بالا ممکن است  ی نرسیبار با ا کی وجود 

  تی شتاب دهنده و محدود انیجر  ی منحن  نیب ی کم  ی اختلاف زمان  جه،ینت
 .موتور وجود دارد ی حرارت یها
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معکوس  ایزمان معکوس   یها  ی ژگ یو یدارا  51دستگاه  ر،یشکل ز در
 .شده است  میشتاب تنظ انیاز جر بالاتر مدت است که ی طولان  دیشد

 pu در (HDO) 50  دستگاه لازم است تا هیثان 1کمتر از  ریشروع، تأخ یبرا
 .شود میتنظ (LRC) روتور قفل شده انیجر 1.15
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 ی بالا نشان م  ی نرس یمحافظت از موتور با ا یروش دوم را برا ریز شکل
 .دهد

  دستگاه .کند  ی در هر فاز استفاده م 50از دو عنصر دستگاه   زیروش ن نیا
 .شده است میمحافظت در برابر اتصال کوتاه تنظ  یبرا ی معمول  50
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  از شود و ی م نک یل 51دستگاه  انیدوم با عنصر اضافه جر  50BT  دستگاه
 مات یکمتر از تنظ انیاضافه جر طی در شرا 51قطع شدن توسط دستگاه 

 .کند ی م یر یجلوگ  50BTدستگاه  

سرعت   کیدوره به  کیدر  ادیز  ی نرسیموتور با ا اگر ریشکل ز مطابق
  ی عنصر فاصله امپدانس کی یها ی ژگ یبر و هیخاص شتاب نگرفت، با تک

 .دهد ی ( اجازه قطع را م21)دستگاه  
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 حفاظت خطا 4-5#

 :نیزم یاز حفاظت خطا هدف 

 ی داخل ریبدون تأخ نیزم یخطا طی شرا یی شناسا .1
  نیزم ینشان دهنده خطا انیکه عدم تعادل جر نیاز ا نانیاطم .2

 است  ی واقع

 یمعمول  ی رله تفاضل (1

 ی م  یر یبار را اندازه گ کیموجود در   انیموتور، جر انی جر ی تفاضل  محافظ
  ی م  سهیموتور مقا  ی شده در سمت خنث یر یاندازه گ انیرا با جر آن کند و
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  .با هم برابر هستند ی و خروج یورود  انیحالت عملکرد نرمال جر در .کند
 .شود ی داده م  صیبه عنوان خطا تشخ انیجر اختلاف 

 کند و ی را حس م نیی فاز سطح پا یخطاها ی رله تفاضل فاز معمول  کی
طرح  نیا .برد ی م  نیگسترده موتور از ب بیآس جادیبرق را قبل از ا عایسر

عدد(  کیجفت( و سه رله )هر فاز  کیهر فاز  ی)برا کسان ی CT از شش
  انیانتخاب شود که بتواند جر یطور  دیها با CT اندازه .کند ی استفاده م 

  ی داخل ای ی خارج  ی هنگام خراب در بار کامل را به طور مداوم حمل کند و
 .(ر یاشباع نشود )شکل ز
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بدون خطا( از   یعن ی) یعاد طیدر شرا CT حاصل از هر جفت یها انیجر
صورت بروز خطا  در .کنند ی مهار کننده رله گردش م یها چیپ میس قیطر

  ایاندازه ها و   یدارا CT هیثانو یها  انیدر کابل، جر ای موتور  چیپ میدر س
اضافه  یگر یبه د CT از هر ی تفاضل  انیجر متفاوت هستند و یها تهیپلار
 .کند تا دژنکتور موتور را قطع کند ی را فعال م  87 دستگاه شود و ی م
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تابلو   ایبه طور معمول در استارت ) CT موتور با اتصال ستاره، سه یبرا
موتور قرار  چیپ میس ی در سه فاز در سمت خنث گری د یموتور( و سه تا

دستگاه )  از دستگاه ی موتور با اتصال مثلث، حفاظت تفاضل  یبرا .دارند
50GS  )ددار یراحت تر  یساز  ادهیپ. 

ها  CT نصب  یجعبه اتصال بزرگ برا کی متعارف،  ی حافظت تفاضل یبرا
 .است  ازیمثلث مورد ن چیپ میو اتصال س

 خود متعادل  ی رله تفاضل (2

 ای) یپنجره ا CT ، سه(87Mدستگاه )  خود متعادل ی حفاظت تفاضل  یبرا
 .شوند ی ( در موتور نصب می دیتوروئ

 میس CT درون هر از شود و ی نصب مCT کیهر فاز متصل به موتور  در
 .کند ی فاز را خنث میشود فلو س یعبور داده م  ی خنث
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 شده  میتقس چیپ میحفاظت س (3

 دیشده با میتقس چیپ میس انی حفاظت عدم تعادل جر ی ابیارز هنگام
 :را در نظر گرفت ریعوامل ز

خود   ی از تفاضل شتریمتعارف و ب انیکل کمتر از تفاضل جر نهیهز •
 متعادل 

از   شتریو ب ی کمتر از نصف تفاضل فاز معمول  هی اول ی انتخاب انیجر •
 خود متعادل ی تفاضل

 کمتر  ی زمان  ریتاخ •
 صیدر کابل ها را تشخ ی ها در استارت موتور، خراب CT قرار دادن با •

 دهد  ی م
 چیپ میس یاتصال کوتاه در حلقه ها صیتشخ  یی توانا  •

اقدامات   CT قی صفر و نصب کابل ها از طر ی توال  CT استفاده از رله و در
 :شوند تی رعا دیبا ریز

 قیبراکت عا کی یرو دیاستفاده شود، با (pothead) از پوتهد اگر •
 نصب شود نینسبت به زم

 دیبا یعبور کند، پوشش فلز  CT از پنجره یکابل با پوشش فلز  اگر •
 باشد قیعا نیباشد و نسبت به زم CT در سمت منبع 

عبور کند و سپس به حفاظ متصل  CT از پنجره نی زم یهاد کی دیبا •
 شود 
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آل   دهیا نیزم یرله خطا هیتغذ  یبرا CT از سه ماندهیاز اتصال باق استفاده
  ایاز هجوم موتور  ی فاز بالا )به عنوان مثال، ناش یها انیجر رایز ستین

اشتباه در   جادیها و ا CT توانند باعث اشباع نابرابر ی فاز( م یخطاها
ممکن است قطع ناخواسته   جهینت در .شوند ماندهیباق انیجر یر یاندازه گ
 .فتدیاتفاق ب نیرله زم
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 یرله ها یبرا ی کاف  انیجر نیتأم  ن،ی مقاومت در برابر زم جادی از ا هدف 
به اندازه  اما .شوند ی فعال م  نیزم یخطا صیتشخ با  است که ی محافظت 

 انیحال، جر نیا با .موتور را محدود کند بیکوچک است تا آس ی کاف
  یانتها کینزد یها چیپ میآنقدر کوچک باشد که س دینبا نیزم یخطا
 .محافظت نشوند ی خنث

 

 یخطاها میقصد دار ی ک یالکتر یبخش بعد از مرجع حفاظت موتورها در
 .میقرار ده ی مورد بررس زیسنکرون را ن یدر موتورها  جیرا
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 سنکرون یکیالکتر  یحفاظت موتورها 6-5#

 .شود ی م  کی اعمال شده به روتور تحر  dc یرویسنکرون توسط ن موتور
حفاظت   یها طرح .است ازیمورد ن یشتر یب ی حفاظت  ات یعمل ن،یبنابرا

  هیدما را شب ر،یچند مقدار ز ایدو  ی ابیارز با ی ک یو الکترون ی ک یالکترومکان
 :کنند ی م یساز 

 دانی م هی)که با عبور از مقاومت تخل یی القا دان یم انیجر ی بزرگ  •
 شود(  ی حاصل م

 ییالقا دانیم انیجر فرکانس •
 پس از شروع ی)وقفه( زمان  فاصله •

موتور سنکرون در حال کار به شرح  دانیم انیصفر شدن جر لیاز دلا ی برخ
 :است ریز

 کننده از راه دور  کی شدن تحر قطع  •
 دان یکنتاکتور م چیپ میس ی فرسودگ  •
 دانیم ی تصادف  قطع  •
 و جاروبک  نگیر پیاسل نیمدار باز ب ایبا مقاومت بالا  اتصال •
 کننده  کی چرخان تحر یودهاید یبر رو ودیپل د ی خراب •
 ولتاژ منبع افت •

 :دهد ی رخ م  ریز لیدلا لیبه دل افتهیکاهش  دانیم انیجر طیشرا و
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 اضافه بار یموتور دارا  توقف •
 ست یبار ن رشیکه قادر به پذ یکم بار  موتور •
 خارج شود AC با بار مناسب، ممکن است از افت ولتاژ موتور •
  بزرگ ممکن است یقدرت توسط موتورها ستمیاز س ی ناش  کیتحر •

 یموتورها یرا برا سی سرو  تداوم  شده و ستمیباعث افت ولتاژ س
 .ندازدیبه خطر ب گرید
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 به موتور دانیم  کی کنترل خودکار تحر یاست که دارا یرله ا 56  دستگاه
AC )است )مربوط به عملکرد کنترل مجاز. 

 :شود ی داده م صیتشخ ریز یاز رله ها  ی کی از پله معمولا توسط  خروج

ها به ولتاژ  CT ها و VT از ی( با ورود 55توان )دستگاه  بیضر رله •
 استاتور موتور  انیو جر

 ترانسفورماتور هیمتصل شده در ثانو یلحظه ا رله •
 ( 40ژنراتور )دستگاه   کیبدون تحر  رله •
 ( 78خارج از پله )دستگاه  حفاظت •
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توان از    ی رسان، م بیآس یدر معرض گشتاورها یر ی کاهش قرار گ یبرا
  یی شناسا ی( برا27بالا )دستگاه   سرعت عنصر افت ولتاژ سه فاز کی

 .اتصال کوتاه استفاده کرد طیشرا

 

 ی حفاظت راه انداز  7-5#

 کیاز حد )در  شیاستارت ناقص و استارت ب ی بخش حفاظت توال  نیا
نظارت بر زمان استارت  یبرا .دهد  ی کوتاه( را مورد بحث قرار م ی بازه زمان 
 یراه انداز  ادیز زمان .شود ی ، استفاده م48دستگاه    مر،یتا  کیموتور از 

 .شود یاز حد موتور م  شیموجب گرم شدن ب

زمان   کی شود و ی در استارت موتور شروع م ی کنتاکت کمک کیبا  مریتا
از زمان استارت تا کار نرمال موتور   شتر یب ی کند )که کم  ی م  ی مشخص را ط 

 .است(

(  48استارت ناقص )دستگاه  ی سنکرون، حفاظت از توال  یموتورها یبرا
  ی م دانیم انی جر یاز قطع حفاظت خطا مانع  است که یمر یمعمولا تا 

 .کند ی حفاظت را قطع م یشود و در طول استارت عاد

  افته،یولتاژ کاهش با استارت   یو موتورها  ی چش یروتور پ یی القا یموتورها
  یمر یتا یدارا دی(، با48استارت ناقص )دستگاه   ی محافظت از توال یبرا

کار نرمال در زمان استارت نرمال   طیبه شرا دنیخطا در رس از باشند که
 .محافظت کند
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 :از حد موجود هستند شی در برابر استارت ب ری ز یها محافظت

 با شود، ی در استارت موتور شروع م ی کنتاکت کمک  کی که با  مریتا  کی
 فاصله که یاز استارت دوم تا زمان یر یجلوگ یشده برا میکنتاکت تنظ

 ( 48شود )دستگاه   یشده سپر  نیی تع شیاز پ ی زمان 

محافظت به  نی ا .(49Sدستگاه ) استاتور ی اضافه بار حرارت  عنصر •
 :دارد ی بستگ  ری موارد ز

 هجوم موتور  ی ع یو اندازه طب زمان .1
 کار که قبلا ی حرارت  تیظرف .2
 سنکرون  یدر موتورها  ی حرارت چیپ میس محافظ .3
 (49R) از حد روتور شیب یاز دما حفاظت .4

 ( 51LRدستگاه  )  روتور قفل شده انیاز اضافه جر حفاظت •
محدود کردن  یبرا یز یبرنامه ر یی چند منظوره که توانا یها رله •

 تعداد استارت را دارند

  میس حفاظت  ی به بررس ی ک یالکتر یمرجع حفاظت موتورها  یبعد بخش
 .پردازد  ی م  یی سنکرون و القا  یدر موتورها چیپ
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 روتور چ ی پ می حفاظت س 8-5#

روتور  چیپ می مبحث حفاظت س ی ک یالکتر  یمرجع حفاظت موتورها در
  ی قرار م ی به صورت جداگانه مورد بررس یی القا  سنکرون و یموتورها یبرا
 .ردیگ

 سنکرون  یموتورها (1

 ن،یاتصال به زم نی اول اگرچه .شود نیعمدا زم دینبا دانیو منبع م دانیم
  نیبنابرا .رساند ی م  بیدوم به موتور آس اتصال کند اما  ی وارد نم  یصدمه ا
 .اول مهم است نیزم صیتشخ

 :شوند ی استفاده م  ریز یمنظور روش ها نیبد

لامپ  نیو نقطه اتصال ب دانیم ی مثبت و منف   نیب یلامپ سر  دو •
با درخشش نابرابر دو لامپ   نیزم تیوضع  .نیها متصل به زم

 .شود ی مشخص م
 نیب  ی انیو نقطه م دانی م ی مثبت و منف  نی ب یمقاومت سر  دو •

 ی متصل م نیمناسب به زم یرله لحظه ا کی قیطر  از مقاومت ها
 دانیم چیپ میس ی انیرا در نقطه م نیزم یطرح خطا نیا .شود
 ستوری از مقاومت ها از ور ی کی یبه جا اگر .دهد ی نم  صیتشخ

توان  ی که در آن نم دانی م چیپ میدر س یا نقطه  استفاده شود،
 .کند ی م  ریی تغ  کیولتاژ تحر ی بزرگ  با داد، صیرا تشخ  نیزم یخطا
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اعمال کرده و  نیو زم دانیمدار م  نیرا ب ی کوچک  AC ولتاژ گنالیس •
مدار  نیزم  یخطا ی شود چه زمان  مشخص تا دیرا کنترل کن AC شار
 وجود دارد  دانیم

 یچش یروتور پ یی القا یموتورها (2

 فی مانند محافظ توص  ی چش یروتور پ یی القا  ی ک یالکتر یموتورها   حفاظت
 سنکرون است،  یموتورها  یشده برا

با سرعت   یدر موتورها بیاست. آس ac سه فاز دانی تفاوت که م نیا با
امپدانس   بالا در هنگام کار با دی با تشد یگشتاورها در اثر میقابل تنظ

 .شود ی م  جادی روتور ا ی نامتعادل در مدار خارج یها

خطا در دسترس است اما به ندرت  نی ا صیتشخ یمناسب برا   حفاظت
 .شود ی استفاده م 
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موتورها 9-5# و    یکیالکتر   یحفاظت  صاعقه  برابر  در 
 موج 

معمولا از  چیمنظور محدود کردن ولتاژ متاثر از صاعقه و موج سوئ به
شوند.  ی متصل م  نیفاز و زم کی ن یب کی  هر .شود ی استفاده م  رهایبرقگ

مربوط به آن   هیتغذ  منبع  نوع محافظت به قرار گرفتن موتور و نیبه ا ازین
 در ی خازن تی ظرف یدارا MV یدارد. کابل ها ی در معرض موج بستگ

 .کنند فی توانند باعث موج را ضع ی خود هستند که م  یمحافظ ها
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موتور، توقف   تیاهم دیمهندس با ،یحفاظت ات یاز عمل یار یبس مانند
 قی. عاردیرا در نظر بگ ضیتعو یها نهیو هز  مربوطه یها  نهیهز  و ندیفرآ
نسبتا  یمقاومت ضربه ا ی، داراac چرخان یها نیاستاتور ماش چیپ میس
 یاستاتور در معرض تنش ها چیپ میس قیعا یها  ستمیس .است ی کم
قرار  ادیز یو موج ولتاژ با دامنه ها داری عملکرد حالت پا یاز ولتاژها ی ناش
 .دارند

موتور )در طول   یها نالیترم کی در حد امکان نزد دی از موج با حفاظت
  مایمستق دیبا هی تغذ مدار .کمتر ایمتر  1با فاصله  حایمدار( واقع شود، ترج

 .متصل شود و سپس به موتور برود (Surge) موج زات ی تجه نیبه اول

 :در نظر گرفته شوند دیبا ریاعمال محافظت در برابر موج، عوامل ز هنگام

  لووات یک 375بالاتر از   MV یموتورها یو خازن برا ریبرقگ هیتعب •
 است 

با قدرت  ییموتورها  یامپدانس موج بالاتر برا ی با بررس ریبرقگ هیتعب •
 و کمتر  لووات یک 375

  ی وقت ایبزرگتر  ای  لووات ی ک 150موتور  یو خازن برا ریبرقگ هیتعب •
همان سطح ولتاژ موتور به سر باز خطوط متصل  در ی اتیموتور ح
 است 

 ترانسفورماتور در حال اتصال موتورها به خطوط سر باز است   ی وقت •
  یکنتاکتورها ای SF6 ایمدار خلا  یکه از قطع کننده ها یموارد در •

 شود  ی خلاء استفاده م
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موتورها 10-5# تحر   یکیالکتر   یحفاظت  برابر    کیدر 
 از حد  شیب

به  یی شود، در ابتدا موتور القا  ی آف م  چیسوئ هیولتاژ منبع تغذ  ی وقت
 .دهد ی ادامه م  ی چرخش و حفظ ولتاژ داخل

شنت قابل توجه  تیبا ظرف ی طولان ع ی خط توز کی ایبانک خازن  کی اگر
  شیب کیاز حد وجود دارد. تحر  شی ب کیتحر  امکان به موتور متصل شود،

خازن  انیولتاژ بر حسب جر یها ی منحن  افتد که ی اتفاق م  ی از حد زمان
بالاتر از  یرا در ولتاژ  گریکدی بدون بار موتور، کی شنت و مشخصه تحر

ولتاژ مشخصه   حداکثر موتور قطع کنند. حداکثر ولتاژ ممکن، ی ولتاژ نام 
  ی م  دهیاشباع نام ای مغناطش  یژگیبدون بار موتور است )که و  کیتحر
 .شود(
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 بیتواند به موتور آس  ی شود، م ی م  رای ولتاژ که با سرعت موتور م نیا
اجرا شود  یموتور  یبسته شدن مجدد خودكار بر رو  ایانتقال  اگر .رساند

از تحريک بيش از حد دارد، احتمالا هجوم رخ  ی قابل توجه ی داخل ولتاژ كه
 .دهد ی م

موتور،   هیاز حد، با قطع منبع تغذ شیب کی محافظت از تحر  نیتر ساده
 .کند ی کنتاکتور جداگانه خازن ها را قطع م کی
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 .خارج شود یتواند توسط عناصر رله اضافه ولتاژ لحظه ا ی م  کنتاکتور

 در استفاده از رله افت فرکانس پرسرعت است که  نی گزیجا نهیگز  کی
 ع ی سر ی کاف با بار بالا ممکن است به اندازه ایبالا  ینرسیبا ا یموتورها
قطع کننده محافظ منبع، فرکانس   لهیرفتن وس نیدر اثر از ب  اگر .نباشد

توان از    ی موارد م نیا در .ستیرله افت فرکانس مناسب ن ابد،یکاهش ن
 .رله اتلاف توان استفاده کرد

 :است  ریکاربردها به شرح ز نیاز ا یی ها نمونه

بار با از دست دادن دستگاه   یساز  ادهیحفار با مشخصه پ بالابر •
 ه یمنبع تغذ انیاضافه جر

  ی منبسط کننده گاز کار م ندیبا فرآ  یی که به عنوان ژنراتور القا یموتور  •
 کند

 ASD از یاجبار  ریی با تغ یی القا  موتور •

 

موتورها 11-5# عدم   یکیالکتر   یحفاظت  برابر  در 
 چرخش 

عدم چرخش اتفاق  دهیکرده باشد پد ریموتور گ ایمنبع تک فاز باشد   ی وقت
 .افتد ی م

 :در دسترس است دهیپد نیا یبرا ری ز یها محافظت
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 تک فاز شدن استفاده کرد  صیتشخ یتوان برا ی رله ها م از •
عدم چرخش، استفاده از سنسور و  صیتشخ  یبرا میمستق روش •

 دور شفت  مریتا
 یموتورها یبرا (49TCدستگاه ) ی بر عنصر اضافه بار حرارت  هیتک •

فاز زمان  انیجر عنصر اضافه ک ی بدون جاروبک و استفاده از  یی القا
 بانی( به عنوان پشت51معکوس )دستگاه 

  چیپ میبر حفاظت از س ه یسنکرون جاروبکدار تک یموتورها یبرا •
 .است ی عیاستارت ناقص طب ی دامپر و محافظت از توال 

 یبرا زیبه فرکانس ن تیبا حساس میقابل تنظ ریرله ولتاژ تاخ کی •
 .محافظت در دسترس است نیارائه ا

زمان روتور قفل شده  یهمزمان جاروبک که دارا  یموتورها یبرا •
 میاز س محافظت  بر هیهستند، تک ی ع یمجاز بزرگتر از زمان شتاب طب

 .است ی عیشروع ناقص، طب ی دمپر و محافظت از توال  چیپ
عنصر  کی توان از   ی بزرگ، م یی حفاظت استارت موتور القا یبرا •

 .( استفاده کرد21)دستگاه  ی امپدانس 

است  صیفاز توسط عنصر ولتاژ فاز معکوس قابل تشخ کی و قطع  برگشت
موتور   نیرا که ب ی تلفات  ایتواند برگشت  ی عنصر رله نم  نیا .(47)دستگاه  

 نیا .دهد صیدهد، تشخ ی رخ م ستمیو نقطه اتصال عنصر رله به س
 .شود می٪ عدم تعادل ولتاژ تنظ5از  شیب دیعنصر نبا
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شش   باً یکنند )تقر ی م جادیا ی نامتعادل بزرگ  یانهاینامتعادل، جر یولتاژها
 ی م  ی منف  ی توال  یها انیجر نی ا .برابر درصد عدم تعادل ولتاژ( 10تا 

 .برسانند بیاستاتور موتور آس یها چیپ میتوانند به س

توان نامتعادل، استفاده از   ستمیس  بیکاهش آس یبرا بانیروش پشت کی
 .(46)دستگاه   انیعنصر عدم تعادل جر کی

  کیشافت و   یسرعت جهت دار نصب شده بر رو چیسوئ  کیتوان از   ی م
 شروع با چرخش معکوس استفاده کرد. ص یتشخ یبرا مریتا


