




















حفاظت الکتریکی

: خطاهای ناشی ازجریان برق عمدتا به سه دسته تقسیم می شوند

. اتصال بدنه که عبارت است از اتصال یکی از سیم های جریان برق به بدنه دستگاه-1

اتصال کوتاه که عبارت است از اتصال دو سیم لخت که نسبت به هم دارای اختلاف پتانسیل-2
. الکتریکی می باشند به یکدیگر

.اتصال زمین که عبارت است از اتصال یکی از سیم های حامل جریان به زمین-3



انواع حفاظت

حفاظت مدارومصرف کننده-2حفاظت اشخاص         -1

: انواع روش های حفاظت اشخاص عبارتند از

حفاظت توسط سیم زمین  -1

FI حفاظت توسط کلید خطای جریان یا -2

( ترانس ایزوله)حفاظت توسط ترانسفورماتورجداکننده -3

حفاظت بوسیله عایق کردن -4

حفاظت بوسیله ولتاژکم            -5



حفاظت توسط سیم زمین

در این روش قسمت های فلزی 

بدنه دستگاههای برقی توسط یک 

سیم موسوم به سیم ارت به زمین 

در این صورت . وصل می شود

اگر دستگاهی اتصال بدنه پیدا کند 

جریان برق به جای عبور از بدن 

شخص از طریق سیم ارت به زمین 

منتقل می شود،زیرا مقاومت بدن 

شخص با مقاومت سیم زمین موازی 

(سیم ارت)شده و مقاومت سیم زمین 

مسیر برگشت جریان خطا از مدار زمین         .     بسیار کمتر از مقاومت بدن شخص است



(چاه ارت)سیستم اتصال زمین 

برای اینکه سیم اتصال بدنه دستگاه را 

به زمین متصل کنند،چاهی حفر می شود 

که عمق آن در مناطق مختلف به دلیل 

. خصوصیات خاک منطقه متفاوت است

ولی بهترین چاه آن است که به قسمت نمناک 

و مرطوب زمین رسیده باشد،زیرا چنین خاکی 

سپس . دارای مقاومت الکتریکی کمتری است

صفحه یا تسمه موسوم به الکترود را در انتهای 

چاه قرار می دهند و آن را با یک سیم مسی 

قطوربا مقاومت الکتریکی کم به بیرون چاه 

هدایت می کنند اطراف صفحه را با مواد کاهنده 

مقاومت مانند زغال و نمک و یا خاک بنتونیت و خود 

. چاه را با ماسه پرمی کنند

سیم خروجی از این چاه را به بدنه فلزی دستگاه ها 

. متصل می کنند









حفاظت مدارومصرف کننده









          

           

           

         



مدار کلید تک پل

:تمرین

مداری طراحی کنید که بتوان با کلید تک پل 

. همزمان دو لامپ را روشن وخاموش کرد



مدار کلید دوپل

:تمرین

با استفاده از یک کلید دوپل مداری طراحی 

کنید که تا لامپ اول روشن نشده باشد 

.نتوان لامپ دوم را روشن کرد



مدار کلید تبدیل

کنترل یک لامپ ازدونقطه



مدار فتوسل
: کاربرد

برای روشن و خاموش کردن اتوماتیک لامپهای 

خیابانها ومحوطه های عمومی از این مدار 

.استفاده می شود



مدار رله راه پله

: کاربرد

جهت خاموش شدن اتوماتیک لامپ های راه پله 

. پس از زمان مشخص از این مدار استفاده می شود

در این مدار با فشردن یکی از شستی های فشاری 

تایمر لامپ ها روشن خواهد شد وپس از مدت زمان 

که توسط یک ولوم روی تایمر قابل تنظیم )مشخص 

.لامپ ها خاموش خواهند شد(است



:وسایل کنترل

: انواع کلیدهای صنعتی

کلیدهای دائمی -1
اهرمی 

زبانه ای 

غلتکی

(شستی ها)کلیدهای لحظه ای -2

کلیدهای مغناطیسی یا کنتاکتور-3





(شستی ها)کلیدهای لحظه ای 

فشار دادن شستی ، مدارقطع خواهد شد با : استپشستی 

.خواهد شدوصلبا رها کردن آن مدار و 

فشار دادن شستی ، مدار وصل خواهد شد با :شستی استارت

.خواهد شدبا رها کردن آن مدار قطع و 



(شستی ها)لحظه ای کلیدهای 

:دوبلشستی استارت و استوپ 

با فشار دادن شستی به طور همزمان یک مدار 

وصل خواهد شد و مدار دیگری قطع خواهد شد 

و با رها کردن آن مدار به حالت اول خود 

.برمی گردد





:مزایای کنتاکتورها

.شودمصرف کننده از راه دور کنترل می -1

.از چند نقطه می توان مصرف کننده را کنترل کرد-2

.امکان طراحی مدار فرمان اتوماتیک برای مراحل مختلف کار مصرف کننده وجود دارد-3

.سرعت قطع و وصل کنتاکتور زیاد و استهلاک آن کم است-4

.ازنظر حفاظتی مطمئن ترند و حفاظت مطمئن و کامل تری دارند-5

.عمر موثر آن بیشتر است-6

هنگام قطع برق مدار مصرف کننده نیز قطع می شود و به استارت مجدد نیاز پیدا می -7
.جلوگیری می شودکند،در نتیجه از خطرات وصل ناگهانی دستگاه 





رله کنترل فاز

:رله کنترل فاز باید عیوب زیر را تشخیص دهد

قطع شدن فازها -1

تغییر توالی فازها-2

افزایش و یا کاهش بیش از حد ولتاژ-3

عدم تقارن بیش از حد ولتاژ سه فاز-4

شوک های ناشی از قطع و وصل برق-5



(تخته کلم)پلاک اتصال موتور

برای اتصال سیم پیچ های موتور سه فاز،سرسیم ها از داخل پوسته به یک محفظه 
. می گویند(( تخته کلم))یا ترمینال موتور هدایت می شوند که اصطلاحا به آن 

.به طور کلی سروته کلاف های یک موتور سه فاز،با دو حرف مشخص می شود

. استفاده می شود W1, V1 ,U1 از کلاف اول تا سوم از حروف

.استفاده می شود W2, V2 ,U2 برای مشخص کردن ته کلاف ها از حروف



اتصال ستاره

ا هرگاه به ابتدای سیم پیچ های یک موتور برق سه فاز را وصل کنیم وانتهای سیم پیچ ها ر
.گویند(( اتصال ستاره))به یکدیگر وصل کنیم این اتصال را 



اتصال مثلث

هرگاه انتهای کلاف اول به ابتدای کلاف دوم و انتهای کلاف دوم به ابتدای کلاف سوم و به 
اتصال ))همین ترتیب انتهای کلاف سوم به ابتدای کلاف اول وصل شود،به این اتصال 

.گویند(( مثلث



تشخیص نوع اتصال موتور به شبکه برق ایران

 ح ه ی ا صا  م   ر  ه   که  رق ا ران  لاک م   رم خصات

220λ .نمی توان با شبکه سه فاز ایران راه اندازی شود

220Δ فقط به صورت ستاره

380λ فقط به صورت ستاره

380Δ .  اندازی کرد و در نهایت باید اتصال  مثلث باشدبه صورت ستاره مثلث می توان راه

220/380λ/Δ فقط به صورت ستاره

380/660λ/Δ .به صورت ستاره مثلث راه اندازی می شود و در نهایت باید مثلث بسته شود



پلاک مشخصات موتور

 ماره ا ه   هاطلاعات

(نام وآرم)نشانه کارخانه  1

(تیپ ماشین)نشانه نوع ماشین  2

(تکفاز یا سه فاز)نوع جریان 3

(موتوری یا ژنراتوری)نوع کار  4

شماره تولید ماشین 5

نوع اتصال سیم پیچ استاتور 6

نامیولتاژ 7

جریان نامی 8

(کاردائم) s₁ نوع کار 9

(تحویلی)توان نامی 10

)ω یا Κω )واحد توان  11

ضریب توان نامی 12

جهت چرخش موتور
(چپگرد)←و ( گردراست)→

13

سرعت نامی 14

فرکانس نامی 15

نوع حفاظت 21







مدار راه اندازی الکتروموتور سه فاز به صورت لحظه ای



مدار راه اندازی الکتروموتور سه فاز به صورت دائمی 



مدار راه اندازی الکتروموتور سه فاز به صورت دائم و موقت



دیگری پس از صورت یکی مدار راه اندازی دو الکتروموتور سه فاز به 



(کلید زمانی)تایمر 

.تایمر کلیدی است مرکب که مانند شستی به مدار کنتاکتور فرمان می دهد

فرق تایمر با شستی در نوع

.فرمان دادن آن می باشد

شستی به وسیله دست فرمان

می گیرد، اما تایمر پس از 

گذشت مدت زمانی که روی آن

تنظیم می شود بطور خودکار 

.فرمان می دهد

بنابراین می توان گفت که تایمر

.یک شستی اتوماتیک است



مدار راه اندازی دو الکتروموتور سه فاز بصورت یکی پس از دیگری به صورت اتوماتیک



حفاظت کاملبا راستگرد -مدار راه اندازی الکتروموتور سه فاز به صورت چپگرد



لیمیت سوئیچ

کلیدهای محدود کننده 

این نوع کلیدها معمولا برای 

فرمان های مکانیکی یا محدود 

کردن حرکت دستگاهی بکار 

. می روند

ساختمان داخلی آنها مانند 

استپ استارت ها است و به 

صورت ساده و دوبل و چند 

. کنتاکته ساخته می شوند





: مثلث-ضروری در راه اندازی الکتروموتور به صورت ستارهنکات 

مثلث راه اندازی -هر الکتروموتورسه فازی را نمی توان به صورت ستاره
.کرد

قبل از راه اندازی باید به پلاک موتور توجه نمود که سیم پیچ 
. آن برای ولتاژ خط طراحی شده باشندهای 

380/660ҮΔ, 380Δ  با پلاک شبکه ایران موتورهایی در
. شوندمثلث راه اندازی -توانند به صورت ستارهمی 

باید به صورت ستاره به شبکه موتورهایی با پلاک                  فقط 
.اتصال یابند

.نکته مهم این است که دور موتور در اتصال ستاره و مثلث برابر است

مثلث راه اندازی می شود ، هیچگاه نباید -موتوری که به صورت ستاره
.اتصال ستاره زیر بار قرار بگیرددر 



مث ث -م ار راه ا  ا ی الک ر م   ر  ه فا   ص رت   اره









مدار راه اندازی الکتروموتورهای دالاندر



راه اندازی الکتروموتور سه فاز با برق تکفاز

در صورت عدم دسترسی به شبکه سه فاز، می توان یک موتور سه فاز آسنکرون 
برای اینکه در این شرایط موتور دارای . را در شبکه تکفاز راه اندازی کرد

قدرت و گشتاور راه اندازی مناسب باشد معمولا از یک خازن روغنی در مدار 
. سیم پیچ استاتور استفاده می کنند

.ظرفیت خازن مناسب را می توان از جدول زیر محاسبه کرد

ظرف ت خا ن  ه ا ای 
هر       ات   ان

ظرف ت خا ن  ه ا ای 
هر ا ب  خار   ان

میکروفاراد70 میکروفاراد50





Logo آشنایی با














































