
حفاظت موتور  



ظ حفاظت موتورهاف

گونه هاي متعددي و متنوع در رنجهاي وسيعي از موتورها و مشخصات آنها  
د مو آنها د مختلف ي ها حفاظت آنها مختلف وظايف علت وبه د دا وجود دارد وبه علت وظايف مختلف آنها حفاظت ها ي مختلفي در آنها مورد وجود

بسياري از اين حفاظت ها درتمام  موتورها مشترك بوده و بعضي  . نياز است
.ديگر  با توجه به نوع خاص موتور و يا عملكرد خاص آن طراحي مي شود



موتورها مخرب عوامل مخرب  موتورهاعوامل

خرابي بلبرينگ ها)الف

گرم شدن سيم بندي موتور)ب

ا اف ا اضافه بار)ج(

جريان هاي موتور در شرايط راه اندازي)د(

توقف موتور )ه(

تغذيه)و( ولتاژ تقارن عدم عدم تقارن ولتاژ تغذيه)و(



ا)الف( گ ل ا خ خرابي بلبرينگ ها)الف(

شوند خراب واگر است اصطكاك كاهش موتورها و مكانيكي هاي سازه در بلبرينگ وظيفه بلبرينگ در سازه هاي مكانيكي و موتورها  كاهش اصطكاك است واگر خراب شوند وظيفه
زود به زود خراب مي شود بنابر اين “ اين وظيفه بخوبي انجام نميگيرد بلبرينگ معمولا 

شانس كمي وجود دارد كه حفاظت قبل از خرابي كامل بلبرينگ ها دستور قطع صادر 
ا ان گ ل ا خ اث ك اش ا ن گ ف كا فاظ ا بهتر است حفاظت به كار رفته به گونه اي باشد كه در اثرخرابي بلبرينگ ها و عبور  .نمايد

.جريان زياد آسيبس به موتور وارد نشود

گرم شدن سيم بندي موتور)ب(
رخرابي هاي سيم بندي موتور مستقيم و يا غير مستقيم به داراي اضافه بار  ي ر م ر و م ور و ي م ي ي ر

.شدن  موتور بر مي گردد



اضافه بار)ج(
اندازي)د( راه شرايط در موتور هاي جريان جريان هاي موتور در شرايط راه اندازي)د(

راه اندازي ماشين ارتباط مستقيم با مقدار جريان داشته و با افزايش سرعت موتور 
.جريان موتور نيز به صورت خطي با كاهش مي يابد



توقف موتور)ه(
بيشترين عاملي كه باعث توقف موتور هاي القايي ميشود از دست دادن يك فاز تغذيه 

احتمالا.است امر اثر”اين در موتور راه سر هاي فيوز از يكي سوختن از ناشي تواند مي مي تواند ناشي از سوختن يكي از فيوز هاي سر راه موتور در اثر اين امر احتمالا.است
.جريان هجومي اوليه موتور باشد

عدم تقارن ولتاژ تغذيه)و(
لا دد گ قط القا ت ك فاز ه ه تغذ از كخط كه ا”الت عن ه به عنوان ”حالتي كه يك خط از تغذيه سه فاز يك موتور القايي قطع مي گردد معمولا
. بدترين حالت عدم تعادل و ايجاد گرم در سيم بندي در نظر گرفته ميشود



 اثر مولفه هاي موتور
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(ب)افت مشخصات ماشين ناشي از جريان هاي نا متعادل

نتيجه مهم جريا ن توالي منفي  افزايش تلفات مسي موتور است بنا بر اين خروجي 
رماشين را كاهش ميدهد اين كاهش مشخصات خروجي ماشين به نسبت بين جريان راه  ن جري بين ب ب ين روجي ش ين ي ش ر ين

جريان توالي مثبت در شرايط عدم تعادل .اندازي و جريان نامي ماشين بستگي دارد
.برابر جريان توالي مثبت در شرايط تعادل مي باشد



در .در تبادل حرارتي بين سيم بندي ها ضخامت عايق سيم بندي هاستمساله مهم ديگر ر ي يهم ب يم يق ي ب يم بين ي ر ر ل ب رر
موتور هايي كه تحت ولتاژهاي بالا كار مي كنند عايق سيم بندي ها قويتر و ضخيم تر شده و  

باعث ميگرددكه انتقال حرارت به خوبي صورت نگيرد و در صورت بروز خطا يا حالت عدم 
از و يافته افزايش آمده وجود به تعادل عدم يا خطا آن اي ب كه فازي بندي س دماي تعادل دماي سيم بندي فازي كه براي آن خطا يا عدم تعادل به وجود آمده افزايش يافته و از  تعادل

. حد مجاز تجاوز مي نمايد



د ا خطاها ل قا د ها ت از حفاظت از موتور ها در مقابل خطاهاي واردهحفاظت

.را بايد در نظر گرفت كه به قرار زير استمسايل خاصيبراي اين گونه حفاظت

شامل سرعت نوع ولتاژ قدرت مكانيكي ضريب قدرت محيط :مشخصات موتور )الف(
ناطراف موتور روغن كاري آرايش سيم بندي ها و حد مجاز حرارتي آنها  ميزان جريان  جري ن يز ه ي ر ر ز ج و ي ب يم يش ر ري ن رو ور و ر

.مي باشد... هاي هجومي در خلال راه اندازي و

ت)ب( اندازي اه نگ لتاژ:چگ د يا ل كا لتاژ د اندازي اه ل ازق اطلاعات اطلاعاتي ازقبيل راه اندازي در ولتاژ كامل يا در ولتاژ :چگونگي راه اندازي موتور)ب(
...كمتر از ولتاژ نامي و

حداقل و حد اكثر درجه حرارتي،ارتفاع محل قرار گرفتن موتور :شرايط محيطي)ج(
....،چگونگي تهويه،مواد شيميايي



گ هنگام استفاده از موتور ها مسايل و خطاهاي مختلفي مانند :تجهيزات گردشي)د(
...قفل شدن روتور ،اضافه بار،توقف

نوع زمين نمودن سيستم،درمعرض صاعقه يا اضافه ولتاژهاي :سيستم قدرت)ه(
گذراي ناشي از كليد زني،ظرفيت خطا،امكان تكفا ز شدن تغذيه و همچنين وجود بار 

شود فته گ نظ د بايد كند م تعادل عدم ايجاد كه ش د ديگ .هاي ديگر در شبكه ايجاد عدم تعادل مي كند بايد در نظر گرفته شودهاي

ارزش و قيمت موتور ، ميزان خسارتي كه در اثر خروج موتور از :اهميت موتور )و(
.سيستم وارد مي گردد،ميزان هزينه هاي تعمير و نگهداري بايد در نظر گرفته شود







حفاظت در مقابل كاهش ولتاژ

در اثر كاهش ولتاژ موتور ها به سرعت نامي خود نرسيده و يا سرعت خود را از 
.دست داده و اضافه بار هاي سنگيني را متحمل مي شوند

.حفاظت خوبي رابراي كاهش ولتاژ فراهم مي آورندACكنتاكتور هاي

به هنگام بر ق دار كردن يك باس بار،تمامي موتور هاي متصل به آن با هم شروع 
به استارت كرده و هر يك با كشيدن جريان راه اندازي زياد ،كاهش  ولتاژ شديدي 

ن آ ا .روي باس بار به وجود مي آورندا

كاهش ولتاژ در شبكه، جريان هاي هجومي زيادي از كل موتور ها عبور مي      
براي پرهيز از عبور اين جريان هاي زياد از حفاظت كاهش ولتاژ كه هم از نوع .كند

.لحظه اي و هم از نوع داراي تاخير زماني استفاده مي شود





يموارد استفاده از حفاظت لحظه اي ز ر و

در سيستم هايي كه ظرفيت خطاي سه فاز كمي دارند ، از تركيب )الف(
شكنفيوز مدار يا و شودكنتاكتور م استفاده ها انداز راه در كنتاكتور كنتاكتور در راه انداز ها استفاده مي شود_كنتاكتور و يا مدار شكن _فيوز

موتور هاي سنكرون كه از استارتر استفاده مي نمايند ، از كنتاكتور نيز به )ب(
ا ل ا گ .عنوان نگهدارنده ولتاژ بهره مي برندا

براي موتور هايي كه در سيستمهاي دارايركلوزر با باس ترانسفر سريع كار مي )پ(
.كنند

ولتاژتاخيري)ت( كاهش درمقابل حفاظت داراي ، موتوري بار تعدادي كه هنگامي هنگامي كه تعدادي بار موتوري ، داراي حفاظت درمقابل كاهش ولتاژتاخيري )ت(
باشند





لزوم استفاده از عناصر قطع سريع)الف(
در مواقعي كه جريان راه اندازي به جريان خطا نزديك باشدتكارگيري رله هاي تفاضلي ضروري 

است

زير است مزايايبكار بردن عناصر قطع سريع داراي 
خطا1 ا ناش ا خ ذف ا ك محدود كردن و يا حذف خسارت ناشي از خطا-1
محدود كردن مدت زماني كه در اثر بروز خطا در ولتاژ تغذيه افت ولتاژ ظاهر مي شود- 2
و3 انفجار آتشسوزي مانند موتور در خطا وز ب از ناش جانب ات خط دن ك محدود ...محدود كردن خطرات جانبي ناشي از بروز خطا در موتور مانند آتش سوزي انفجار و -3

واز اين عناصر حفاضتي به همراهوسايل زير استفاده مي شود مي ا زير يل و مرا ب ي ر اين از
ولتاژ متوسط از نوع استارتر موتور)مدار شكن(كليدهاي- 1
عكنتاكتور هاي ولتاژ متوسط از نوع استارتر موتور كه فاقد فيوز قدرت هستند-2
مدار شكن هاي ولتاژ پايين- 3



تنظيم عناصر قطع سريع)ب(

تنظيم جريان بايد بگونه اي باشد كه براي مقادير جريانهاي زير مدار قطع نگردد
به هنگام عبور جريان هجومي اوليه موتور- 1
به هنگام مشاركت موتور در يك اتصال كوتاه خارجي- 2
جريانهاي زياد ي كه در صورت انتقال باس و يا باز كردن و بستن سريع جاري مي شود-3

KVA موتور  KVAعناصر قطع سريع براي حفاظت جريان هاي فازي در مواقعي استفاده مي شوند كه 
ترانس تغذيه باشد در غير اين صورت بايد از رله هاي تفاضلي بخاطر  KVAكمتر از نصف 

حساسيت مناسب نسبت به جريان خطا استفاده شود

علاوه بر عناصر لحظه اي از عناصر حفاظتي كه داراي تاخير زماني مي باشند نيز براي حفاظت 
شود مي استفاده استاتيك.فازي هاي رله يا و مغناطيسي ديسك با هايي رله فوق عناصر عناصر فوق رله هايي با ديسك مغناطيسي  و يا رله هاي استاتيك .فازي استفاده مي شود

.مشابه مي باشند 





:از اعمال اينگونه خفاظت به قرار زير استهدف
بروز اشكال در شتاب گيري موتور به سعت نامي طي مدت معمول راه اندازي موتور - 1
توقف موتور-2
خطاي فازي با مقادير جريان كم- 3

معمولا . جهت خفاظت موتور هاي مهم دو يا سه رله به عنوان پشتيبان سفارش شده است 
تنظيم رله هاي فوق بدين صورت مي باشد

درصد بالا تر از جريان نامي موتور قرار 25الي 5براي فراهم ساختن اضافه بار پيك آپ رله  - 1
مي گيرد

ل2 آ ك اش ن نظ ا اضاف فاظ ا35ال2اگ ق ت نا ا ق درصد مقدار نامي موتور قرار 350الي200اگر حفاظت اضافه بار مد نظر نباشد پيك آپ رله-2
.گرفته تا از خروج موتور تحت شرايط اضافه بار پرهيز شود 

توجه در موارد فوق مقدار تنظيم زماني بايد به مقدار كمي بالاتر از زمان لازم براي راه اندازي و 
رسيدن به سرعت نامي موتور باشد 



ا اضاف :حفاظت اضافه بارفاظ
هدف از اين نوع حفاظت آشكار كردن جريان بالاتر از مقدار نامي موتور است كه از استا تور گذشته 

رو باعث صدمه رساندن به سيم بندي موتور مي شود در بعضي از موتور ها عنصر حساس به حرارت  ر ب س ر ور و ز ي ب ر و ي ور و ي ب يم ب ن ر ب و
در سيم بندي تعبيه مي شود در اين صورت هدف از اين حفاظت در موتور هاي فوق توليد الارم در 

.صورت بروز اضافه بار خواهد بود 

.به صورت كلي وجود دارد كه در بيشتر موارد هر دو با هم اعمال مي شود  دو نوع حفاظت بار
يزدسته اول فقط الارم توليد مي كنند در اين گونه حفاظت جريان پيك اپ كم و تنظيم زماني نيز  ي ز يم و م پ پي ن جري و ين ر ي ي و رم ول

.سريع مي باشد اين عناصر حفاظتي از نوع رله هاي با ديسك مغناطيسي هستند
دسته دوم كه جريان هاي بالاترو از نظر زماني آهسته تر از نوع اول  عمل كرده وبه جاي الارم دستور 

هاي له نوع از يا و مغناط ك دي با هاي له نوع از ها له اين نمايند م صاد وج خ يا قطع يا خروج صادر مي نمايند  اين رله ها از نوع رله هاي با ديسك مغناطيسي و يا از نوع رله هاي قطع
حرارتي مي باشند    





رله هاي اضافه بارحرارتي براي اضافه بار هاي كم و متوسط مناسب بوده  وبراي اضافه بار هاي زياد 
حفاظت مناسب را فراهم نمي آورند 

رله هاي جريان زياد حفاظت خوبي را براي اضافه بار هاي زياد مهيا كرده ولي براي اضافه بارهاي 
كم ومتوسط عمل كرد موتور را با حفاظت اضافي محدود مي كنند 

ا نا فاظت اد ز ا له ت ا ا اضافه ها له ن ق ف له د ا از ك تركيب از اين دو وسيله فوق يعني رله هاي اضافه بار حرارتي و رله جريان زياد حفاظت مناسبي را ت
.براي اضافه بار و نتيجتا افزايش دماي موتور فراهم مي آورند 





رله  هابي با ديسك مغناطيسي  : الف 

در موتور هابي بزرگتر كه از مدار شكن هاي مخصوص استارت  موتو ر ها استفاده مي كنند به 
منظور اعمال حفاظت مناسب از رله هاي جريان زياد با زمان زياد مي توان استفاده كرد 

 :مزايا 

پيوتنظيم تاخير زماني بصورت پيوسته -1 ور ب ي ز ير يم
تنظيم جريا پيك آپ ، محدوده وسيعي از جزيان ها را مي پوشاند  - 2
داشتن دقت كافي  - 3
اساني وسرعت در آزمايش رله -4
داشتن شاخص عملكرد-5



:معايب
شكل منحي مشخصه بگونه اي است كه معولا دستور قطع خيلي زودتر از زماني كه لازم باشد  - 1

صادر مي شود  به عبارت ديگر خيلي قبل از آنكه به مرز آسيب ديدگي موتور برسيم ،دستور قطع 
شود مي اصطلاحا.صادر حالت اضافي«اين شود»حفاظت مي .ناميده .ناميده مي شود»حفاظت اضافي«اين حالت اصطلاحا .صادر مي شود 

هيچ گونه عملكرد حرارتي نداشته و سريعا بعد از خروج ناشي از اضافه بار به حلت اوليه خود بر  - 2
مي گردد و از اين رو در مقابل استارت مجدد  و بلا فاصله هيچ گونه حفاظتي وجود ندارد 

هيچ گونه عملكرد حرارتي نداشته واضافه بار هاي قبلي را كه منجر به گرم شدن موتور شده در  - 3
نظر نمي گيرند

و-4 موتور كه مواردي در خاصيت اين شوند نم متاثر محيط هواي تاثير تحت وضوح به ها رله اين اين رله ها به وضوح تحت تاثير هواي محيط متاثر نمي شوند اين خاصيت در مواردي كه موتور و -4
رله در دماي محيطي متفاوت قرار دارند مزيت به شمار مي رود ودر مواردي كه موتور ورله در يك 

درجه حرارت قرار داشته و تغيرات شديد دماي محيط روي مي دهد  موردي منفي است 



ت:ب ا ح هاي له رله هاي حرارتي:ب
در اخل اين رله ها عناصري قرار دارند كه در اثر عبور جريان ذوب مي شوند و يا از عناصر بي 

متال استفاده مي شود از اين نوع رله ها ي حرارتي  به همراه كنتاكتور ها در راه اندازي 
در اين گونه رله ها.موتوري استفاده مي شود

به جاي انتخاب تنظيم خاصي كه متناسب با جريان موتور باشد از المان هاي حرارتي  - 1
واستفاده مي شود ي

در انواع بي متال ، به علت جبران اثر دماي محيط ،تنظيم رله محدود مي باشد  - 2
حافظه حرارتي اين عناصر ، حفاظت مناسبي را براي حالت هاي اضافه بار مكرر و استارت -3

مكرر فراهم مي آورد
رله هاي حرارتي در دو نوع با جبرا كننده حرارتي و بدون جبران كننده حرارتي وجود   - 4

رجدارند  رله هاي نوع اول كه جبران كنند په دارند در مواردي كه موتور ورله  در يك درجه  ي ر ور ور و ي ر و ر ر پ ن جبر ول وع ي ر ر
حرارت قرار دارند سودمند هستند  زيرا زمان عمل كرد رله به همان ترتيبي كه ظرفيت اضافه 

بار موتور مطابق با تغييرات دما متاثر مي شود تغيير مي كند 



دستور-5 اعمال براي كه دارد وجود ها رله نوع اين براي شده استاندارد كلاس سه صنعت در در صنعت سه كلاس استاندارد شده براي اين نوع رله ها  وجود دارد كه براي اعمال دستور 5
: قطع در جريان قفل شدگي موتور دسته بندي شده اند 

ثانيه و كمتر  10براي قطع سريع در  10كلاس 
ثانيه وكمتر20براي قطع در مدت زمان20كلاس نس ز ر ع ي ربر و ي

ثانيه وكمتر    30براي صدور دستور قطع بعد از طي زمان طولاني در مدت زمان  30كلاس 



ساز آشكار عنصر با حرارت هاي :رله :رله هاي حرارتي با عنصر آشكار ساز
استفاده مي شود شماره اين ) معمولا پل وتستون ( در ساختمان اين رله ها از يك پلي الكتريكي 

مي باشد  كويل يا عنصر آشكار ساز به صورت جزئي از يك پل وتستون قرار گرفته كه در 49عنصر
.درجه سانتي گراد  پل در حال تعادل است25دماي مورد نظر معمولا

اگر دماي موتور از دماي تعادل پل بالاتر رود دستور خروج صادر مي شود  تغذيه پل از يك منبع   
dc  ويا توسط يكسو كنند هاي ازAC  در جه يا 190تا  50شبكه تامين مي گردد  تنظيم رله روي ز ي و ي و رويوي ر يم ر ي ين يب ج ر
درجه است  120تنظيم مناسب روي  Bدرجه صورت مي گيرد  براي ماشين هاي كلاس   160تا  100

نكته مثبت
در اين نوع رله ها اين است كه هيچ رله جرياني قادر به حفاظت موتور در قبال عدم كاركرد  تهويه 

ينيست ولي اين نوع رله با پاسخ بدون واسه به حرارت اين نقيصه را رفع مي كند  ع ر را ي اين رار ب وا ون ب خ پ ب ر وع اين ي و ي




