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 خلاصه

صHHنعت در الکتریکی تجهیزات ترین گرانقیمت شاید و مهمترین از یکی الکتریکی ماشینهای
به منجر سHHیمان فرآیند پیوسHHتگی به توجه با آنها توقفHHات که ،روند می شHHمار به سHHیمان
انتخHHاب اساس سیمان، کارخانجات از دپارتمان هر گردد. در می فراوانی اقتصادی صدمات

در انHHدازی راه جریHHان مهHHار و بHHالا اندازی راه گشتاور ایجاد متوسط، ولتاژ موتورهایالکترو
در مناسب انHHداز راه یک شHHرایطی، چHHنین ایجHHاد بHHرای باشHHد. بنHHابراین می اسHHتارت لحظه
به هادیها نیمه ورود به توجه با .است الHHزامی گHHذرا حHHالت این از عبHHور و اسHHتارت لحظه

کنHHترل درایوهHHای همچHHنین و بHHالا قHHدرتهای در ها استارتر سافت ساخت و قدرت الکترونیک
به هنHHوز تجهیزات این بودن گران ولی است شده حل اندازی راه مشکلات از بسیاری ،دور

به مقالHHه، این  در.است انHHدازها راه از نHHوع این شHHدن عمHHومی بHHرای اصHHلی مHHانع عنHHوان
از نگهHHداری و  تعمHHیر چگHHونگی و معایبشHHان و مزایا و اندازها راه از مختلفی انواع بررسی

شود. می پرداخته آنها

کليدي:  کلمات
انHHدازی، راه گشHHتاور استارترها، سافت ، متوسط ولتاژ موتورهایالکترو الکتریکی، تجهیزات
نگهداری. و تعمیرات

 مقدمه  .1

نقHHاط یاقصHH در مانیسHH کارخانجHHات توجه قابل تعHHداد و کشور در مانیس صنعت گسترش به توجه با
زاتیتجهHH ینگهHHدار و راتیتعمHH به نسبت کیکلاس و یمهندس نگرش ازمندین بزرگ صنعت نیا مملکت
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از: تمامي است عبارت وتعميرات نگهداري ،DIN  استاندارد تعريف باشد. براساس یم کارخانه درهر
كه طHوري به موجHHود، سيسHHتم كل يا و جHHزء يك وضع اعHHادة يا حفاظت جهت در شده انجام عاليتهايف

باشد:  برداشته در را زير ي ارزشها افزايش ، صحيح تعميرات و نگهداري
و تجهيزات و دستگاهها عمر طول افزايش محصول، و كار ايمني افزايش بهره وري، و كارآيي افزايش

مصHHرف كHHاهش بهره بHHرداري، هزينه هاي كار،كاهش توقف ساعات آنها،كاهش فرسودگي از جلوگيري
تHHأمين قطعHHات، مجHHدد مصHHرف بازسHHازي قطعHHات، مصHHرف زمHHان و ميزان پيش بيني يدكي، قطعات
عمر كHHردن : طHHولاني از است عبHHارت تعمHHيرات هدف توليHHدي. محصHHول يا كHHار مناسب كيفيت

طHHول در ماشHHين آلات نصب زمان از عمر )طول بهره وري بيشترين و هزينه حداقل با كارخانه
زير شرح به عمده وظيفة سه شده ذكر هدف به دستيابي جهت(. مي شود تعريف توليد زمان

و بازسازي موقع ،استهلاك از جلوگيري ،بهينه سازي و تنظيم :مي گيرد قرار تعميرات عهدة بر
. جايگزيني

:است زير موارد شامل تعميرات انواع
كه بوده پيش بيني غيرقابل و جزئي نقايص شامل تعميرات )روتين(: اين اصلاحي تعميرات (1
رديف در كHHار اجHHراي توقف به نيHHاز صHHورت در و است رفع قابل عHادي بهره بHHرداري زمان در

مي شHHHHHHHود.  انجHHHHHHHام پيمانكHHHHHHHار توسط و مي گHHHHHHHيرد قHHHHHHHرار دوره اي تعمHHHHHHHيرات
2 HH)ورت به سيستم كامل برقراري تا مي توان تعميرات اين ادواري: از تعميراتHHمند صHHهوش

.است شدن مكانيزه قابل ، كنترل و برنامه ريزي سهولت براي سيستم كرد. اين استفاده
سيسHHتم هاي و مانيتورينگ سيسHHتمهاي از اسHHتفاده با تعميرات اين هوشمند: در تعميرات (3

تحت ماشين رفتار تحليل كننده،
و هشHHدار بهره بHHرداري، غيرمجHHاز محHHدودة به نزديكي صورت در و گرفته قرار مداوم نظارت
زمينه در گونHHاگوني راهكارهHHاي اخHHير دهة چند طي شHد. در خواهد صادر توقف فرمان سپس
مHHورد اختصHHار به آنها اهم ، ادامه در كه است گرفته قHHرار اسHHتفاده مHHورد نت ارتقHHاء و بهبHHود

. گرفت خواهد قرار بررسي
4 HH)رش اين خرابي(: در )رفع اضطراري تعميراتHHرح1930 دهة در كه نگHHود  مطHHاد بر بHHايج

تجهHHيزات در شHده ايجHHاد نHHواقص رفع براي آنها نگهداشتن آماده و بالد تخصص با سيستم هاي
از آلات ماشHين و تجهHHيزات طHرف يك از كه بHHود اين بر تعميراتي گروه هم تمام و بود استوار

انجHHام براي نياز مورد ديگرابزار طرف از و برسانند بهره برداري به و كرده تعمير را افتاده كار
.كند پيش بيني صحيح طور به را كار
5 HH)يرات و نگهداريHHگيرانه: اين تعمHHامل روش پيشHHامي شHHدامات تمHHدماتي و اقHHكه است خ

از قHHابليت افزايش و ايمني نظر از تجهيزات با سيستم نگهداري و حفظ جهت كاركنان توسط
روغنكHHاري، اشHHكالات، كHHردن پيHHدا و كشف سيسHHتماتيك، بازرسHHي هاي و بازديHHدها طريق

.مي پذيرد انجام شده تعيين پيش از ثابت زمانهاي با دوره اي تعميرات و تميزكاري
6 HH)اي بر پيشگيرانه تعميرات روش در: فني شرايط اساس بر پيشگيرانه تعميراتHHروز مبنHHب

كنترل كننHHده پHHارامتر در تغيHHيرات ايجHHاد توسط كه دسHHتگاه يك در مهم خرابي هHHاي ، علائم
نتHايج همچHHنين مي گHيرد، قHرار عمل مورد مي شود، مشخص آن عملكرد يا و شرايط دستگاه؛

.مي پذيرد صورت دوره اي يا دائمي طور به اندازه گيري قابل تغيير يك از حاصل
7 HH)بهره ور جامع تعميرات (T.P.M). HH:ني مفهوم برگيرندة در روش اينHHراي نويHHداري بHHو نگه

بهHHره وري بهبHHود راهكارهHHاي و مفHHاهيم از دقيقي تلفيق و است تجهHHيزات و واحHHدها تعميرات
.است
تعريف قابل زير حHHوزة درسه فراگHHير بهHHره ور تعمHHيرات و نگهHHداري عبHHارت در فراگHHير لفظ

نگهداري )اجراي فراگير  پيشگيري راندمان(، )توسعة فراگير بخشي اثر حوزه سه اين. است
و نگهHHداري فعاليتهاي انجام شامل كه فراگير همكاري و.(P.M HH )(جامع پيشگيرانه تعميرات و

روزانه تعمHHيرات روش اين در(.است بهره بHHردار پرسHHنل توسط مسHHتقل صHورت به تعميرات
بهره برداربHHوده وظHHايف از كوچك قطعHHات تعHHويض و كوچك تنظيم هHHاي چك نمودها، معمولي،
انجHHام بهره بHHردار كمك با و تعميراتي نيروي وسيلة به كلي نقص هاي رفع و اساسي وتعميرات

.مي گيرد
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برنامه ريزي سيستم يك ايجاد بر .(P.M) پيشگيرانه تعميرات و نگهداري روش در كلي طور به 
در عميق تHHري ( مفHHاهيمT.P.Mروش) در كه صHHورتي در مي شHHود، تأكيد تعمHHيرات و نگهHHداري

شHاخص بهبHHود و مسHHتمر بهبHHود مشHHاركت، تعمHHيرات، و نگهHHداري فعاليتهHHاي بHHازنگري مHHورد
است.  مدنظر تجهيزات اثربخشي ارزيابي

3 بخش ، موتور انداز راه مقاومت  انواع2 است: بخش افتهی سازمان صورت نیبد مقاله نیا
6 بخش ،یروغن ی اسHHتارترها5 بخش ،یتیHHالکترول ی اسHHتارترها4 بخش خشک، یاستارترها

7 بخش آن، ینگهHHدار و راتیتعم یچگونگ درمورد ینکات و یتیالکترول انداز راه عملکرد نحوه
8 بخش      آن، ینگهHHدار و راتیتعمHH یچگونگ درمورد ینکات و یروغن انداز راه عملکرد نحوه

است. افتهی اختصاص مراجع  به9 بخش و یریگ جهیتت

موتورالکترو انداز راه مقاومت  انواع .2
با که معHHنی بدین میباشد، الکتروموتورها کنترل در صنعتی مقاومتهای مهم کاربردهای از یکی

و داد قHHرار کنترل تحت را موتور ورودی الکتریکی کمیات میتوان هم مناسب مقاومت انتخاب
ای ملاحظه قابل حد در را دور و گشHتاور یعHنی موتHور خHروجی مکHانیکی کمیHHات میتHHوان هم

در:میشHHوند اسHHتفاده زیر حHHالات در کلی طHHور به مقاومتها این داد تغیHHیر شHHرایط با متناسب
اسHتاتور هم و روتHور هم یا و روتHور یا و استاتور مسیر در ،آسنکرون موتورهای مسیراستاتور

روش به که موتورهایی مدار در ،DC موتورهای میدان مسیر در       ،Slip Ring  موتورهای در
 .میشوند اندازی راه مثلث  – ستاره
تناسب و انHHدازی راه گشHHتاور تغیHHیر : از عبارتند خلاصه طHHور به مقاومتها این عملکرد حاصل

دور کنHHترل ،شHHروع لحظHHات در اندازی راه جریان کاهش ،بار با دور – گشتاور منحنی در لازم
از دسHHته این .دارند سHHنگین بارهHHای که موتورهHHایی در دائمی لغHHزش و ایجHHاد  ،الکHHتروموتور

)الکترولیHHتی( مHHایع و روغHHنی خشک، نوع سه انداز( در راه های مقاومت ویژه )به ها مقاومت
موتHHور ولتاژ و توان به توجه با و هستند خود خاص مزایای دارای کدام هر که شوند می ساخته
.گردند می انتخاب

خشک یاستارترها  .3

خHHانواده در الیمتر نظر از غالبا که یصنعت یمقاومت یها المان از خشک نوع یها مقاومت در
یهHHوا بصHHورت آنها یکHHار خنک نحHHوه که شود یم استفاده دارند قرار یمقاومت خاص فلزات

استفاده تر نیپائ لوواتیک با یموتورها یبرا باشد. که ی( مAF) یاجبار یهوا ای( AN) یعیطب
 (kw 500  " تابایر) تق شود یم

یتیالکترول یاستارترها. 4
نیHHاز  رینگی، اسHHلیپ موتورهHHای در انHHدازی راه گشHHتاور حداکثر و جریان حداقل ایجاد برای
بعد و باشد شHده سHری روتHور مقاومت با مناسبی مقاومت استارت شروع لحظه در است

دور به موتHHور که زمHHانی انجHHام سر و یافته کHHاهش مقاومت این تدریج به موتور استارت از
مقHاومت مقHدار شHود. کHاهش خارج مدار از ً کاملا انداز راه مقاومت شد نزدیک خود نامی

و یکنواخت پیوسته، باشند، می معروف نیز آبی استارترهای به که اندازها راه از نوع این در
.باشد می الکترولیHHتی اسHHتارترهای مHHزیت مهمHHترین این که باشد می مکHHانیکی وقفه بHHدون
اسHHتفاده الکترولیHHتی انHHدازهای راه از بHHالا به  مگاوات1.5 تقریبا توان با MV موتورهای برای
انHHداز راه این ایHHراد  مهمHHترین.کند می ایفا را مقHHاومت نقش الکHHترولیت آن در که شود می

این رفع برای البته که میباشد، آن درون مایع دمای تغییر با آن مقاومت میزان عادی غیر تغییر
کHHاهش یا افزایش صورت در تا گردد کنترل سنسورها توسط آن مایع دمای است لازم نقیصه
هHHای دسHHتگاه در یا و شHHود جلوگHHیری استارتر اندازی راه از شده تعریف مقادیر از مایع دمای
.برگردد نرمال رنج کن( به کن/سرد )گرم جانبی تجهیزات توسط الکترولیت تردمای مدرن
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یتیالکترول مقاومت یکیالکتر کی شمات-1 شکل    

اند. شده لیتشک ریز یها قسمت از  یتیالکترول یاندازها راه ً معمولا
: تیالکترول یمحتو مخزن. 4-1

بهHHتر و شHHود یم ساخته زنگ ضد یفولاد ورق ای  و30/10یفولاد ورق از مخزن بدنه ً معمولا
یزیآمHH رنگ نیرز یاپوکسHH شیوارن با آن یداخل سHHطح ،یزدگ زنگ از یریجلوگHH یبHHرا است

یکیمکHHان اسHHتحکام از تیالکترول یبالا حجم مقابل در تا باشد ینحو به دیبا مخزن شود. بدنه
اکHHثر باشد. در نداشته وجود ینشت احتمال شده یجوشکار نقاط از و اشدب برخوردار مطلوب

از یارتبHHاط یها نیشHH و شHHود یم نصب مخHHزن بدنه یرو بر اسHHتارتر کنHHترل یتHHابلو مواقع
مخزن بدنه یبالا کنند. در یم عبور بدنه از بند آب نگیبوش کی لهیوس به الکترودها به کنتاکتور

میکسر نصب محل الکترولیت، یا و آب شارژ دریچه هواکش، لوله تعمیرات، و بازدید دریچه
آبی اسHHتارترهای از بHHرخی در شود. می  تعبیه... و الکترودها محرک بکس گیر و الکترولیت

پایین و بالا در خروجی و ورودی لوله یک از مخزن، بالای در ای پروانه عمودی میکسر بجای
الکترولیت سازی یکنواخت و اختلاط وظیفه که شود می استفاده پمپ یک همراه به مخزن

دارد. عهده به را

الکترولیتی استارتر مخزن از نمایی -2 شکل    

. الکترولیت4-2
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شHده تعین نسHبت با که آب در محلHول   سHدیم کربنHات از معمHولا که ها الکترولیت
و است روتHHور مقHHاومت با شده سری  مقاومت همان الکترولیت حقیقت در .شود می تهیه

دمHHای و ثHHابت و متحHHرک الکترودهHHای فاصHHله ، سHHدیم کربنHHات غلظت مHHیزان به بسHHته
موتHHور اندازی راه گشتاور اساس بر الکترولیت مقاومت باشد. مقدار می متغییر الکترولیت

%4 حHHدود در نمک غلظت مHHیزان الکترولیHHتی انHHدازهای درراه ً شود. معمHHولا می   تعیین  
.شود می تنظیم

الکترودهای متحرک و ثابت. 4-3
شیآرا با اغلب که هسHHتند  متحHHرک الکترود عدد سه و ثابت الکترود عدد سه شامل الکترودها

شیآرا با الکترودهHHا، نیا اسHHتارترها از یبرخ در بندرت و شوند یم  نصب فیرد کی در یخط
فHاز کیH به مربHHوط خHود یبHرو رو متحHHرک الکHترود با ثHابت الکHترود هستند. هر شکل مثلث

یم     سHHاخته یا استوانه شکل به و یبرنز ای و کم کربن با یفولاد ورق از هستند. الکترودها
به مقHHره لهیوس به ثابت الکترود سه ً معمولا که است صورت نیا به  الکترودها شیشوند. آرا

شHHوند. یم متصل شمش کی به متحرک الکترود سه و شوند یم متصل مخزن نیریز قسمت
چHرخش با و شHود یم مهHار بکس ریگ شافت به متحرک یالکترودها نگهدارنده یشاس مرکز

کند. یم حرکت بالا ای نیپائ سمت به ربکسیگ

ومتحرک ثابت یها الکترود شیآرا  نحوه-3شکل  

الکترودها محرک . درایو4-4
نصب هHادی شاسی یک روی بر متحHرک الکترودهHای شHد، ( دیHده2شHکل) در که همHانطور

شHHافت انتهHHای که است گرفته قHHرار دار رزوه شHHافت یک شاسی این مرکز انHHد. در شHHده
شHHافت داخل در شافت دیگر سر و است شده فیکس شاسی طرف دو در مهره دو توسط
آن اسHHتارت با که است متصل گHHیربکس به فاز سه موتور دارد. یک قرار بکس گیر توخالی
و شاسی حHHرکت باعث و چرخد می شافت ً متعاقبا و بکس گیر راستگرد یا چپگرد بصورت

.شود می پائین و بالا به متحرک الکترودهای

قوی فشار . تابلوی4-5
بHاس و روتHور قوی فشار کابلهای های ترمینال با همراه قوی فشار کنتاکتور قسمت این در

دارنHHد. انHHواع عهده به را انداز راه کوتاه اتصال وظیفه که است شده نصب مربوطه بارهای
.دارد وجود کنتاکتورها این از متنوعی



www.cnf.hsu.ac.ir/cement2019       6

دانشگاه 
حکیم 

سبزواری

اولین کنفرانس بین المللی، پنجمین کنفرانس ملی و نمایشگاه جانبی
صنعت سیمان و افق پیش رو

8931 آبان 91-02ایران/تهران  

الکترولیتی استارتر در کوتاه اتصال کنتاکتور نوع یک - 4 شکل

نیب تمHHاس سHHطح حHHداکثر جادیا ی) برا باشد. یم میتنظ قابل کنتاکتور نیا یکنتاکتها ً معمولا
در است ذکر به ( لازم وصل و قطع از یناشHH جرقه کHHاهش و متحHHرک و ثHHابت یها کنتHHاکت

جرقه باشد دهی% لغHHزش( نرس3HH) ینHHام سHHرعت به موتور کوتاه، اتصال لحظه در کهیصورت
افتاد. خواهد اتفاق کنتاکتور در یدیشد

ضعیف فشار . تابلوی4-6
هیHHتغذ دیHHکل وزها،یف ف،یضع فشار قدرت و فرمان یکنتاکتورها ،یاصل کنترلر شامل تابلو نیا
ارسال ،انداز راه عملکرد بیترت منطق ،Vdc  24  وVac 400   نیتام فهیباشد.  وظ ی.... م و
دارد. بعهده را یوحفاظت یمنیا یها گنالیسریسا افتیدر و

کننده خنک و کننده گرم . سیستم4-7
نیا ً معمHHولا ، آب ژهیHHو ییگرما تیظHHرف و یتیHHالکترول انداز راه مخزن یبالا حجم به توجه با

یباشHند. ول یم اسHHتفاده قابل گرادیسHانت  درجه42  - تا10 یحHHرارت بHHازه در اندازها راه نوع
انHHداز راه نHHوع نیا زمسHHتان در تیالکHHترول یزدگ خی از یریجلوگHH یبHHرا موضHHوع نیا رغمیعل

5 یدما در ترموسHHتات کیHH تیالکHHترول یدما کHHاهش صHHورت در که باشد یم تریHHه به مجهز
اسHHتارت کوتHHاه زمHHان به توجه با .نمود خواهد ارسال را تریه استارت فرمان گرادیسانت درجه

که یاپیHHپ اسHHتارت دو نیب مجHHاز فاصHHله و کشد یم طHHول هی ثان40  تا30 مدت به ً معمولا که
وجHHود این با ولی داشت خواهد را حHHرارتی تبHHادل فرصت الکHHترولیت اسHHت، سHHاعت کیHH ً معمHHولا
نخواهد را مجHHدد اسHHتارت اجHHازه ترموستات شود بیشتر سانتیگراد  درجه70 از الکترولیت اگردمای

شود. می استفاده خاص محیطی شرایط در و بندرت حرارتی مبدل از داد. استفاده

رتور چرخش تشخیص . مکانیسم4-8
یحفHاظت یها رله عهHHده به نکهیا بر علاوه یشHدگ قفل روتور یخطا اثر در موتور از حفاظت
یپارامترها کHHHردن توریمHHHان با زینHHH یگرید مسHHHتقل حفHHHاظت توسط دیHHHبا است موتHHHور

را خطا نیا اسHHتاتور انیHHجر از اسHHتفاده با یحفHHاظت یها رله رایHHز شHHود داده صیروتورتشخ
قفل روتور صیتشخ یبرا ییها روش ها استارتر در مطلب نیا به توجه دهند. با یم صیتشخ
نمونه انHHداز راه یتابلو در روتور فاز دو از یفرکانس روش و یولتاژ دارد: روش وجود یشدگ

HHود یم یریگHHترلر به و شHHانس کنHHفرک HHترلر به ایHHکن HHاژ میتقسHHال ولتHHود. ا یم ارسHHنیش
روتHHور صیتشخ به نسHHبت شHHده یریگHH زهاندا ولتاژ ای فرکانس به توجه با یکنترل یها ستمیس

کند. یم عمل یشدگ قفل

روغنی . استارترهای5
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یقو فشHHار یها موتHHور یانHHداز راه در جیرا یانHHدازها راه از گرید یکی یروغن یانHHدازها راه
ایHH چHHدن جنس از یفلز یا صHHفحه یها المHHان از اندازها راه نوع نیا است. در ینگیر پیاسل

آوردن بدست یشHHود. بHHرا یم اسHHتفاده مقHHاومت عنHHوان به بHHالا ییگرما تیظHHرف با یفHHولاد
یم بیتHHرک هم ( بایا ) قفسه یفیرد بصHHورت یمقHHاومت صفحات نظر، مورد یینها مقاومت

هر مقHHاومت زانیمHH یمسHH یها نیشH لهیوسH به یمقHHاومت یها فیHHرد نیا اتصHHال از و شوند
شود. یم مشخص مرحله

سالم ای صفحه مقاومت یک نمونه - 5 شکل

معیوب ای صفحه مقاومت یک نمونه - 6 شکل
ها مقHاومت حHرارت مHذکور یمقاومتها از روتHور انیHجر عبHHور اثر در موتHور اسHتارت هنگام
یمقHHاومت صHHفحات ، حHHرارت اسHHتهلاک سHHتمیس نبHHودن مناسب صHHورت در ابدی یم شیافHHزا

اسHHتفاده هHHوا از ایHH و روغن از تHHوان یم ها مقHHاومت نیا کردن خنک ی. برادید خواهند صدمه
مسHHتهلک مHHاده عنوان به روغن از استفاده لیدل به یروغن یها استارتر ینامگذار نمود. علت

ینم اسHHتفاده قیعا عنHHوان به روغن یبHHرخ تصHHور خلاف بر و است استارتر در حرارت کننده
.ردیگHH یم قHHرار روغن مخHHزن داخل در مربوطه اتصHHالات هیHHکل با یمقاومت یها شود. قفسه

IEC اسHHتاندارد براسHHاس رماتورترانسفو روغن از توان یم استارتر روغن یبرا  296  class  II
لیHHتحو روغن بHHدون ها اسHHتارتر شهیهم کHHه، است یضHHرور کتهن نیا ذکر یکHHرد. ول استفاده

یها شHHوند. اسHHتارتر شHHارژ دیHHبا یکیالکHHتر اتصHHال یبرقHHرار از قبل شHHوند. و یم         داده
مقHHاومت کیHH شHHوند. ابعHHاد یم ساخته یقدرت هر یبرا یتیالکترول یاستارترها همانند یروغن
در ازیHHن مورد گشتاور زانی)م موتور بار طیشرا موتور، قدرت دارد، یعوامل به یبستگ یروغن
که موتور ینام دور به دنیرس تا استارت زمان ساعت، در استارت دفعات تعداد (،یانداز راه

راه در شHتریب یمنر جHادیا یبHرا موجHود یاسHتپها تعHداد دارد، بار و موتور ینرسیا به یبستگ
دارد گشHHتاور شده فیتعر محدوده به یبستگ موتور انداز راه مقاومت یاستپها . تعدادیانداز

بود. خواهد شتریب ازین مورد استپها تعداد باشد کمتر محدوده نیا چه هر
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روغنی انداز راه مقاومت نیاز مورد استپهای تعداد منحنی - 7 شکل

و تعمیرات چگونگی درمورد نکاتی و الکترولیتی انداز راه عملکرد نحوه. 6
آن نگهداری

به اسHHتارت فرمHHان با همزمHHان مربوطه سHHیگنال وجHHود و انHHداز راه بHHودن آماده صورت در
الکترودهای محرک موتور حالت این شود. در می داده  انداز راه به استارت فرمان ، موتور

کHHاهش با دهد می حHHرکت ثابت الکترود سمت به را الکترودها و آمده در حرکت به متحرک
زمHHان مHHدت در و شHHود می  کمHHتر تHHدریج به انHHداز راه مقHHاومت الکترودها این بین فاصHHله
قHرار ثHابت الکترودهای داخل در متحرک ای استوانه  ثانیه( الکترودهای40 حدود )در معینی

کوتHHاه اتصHHال و شHHود می متوقف ها الکHHترود حHHرکت مکانیسم زمHHان این گیرنHHد. در می
موتHHور یک مانند موتHHور و شHHود می انجام کننده کوتاه اتصال کنتاکتور توسط روتور سرهای

توسط ، اسHHتارت پایHHان سHHیگنال ارسHHال با داد. خواهد ادامه خHHود چرخش به قفسی روتور
: شود انتخاب تواند می  روش دو  کوتاه  اتصال  کنتاکتور کمکی های کنتاکت

نقطه یعنی بالا به موتور توقف از بعد و بمانند باقی پایین موتور توقف زمان تا الکترودها. 1
کنتHHاکتور کوتHHاه اتصHHال از بعد بلافاصHHله الکترودها .2                      گردنHHد. بHHاز شHHروع
اگر اول، روش در   شHHوند. آمHHاده بعHHدی استارت برای تا نمایند حرکت بالا سمت به اصلی،

آسHHیبی شHHود بHHاز موتHHور عHHادی کHHارکرد حHHالت در کننHHده کوتاه اتصال کنتاکتور دلیلی هر به
متوقف موتHHور اگر که است این روش این عیب بزرگHHترین ولی شد نخواهد کنتاکتور متوجه

انHHداز راه مقHHاومت متحرک، الکترودهای بودن پایین دلیل به شود استارت فاصله بلا و شود
موتHHور به صHدمه امکHHان حفHاظتی هHHای رله صHحیح عملکHرد عدم صورت در و بوده حداقل
دارد. وجود

موتHHور عHHادی کHHارکرد حHHالت در کننده کوتاه اتصال کنتاکتور دلیلی هر به اگر دوم، روش در
از بHHاعث تواند می که آید می وجHHود به اصHHلی کنتاکتور کنتاکتهای در شدیدی جرقه شود باز
به الکترولیتی استارترهای برخی در. شود انداز راه تابلوی سوزی آتش و کنتاکتور رفتن بین

گHHیربکس از قسHHمتی ، الکترودها تنظیم و انHHداز راه روی بر تعمیراتی کارهای انجام منظور
محHHرک بین مناسHبی اینترلاکینگ باید که گردد می لحاظ دستی هندل بصورت جابجایی برای

هنگHHام باشHHد.در داشHHته وجHHود افراد دیدن آسیب از جلوگیری برای موتوری محرک و دستی
الکHHترولیت از خHHارج زیHHادی مHHدت نباید باشد برنز از الکترودها جنس صHHورتیکه در تعمیرات
راه گشHHتاور یرو بر تیالکHHترول غلظت زانیمHH میمسHHتق ریتHHاث به توجه با شHHوند. نگهHHداری

کربنHHات یمقHHدار کHHردن اضHHافه با دیHHبا باشد نییپا یانHHداز راه گشHHتاور کهیدرصورت ،یانداز
کم با باشد بHHالا یانHHداز راه گشHHتاور کهیصHHورت در بHHالعکس و داد کHHاهش را مقاومت میسد

آمHاده از شHود.پس یم داده شیافHزا تمقاوم زانیم آب، افزودن و تیالکترول حجم کردن
در روغن هیلا کی جادیا نیهمچن و گرما اثر در آب ریتبخ از یریجلوگ یبرا ت،یالکترول یساز
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با تیالکHHترول تمHHاس سHHطح روغن، هیHHلا نیا کمک شود. به یم استفاده روغن از آب سطح
یداخل بدنه و متحHHرک یالکترودها محرک شافت یزدگ زنگ از و رودیم نیب از مجاور یهوا

ً یم یریگ جلو مخزن یبرا مشابه یها روغن       ای  Shell oil T32 روغن از شود. معمولا
از تیالکHHترول عیما سHHطح بHHودن مناسب از نHHانیاطم یشHHود. بHHرا یم اسHHتفاده منظور نیا

موتور توان با متناسب مخزن حجم زانیم ریز جدولشود. یم استفاده سنج سطح سنسور
یتیHالکترول یها انHHداز راه معتHبر سHازندگان از یکی توسط که را ریتبخHH ضد روغن زانیم و

: دهد یم نشان است شده ارائه

تبخیر ضد روغن میزان و موتور توان با متناسب مخزن حجم میزان- 1جدول
روغن مقدار
تبخیر    ضد  )

litr(

مخزن حجم
)litr(

نامی توان
)KW(  موتور

1010001500

1520003000

1530005000

2040009200

20600015000

یمنحن متفHHاوت، یطیمح یدما در تیالکHHترول مقHHاومت مقHHدار رییتغ بر گرما ریتHHاث علت به
به آمد خواهد بوجHHود ینگیر پیاسل ییالقا موتور کی در سرعت - گشتاور   از یمتنوع یها

آن یپ در و افتهی کHHاهش تیالکHHترول مقHHاومت مقHHدار تیالکHHترول یدما شیافHHزا با یعبHHارت
یدما کHHاهش با بHHالعکس و ابدی یم شیافزا یانداز راه انیجر و اهشک یانداز راه گشتاور
دیبا که یا نکته . اماابدی یم شیافزا زین یانداز راه گشتاور و شیافزا مقاومت ت،یالکترول

در آن مقHHاومت تیالکHHترول یدما کاهش اثر در چه اگر که است نیا نمود یکاف توجه آن به
نسHHبت نیهم به  یول ابدی یم کHاهش اریبسHH یانHHداز راه انیجر و است بالا استارت شروع

زینHH یاصل کنتHHاکتور کوتHHاه اتصHHال لحظه در و ییانتها نقطه در تیالکHHترول حHHداقل مقاومت
مHHدار از یکبHHاره به بHHزرگیً  نسHHبتا مقاومت کوتاه اتصال لحظه در لذا است معمول حد از بالاتر
بHHاعث تواند می که کHHرد خواهد تجربه را بالایی جریان موتور نتیجه در شد خواهد حذف روتور

کند. متوقف را موتور و شده ها رله تحریک
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تیالکترول مطلوب غلظت طشرای در موتور زمان – انیجر نمودار - 8 شکل

ذکر. دهد می نشHHان الکHHترولیت مطلوب شرایط در را موتور رفتار جریانی نمودار 8 شکل
از بHHالاتر دمHHای دارد. در الکترولیت غلظت با مستقیم نسبت دما که است ضروری نکته این

.  بالعکس و دهد می نشان بالا غلظت در که داد خواهد نشان را رفتار همان موتور نرمال
نشHHان را الکHHترولیت نرمال از کمتر غلظت شرایط در موتور جریان- زمان نمودار 9 شکل

محHHدود بسHHیار الکترولیت، زیاد مقاومت علت به اندازی راه جریان نمودار، این دهد. در می
رله تحریک بHHاعث که باشد می شHدید بسHHیار انHHداز، راه کنتHHاکتور کوتHHاه اتصHال جریان ولی

.است شده موتور توقف

  

الکترولیت کم غلظت شرایط در موتور جریان- زمان نمودار - 9 شکل

میدهHHد. نشHHان را الکHHترولیت زیHHاد غلظت شرایط در موتور جریان- زمان نمودار 10 شکل
،باشد بHHالا یلیخ تیالکHHترول یدما ایHH و نرمHHال حد از شHHتریب تیالکHHترول غلظت زانیمHH اگر

نیا و ابدی یم   شیافHHزا شHدت به یانHHداز راه انیجر و شده کم اریبس تیالکترول مقاومت
میشود. موتور توقف و رله کیتحر سبب بلافاصله یانداز راه انیجر شیافزا

الکترولیت زیاد غلظت شرایط در موتور جریان- زمان نمودار - 10 شکل

هم یانیجر کیپ نقاط که است یطیشرا استارتر یدما ای و غلظت میتنظ طیشرا نیبهتر
.باشند نرمال حد در استارتر کنتاکتور کوتاه اتصال لحظه در هم و استارت لحظه در

: است یالزام ریز موارد تیرعا تیالکترول مخزن یعاد ریغ شدن داغ صورت در

شود محدود ها استارت تعداد*  
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سر دو در ولتاژ افت نرمال طیشرا در شود یبررس کوتاه اتصال کنتاکتور عملکرد *
باشد صفر دیبا فاز هر یها کنتاکت

.شود یبررس مبدل کننده خنک آب است، یحرارت مبدل به مجهز انداز راه اگر*  

.شود یبررس ترموستات و تیالکترول عیما رکولهیس پمپ عملکرد* 

.شود حاصل نانیاطم هواکش لوله ریمس بودن باز از* 

بخار تجمع و تیالکترول یدما شیافزا اثر باشددر مسدود مخزن هواکش لوله ریمس اگر* 
.دارد وجود مخزن انفجار احتمال

و شHHود یم اسHHتفاده یمعمHHول سیگر از یآب یاسHHتارترها اسHHکرو شHHافت یروانکHHار یبHHرا
یم شسHته کلا اسکرو بودن نییپا و بالا بار چند با یمعمول یها سیگر که داده نشان تجربه
جهینت در و داشت نخواهد وجHود اسHکرو شHافت یرو بر سیگر یکوتHHاه مدت از پس شوند
مجHHاورت به توجه با .شHود اسHتفاده رطوبت برابر در ممقاو یها سیگر از شود یم هیتوص
مHHرور به الکترودها اسHHتارتر یها نگیبوش یها مقره و بندها آب و واشرها بودن نمک، و آب

نیوا کند یم نشت مخHHزن رونیبHH به هیHHناح نیهم از تیالکHHترول و شHوند یم شکننده زمان
یبHHرا شود.لHHذا استارت لحظه در روتور در کوتاه اتصال سبب و خطرناک تواند یم طیشرا

HHسیگر از یستیبا عمل نیا از یریجلوگ HHرا مناسب یکونیلیسHHرآلات یبHHدها آب و واشHHیبن
ریتHHاث یآب یاسHHتارترها تیالکترول محلول غلظت که نیا به توجه شود. با استفاده زولاتوریا

شود. کنترل محلول غلظت یمشخص زمان یط در یستیبا لذا دارد، انیجر در

آن اجزا با همراه آبی استارتر نمونه یک از طرحی- 11 شکل

هیHHتخل مHHایع از بخشی یستیبا باشHHد، بالا زین غلظت و بوده بالا یلیخ یانداز راه انیجر اگر
یبHHرنج چیپ و یا رزوه شHHافت عHHدد دو و میتا تسمه نیشود. همچن اضافه مقطر آب و شود

مHHورد یستیبا یقیعا صHHفحات زین و متحرک یالکترودها برنده نییپا و بالا یها غلطک و آن
زینHH تیالکHHترول محلHHول یدما.گHHردد ریتعمHH ایHH و ضیتعو ازین ورتدرص و ردیگ قرار یبازرس

پمپ عملکHHرد نیهمچن و ها ترموستات حیصح عملکرد از یستیبا نیهم یبرا باشد یم مهم
HHانیاطم رکولهیسHHرده حاصل نHHورد و کHHم HHرار یبازرسHHق HHطح نی. همچنردیگHHول سHHمحل

شHHگرینما در شده تیرو یتیالکترول محلول که یطور به شود کنترل یستیبا زین تیالکترول
یها نHHترلاکیا و محلHول سHطح دهنده صیتشخ یها لول زین و باشد وسط حد در یا شهیش
 کابل3 اتصHHالات نیب یقیعا مقHHاومت.ردیگHH قHHرار یبازرسHH مHHورد حیصح عملکHHرد جهت آن
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یستیبا شHHده یریگHH انHHدازه مقHHدار که شود یریگ اندازه ارت نقطه  وM;L;K نالیترم روتور
باشد.  مگااهم10 از بالاتر

استاتور های کابل اتصالات از نمایی - 12 شکل

متحرک و ثابت الکترودهای مجموعه - 13 شکل
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پیچ همراه به ای رزوه شافت قبیل از آبی استارتر قطعات از برخی - 14 شکل

و راتیتعم یچگونگ درمورد ینکات و یروغن انداز راه عملکرد  نحوه .7
آن ینگهدار

)زمین( اسHتارتر بدنه با اسHHتارتر هHHای فHHاز از کHHدام هر که الکترولیتی های استارتر برخلاف
ً )زمین( کHHاملا بدنه با فازها از کHHدام هر باید روغHHنی هHHای استارتر در دارد الکتریکی اتصال
بHHرای مگر تست از اسHHتفاده روغHHنی های استارتر سلامت های تست از یکی و باشد ایزوله

مقHاومت این ضعف نقطه است. زمین اتصال و بدنه از ها مقاومت بودن ایزوله از اطمینان
صHHفحه  یک15 شHHکل باشHHد. در می نگهدارنHHده عHHایق میله با ها صHHفحه  اتصHHال درمحل ها

دیHHده رنگ سHHیاه رگه بصHHورت جریHHان عبHHور دهد. مسیر می نشان را  دیده صدمه مقاومت
اسHHت. در مشHHهود ً کHHاملا صHHفحه شHHدگی ذوب میله، به صفحه اتصال درسوراخ و شود می

استارتر گفت توان می ، قفسه نگهدارنده  میله با صفحات از کدام هر کوتاه اتصال صورت
 شوند. تعویض یا و بازسازی معیوب، صفحات یا  و صفحه و میله عایق باید و است سوخته

ترکیبی ای صفحه های مقاومت- 15شکل

هHHای بوشHHینگ از هم از صHHفحه دو کHHردن عHHایق بHHرای مقHHاومتی صHHفحات از ردیف هر در
اسHتفاده هHادی فلHزی های بوشینگ از صفحه، دو اتصال برای و مشابه عایق یا و سرامیکی

های میله و ها شین از هم با مقاومتی های قفسه الکتریکی اتصال برقراری شود. برای می
مقHHدار باید فHHاز هر ی ها مقHHاومت بHHودن سHHالم از اطمینHHان برای شود. می استفاده مسی

برابر صHHورت باشHHند. در برابر هم با مرحله هر در دیگر فHHاز دو  با فHHاز هر هHHای مقHHاومت
هHHای اسHHتارتر بHHرخلاف اسHHت. شHHده صHHدمه دچHHار اسHHتارتر هم با ها فHHاز اهم مقدار نبودن
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یکنواخت و پیوسته بصورت مقاومت مقدار از موتور، استارت مدت طول در که الکترولیتی
و شHHود می انجHHام ای پله و گسسته مقاومت تغییر روغنی های استارتر در شد می   کاسته

به شHHود. بنا می خHHارج مHHدار از اسHHتارتر اصHHلی کنتHHاکتور توسط روتور کوتاه اتصال از پس
16 شHHکل شHHوند می   ای( سHHاخته )پله ای مرحله چند اسHHتارترها موتور شرایط و طراحی
می نشHHان مختلف هHHای پله در را روغHHنی اسHHتارتر با مجهز موتHHور گشتاور- سرعت نمودار

دهد.

روغنی استارتر با موتور گشتاور- سرعت منحنی - 16شکل

و روغن سیرکوله پمپ دارای توانند می استارترها این کاربرد، و محیطی شرایط به توجه با
 با100 دمHHای در روغHHنی هHHای اسHHتارتر ً معمHHولا .باشHHند تهویه بهبHHود برای فن با رادیاتور یا

اطلاعHات باید مناسب اسHتارتر طHراحی بHرایشود.  می حفاظت توقف،  با130 در و آلارم
موتHHور نامی قدرت و روتور ولتاژ روتور، جریان کاربرد، نوع محیط، : دمای مورد در درستی

دمHHای تغیHHیر با شد عنوان الکترولیتی های استارتر بخش در که همانطور .باشد دسترس در
جریHHان آن پی ودر انHHدازی راه گشتاور نتیجه در نموده تغییر الکترولیت مقاومت الکترولیت،

این و  نHHدارد  مصHHداق روغHHنی های استارتر در مسئله این ولی کرد خواهد تغییر اندازی راه
منحHHنی  در  ای کننHHده تعHHیین اثر و است اغمHHاض قابل  ً تقریبا و جHHزئی  خیلی  تغیHHیرات

راه دمHHای از مسHHتقل انHHدازی راه جریان و گشتاور گفت توان می و ندارد - سرعتگشتاور
دمHHای افHHزایش و پیHHاپی های استارت اثر در که است ضروری نکته این ذکر باشد. می انداز

مخHHزن در گازها این حجم افHHزایش و روغن در محلHHول گازهHHای از حبابهHHایی وتولید روغن
می تقسHHیم دسHHته دو به روغHHنی هHHای اسHHتارتر دارد. وجHHود اسHHتارتر انفجHHار احتمHHال روغن
.شوند

کنتاکتوری روغنی . استارتر7-1

کنتاکتورها وصل با و یکیاسHHتات ً کHHاملا اسHHتارتر، مقHHاومت زانیمHH کHHاهش یکنتاکتور نوع در
از پس و شHHود یم انجHHام کنHHترلر فرمHHان اسHHاس بر یکیالکHHتر بصورت یگرید از پس یکی

را روتHHور مHHدار کننHHده، کوتHHاه اتصHHال کنتHHاکتور مرحله نیآخر در حHHداقل به مقاومت کاهش
یاسHHتثنا به کنتاکتورها هیHHکل لحظه چند از پس .ماند یم یبHHاق ذبج و کند یم کوتاه اتصال

سه یکنتHHاکتور اسHHتارتر کی17HH شکل شوند. در یم رها یبعد استارت یبرا یاصل کنتاکتور
به فرمHHان و بنHHدی زمHHان منطق قHHدیمی هHHای مHHدل اسHHت. در شHده داده نشHHان ای مرحله

های کنترلر از استفاده با جدید های مدل در و تایمر و رله وسیله به مرحله، هر کنتاکتورهای
.شود می انجام ریزی برنامه قابل
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ای مرحله سه کنتاکتوری استارتر یک قدرت مدار - 17 شکل

غلطکی روغنی . استارتر7-2
هسHHتند ثHHابت کنتاکتوری نوع همانند مقاومتی صفحات های قفسه  استارترها، از نوع این در
بصHHورت مقاومت تغییر وظیفه عمودی، محور یک با موتور- گیربکس سیستم یک کمک به و

این شHHود. در می انجHHام مرحله هر مقاومتهای به مربوط کنتاکتهای پیاپی اتصال با مکانیکی
نHHوع به نسHHبت بیشHHتری اسHHتهلاک اجHHزاء، از برخی بودن متحرک علت به ها استارتر از نوع

داده نشHHان اسHHتارتر نHHوع دو هر از  تصHHاویر19  و18 هHHای شHHکل دارد. در وجود کنتاکتوری
.است شده

کنتاکتوری نوع روغنی، استارتر-  18 شکل
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غلطکی نوع روغنی، استارتر-  19شکل

گيرينتيجه  .12

بHHرداران بهHHره و سHHازندگان همیشHHگی هHHاي دغدغه از یکی انHHدازي راه جریHHان کHHاهش
کنHHترل در صHHنعتی مقاومتهای مهم کاربردهای از یکی     است. بوده القایی الکتروموتورهاي

الکتریکی کمیات میتوان هم مناسب مقاومت انتخاب با که معنی بدین میباشد، الکتروموتورها
یعHHنی موتHHور خHHروجی مکHHانیکی کمیHHات میتHHوان هم و داد قHHرار کنHHترل تحت را موتور ورودی

به مقالHHHه، اين . درداد تغیHHHیر شHHHرایط با متناسب ای ملاحظه قابل حد در را دور و گشHHHتاور
که نکHHاتی همچHHنین و آنها عملکHHرد چگHHونگی و انHHداز راه هHHای مقHHاومت مختلف انواع بررسی
پرداخته گHHیرد قHHرار توجه مHHورد اسHHتارترها از گونه این نگهHHداری و تعمHHیرات بحث در بایستی

لحظه در بHHالا انHHدازی راه گشHHتاور قHHابلیت رینگی اسHHلیپ موتور مزیت مهمتریناست.  شده
افHHزودن قHHابلیت که است آن شده پیچی سیم روتور از ناشی خصیصه این که میباشد استارت
اسHHلیپ موتHHور روتHHور مHHدار به مقاومت کردن اضافه با. دارد نیز آن مدار به مناسب مقاومت

صHHنعت در معمHHولا ها مقHHاومت تیپ این .داد تغیHHیر را آن دور گشHHتاور منحHHنی میتHHوان رینگ
محدوده این در الکترولیتی و خشک های مقاومت. شوند می استفاده سنگین صنایع و سیمان
.باشند می تر صرفه به مقرون معمولا
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اندازها راه مختلف یروشها در یانداز راه گشتاور سهی مقا-20 شکل
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