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 مقدمه

 

اي در زندگي بشر دارند. مقوله الكترونيك قدرت نيز در تغذيه، نقش عمده امروزه ماشينهاي الكتريكي

توان گفت كه دانش علمي برداري و كنترل ماشينهاي الكتريكي از اهميت بسيار برخوردار است.ميبهره

 وفني اين دو موضوع مكمل يكديگر هستند.

نهاا و ممنناين در شارايكي كا  در اين تحقيق توضيحاتي درتحليل و تشريح كار ماشينها و عملكرد آ

شااوندد در نااود شااود شااايدكش ن يرباشااد  ا ااول ماي الكترونيااق راادرذ ت وياا  و كنتاارل ميبااا مباادل

گيااارد  ماي الكتريكاااي تموتاااور مبااادل ت ويااا  كننااادر آنهاااا  را در بااار ميمشاااترق و اياياااي محركااا 

ماي القايي رفس ياناابي ماي كنترل شدر و برشگرماد موتورت وي  شدر با يكيو كنندر dcموتورماي 

و ييكلوكنورترمايد موتورماي القايي رتور ييش  acماي ولتاژ كنندركنترل شدر با اينورترماد كنترل

ماي كنتاارل حلقاا  باااو و حلقاا  بياات  بحاا  پينااي شاادر بااا كنتاارل او كاار  رتااور  ماار دو نااود يييااتش

 اند شدر

ياذ كا  برشاي او كاربردمااي مهاش بح  شدر ا DCدر ف ل اول درمورد موتورماي اريان يييتش 

ماي ابااوار و ما عبارتنااد اوغ طلككهاااي نااورد را منااابغ فلااويد طلككهاااي كاطااود ماشاايناياان محركاا 

 موتورماي كششي ن ير ركارما 

ماي راباال كنتاارل  بااا برشااگرما بااا يكيااوكنندر DCدر ف اال دوش و يااوش درمااورد كنتاارل موتورماااي 

ماورد تاويا  و تحليال  DCكنتارل حلقا  بيات  محركهااي توضيح دادر شادر اياذ و در ف ال نهاارش 

 گيرد ررار مي

دارناد كا  در  dcموتورماي القايي بش وص موتورماي رفس يناابي موايايي نيبذ ب  موتورمااي 

 مورد اين موتورما در ف ل پناش بح  شدر ايذ 

ماي موتاور القاايي كنتارل شادر باا و محركا  ACماي ولتااژ كنترل موتورماي القاايي باا كنتارل كننادر

 ايش فركانس در ف لهاي ششش و مفتش ب  آنها پرداشت 

بندي شادر باا كنتارل رادرذ ل او  بحا  شادر ماي موتور القاايي رتاور يايشدر ف ل آشر نيو محرك 

 ايذ 
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 DCموتورماي اريان ميتقيش 
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بكااور وياايغ دركاربردمااايي كاا  باا  ياارعذ مت ياار راباال كنتاارلد تن اايش مناياا  و  DCماي محركاا 

انداوي نياو دارنادد بكاار باردر ماي كاري ن ير ترمويد تعويض اهذ حركذ و راريرعذ و حالذ

ما عبارتند اوغ طلككهاي نورد  نايغ فلاويد طلككهااي شوند  برشي كاربردماي مهش اين محرك مي

 ر و موتورماي كششي ن ير ركارما ماي ابواكاطود ماشين

گشتاور در  حالذ دائميد روشهاي كنترل يرعذد حالتهاي ترموي و  -در اين ف ل روابك يرعذ

 شوند تشريح مي dcانداويد و رفتار ديناميكي تگوراي  موتورماي رار

ند كنترل تواندر يق موتور تحريق اداگان د ولتاژماي تحريق و آرمينر بكور ميتقل او يكديگر مي

شااوند  در يااق موتااور شاانذد تحريااق و آرميناار باا  منبااغ مشااتركي و اال ميااتند و بنااابراين كنتاارل 

پوير ايذ ك  يق مقاومذ در مار كاداش ميتقل اريان تحريق يا ولتاژ آرمينر تنها در  ورتي امكان

ق موتور او مدارماي تحريق و آرمينر ررار دادر شود ؛ ك  البت  رو  كنترلي نامنايبي ايذ  در ي

يريد اريان تحريق ممان اريان آرمينر ايذد و بناابرايند شاار ميادان تاابعي او ارياان آرمينار 

ناشاي او تحرياق ياري تاابعي او  (mmf)ايذ  درموتور كميوند اضافيد نيروي محرك  م ناكييي 

 ناشي او تحريق مواوي ايذ  mmfاريان آرمينر و مش اهذ با 
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 مريوش dcماي موتور 1-1شكل 

 گشتاور در حالت دائمي -روابط سرعت  1-1

 aRنشان دادر شدر اياذ  مقاوماذ  1-1در حالذ دائمي در شكل  dcمدار معادل آرمينر يق موتور 

مقاومذ مدار آرمينر ايذ  براي موتورماي تحريق اداگان  و شنذد اين مفاومذ برابر با مقاومذ 

مااي مااي يايش پينيپيني آرمينر و براي موتورماي يري و كمپوندد برابر باا ماماود مقاومذييش

 عبارتند او  غ dcآرمينر و تحريق يري ايذ  معادلاذ ايايي يق موتور 

meKE  1-1ت  

aa    2-1ت IREV  

ae   3-1ت IKT  

 ك  

  شار م ناكييي مر رك  بر حي  وبر دeb 

aI  اريان آرمينر دA 

 ولتاژ آرمينر د = 

aR  مقاومذ مدار آرمينر د 

m  يرعذ آرمينر د
s

rad
  

T  گشتاور حا ل  موتورد =N-m 

eK ضري  ثابذ = 

  2-1  تا ت1-1او معادلاذ ت

  4-1ت



e

a

e

m
K

R

K

V
 

T   5-1ت
K

R

K

V

e

a

e

2)( 
 

د يعني تحريق اداگان  تيا شانذ د ياريد و  dc  براي مر ي  نود موتور 5-1  تا ت1-1معادلاذ ت

 شوند كمپوند بكارگرفت  مي

درموتورماي تحريق اداگان د اگار ولتااژ تحرياق ثاباذ نگاار داشات  شاودد در آن اورذ باا ت يياراذ 

 توان شار را ثابذ فرض نمود  اگر گشتاور مي
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KKe            ثابذ    6-1ت   

  6-1  تا ت4-1  و ت3-1 د ت1-1آنگار او معادلاذ ت

aIKT 7-1ت  

mKE  8-1ت  

a  9-1ت

a

m I
K

R

K

V
 

T  10-1ت
K

R

K

V a

2
 

تحرياق اداگانا  ياق شاك راياذ اياذدممانگون   dcگشتاورد يق موتور–بنابرايند مشش   يرعذ 

wm0  نشان دادر شادر اياذ   يارعذ باي بااري 2-1ك  در شكل ت
برايااس مقاديرولتااژ آرمينار و  

 تحريق تعيين مي شود  

 

 

 

 

 

 

 

 

 dcگشتاور موتورماي  –مشش   ماي يرعذ  2-1شكل

مادار آرمينار بياتگي دارد ت  ومذبا افواي  گشتاورد يرعذ كام  مي يابد و تن يش يرعذ ب  مقا

ان تحرياق     در عمل د بوايك  عكاس العمال آرمينار د حتاي در شارايكي كا  اريا 10-1ت  معادل

كاام  در يارعذ  ياباد  لاوا كاام  مي ثابذ نگار داشت  مي شود شار م ناكييي با افواي  گشاتاور

 دادر مي شود  در مقادير برگ گشتاور د ممكن ايذ 10-1كمتر او مقداري ايذ ك  تويك معادل  ت

اياذ    شار تا حدي تضيع  گردد و شي  مشش   مثبذ شود د ك  نتيا  آن نا پايداري كار موتور

يياي عكاس كق يري اضافي نيبتا ضعي  براي كاام  اثار ضاد م نايدر ننين وضيعتي د يق تحر

در ااد ايااذ در كااار بردمااايي كاا  باا  تن اايش شااو  ياارعذ و كنتاارل وياايغ  5العماال آرميناار حاادود 

 تحريق اداگان  ايتفادر ميشود    dcموتورماي او يرعذ نياو دارندد 
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ن آرمينار اياذ   در ناحيا  طيار اشاباد مشش ا  م ناكييايد در موتورماي يري د تابعي او اريا

Iرا منتاي  با مي توان  a
 در ن ر گرفذ د لوا د                  

aF                                              11-1ت         IK 

2afe  12-1ت IkkT    

   3-1ت

kkk
R

k fe

a

fefe

a

afe

m

R

TkK

V

KIk

V
 

Raك  در ايناا 
 د مقاومذ مدار آرمينر د مامود مقاومتهاي آرمينر و ييش پيني تحريق ايذ  

نشاان دادر شادر اياذ   در ياق  dcگشتاور در يق موتاور ياري  –  مشش   يرعذ 2-1در شكل ت

موتور يري مر افوايشي در گشتاور با افواي  در اريان آرمينر د و بنا باراين د افاواي  در شاار 

ممرار ايذ   نون شاار باا گشاتاور ويااد ماي شاود د بايياتي يارعذ افاذ كنناد تاا تعاادل باين ولتااژ 

تاور موتاور ياري باورگ اياذ   گش –القايي و ولتاژ منبغ بر ررار بماند  لوا افذ مشش   يرعذ 

يق موتور با كراحي ايتاندارد در گشتاور نامي در نقك  وانوي مشش   م ناكييي كار ماي كناد   

 –دراضاااف  بارماااي بااا گشااتاور ياانگين د ماادار م ناكييااي باا  اشااباد مااي رود و منحنااي ياارعذ 

 گشتاور ب  شك رايذ نوديق مي شود  

گشتاور رار انداوي بالا واضاف  بارمااي باگشاتاور يانگين  موتورماي يري براي كاربردمايي ك  با

بنااابراين بااا  ومواااا  ميااتند د مناياا  مااي باشااند   بااا افااواي  گشااتاور د شااار مااش افااواي  مااي ياباادد 

افواي  يكيان در گشتاور د افاواي  در ارياان موتاور ياري در مقاييا  باا موتاور تحرياق اداگانا  

ا گشتاور ينگين اضاف  باري روي منبغ واضاف  باري حرارتاي كمتر ايذ   لوا در اضاف  بارماي ب

 موتور تا مقادير رابل ربول محدود باري مي ماند   

  د ياارعذ بااا عكااس اااور گشااتاور متناياا  ايااذ   لااوا ياارعذ بااا كااام   13-1براياااس معادلاا  ت

بحادي اياذ كا  ااااور ماي  dcگشتاور افواي  مي يابد   ب  كور كلاي د تحمال مكاانيكي ياق موتاور 

دمد موتور تا دو برابر يرعذ نامي نيو كار كند   پاس موتورمااي ياري دركاربردماايي كا  امكاان 

ياارعذ او دو براباار مقاادار نااامي آن تااااوو كنااد    "كااام  شااديد گشااتاور بااار واااود دارد و نتياتااا

كاا  رار انااداويها و نباييااتي بكااار گرفتاا  شااوند   موتورماااي يااري در محركاا  مااايي كاااربرد دارنااد 

 اضاف  بارماي مكرر داشت  و گشتاور مينگار ب  ويرحد مااو افذ نمي كند 
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ميدان تحرياق ياري بياتگي شدذ يرعذ بي باري ب  شدذ ميدان تحريق شنذ د و افذ يرعذ ب  

 دارند  

يرعذ بي باري و افذ يرعذ با انتشا  مناي  شدذ نيبي دو ميدان تعياين ماي شاوند موتورماي 

ند با شار اضافي در كاربرد مايي ايتفادر مي شوند ك  ب  مشش ا  اي مشااب  مشش ا  موتاور مپوك

داشت  باشند و ممومان با آن يرعذ بي باري نيو ب  يق حد مكمئن محادود شاود د باراي  ويري نيا

بكاور متنااو  او باي بااري تاا باار شيلاي يانگين  رمثال در باالا برماا دممنناين در م اارفي كا  باا

كند ايتفادر مي شوند   در اين نود كار بردماد ياق نارط كياار روي محاور موتاور ن ا  يت يير م

دمد و بنا براين د مقدار بورگي او مي شود  كي مرحل  بارگيري ينگيند افذ شديد يرعذ رط مي

گشتاور مورد نياو باراو انرژي وشيرر شدر در نرط كيار تاامين ماي شاود   انارژي او دياذ رفتا  

يار ماددا در كي يق دورر بي باري يا باار يابق بويايل  موتاور تاامين ماي شاود   باا تويك نرط ك

ايتفادر او اين رو د مي توان او موتور با انداور كونكتر ايتفادر نمود   يق ماشين پرس نمون  اي 

 او اين نود كار برد مي باشد 

 روشهاي كنترل سرعت   1-2

  نشان مي دمد ك  يرعذ را مي توان با مر  5-1تمعادل   dcگشتاور موتورماي  –رابك  يرعذ 

 كداش او روشهاي وير كنترل نمود غ

 كنترل ولتاژ آرمينر  -1

 كنترل شار ميدان  -2

 كنترل مقاومذ آرمينر -3

 كنترل ولتاژ آرمیچر  1-2-1

تحريق اداگان  يا تحريق يري ك  در ياق يارعذ پايادار كاار ماي  dcاگر ولتاژ آرمينر يق موتور 

كماي كاام  ياباد د آنگاار  ارياان آرمينار و بناا باراين گشاتاور موتاور كاام  شوامناد كند ب  مقادار 

شوامد بود  در يافذ   نون گشتاور موتور او گشتاور بار كونكتر شوامد بود د شتا  موتور منفي 

برابار مياتند مياتقر ماي شاود  اگار  ردر آن گشتاور موتاور و باانهايذ موتور در يرعتي كمتر ك  

يق موتاور تحرياق اداگانا  با  مقادار بورگاي كاام  ياباد دممكان اياذ او ولتااژ ضاد  ولتاژ آرمينر

محرك  كونكترشود  اريان آرمينر معكوس شود و موتور ممانند يق ژنراتور كار كردر و گشتاور 

منفي توليد كند   اين وضيعذ ادام  شوامد يافذ تا يرعذ بحدي كام  يابد ك  نيروي ضاد محركا  

عمال شدر برابر شود   پس او آن نحور ادام  كار موتور مشاب  حالذ اول اياذ كا  موتور با ولتاژ ا

توضيح دادر شد   در مورد يق موتور ياري د حتاي منگاميكا   ولتااژ آرمينار ت ييار پلا  اي باورگ 
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داشت  باشد د موتورب   ورذ ژنراتور كار نمي كند و كام  يرعذ آن فقك با  آن علاذ اياذ كا  

 شتاور بار كمتر ايذ گشتاور موتور او گ

ك  در حالاذ دائماي كاار ماي كناد د  افاواي  ياباد  dcاو كر  ديگر د اگر ولتاژ آرمينر يق موتور 

 اريان آرمينر د و بنابراين گشتاور موتور افواي  شوامند يافذ   و موتور شتا  شواماد گرفاذ د 

ذ موتااوردر ياارعتي ياارعذ موتااور ونيااروي ضااد محركاا  افااواي  شوامنااد يافااذ   در نهاياا "نتياتااا

 بالاتر ك  در آن گشتاور موتور با باربرابر مي شود ميتقر شوامد شد  

در روند افواي  يا كام  يرعذ د ت ييراذ پل  اي ولتااژ آرمينار بايياتي كوناق باشاد   ياق ت ييار 

با  بورگ در ولتاژ آرمينر باع  ايااد مقادير بورگ اريان در آرمينر ماي شاود كا  ممكان اياذ 

 ر آن آيي  رياندر و عمر آن كام  يابد  كموتاتو

 -با كام  ولتاژ آرمينر د موتور مي تواند بر روي مار كاداش او منحناي ماا كا  باين منحناي يارعذ

گشتاور كبيعي و محور گشتاور ررار گيرد د كاركند  براي يق موتور تحريق اداگان  د يرعذ باي 

مااي مشتلا  شكاوك ماواوي راي ولتاژگشتاور با –باري نيو ت يير مي كند و مشش   ماي يرعذ 

ميتند   نون ولتااژآرمينررا نماي تاوان او مقادار ناامي بيشاتر نماود ايان رو  كنتارل يارعذ فقاك 

 گشتاور كبيعي ب  كار مي رود   –براي كار موتور در  وير مشش   يرعذ 

گشاتاور باا  –ويژگي مهش اين رو  كنترل يرعذ آن ايذ ك  شكل و شي  مشش   ماي يارعذ  

ت يير يرعذ عوض نمي شوند   با ايان رو  ياق محركا  گشاتاور ثاباذ بدياذ ماي آياد نونكا  حاد 

اكثر اريان مااو آرمينر د و بناا باراين حاداكثر  رفياذ گشاتاور موتاور باراي تمااش يارعتها ثاباذ 

 باري مي ماند  

 واند ب  ديذ آيدغماي نيم  مادي ويرمي تمت يير با ايتفادر او مركداش او مبدل dcولتاژ 

    dcب   acيكيو كنندر كنترل شدر ت يا مبدل  -1

    dcب   dcبرشگر ت يا مبدل  -2

 كنترل میدان  1-2-2

اگر در يق موتور تحريق اداگان  يا يرعذ شا ي مي نرشدد ميدان تضاعي  شاود د نياروي ضاد 

فاواي  در ارياان محرك  القايي آن كام  مي يابد   با  دليال كوناق باودن مقاوماذ آرمينار مقادار ا

آرمينر نيبذ ب  مقدار كام  ميدان بييار بورگتر شوامد بود   در نتياا  باا وااود تضايع  ميادان 

گشااتاور بكااور راباال ميح اا  اي افااواي  مااي يابااد باا  نحااوي كاا  او گشااتاور بااار بيشااتر مااي شااود   

ي آرمينار ماي فووني گشتاور موتور بر گشتاور بارموا  شتا  گيري موتور و افواي  ولتاژ القاي

شود   در حاليك  ميدان موتور تضعي  شدر نهايتا موتاور در يارعتي باالاتر او يارعذ ربال مياتقر 
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مر تضعي  شديدي در ميدان مناار  مي شود د ك  در آن گشتاور موتور با گشتاور بار برابر ايذ 

دريج اناااش   آراماي و با  تاباشاود لاوا تضاعي  ميادان بايياتي ب  ايااد اريان ماومي شكرناكي مي

 شود  

او كر  ديگر د منگامي ك  ميدان يق موتور تحريق اداگان  وياد مي شاود د ولتااژ القاايي افاواي  

مي يابد و اطل  او ولتاژ منبغ بيشتر مي شود   پاس د ارياان آرمينار نا  فقاك كاام  ماي ياباد بلكا  

ار ماي كناد و با  منباغ اهذ آن نيو اطل  عوض مي شود   در اينحالذ موتور ممانند يق ژنراتور ك

انرژي مي دمد   اين انرژي او انرژي انبشي موتور و بار گرفت  ماي شاود   ياق كاام  ياريغ در 

او يرعذ ربل د ميتقر مي شود كا   متر يرعذ رط مي دمد و نهايتا موتور در يق يرعذ اديد ك

ن آرمينار را با  در آن گشتاور موتور و بار برابر ميتند   در موتاور ياري افاواي  ميادان د ارياا

نيبذ بيشتري افواي  مي دمد ت اما اهذ آن عوض نمي شود     نون گشتاور موتاور او گشاتاور 

بار كمتر ايذ د يرعذ موتور كش مي شود و نهايتا در يرعتي پايين تر ميتقر مي شاود كا  در آن 

 مش برابرميتند  رگشتاور موتور و با

ن در گشاتاور د ارياان آرمينار   بناابر ايان افاذ در يق شار تضاعي  شادر د باراي ياق افاواي  معاي

ولتاژ آرمينر ب  نيبذ بيشتري افواي  مي يابند   نتياتاا نياروي ضاد محارق القاايي د و بناا بار ايان 

يرعذ نيو ب  نيابذ  بيشاتري  افاذ ماي كنناد   پاس مار نا  شاار كمتار باشاد د شاي  منحناي ماا ي 

اگر مقدار گشتاور كش باشدد يق كام  در شاار  گشتاور بيشتر ايذ   در مقادير كش شار د –يرعذ 

 ممكن ايذ حتي منار ب  كام  در يرعذ بشود  

در مورد يق موتور شنذ د كمترين يرعذ رابل ح ول متنا ر با حد اكثر تحريق و بدون حضاور 

يارعذ ياق موتاور تحرياق اداگانا  كمتارين  د ميچ مقاومذ شاراي در مدار تحريق ايذ  در مور

تحريق شود نون در بندي تحريق و اشباد مدار م ناكييي معين ميتويك گرماي توليد شدر در ييش

  يارعذ كننادكاار مياي او اشاباد مادار م ناكيياي كامل د ماشينهاي ادياد در مقادار رابال ميح ا 

عذ گشتاور كبيعي مي تواند كام  يابد   حاداكثر يار -فقك ب  مقدار كمي در وير مشش   يرعذ

تويك ناپايداري موتور ناشي او اثر ضاد م ناكيياي عكاس العمال آرمينار در ياق ميادان ضاعي  و 

ي د رياااندن دبااا كراحااي عااا dcممننااين تحماال مكااانيكي موتااور محاادود مااي شااود   در موتورماااي 

برابر يرعذ نامي و در موتورماي باا كراحاي مش اوص د ريااندن يارعذ  2تا  5/1يرعذ ب  

امي امكاان پاوير اياذ  باراي الاوگيري او ناپاياداري د در موتورمااي تحرياق برابر يارعذ نا 6ب  

كنادد اياتفادر ماي اداگان  او يق ييش بندي يري با ميدان نيبتا ضعي  ك  ب  ميادان ا الي كماق ماي
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تمايال ايد يق اريان بورگد ميدان را تقويذ ميكند و يرعذ موتور در بارماي ينگين لح   شود 

 د  ب  كام  پيدا مي كن

آوردد كنتاارل مياادان موتورماااي تحريااق اداگاناا  و شاانذ د يااق كنتاارل در راادرذ ثابااذ فاارامش    مااي

ثاباذ ماي ماناد   فارض ماي شاود كا   " بااري نونك  حداكثر ردرذ موتور در تماامي يارعتها تقريباا

منگاميكاا  مياادان تضااعي  مااي شااودد عااوض نمااي شااود   در  maxaIحااداكثر اريااان مااااو آرميناار  

ثاباذ باودن با  علاذ در تمااش يارعتها  Eد ولتاژ ضد محرك  القاايي  maxaIاريان آرمينر برابر با  

  maxa EIباري مي ماند   در نتيا  حداكثر ردرذ حا ال  موتاور      ثابذ  د vولتاژ ت وي  در مقدار 

در تماش محدودر يرعذ ثابذ باري مي ماند و حداكثر گشاتاور بكاور معكاوس باا يارعذ ت ييار ماي 

 كند  

اين فرض ك  حداكثر ارياان ماااو آرمينار باا كاام  شاار عاوض نماي شاود د بكاور تقريباي رابال 

ربول ايذ   ويرا عكس العمل آرمينر در شرايكي ك  شاار ا الي كاام  ماي ياباد بنحاو ماوثرتري 

شار تاثير مي گوارد د بنا براين حاداكثر اريااني كا  موتاور ماي تواناد عباور دماد بادون آنكا  در بر 

مواا  كاام  حااداكثر رادرذ ماااو تولياادي در و كموتااتور آن اررا  اياااد شااود كاام  ماي يابااد د 

راذ ولتااژ يايش پيناي يايرعتهاي بالا مي شود   در ياق موتاور تحرياق اداگانا د كنتارل شاار باا ت ي

باشاد  dcياا acتويك يق يكيو كنندر رابل كنترل يا يق برشگر د بيات  با  اينكا  منباغ موااود  تحريق

 انااش مي شود  

شاار باا وارد كاردن ياق  اذ موتورماي با انداور كونق ب   اورذ شانذ بيات  ماي شاوند د و ت ييار

يااق  شااار بااا ات ااالآيااد در يااق موتااور يااري د كنترلمت ياار درماادار تحريااق باا  ديااذ ميمقاومااذ 

 شود حا ل ميانشعابي ب  دو ير ييش پيني تحريق د مقاومذ 

 تركیب روشهاي كنترل ولتاژ آرمیچر و میدان 1-2-3

مااايي كاا  كنتاارل ياارعذ در محاادودر اي وياايغ ضااروري ايااذ د دو رو  كنتاارل ولتاااژ در محركاا 

آرمينر و ميدان با مش تركي  مي شوند   در رو  كنترلي ولتاژ آرمينر امتياو ثابذ ماندن حاداكثر 

 رفيذ گشتاوري ماشين در تمامي يرعتها واود دارد   لوا در مر اايي ك  امكان داشات  باشاد ايان 

تاا  مااي شااود د و او رو  كنتاارل مياادان بااراي ديااتيابي باا  ياارعتهايي كاا  بااا رو  رو  بكااار گرف

كنتاارل ولتاااژ آرمينرراباال ح ااول نييااتند د ايااتفادر مااي شااود   در ننااين محركاا  مااايي د ياارعذ 

مربوك ب  حالتي ك  ولتاژ آرمينر در مقدار نامي و تحريق مش كامل ايذ د يرعذ مبناا ناميادر ماي 

گشتاور كبيعي كار ماي كناد    –موتور در آن بر روي مشش   يرعذ  شود  اين يرعتي ايذ ك 
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او حالذ يكون تا يرعذ نامي ت ييراذ يرعذ با كنترل ولتاژ آرمينر با  دياذ ماي آياد و در ايان 

محدودر يرعذ د ميدان در مقدار نامي شود ثابذ نگار داشت  مي شود   يرعتهاي بالاتر او يرعذ 

ينر نمي توانند ب  ديذ آيند نونك  ولتاژ آرمينار موتاور نبايياتي  او مبنا با رو  كنترل ولتاژ آرم

مقدارنامي بيشتر شود   بنا براين د يرعتها ي بالاتر او يرعذ مبنا با رو  كنترل ميدان با  دياذ 

 مي آيند اين نود محرك  ما عبارتند او طلككها ي نورد د كاربردماي كششي ت ركارما  و طيرر     

 اومت آرمیچركنترل مق 1-2-4

اشكال ا لي اين رو  كنترل يرعذ باودر كش آن مي باشاد   باراي مثاال د باراي بااري باا گشاتاور 

ثابذ كل ردرذ ورودي ب  موتور ت تحريق يري و اداگان    و مقاومذ يريد مقدار ثاابتي اياذ د 

ايان در اد  درممان در حاليك  ردرذ تحويلي ب  بار متناي  با يرعذ كاام      ماي ياباد   بناا بار

باودمي موتور مماان در اد يارعذ نيابذ با  يارعذ ناامي آن اياذد بادين معناي كا  در يارعتي 

 در د ايذ  10 د يرعذ نامي باودمي موتور دريقا رد 10معادل 

گشاتاور در ياق موتاور تحرياق اداگانا  ت ياا  –در رو  كنترل آرمينار شاكل منحناي مااي يارعذ 

تماش گشتاورما ب  يق حالذ يرعذ مت ير عوض مي شود شنذ  او حالذ يرعذ تقريبا ثابذ براي 

  ب  ممان دليل و ب  يب  باودمي كش د او اين رو  براي كنترل موتورماي تحريق اداگان  بندرذ 

 ايتفادر مي شود مگر براي رييدن ب   يرعتها يي ك  براي لح اذ بييار كوتار ضروري باشند   

كنناادرد و باا   ااورذ تكااراري و كوتااار ماادذ كااار ماايبااراي محركاا  مااايي كاا  در ياارعتها ي پااائين 

كام  باودمي ك  محرك  وياد نشوامد بود   ب  دليل يادگي و پادين باودن موينا  اوليا  د ايان رو  

تكراري كوتار مدذ ك  او موتورماي يري ايتفادر مي كنناد كاامي منايا   رمايي با كابراي محرك 

 و ارت ادي ايذ   

 ـ راه اندازي 1-3

در حالذ ماي گواري كوتار مدذ مي تواند عبور كند د ارياني dc ثر ارياني ك  او يق موتور حداك

ايذ ك  يق كمو تاييون بدون ارر   داشت  باشد و او نقك  ن ر تئوري د با بكاار گياري يايش پيناي 

مااي ابااران يااو در تمااامي مقاادير ياارعذ و ارياان مااي تاوان ولتاااژ ماايي را كاا  باا كموتااا ياايون 

  نماود  اماا در عمال مشاامدر شادر حاون مشالفذ كردر و ايااد ارر   ماي كنناد د بكاور كامال اريا

ايذ ك  با افواي  مقدار اريان دكامل انااش نمي شاود و باا عباور ارياان او ياق حاد معاين د اررا  

 پديدار مي شود  

 20ريان با  حادود اگر موتور با ولتاژ نامي رار انداوي شود د براي يق موتور با انداور متويك د ا

برابر اريان نامي شوامد رييد   ارياني ب  اين بورگي منار ب  ارر  ماي شاديد در كموتاا تاور و 
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رياند   بنا بر ايان افواي  بي  او حد درا  حرارذ در ييش پيچ ماي موتور شدر و ب  آن آيي  مي

ي شاود   اينكاار باا اناداوي و ضاروري مامحدود نمودن اريان ب  يق حد بادون شكار در وماان  رار

كااام  ولتاااژ دو ياار موتااور در لح اا  رار انااداوي و افااواي  تاادرياي آن بااا ياارعذ گاارفتن موتااور 

 شود   حا ل مي

ايااد افذ ريامتي او ولتااژ منباغ بار روي ياق مقاوماذ ياري با  ولتاژ موتور با كام  ولتاژ منبغ يا

ابل تن يش نياو دارندد ياق كنتارل كننادر شود  در كاربردمايي ك  ب  يرعذ رشدر با موتورد انااش مي

مااا بااراي محاادود نمااودن اريااان بااراي كنتاارل ياارعذ موتااور فاارامش مااي شااود   ممااين كنتاارل كنناادر

موتور در مدذ رار انداوي مي تواند گرفتا  شاود   در موارديكا  كنتارل يارعذ ضاروري نيياذ د 

ماوارد يكا  رار اناداوي مكارر لاوش شاود  در براي محدود نمودن اريان او يق رار انداو ايتفادر ماي

نييااذد بااا راارار دادن يااق مقاومااذ اضااافي نناادين رياامتي درماادار آرميناار و شاارو  تاادرياي آن او 

مدار ب  نحوي ك  اريان موتور او حاد ياالش و باي شكار بيشاتر نشاود و در ضامن گشاتاور توليادي 

د  ايان رو  بكاور گياتردر موتورمموارر او گشتاور بار بورگتار بمانادد رار اناداوي اناااش ماي شاو

 بكار گرفت  مي شود 

 

 سرعت متغیر dcحداقل نمودن تلفات در محركه هاي  1-4

باشاد  موين  ينگين انرژي انگيور اي براي كام  تلفاذ انرژي در محرك  ماي يارعذ مت يار ماي

ليا  كام  تلفاذ ن  فقك باع  كام  موين  بهرر بارداري ماي شاود د بلكا  موينا  يارماي  گاواري او

كنندر محرك  را نيو كاام  ماي دماد   در اتومبيال برراي كا  باا بااكري كاار ماي كناد د  يييتش ت وي 

تار كاولانيرا نياو كام  تلفاذ ايتفادر  موثرتري را ب  دنبال دارد و فوا ل وماني شارژ باكريهاا 

 كند واتومبيل ميتواند فوا ل بيشتري را كي كند  مي

گشااتاور  مشااشص مااي شااود د يااق تركياا  شاااص او اريااان  درماار نقكاا  كااار د كاا  بااا ياارعذ و

آرمينر و اريان تحريق ميتواناد ملوومااذ نقكا  كاار را بار آورد يااود و تلفااذ محركا  را حادارل 

 مؤلف  ماي تلفاتي وير واود دارندغ   dcنمايد در يق محرك  موتور 

ر منبااغ ت وياا  آرميناار د تلفاااذ در ات ااال غ اياان تلفاااذ امااغ تلفاااذ دapتلفاااذ ماادار آرميناار  -1

تاااوان ب اااورذ ااروبكهاااا و تلفااااذ در يااايش پيناااي آرمينااار شوامناااد باااود ايااان تلفااااذ را ماااي

RaIPa a

2 بيان نمود د ك  در آنRa
مقاومذ مادار آرمينار اياذ دو بياانگر تلفااذ درمنباغ د  

 ات ال ااروبكها د و ييش پيني آرمينر  ايذ  
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PFتلفاااذ ماادار تحريااق  -2
اگر مقاومااذ ماادار دكاا  شااامل منبااغ ت وياا  ماادار تحريااق مااش مااي شااودد

FFFباشد د آنگار  FRتحريق  IRP 2  

PCفاذ ميت  آرمينر تل -3
Wك  تابعي او يرعذ موتور   M

Bgو نگالي شاار فا ال  ماوايي  
 

ايذ غ بنا براين ب ورذ  WBKP MgCC
F ,  بيان مي شود 

PWتلفاذ ا ككاق و مقاومذ موا  -4
تابعي او يرعذ موتور ايذ   WKP MWW

F  

PSتلفاذ يرگردان  -5
Iك  تابعي او اريان آرمينر   a

Wو يرعذ موتور   M
 ايذ غ  

بنا براين ب ورذ   WIK MaS
f ,PS

 بيان مي شود   
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 فصل دوم

 ماي رابل كنترلبا يكيو كنندر DCكنترل موتورماي 
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شوندد بكاور گياتردر در كاربردماايي كا  ماي رابل كنترل ت وي  ميك  با يكيو كنندر dcماي محرك 

ماي مكررد ترمود وتعاويض اهاذ نارش  نيااو انداويب  يق محدودر وييغ كنترل يرعذ و يا رار

توان ب  كاربردمايي ن يار طلككهااي ناورد در  انايغ فلاويد شوند  او امل  ميدارند بكار بردر مي

 نايغ كاطود  نايغ ناپد ماشينهاي حفاري معادن وماشينهاي ابوار اشارر نمود طلككهاي  

تحرياق اداگانا  ت ويا  شادر باا ياق يكياو كننادر رابال كنتارل در  dcنمودار شكي ياق محركا  موتاور 

نشان دادر شدر ايذ  حداكثر ولتاژ شرواي يكيو كنندر در شرايك اريان پيويات  بايياتي  1-2شكل 

نامي آرمينر موتور باشد  اگر مقادار ولتااژ منباغ بقادري باشاد كا  ايان شارك بررارار برابر با ولتاژ 

شاودد در طيار اين اورذ اياتفادر او ترانيافورمر بكور ميتقيش ب  منبغ مت ل مي شودد يكيو كنندر

 و يكيو كنندر الوامي ايذ  acبا نيبذ تبديل مناي  بين منبغ 

ن موتاور او ياق فيلتار اندوكتانياي باين يكياو كننادر و گامي اوراذ بمن ور كام  اعوااا  در ارياا

پيني شااود  معمااولام ياايششااود  اياان اماار باعاا  بهبااود عملكاارد موتااور ميآرميناار موتااور ايااتفادر مي

شاود  تحريق تويك يق ترانيفورمر و ياق پال دياودي با  مماان منباغ ت ويا  كننادر موتاور مت ال مي

 شود تا ولتاژ نيبذ تبديل ترانيفورمر ب  نحوي انتشا  مي
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 ت وي  شدر با يكيو رابل كنترل dcنمودار شكي يق محرك  موتور  1-2كل 

 

تحريق برابر با مقدار نامي ولتاژ آن باشد  در مواردي ك  كنترل اريان تحرياق ضاروري باشاد پال 

 شود ديودي با يق پل يكيو كنندر رابل كنترل اايگوين مي

 

 قابل كنترلمدارهاي یكسوكننده  2-1

مدارماي يكيو كنندر متنوعي واود دارندد ك  برشي او منبغ تكفاو و برشاي او منباغ يا  فااو ت ويا  

ماي تمااش شوند  براي كنترل موتاورد مادارماي يكياو كننادر رابال كنتارل با  دو ديات  يكياو كننادرمي

-2كنترل شدر در شاكل  ماي تماششوند  برشي او يكيو كنندركنترل شدر و نيم  كنترل شدر تقييش مي

ماي اند  او يكياو كننادرنشاان دادر شادر 3-2ماي نيم  كنترل شادر در شاكل و برشي او يكيو كنندر 2

شاود  باراي كيلاوواذ اياتفادر مي 50كيلوواذ و در حالاذ شاص تاا  10رابل كنترل تكفاو تا ردرذ 

شود  در برشي كاربردما كا  فقاك ميماي رابل كنترل ي  فاو ايتفادر ردرتهاي بالاترد او يكيو كنندر

ماي تكفااو منبغ تكفاو در ديترس باشادد ممناون شكاوك ت ويا  ركارمااي الكتريكايد او يكياو كننادر

شاود  باراي ديگار مادارماد در  اورتيك  رابل كنترل تا ردرتهاي نند موار كيلوواذ نيو اياتفادر مي

د ايااتفادر او يااق ترانياافورمر ضااروري ياااوگار نباشاا acمقاادار ولتاااژ نااامي موتااور بااا ولتاااژ منبااغ 

  در  2-2الاا  باار يكيااو كنناادر شااكل  2-2شااكلباشااد  اياان موايااا موااا  برتااري يكيااوكنندر مي

موتورماااي ولتاااژ پااائين شاادر ايااذ  امااا در مقاباال اياان ماادار عياا  مهمااي مااش دارد و آن ايااتفادر او 

كناد  انويا  ارياان عباور ميپيني ثتر ايذ ويرا در مر لح   فقاك او ن ا  يايشترانيفورمر حايش

يااوگار  acبراي ولتاژمااي ناامي عااديد و بش اوص منگاميكا  ولتااژ ناامي موتاور و ولتااژ منباغ 

 شود   ترايح دادر مي 2-2ميتند مدار شكل 

در بششااهاي بعاادي اياان ف اال نشااان دادر شوامااد شااد كاا  افااواي  تعااداد پااالس ماادار يكيااوكنندر باعاا  

ود  عملكارد شا  پاليا  باا بكاارگيري يكياو كننادر پال يا  فاوتمااش شاماي محركا  ميبهبود مشش  

يابد  در ماواردي كا  اهاذ تكبياق ولتااژ موتاور وولتااژ شروااي   تحقق مي 2-2كنترل شدر شكل 

ماي اوليااا  و ثانويااا  ترانياااورمر پينييكياااو كننااادر اياااتفادر او ترانيااافورمر ضاااروري باشااادد يااايش

توانناد وااود ارياان م ناكيياي مي 3ارمونيكهااي مضار  م شوند بنحويكا ب ورذ مثل  بيت  مي

آراي  ديگري او يق يكيو كنندر كنترل شدر ش  پاليا  نشاان دادر شادر  د2-2داشت  باشند  در شكل 

ايذ  اين مدار او ات ال مواوي دو يكيو كنندر كنترل شدر ي  پالي  ممرار با ياق راكتاور باين فااو 

بديذ آمدر ايذ  عملكرد ب ورذ دواور پاليي او ات ال مواوي دو يكياو كننادر شا  پاليا  شاكل 



 
 

 

 

19 

 

 AC , DCکنترل ماشینهای 

 

 www.wikipower.ir 287شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

آيد  اين دو يكيو كنندر تويك دوماموع  ترانيفورمر بين فاو بديذ مي د او كريق يق راكتور2-2

شاوند  باا ات اال اندد ت ويا  ميماي آنهاا بترتيا  ب اورذ ياتارر و مثلا  بيات  شادري  فاو ك  اولي 

توان ب  عملكارد دواودر پاليا  دياذ   نيو مي2-2يري دو يكيو كنندر كنترل شدر ش  پالي  شكل 

 - ور لاوميذ ك  ترانيفورمر ت وي  كنندر يكيو كنندر داراي دو ماموع  ثانويا يافذ  براي اين من

ماي كنتارل شادر يا    در تمااش ايان يكياو كننادراشاديكي با ات ال يتارر و ديگري باا ات اال مثلا  ب

 كند درا  او مر ييكل مدايذ مي 120فاود مر ترييتور براي 

و  aVالا  نشاان دادر شادر اياذ   3-2شادر در شاكل ماي تمااش كنتارل نماد مداري براي يكيو كننادر

aI  ت يياراذ   3-2ب  ترتي  بيانگر مقادير متويك ولتاژ و اريان شرواي مبادل مياتند  در شاكل

aV   باار حياا  واوياا  آتااa الااذ ماادايذ د بااا فاارض حالااذ ماادايذ پيوياات  نشااان دادر شاادر ايااذ  ح

يعناي  -شود ك  اريان آرمينر بكور دائمي برررار باشادب  حالتي اكيق مي  dcپيويت  كار موتور 

 شود اينك د حتي براي يق مدذ ومان محدود  فر نمي
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 ماي تماش كنترل شدريكيو كنندر  2-2شكل 

 oبا كنترل واوي  آتا  او  aVتا حداكثر مقدار منفي  aVولتاژ شرواي او حداكثر مقدار مثبذ 

شاود تاا او اياااد دراا  محادود مي 170با   aمقادار  رشود  درعمال حاداكثدرا  كنترل مي o18تا 

شكاااي كموتاياايون ترييااتورما الااوگيري شااود  نااون ولتاااژ شرواااي درماار دو اهااذ راباال كنتاارل 

ماي دوربعاي مياتندد كا  عملكارد در رباغ اول ماي تماش كنترل شدر او نود مبدلشد يكيو كنندربامي

aaو ربغ نهارش  فح   IV   ياوند  د را ميير مي3-2مكابق شكل 
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 ماي تماش كنترل شدرماي يكيو كنندرمشش   3-2شكل 

maxI  اريان نامي يكيو كنندر ايذ  در يق ولتاژ شرواي منفيد يكيو كننادر ممانناد ياق ايناورتر باا

 يابد انتقال مي acكند و در اينحالذ ردرذ او بار ب  منبغ كموتاييون شك كار مي

براي كنترل موتورماي با ردرذ كيري او اي  بشارد ممكن ايذ كا  ياق يكياوكنندر ياق پاليا د باا 

اي بادليل تعاداد ال  بكار گرفت  شود  موين  ننين محركا  4-2مرور گردد مشاب  شكل  يا بدون ديود

و ممنناين  dcكش ركعاذ يكيو كنندر آن پائين ايذ  عي  ا لي اين يكيو كننادر حضاور ياق مولفا  

باشاد  باا اضااف  كاردن مارمونيكهاي وو  در اريان منبغ ناشي او عدش تقارن در شاكل ماو  آن مي

ماي الا  و  د يكياو كننادر 2-2ماي ماي تمااش كنتارل شادر شاكلور گرد با  يكياو كننادريق ديود مر

 آيند نيم  كنترل شدر دو پالي  تكفاو بديذ مي
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 ماي نيم  كنترل شدريكيو كنندر 4-2شكل 
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اياتفادر شاود در ايان    4-2گامي اوراذ براي كام  موين  محرك  ممكان اياذ كا  او مادار شاكل 

مدار فقك او يق ترييتور و يق مدار ترييتور و يق پال يكياو كننادر مشاترق باراي ت ويا  آرمينار و 

ريق ايتفادر شادر اياذ  در موارديكا  انادوكتانس مادار آرمينار كاش اياذ و موتاور در يارعتهاي حت

را حاو  نماود  در موارديكا  انادوكتانس  fDتاوان دياود مارور گارد شودد ميپائين بكار گرفت  نمي

باارداري در ياارعتهاي پااائين الوامااي باشاادد او ولتاااژ ماادايذ ديااود آرميناار بااورگ ايااذ و يااا بهرر

ماي تماش كنتارل و كنندركيشود  در مقايي  با يگردد براي يدكردن مدايذ ترييتور ايتفادر ميمرور

كنادد و ليا د رادرذ راكتياو كمتاري را م ار  ميشدر دو پاليا د يكياوكنندر نيما  كنتارل شادر دو پا

 نمايد كند و اعواا  كمتري در اريان موتور ايااد ميبنابراين در ضري  ردرذ بالاتر كار مي

نشاان دادر شادر  4-2يق يكياو كننادر يا  فااو نيما  كنتارل شادر باا كاار ب اورذ يا  پاليا  در شاكل 

گار با  ما  باا اضااف  كاردن ياق دياود مرور 4-2ايذ  يكيو كنندر نيم  كنترل شادر شا  پاليا  شاكل 

در ووايااي آتا  باالاتر او  FDآيد  ديود   بديذ مي 2-2يكيو كنندر ي  فاو تماش كنترل شدر شكل 

شود  كار ديود مرور گر باع  كام  مؤلف  راكتيو اريان شاك و اعوااا  درا  وارد عمل مي 60

اياان ماادار محاادودر ت ييااراذ لاوش واوياا  آتاا  بااراي كنتاارل ولتاااژ  شااود  باارايدر اريااان موتااور مي

ود عمل مرور گاردي  4-2درا  ايذ  درمدار شكل  120شرواي او حداكثر تا  فرد او  فر تا 

بااراي اياان  2FDو  1FDشااود  او ديودماااي درااا  شاارود مي 30بااراي وواياااي آتاا  بورگتاار او 

دراا  اياذ  ايان مادار بادليل  150شود  محدودر لاوش براي ت ييراذ واويا  آتا  ر ايتفادر ميمن و

 ايتفادر او يق ترانيفورمر ي  فاو با ات ال نقك  نول ويق ديود اضافيد پرموين  ايذ 

 

  PWMهاي با روش كنترلي مدولاسیون پهناي پالس یكسو كننده 2-2

 GTOبا امكان ايتفادر او كليدماي نيم  مادي با كموتايايون شاودي تن يار ترانويياتورماي رادرذد 

 PWMتاوان روشاهاي مدولايايون پهنااي پاالس ماي كنتارل شادر ميما  در يكيو كننادرماد و مايفذ

 نشاان دادر 5-2در شاكل  pwmماي پل تماش كنترل شدر تكفااو و يا  فااو رابكار گرفذ   يكيو كنندر

12مادي اند  كلياادماي نيماا شاادر , SS  3وS  بااا كموتاياايون شااودي باييااتي رابليااذ ياادكردن ولتاااژ

معكوس را داشت  باشند  مر كداش اوكليدما ممكان اياذ باا اياتفادر او ياق مايافذ ياا ياق ترانويياتور 

رابلياذ  ياد كاردن ولتااژ معكاوسد ياق باا  GTOردرذ ك  باا ياق دياود ياريغ ياري شادر اياذد ياق 

GTO   يااري شاادر بااا يااق ديااود ومانيكااGTO  رابليااذ يااد كااردن ولتاااژ معكااوس را نااداردد بااا يااق

 ترييتور او نود اينورتري ممرار با مدار كموتاييون ااباريد تحقيق يابند 
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يااوي و ماد مدولايايون باا پهنااي پاالس مروشهاي مرياوش مدولايايون پهنااي پاالس در يكياو كننادر

 مدولاييون پهناي پالس يينويي ميتند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يكيو كنندر ماي تنترل 5-2شكل 

 مدولاسیون با پهناي پالس مساوي 2-2-1
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-2و  6-2ماي ال  درشكل 5-2ماي تماش كنترل شدر تكفاو شكل ا ول اين رو  براي يكيو كنندر

و ياق ماو  حامال مثلثاي  Aباا دامنا  مت يار  RVمدول  كنندر  dcنماي  دادر شدر ايذ  يق ييگنال  7

TV  با دامن  ثابذmA شوند  مو  حامل باا ولتااژ منباغ در يق مقايي  كنندر با يكديگر مقايي  ميac 

 ايذ  sVد ينكرون شدر ايذ و فركانس آن مضر   حيحي او ن   فركانس  sVد 

د با كموتايايون 2Tو  1Tنشان دادر شدر ايذ  ترييتورماي  6-2كار در حالذ يكيوكنندگي درشكل 

تا  شكد ب  ترتي  او    و او   تا 2 كنناد  كاي دورر مادايذ مي  t 

TRكناد كا  وماني مادايذ مي1Sكليد  VV   2در طيار اين اورذد كليادSكناد كي دورر مادايذ مي

  2,2 tS كناااد كااا  ومااااني مااادايذ ميTR VV   1در طيااار اين اااورذدS  مااادايذ

تويااك عماال كموتاياايون شااك فقااك وماااني ميياار ايااذ ايااذ كاا   2Tباا   1Tكنااد  انتقااال اريااان او مي

الو بردر  او  بانداور يق واوي   2Tولتاژ منبغ منفي باشد  بنابراين د پالس گيذ براي ترييتور 

 شود  او  فر درا  ب  الو بردر مي بانداور يق واوي   1Tشود  بهمين علذ پالس گيذ براي مي

بورگتار اياذ با  موتاور  TVاو  RVاين الگوي كليد وني ركعاذد منبغ را براي فوا ل ومااني كا  

اياذد ارياان  TVكمتر او  RVشود  براي فوا ل وماني ك  كند و اريان منبغ ااري ميو ل مي

11موتور او يق او دو ميير مرور گرد تشكيل شدر تويك افذ  ,ST  22و ,ST كنادد نتياتاا  عباور مي

شرواااي مواهاي اريااان و ولتاااژ اريااان منبااغ و ولتاااژ شرواااي يكيااو كنناادر  اافر ميااتند  شااكل

 نشان دادر شدر ايذ   6-2يكيوكنندرد با فرض آنك  اريان موتور بدون اعواا  باشد در شكل 

مااددا  باراي ياق  2Tو  1Tنشان دادر شدر اياذ  تريياتورماي  7-2كار در حالذ اينورتري درشكل 

بتوياااك كموتايااايون شاااكد ايااان  2Tو  1Tكنناااد  باااراي كموتايااايون مااادايذ مي دورر برابااار باااا 

)(كنند ك  ب  ترتي  او ترييتورما پاليهاي گيتي دريافذ مي    2(و(   شوند  در آطاو مي

دورر وماااني   tS TRكنااد كاا  ماااني ماادايذ ميو 2, VV   1د در طياار اين ااورذS  

كندد و در فا ل  مدايذ مي  2,2 tS كناد كا  وماني مادايذ ميTR VV   د در طيار

كنااد  شااكل ماو  اريااان منبااغ و ولتاااژ شروااي يكيااو كنناادر نيااو در شااكل ماادايذ مي 2Sاين اورذ 

شاود شود و اريان آن اااري مياند  در ايناا نيو منبغ در وماني ب  موتور و ل مينشان دادر شدر

TRك   VV    
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TRاي ك  در كي دورر VV  شاود و ارياان مرور گارد مادايذ مي د اريان بار ب  يكي او دو ميير

ا لي ارياان منباغ نيابذ با  ولتااژ  منبغ  فر ايذ  متويك ولتاژ شرواي اينق منفي ايذ ومولف 

شود  مااددا  در اينااا ماش اشتي  فاو داردد ك  نتياتا  ضري  ردرذ ا لي برابر يق مي 180منبغ 

 ير پيويت  كونق شوامند بود اعواا  اريان موتور و ناحي  مدايذ ط

” ماي يايگنال مدولا  كننادر با  يايگنال ماو  حامالنيابذ دامنا “با   اورذ  Mشاشص مدولاييون 

 شود  پس تعري  مي

  1-2ت
mA

A
m   

دامنااا  ولتااااژ شرواااايد در مااار دو دورر يكياااوكنندگي و ايناااورتريد باااا كنتااارل مقااادار شااااشص 

 0تااا  1او  mتوانااد ت يياار دادر شااود  در تئااوريد مقاادار ولتاااژ شرواااي بااا ت يياار مدولاياايون مي

)2/(توانااد او مقاادار حااداكثر  مي mV  ت يياار كنااد  در عماال باادليل محاادود بااودن ومانهاااي 0تااا 

د پهناي پاليها مقادير حاداكثر و حادارل معيناي دارنادد نتياتاا  ولتااژ شروااي ياق  2Sو  1Sكليدوني 

)2/(مقدار حدارلد و مقدار حداكثر كونكتر او  mV  دارد 

باورگ را در وماان معكاوس اي محدوديذ بر روي مقادير حدارل ولتاژ شرواايد ياق ارياان لح ا 

شاود  در كاي دورر معكاوس شادن در ابتادا يكياو كننادر در حالاذ ايناورتري شدن موتور موا  مي

كار شوامد كرد و موتور تحاذ شارايك ترماو ژنراتاوري يارعت  كاش شواماد شاد  باا افاذ يارعذد 

ي شود  در يق يرعذ شااص بادليل محادوديذ روي حادارل ولتااژ شروااشاشص مدولاييون كش مي

شااود  حااال در اياان ياارعذ شاااصد كااار يكيااوكنندر در حالااذ اينااورتريد حالااذ ترمااوي متوراا  مي

كناد تاا موتاور در اهاذ عكاس با  نارش  يكيو كنندر او حالذ اينورتري ب  يكيوكنندگي ت ييار مي

آيد  نون در اين شرايك ولتاژ شروااي يكياو كننادر او حادارل مقادار منفاي شاود با  حادارل مقادار در

شودد و يق ضارب  با  محركا  وارد ميشاود اي بورگ ايااد ميكندد يق اريان لح  ه  ميمثبذ ا

 توان فائق آمد ك  ممكن ايذ ب  يكيو كنندر آيي  برياند  بر اين مشكل ب ورذ وير مي

در اريان كارد براي بديذ آوردن يق ضري  ردرذ ا لي برابر با يقد در ومااني كا  حالاذ كاار 

 كنند  پر  مي 180شودد فاوپاليهاي كنترل بانداور وكنندگي عوض مياو اينورتري ب  يكي
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  شكل مواهاي مربوك ب  حالذ يكيو كنندگي يق يوكنندر پل تق فاو با مدولاييون 6-2شكل 

 پهناي پالس مياوي

شرواي يكيو كنندر نياو بتادريج او حادارل اگر فاو پاليهاي كنترلي بتدريج عوض شودد آنگار ولتاژ 

آياد كا  مقدار منفي آن تا مقادير مثبذ آن ت يير شوامد كاردد ولتااژ شروااي  افر ومااني بدياذ مي

 درا  باشد  ضري  ردرذ يكيوكنندر در كول ومان انتقال پائين شوامد بود  90واوي  فاو 
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لذ اينورتري يكيوكنندر پل تماش كنترل شدر با رو    شكل مواهاي مربوك ب  حا7-2شكل 

 مدولاييون پهناي پالس برابر

 

معين پهناي يكيان دارنادد آنارا مدولايايون پهنااي پاالس  mدر ايناا بدليل آنك  تماش پاليها براي يق 

 نامند مياوي مي

 مدولاسیون با پهناي پالس سینوسي 2-2-2
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جایگزین شده، كه با منبع  RVمدوله كننده اینك با یك سیگنال سینوسي یكسو شده  dcسیگنال  -1 ف ل

SV   سننكرون شننده اسننت و یننك دامننه متغیننرA  دارد. مننوح حامننلTV   نینز بننا ولتنناژ منبننعSV 

اسننت. پالسننهاي  SVآن مضننرب صننحیحي از نصننن فركننانس سنننكرون شننده اسننت و فركننانس 

هاي جریان منبع و ولتاژ خروجي یكسو كننده بنراي حالنت یكسنو كننندگي در كنترل، و شكل موح

اند. عملكرد این مدار مشابه آن چینزي اسنت كنه در بخنش قبنل تشنری  شند، شكل نشان داده شده

ا ینك تنابع سینوسني از موق ینت پنالس اسنت، و بننابراین، آن را بجز آنكنه پهنناي پالسنها در اینجن

نامننند. عملكننرد منندار در حالننت اینننورتري زمنناني حاصننل مدولاسننیون پهننناي پننالس سینوسنني مي

 جابجا شوند. 180شود كه سیگنالها به اندازه مي

در مقايي  با مدولاييون پهناي پالس ميااويد مدولايايون پهنااي پاالس يينويايد ضاري  رادرذ باالاتر و محتويااذ 

بشاود  m=1تر در ارياان منباغ دارد اماا اعوااا   ارياان موتاور در آن بيشاتر اياذ  در ومانيكا  مارمونيكي پائين

د ولتاژ شروااي اياياا  كمتار او  m=1راي مدولاييون او حالذ مدولاييون پهناي پالس يينويي شار  مي شود  ب

)2/(مقدار حداكثر آن  mV   ايذ  لواد اگار كاار باm=1  اي افاذ محادود شاودد يكياو كننادر بكاور رابال ميح ا

 دمد محتوياذ مارمونيكي را افواي  مي m>1 رفيذ شوامد داشذ  او كر  ديگرد كار برا ي

توانااد بكااور راباال تاااژ شرواااي در ماار ياايكل منبااغد اعواااا  در اريااان موتااور ميبااا وياااد بااودن تعااداد پااالس در ول

ذ طيرپيويات  بادون اياتفادر او مايچ يالفي بكاور كامال حاو  شاود  پاسد تعاداد پاالس اياي كام  ياباد و مادميح  

كاش ياا حاو   دمد  ممننين مارمونيكهاي فركانس پاائين ارياان منباغ رابيشتر عملكرد و راندمان موتور را بهبود مي

 يابد كند  اما تلفاذ كليدوني مبدل با افواي  تعداد پالس افواي  ميمي

آياد  در مي يق يكياوكنندر نيما  كنتارل شادر باا مدولايايون پهنااي پاالس باا ااايگويني تريياتورما توياك دياود بدياذ

 ترل شدر شوامد بود اينحالذ فقك عمل يكيوكنندگي امكان داردد و عملكرد مدار مشاب  يكيوكنندر تماش كن

 

 كنترل جریان 2-3

اناداويد ترماود معكاوس نماودن نارش د ت يياراذ ناگهااني در يارعذد و تحاذ اضااف  در شرايك گورا ممنون رار

بارماي حالذ دائميد اريان يكيو كنندر ممكن ايذ او مقادير مااو بدون شكر فراتر رود  ماد  او كنتارل ارياان 

دمااد كاا  او كاال او ماااكويمش آن در كااي شاارايك گااورا ايااذ  اياان كااار اااااور مينگهداشااتن عماادي اريااان در حااد مااا

  رفيذ گشتاور محرك  ايتفادر شود و لوا پايخ بييار يريعتري حا ل شود 

مادي پاياخ ياريغ دارناد و كنتارل واويا  آتا  ياادر و بادون كنترل موثر اريان امكانپوير ايذ ويرا مبدل ماي نيما 

تيااا  آن كنتاارل يااادر  و باادون پاار  ولتاااژ شرواااي ايااذ بااراي كنتاارل اريااان روشااهاي اي ايااذ كاا  نت ييااراذ پلاا 

 شوندغويربكار گرفت  مي
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 حلقه كنترل جریان داخلي :-1

الا  نشاان دادر  8-2كناد كا  در شاكل ماي كنترل حلق  بيت  يرعذ و كنترل مورعيذ ايتفادر مياين رو  او يييتش

 ceشاود  شروااي كنتارل كننادر در ت ك  نشان دادر نشدر ايذ  پرداو  ميشدر ايذ  ييگنال شكا در يق كنترل كنن

ب  يق محدود كنندر ك  اريان مراغ 

aI كنادد اعماال ميشاود  ارياان را باراي حلقا  كنتارل ارياان داشلاي معاين مي

مابور ب  دنبال كردن اريان مراغ  aIمتويك موتور 

aI ماي گوراد ييگنال شكاا ايذ  در كي دوررce  مقادار

رودد و ارياان مرااغ در  حاداكثر مقادار ماااو آن مياتقر بورگي دارد  نتياتا  شروااي محادود كننادر با  اشاباد ماي

 شود ك  او حد مااو فراتر رود شود  پسد ب  اريان اااور دادر نميمي

حلق  داشلي كنترل اريان در ريمذ اع ش دورر گورا د با نگهداشتن اريان در حداكثر مقدار مااو پايخ محركا  را 

 كند يريعتر مي

اناداويد ترماويد و ت ييار اهاذ نارش  ب اورذ كنتارل مااي رارماي حلقا  بااو در كاي دوررگامي اوراذ محركا 

الا   8-2شوند  بلوق دياگراش اين محرك  شبي  ب  بلوق دياگراش نشان دادر شادر در شاكل  ل ميحلق  بيت  اريان مت

حاو  شادر باشاد  ارياان مرااغ  ceشوامد بود با اين تفاوذ ك  در آن بلاوق محادود كننادر و 

aI ر ثدر مقادار حاداك

 كثر اريان مااو كار شوامد بود مااو ميتقر شوامد شد  محرك  در حدا

 

 كنترل حد جریان : -2

باشادد شروااي  xIكمتار او مقادار حاداكثر  aI  نشان دادر شدر ايذ  اگر  8-2بلوق دياگراش اين رو  در شكل 

xaماند  ماداميك  مدار آيتان   فر باري مي II  د كار موتور مياتقل او مادار آياتان  اياذ  باا اينحاالداگرaI  او

xI شاودد و واويا  آتا  يكياو فراتر رودد حتي با مقدار بييار كونقد ييگنال بورگي تويك مدار آياتان  اياااد مي

كند  بيفا ال  پاس مي xIب  كام  تا وير مقدار  كنندر ب  مقدار بورگي ت يير شوامدكرد بنحويك  اريان را مابور

شود و واويا  آتا  يكياوكنندر با  مقادار اوليا  شاود بااو افذ نمودد مدار آيتان  طيرفعال مي xIب  وير  aIاو آنك  

آوردر شاود   xIشاود تاا ارياان با  ويار فراتر رفذد ممان مراحل ربلي تكرار مي xIماددا  او  aIگردد  اگر مي

 ريد بيشتر شود ب  اتماش مي xIاو  aIپس روند حالذ گوار بدون آنك  
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   كرحهاي كنترل اريان8-2شكل 

 

 هاي داراي یكسو كننده تمام كنترل شدهكار چندرب ي محركه 2-4

ماي داراي يكياو كننادر شاامل ترماو ژنراتاوري تشاريح شادر اياذ  ممانگونا  كا  در تا ايناا كار نند ربعاي محركا 

مااي گاوارد ايان مايي اياذ  در كاي دورربش  ربل تشريح شدد كنترل اريان ريمتي او يييتش كنتارل نناين محركا 

ماي گورا اريان را در دارد و گامي اوراذ نيو در ريمذ اع ش دورركنترلد اريان را در بين مقادير مااو نگ  مي

ياود تا پايخ ياريغ حا ال شاود  ممانگونا  كا  رابي  نيوتوضايح دادر شادد كاار دو مقدار حداكثر مااو آن ميتقر مي

آياد  باراي كاار يق يكيوكنندر تماش كنترل شدر بديذ ميربعي شامل موتوري ميتقيش و ترموي معكوس با ايتفادر او 

دوربعي ب ورذ موتاوري مياتقيش و ترماوي معكاوس ياا كاار نهاار ربعاي ب اورذ موتاوري و ترماوي در ماردو 

 اهذ مي توان روشهاي وير را بكار گرفذ 

 ت يير اهذ اريان آرمينر -1

 ت يير اهذ اريان تحريق   -2

ماي باا ماي تماش كنتارل شادر اياذ  ا اول كاار باراي يكياوكنندرو كنندرتوضيحاذ اين بش  براي كار متعار  يكي

 مرور گردكنترل شدر و با مدولاييون پهناي پالس يكيان ايذ 

 

 تغییر جهت جریان آرمیچر 2-4-1

ماند  اگر كنترل يارعذ در باالاي يارعذ مبناا ضارروي باشادد در اين كرحهاد اهذ اريان تحريق ثابذ باري مي

تاوان آن را با  را تويك يق يكيوكنندر نيم  كنترل شدر تكفاو ت وي  نماودد و در طيار اين اورذ مي مي توان تحريق

 يق پل ديودي با ولتاژ ثابذ و ل نمود 
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 يكيو كنندر تماش كنترل شدر منفرد با يق كليد معكوس كنندر  -1

كلياد وناي در ارياان نودياق اي و كاام  اناداور كليادد لاوش اياذ كا  عمال براي ااتناا  او ولتاژمااي القاايي ضارب 

تاوان ارياان آرمينار را ياريعا  با   افر  فر انااش شود  با تن ايش واويا  آتا  مبادل در بيشاترين مقادار ماااود مي

شاود  ناون لح ا   افر شادن ارياان را رياند  در وماني ك  اريان  افر اياذد ارياال پالياهاي آتا  متورا  مي

گيرد ياق وماان ارياان و ممنناين بادليل ارياان عباوري او مادار ضارب  توان دريقا  تششيص دادد بادليل نويااناذنمي

ايد بمن ور اكمينان او اين ميئل  ك  ارياان وارعاا   افر شادر اياذ باراي كاار مادار ميلي ثاني  10تا  2مردر حدود 

 باييتي در ن ر گرفت  شود 

ق انتقاال آراش با  حالاذ ترماوي رط كناد وياياباد  ارياان آرمينار شارود با  افاواي  ميواوي  آت  بتدريج كام  مي

شاود  در ايان دمد  ات ال يكيوكنندر براي كار ترموي در بورگترين واوي  آت د كرح آتا  پيشارفت   ناميادر ميمي

پاوير اياذ  باا اينحاال وماان تااشير اي باورگ امكانكرحد ا نتقال ب  حالذ ترموي بدون ميچ اريان وگشتاور لح  

 ماند د دارد وگشتاور ترموي در آن ب  مدذ نيبتا  كولاني در مقدار كمي باري مياي در آن واورابل ميح  

در ومانيكاا  واوياا  آتاا  در حااال كااام  ايااذد اريااان آرميناار تماياال باا  عبااور او حااد مااااو دارد امااا او اياان اماار 

ياباد و ميشاود  يارعذ موتاور تحاذ شارايك ترماوي تاا  افركام  بوايك  عمل حلق  كنترل اريان الاوگيري مي

گيارد  ومانيكا  يارعذ با  يپس در اهذ معكوس با گشتاور نوديق گشتاور حداكثر و تحذ كنترل اريان شتا  مي

شااود و موتااور در ياارعذ اديااد ودر اهااذ عكااس ميااتقر نوديكااي مقاادار حالااذ دائمااي شااود رياايدد اريااان كااش مي

 شود مي

ميلاي ثانيا   100تاا  50كنتااكتور با  تنهاايي باين ترين محدوديذ اين كرح ايذ  ومان عمل يرعذ كش پايخ ايايي

ايذ  در اين كرح تششيص  فر شدن اريان الوامي اياذ و بادليل آنكا  كنتاكتهااي متحارق دارد نيااو با  تعميار و 

ماي ردرذ پاائين كا  پاياخ ياريغ در آنهاا ضاروري نيياذ نگهداري دارد  بدليل پائين بودن موين  كرحد در محرك 

 رود بكار مي

 دوبل غ مبدل -2

يق مبدل دوبال شاامل دويكياوكنندر تمااش كنتارل شادر ا ياذ كا  بكاور معكاوس و ماواوي با  دو يار آرمينار موتاور 

 مت ل ميتند 

توانااد بكااور ممومااان يااا طياار ممومااان كنتاارل شااود  در كنتاارل مموماااند كاا  باا  آن كنتاارل بااا اريااان مباادل دوباال مي

كنند  در كنترل طيار ممومااند كا  با  آن كنتارل مومان عمل ميشودد مر دو يكيوكنندر بكور مگردشي نيو گفت  مي

 شودد در مر ومان فقك يق يكيوكنندر فعال ايذ ويكيوكنندر ديگر طير فعال ايذ بدون اريان گردشي گفت  مي

اي تحاذ تااثير وماان ماردر رارار دارد  در يرعذ پايخ يق مبدل دوبل باا كنتارل طيار مموماان بكاور رابال ميح ا 

ماي يريغ با اينريي كشد باييتي اين ومان با  حادارل ماي عملكرد بالاد بش وص در محرك اي با مشش  ممحرك 

كام  يابد  مقدار ومان مردر ب  دراذ مادار تشاشيص دمنادر ارياان  افر بياتگي دارد  در تريياتورما پاس او آنكا  

اياذ  اگار  افر شادن ارياان دريقاا  ميلي ثاني  براي شامو  شادن كامال لاوش  100تا  50اريان ركغ شد يق ومان 

اي كافيياذ  بادليل نويااناذ موااود درارياان و ممنناين تششيص دادر شاودد ياق وماان تااشير نناد  اد ميكروثانيا 
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گيرد امكاان تشاشيص درياق ارياان  افر وااود نادارد  در ياق مبادل باا بدليل اريانهاي عباوري او مادارماي ضارب 

تاوان  افر فارض نماودد اماا ايان فارض در اينااا م اداق ند آمپري را مياريان نامي نندموار آمپرد يق اريان ن

كنند  لوا ومان ماردر نداردد ويرا حتي در اين ارياند ترييتورماي يكيوكنندر شار  شوندر او مدار منوو مدايذ مي

 كافي براي اكمينان او  فر شدن اريان لاوش ايذ 

ير وماااني كااافيد اكمينااان او ركااغ ترييااتورماي نااون مااد  ا االي او تشااشيص اريااان  اافر و پااس او آن تاااش

يكيوكنندر شار  شوندر او مدار ربل او فعال نمودن يكياو كننادر ديگار اياذد باااي تشاشيص ارياان  افر منايابتر 

ايااذ كاا  حالااذ ترييااتورماي يكيااوكنندر شااار  شااوندر او ماادار تشااشيص دادر شااود  ركااغ يااق ترييااتور ورتااي كاماال 

تر او ومان باويابي گيذ تحذ گاراي  مدذ وماني كولانياژ ميتقيش را يد كند  ك  براي ايذتيعني اينك  بتواند ولت

شااود  نااون ومااان گيري ميشاارود عماال يااد كااردن ولتاااژ معكااوس انااداورمعكااوس راارار گياارد و اياان ومااان پااس او 

  تريياتور عمال اي پاس او آنكاباويابي معكوس گيذ او مرتب  نند ميكروثاني  ايذد يق تااشير نناد  اد ميكروثانيا 

رياد  در ياق يكياوكنندر تمااش كنتارل شادر يا  فااو تريياتورما يدكردن ولتاژ معكوس را شرود كرد كاافي بن ار مي

ماي ي  تريياتور كنندد بنابرايند اين ومان براي ن ارذ بر حالذشوند و مدايذ ميب ورذ افتي و يري آت  مي

 پائيني تيا بالايي  كافي شوامد بود 

شااود نونكاا  اريااان موتااور ممومااان امتياااواتي دارد كنتاارل يااادر ايااذد ماادايذ پيوياات  تضاامين مي كنتاارل ب ااورذ

توانااد در ماار دو اهااذ ااااري شااودد لااوا مباادل يااق مشش اا  انتقااال بااا بهاارر ثابااذ دارد و محركاا  نيااو آواداناا  مي

موين د ووند  2Lو  1Lماي رگولاييون يرعذ شوبي دارد  اين رو  كنترل معايبي نيو دارد  حضور اندوكتانس

شود  ضري  رادرذ و رانادمان دمد  پايخ گورا بدليل اريان گردشي كند ميحاشد نويو و تلفاذ توان را افواي  مي

باراي دمد و نتياتا  ضري  رادرذ را بدليل اريان گردشي پائين ميتند  اريان گردشيد ردرذ راكتيو را افواي  مي

كناادد و بش ااوص درموتورماااي بااا اريااان پااائيند نونكاا  اريااان گردشااي او اريااان تماااش وواياااي آتاا  شاارا  مي

كندد يق افذ بورگ درولتاژ منبغ در اثر يق پويرد  ومانيك  موتور در يق يرعذ شاص كار ميموتورد تاثيري نمي

ويار ايناورتر پدياد آورد  نتياتاا  ياق ارياان شكاا ممكان اياذ ياق اشاتي  باورگ در ولتااژ القاايي موتاور و ولتااژ د

تواناد ايان ارياان را تن ايش كناد و بايياتي ايان ارياان كناد  كنتارل ارياان نميبورگ او موتور و ايناورتر عباور مي

 يريعا  بوييل  مدار شكن يا فيوو ركغ شود 

ارياان گردشاي او املا   كنترل طير ممومان مش موايايي دارد  افواي  راندمان و ضري  ردرذ بدليل عدش حضاور

نياوي نييذ و لوا موين د ووند حاشد نويود و تلفااذ رادرذ كمتار دارد  2Lو 1Lمواياي آن ميتند  ب  راكتورماي 

ن و ممننين پايخ يريعتري در ومان ت ييراذ واويا  آتا  دارد  مادايذ طيار پيويات  در بارمااي يابق و رگولايايو

ضعي  يرعذ و مشش   انتقال طيرشكي مبدلد واود ومان مردر در كي مرحل  عكس نمودن اريان آرمينرد و 

ياااوي ماادار ايااااد كنناادر ومااان مااردرد او افااواي  ويااايل و ركعاااذ لاوش بااراي تشااشيص  اافر بااودن اريااان و پيادر

 اشكالاذ عمدر اين رو  ميتند 

ود ومانهاااي تاااشيرد در گوشاات  امكااان ايااتفادر او كنتاارل طياار ممومااان باادليل نياااو باا  ماادارماي كنتاارل پينياادر و وااا

تمااغ و اماي عملكاارد بااالا واااود نداشااذ  در حااال حاضاار باادليل ديتريااي باا  ماادارماي مماي بااا مشش اا درمحركاا 
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تااوان تااوان او اياان رو  كنترلااي ايااتفادر نمااود ومي روشااهاي بهتاار بااراي آشكارياااوي اريااان  اافرد بيااادگي مااي

شااود  رو  كنتاارل يااريعي كراحااي نمااود  لااوا امااروور بكااور گيااتردر او اياان كاارح كنترلااي ايااتفادر ميماادارماي 

ل نيياذ وود ومانهاي تاشير رابال ربااماي با مشش   عملكرد بالاو اينريي كش ك  در آنها وممومان فقك در محرك 

نتارل مموماان كراحاي شادر اياذ و رو  ك GTOبا ايتفادر او  pwmرود  اشيرا  يق مبدل دوبل او نود بكار  مي

 ك  اريان گردشي در آن كامي  حو  شدر ايذ 

 

 تغییر جهت جریان تحریك 2-4-2

توان با ايتفادر او يق مبدل دوبل يا يق يكيو كنندر تماش كنترل شادر تكفااو ممارار باا ت يير اهذ اريان تحريق را مي

تواند يق كنتاكتور باشادد اناااش داد  اگار ياق اهاذ ارياان تحرياق كاار در رباغ اول و يق كليد معكوس كنندرد ك  مي

دماد  ناون ارياان تحرياق در مقاييا  باا ديگار را نتياا  مي ربغ نهارش را نتيا  دمدد  اهذ ديگار كاار در دو رباغ

اريان آرمينر شيلي كونكتر ايذد مقادير نامي يكيوكنندر مدار تحريق در مقايي  با يكيوكنندر مدار آرمينر شيلي 

 ماي نهاارربعي باشاند  ناون ثاباذ ومااني تحرياقتوانند اروانترين محرك ما ميمحرك اين كونكتر شوامد بود  لوا 

بورگ ايذد مدذ ومان عكس نمودن اهذ اريان تحريق كولاني اياذ  اطلا  بمن اور كاام  وماان عكاس شادن 

بندي شاود   ولتااژ القااد شادر در يايشبرابار مقادارنامي آن اعماال مي 5تاا  3اريان تحريقد ب  مدار تحرياق ولتااژي 

بارروي كموتايايون اثار معكاوس آرمينر بوايك  عمل ترانيفورمري در كي مرحل  عكس نماودن ارياان آرمينار 

داردد و لوا لاوميذ ك  دراين مدذ ومان اريان آرمينر  فر بماند  نون ومان ت يير اهذ اريان تحريق باورگ 

شاود  او ايان كارح ماندد او اين محرك  عليارطش ارواناي آن بنادرذ اياتفادر ميايذ و در اين مدذ گشتاور  فرمي

ورگد ك  در آن مدذ ت يير اهذ اريان تحريق فقاك كياري او ثاباذ ومااني ماي ردرذ بالا با اينريي بدر محرك 

 شود مكانيكي محرك  ايذ و پايخ يريغ ضروري نييذ ايتفادر مي

شود ردمهاي وير براي ت يير اهذ نرش  موتور بايياتي در شرايكي ك  تحريق او كريق يق مبدل دوبل ت وي  مي

شود تاا ارياان آرمينار  افر شاود  آرمينر در بيشترين مقدار تن يش ميدر ن ر گرفت  شوند  واوي  آت  يكيوكنندر 

شاود  لاوا ارياان مادار كناد در بيشاترين مقادار تن ايش مياي ك  مدار تحريق را ت وي  مييپس واوي  آت  يكيو كنندر

آتا  فعاال شود  پس او ياق مادذ وماان تاشيرمنايا د يكياوكنندر  دوش باا كمتارين واويا  تحريق مش اابارا   فر مي

شاود  ماددا  با ايتفادر او كرح آت  پيشرفت  فعال مياريان تحريق ب  مقدار مكلو  شود رييد و شود  ومانيك  مي

 كند تا در ابتدا موتور ترمو شود و يپس در اهذ عكس شتا  بگيرد واوي  آت  بتدريج ت يير مي
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شوند  نونك  مواياايي ن يار رانادمان باالاد انعكاا  پاويري در بكار گرفت  مي dcبرشگرما براي كنترل موتورماي 

كنتاارلد وون ياابقد انااداور كونااقد پايااخ يااريغ و امكااان ترمااو ژنراتااوري تااا ياارعتهاي بياايار پااائين را دارنااد  

وتورما كاربرد دارند  در موتورماي كششيد كنترل شدر با برشگرما درموتورماي كششي و يرو م dcماي محرك 

دار ممنون بالابرماي ننگالي  وواگنهاي برراي  و طيارر اياتفادر در نقل و انتقال ويرومينيد در ويايل نقلي  باكري

 اند ماي مقاومتي شدراايگوين كنترل كنندر dcولذ  1500شوندد و در كاربردماي كششي با ت وي  مي

شااود نونكاا  م ناااكيس دائااش ايااتفادر مي dcتحريااق اداگاناا  و يااا موتورماااي  dcورماااي در ياارو موتورمااا او موت

پااوير دارنااد  درگوشاات د عمومااا  او موتورماااي يااري بااراي كاربردماااي كششااي ايااتفادر ماي كنترلااي انعكا مشش ا 

ا الي باراي  شود  علاذشد  در حال حاضرد موتور تحريق اداگان  نيو براي كاربردماي كششي بكار گرفت  ميمي

انداوي آنها باود  ولاي موتاور ياري نياو محادوديذ دارد  تحرياق ياق ايتفادر او موتورماي يري گشتاور بورگ رار

توان با مبدلهاي ايتاتيق كنترل نمود  اگر رو  كنترل تحريق بكار گرفت  نشاود موتاور موتور يري را بيادگي نمي

ا حاداكثر يارعذ مكلاو  محركا  برابار باشاد  يارعتهاي يري باييتي بنحوي كراحي شود ك  يارعذ مبنااي آن با

شااود كاا  نياابذ آيااد  البتاا  اياان اماار باعاا  ميبندي تحريااق بديااذ ميباالاتر او ياارعذ مبنااا بااا كااام  تعااداد دور ياايش

گشتاور ب  آمپر در يرعتهاي كش و  فر كاام  ياباد  ممنناين مشاكيتي در ارتبااك باا ترماو ژنراتاوري ياق موتاور 

ك  در اين ف ل با  آنهاا اشاارر شواماد شاد  او كار  ديگارد ترماو ژنراتاوري ياق موتاور تحرياق  يري واود دارد

ياريد  اينياو رابال ااراياذ  بادليل محادوديتهاي موتورما اداگان  نيبتا  يادر ايذ و حتي تا يارعتهاي شيلاي پاائين

ا ايان ديادگار كا  در ياالهاي شاوند  لاوا باموتورماي تحريق اداگان  حتاي در كاربردمااي كششاي نياو تارايح دادر مي

ياري بكاور مشت ار  dcماي باا موتاور اشير او امميذ موتورمااي ياري كايات  شادر اياذد در ايان ف ال محركا 

 مورد برريي ررار شوامند گرفذ 

ماي كنتاارل شاادر   بياات د برشااگرما نياابذ باا  يكيااوكنندرقااباو و حلماااي حلقاا در آراي  dcبااراي كنتاارل يااق موتااور 

ند  بدليل بورگتر بودن فركانس اعواا  ولتاژ شروااي در برشاگرد اعوااا  ارياان آرمينار موتاور برتريهايي دار

گشاتاور كاونكتر اياذ  مماانكور كا  در ف ال ربال با  آن -كمتر ايذ و ناحي  كاار طيار پيويات  در  افح  يارعذ

كاام  ياا حاو   دماد  ممننايناشارر شدكام  اعواا  دراريان آرمينارد تلفااذ و افاذ رادرذ ايامي را كاام  مي

دمد  ب  من ور افاواي  فركاانس اعوااا  گواري محرك  را بهبود ميناحي  مدايذ طيرپيويت د تن يش يرعذ و پايخ

در ولتاژ شروايد رو  مريوش ايتفادر او يق يكيوكنندر با تعداد پالس بيشاتر اياذ  اياتفادر او يكياوكنندر باا تعاداد 

دمد  او كر  ديگرد برشاگر تورما و موين  نيبي بيشتر را نتيا  ميبرداري ترييپالس بيشترد كام  ضري  بهرر

 300توانااد در فركااانس توانااد بكااور راباال ميح اا  در فركااانس بورگتااري كااار كنااد  بااراي مثااالد يااق برشااگر ميمي

مرتو كار كندد حتي با تريياتورماي معماولي  در  اورتيك  او تريياتورماي رادرذ تياريغ  اياتفادر شاود فركاانس 

تواند بالاتر او شوندد فركانس ميمرتو افواي  يابد  منگاميك  ترانوييتورماي ردرذ بكارگرفت  مي 600تواند تا مي

توانااد تااوان ايااتفادر نمااود و فركااانس ميكيلاومرتو باشااد  بااراي كاربردماااي بااا راادرذ پااائيند او مااا ياافذ مااش مي 5/2

مرتااو  100 –يااوكنندر فركااانس شيلااي كمتااري دارنااد كليااومرتو باشااد  ولتاااژ و اريااان شرواااي يك 200بااالاتر او 
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مرتاو  dc 50در حاليكا  فركاانس منباغ  –مرتو در يكيوكنندر تماش كنتارل شادر يا  فااو  300دريكيوكنندر تكفاو و 

 باشد 

ايذد يق محرك  برشاگري شاامل ياق پال دياودي كا  در اداما  ياق برشاگر دارد گاامي  acمنگاميك  منبغ او نوعي 

بهباود در ضاري  رادرذ شاك و كاام   acشود  كاربرشگر ب ورذ ينكرون باا ولتااژ منباغ اوراذ ترايح دادر مي

 دمد در اعواا  اريان آرمينر را نتيا  مي

 

 روشهاي كنترل 3-1

كند  او نمااد ياق با كموتاييون شودي ت وي  مي sرا او كريق كليد نيم  مادي  يق بار القايي Vبا ولتاژ  dcيق منبغ 

اي يااشت  تواناد باا اياتفادر او مار ركعا كليد نيم  مادي با كموتايايون شاودي اياتفادر شادر اياذ نونكا  ايان كلياد مي

 د ترانوييتور ردرذ د و مايفذ  GTOشودد ترييتور با مدار كموتاييون ااباريد 

 

 كنترل حالت موتوري یك موتور سري 3-2

و اريااان  Eمشااكل ا االي در تحلياال يااق موتااور يااري كنتاارل شاادر برشااگرد طيرشكااي بااودن ارتباااك ولتاااژ القااايي 

نشاان  aEثاباذ كا  باا  emfتاوان باا ياق مت يار را مي emfآرمينر تبوايك  اشباد م ناكييي  اياذ  اثار متوياك 

 شود ب ورذ وير مششص نمودغدادر مي

mmaea            1-3ت KIKE   )( 

د اياذ  باراي ياق مقادار aIشودك  اين ولتاژ القايي ثاباذد تاابعي او مقادار متوياك ارياان آرمينار د پس فرض مي

aI  مشااشصدK  آيااد  مشش اا  م ناكييااي موتااور يااري مياو مشش اا  م ناكييااي موتااور بديااذ)( aIE د بااا

د  aIبندي تحرياق آيد  براي مقادير مشتلا   ارياان يايشباري ماشين ب ورذ تحريق اداگان  بديذ ميآوماي  بي

 آيد بديذ مي aIبر حي   Kمنحني  mشود  با تقييش اين ولتاژماي القايي بر ولتاژ القايي بديذ آوردر مي

شاود كا  انادوكتانس و مقاوماذ مادار تحرياق ثاباذ مياتند  انادوكتانس ب ير او فرضياذ ياادر كننادر ربلايد فارض مي

اينحااال كنااد  بااا اي در اثاار اشااباد ماادار م ناكييااي و اريانهاااي گردابااي ت يياار ميماادار تحريااق بكااور راباال ميح اا 

 ماي كاري حالذ دائمي موتور اثراذ كونكي دارد ت ييراذ اندوكتانس روي منحني

 

  DCترمز ژنراتوري موتورهاي  3-3

شاودد ترماو ژنراتاوري در موتاور فقاك باراي يارعتهاي در شرايكي ك  يق موتور با يق منبغ ولتاژ ثاباذ ت ويا  مي

شااود تااا ترمااو در او كنتاارل برشااگريد اياان امكااان فاارامش ميبااالاتر او ياارعذ نااامي امكانپااوير ايااذ  ولااي بااا ايااتفا
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ژنراتااوري بااراي ياارعتهاي حتااي تااا نوديكااي  اافر نيااو امكااان پااوير شااود  اياان ويژگااي در موتورماااي حماال و نقاال 

شااود  در اويي بورگاي در اناارژي م ارفي ميدد يااب   ارف ناكنويروميناي و شودروماايي كاا  باا بااكري كااار مي

شااود نتياتااا د شااودرو ميااافذ كناادد راادرذ ژنراتااوري در باااكري وشياارر ميباااكري كارميمااورد شودرومااايي كاا  بااا 

 تواند كي كند بيشتري را ربل او نياو با شارژ مادد مي

توان با ايتفادر او ترمو ژنراتوري ترمو نمود  با بكاارگيري كنتارل بدون كنترل با برشگرد يق موتور يري را نمي

شاود  باا اينحاال ترماو ژنراتاوري باراي مو ژنراتوري براي موتور يري فارامش ميبرشگري امكان ايااد شرايك تر

 موتور يري بيادگي موتورماي تحريق اداگان  نييذ 

 

 كنترل جریان 3-4

مادي با كموتاييون شودي در ركغ شدن در مر لح  د كنترل حد ارياان با  روشاهاي مشتلفاي بدليل رابليذ كليد نيم 

ما  آرميناار بااا مقاادار اي اريااان تبااااي مقاادار متويااك آن در مااورد يكيااوكنندرقاادار لح اا ياااوي ايااذ  مراباال پيادر

شاود  اينكاار ركاغ مي Sشود  اگر ارياان او ايان حاد ارياان عباور كنادد كلياد اي  آن مقايي  ميحداكثرمااو تلح  

 ماند ي ميشكر و مااو باركند ك  اريان در حد بيبكور شودكار ضري  و يف  را بنحوي تن يش مي

 

 كنترل چند رب ي موتورهاي تغذیه با برشگر 3-5

كاا  شااامل ترمااو ژنراتااوري باشااد درايناااا مااورد برريااي راارار شوامااد گرفااذ   dcكنتاارل ننااد ربعااي موتورماااي 

دماد  مايي  را تشاكيل ميممانكور ك  دربش  ربل توضيح دادر شدد يق حلق  كنترل ارياند ريمتي او نناين محركا 

كناد و در برشاي كاربردماا نياو اد ايان حلقا  كنترلاي او افاواي  ارياان او ااد ماااو آن الاوگيري ميدرحالاذ گاور

دارد تاا پاياخ ياريغ  حا ال شاود  مقدار اريان را در بيشتر كول ومان حالذ گورا درمقدار حداكثر شاود نگاار ماي

نيو يق فيلتر باين منباغ و برشاگر مشاب  حالذ برشگرماي تق ربعي ك  ربي  تشريح شدندد در برشگرماي نند ربعي 

شاوند شود  براي يادگيد حلق  كنترل اريان و فيلتر درمادارماي برشاگر كا  در ايان بشا  تشاريح ميررار دادر مي

 نشان دادر نشوامند شد 

 كنترل دورب ي شامل حالت موتوري مستقیم و ترمز ژنراتوري مستقیم 3-5-1

در اياان حالااذ باا  يااق برشااگر بااا ولتاااژ مثبااذ و رابليااذ عبااور اريااان در ماار دو اهااذ نياااو ايااذ  كنتاارل دو ربعااي 

 تواند انااش شود ب ورذ فوق با يكي او دو رو  وير مي dcموتورماي 

مدارماي برشگر مربوك ب  حالاذ موتاوري مياتقيش و مرباوك : یك برشگر همراه با یك كلید م كوس كننده .  Iطرح

 را  بديذ آورد  1-3توان تركي  نمود و مدار برشگر شكل   حالذ ترمو ژنراتوري ميتقيش را ميب



 
 

 

 

39 

 

 AC , DCکنترل ماشینهای 

 

 www.wikipower.ir 287شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

S  كناد و باراي مادذ وماان مادي با كموتاييون شودي اياذد كا  بكاور متنااو  كاار مي يق كليد نيم  T    بيات

)T )1ايذ و براي مدذ ومان   ماند  باو باري ميC   يق كليد ديتي ايذ  منگاميكC  بيت  وS  در حال كاار

 مثبذ ايذ  bنيبذ ب  ير  aايذ  ك  حالذ موتوري ميتقيش ايذ  در اين وضعيذ د ير 

شاود و ات اال آرمينار باا اياتفادر او كلياد باو مي Cآيد ك  كليد ترمو ژنراتوري در اهذ ميتقيش منگامي بديذ مي

 شود مثبذ مي aنيبذ ب  ير  bشودد ك  در نتيا  آن ير عوض مي RSدر معكوس كنن

 

 

 

 

   كنترل موتوري ميتقيش و ترمو ژنراتوري با يق برشگر منفرد1-3شكل 

 

شاودد و بيات  مي 1Dو دياود  Sد اريان موتور او ميير شامل آرمينار موتاورد كلياد  Sدر مدذ روشن بودن كليد 

شاودد ارياان در مياير بااو مي Sدماد  منگاميكا  كلياد انرژي وشيرر شدر در اندوكتانس مدار آرمينر را افواي  مي

گااردد و اناارژي را باا  منبااغ تحوياال  عبااور كااردر و باا  آرميناار باااو مااي 1Dد ديااود  Vد منبااغ  2Dآرميناارد ديااود 

طير  Sشود  كليدد  در حالذ كار موتوريد ت يير وضعيذ ب  حالذ ترمو ژنراتوري در ردمهاي وير انااش ميدممي

 1Dو دياود  Vد منبغ 2Dشود ك  اريان آرمينر مابور شود او كريق شود  اين عمل باع  ميباو مي Cفعال و 

معكاوس  RSگاردد و ارياان توياك كلياد وشيارر شادر در مادار آرمينار با  منباغ بااو مي ميير شود را ببندد  انرژي

 ماددا  فعال شدر تا حالذ ترمو ژنراتوري شرود شود  با مقدار مناي   Sشودد يپس كليد مي

باراي ياق موتاوري ياري نياو رابال اياتفادر اياذ  آرمينار آن مكاابق شاكل  1-3مدار برشگر شكل 

گياارد  ماادار تحريااق بااراي راارار مي bو  Sيااا بااين  Rو  aگياارد  و تحريااق آن بااين درماادار راارار مي

اكمينان او آنك  اهذ اريان تحريق براي مر دو حالذ موتاوري و ترماوي يكياان بااري بمانادد در 

شااود  درحالااذ موتااوريد ياار كاار  نااپ آرميناار نياابذ باا  ياار كاار  بياات  مي RSيااد شااار  كل

بااود آرمينار معكاوسد  افر شادن ارياان موتاور د  Cرايذ مثبذ ايذ  پاس او ت ييار وضاعيذ ت

بدليل پس ماند م ناكيييد آرمينر مقداري ولتاژ القايي دارد ك  در اينحالذ كار  راياذ آن مثباذ 

د  Sد ولتااژ القااييد اريااني را او مياير شاامل آرمينارد  Sكلياد  ايذ  در مدذ ومان روشن بودن

1D دمااد  اهااذ اريااان بنحااوي ايااذ كاا  شااار پااس مانااد را تقويااذ كنااد  نتياتااا د و تحريااق عبااور مي

 ولتاژ القايي
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ويارا باا تعاويض شاود يابد  باييتي توا  شود كا  در اينااا اهاذ ميادان عكاس نميب ورذ شود تحريق افواي  مي

تواناد شاود را تحرياق كناد  ايان رو  در ركارمااي ويروميناي تمتارو  و اتومبيلهااي برراي اهذ ميداند ماشاين نمي

 شود بكور وييغ ايتفادر مي

ماي يارو مكانيياش و ماشاينهاي اباوار و در برشاي كاربردمااد ن يار محركا  .  C: برشنگر دورب ني كن س 2طرح 

طيررد حالذ گواري مييمي او حالذ موتوري ب  ترموي و برعكس مورد نياو ايذ  براي اين كاربردما او برشگر 

يق برشگر و كليد نيم   1Dديودبا كموتاييون شودي و  1Sمادي شود  كليد نيم ال  ايتفادر مي 2-3شكل  Cكيس 

دمند  مر دو برشگر باراي حالاذ موتاوري برشگر ديگر را تشكيل مي 2Dبا كموتاييون شودي و ديود  2Sمادي 

شاوند  در پرياود كاار برشاگر بكور متنااو  بيات  مي 2Sو  1Sشوند  كليدماي و ترموي بكور ممومان كنترل مي

T  1دS  درمدذ ومانT  2روشن وS  در مدذ ومانT  تاT  روشن ميتند  براي الوگيري او ات ال كوتار

بكور ممومان مدايذ نكنناد  ايان عمال عموماا  باا اياااد ياق تااشير منايا  باين  2Sو  1Sمنبغ باييتي درذ نمود ك  

 شود ركغ يكي او كليدما و و ل ديگري انااش مي
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ال  مدار برشگرت  شكل  C  كنترل موتوري و ترموي ميتقيش با ايتفادر او برشگر دو ربعي كيس 2-3شكل 

 مواها

 

aaماي كنترلاايد شااكل مواهاااي ياايگنال vi و ماادايذ كلياادماي مشتلاا  در ماار ومااان بااراي يااق پريااود كااار  siو  ,

اند  در ترييش اين شكل مواها او تاشير باين ركاغ باين ياق كلياد و و ال كلياد   نشان دادر شدر 2-3برشگر درشكل 

و  1ciبا  ترتيا  باا  2Sو  1Sماي كنترلي براي ن ر شدر ايذ ييگنالديگرد ك  معمولا  شيلي كونق ايذد  ر 

2ci دماد كا  يايگنال كنترلاي با  آن اعماال شود ك  مدايذ كلياد منگاامي رط مياند  درايناا فرض مينشان دادر شدر

 شود وكليد در گراي  ميتقيش ررار بگيرد 

 كنترل چهاررب ي 3-5-2

شود  اين برشگر را با روشهاي وير حا ل مي 3-3مكابق شكل  Eعملكرد نهارربعي با ايتفادر او برشگر كيس 

 توان كنترل نمود مي

كنتاارل شااوندد در آن ااورذ يااق برشااگر دوربعااي  4Sو  1Sبكااوردائش بياات  نگااار داشاات  شااودو  2Sاگاار .  Iروش 

شاود  تحاذ ايان شارايك ياق برشاگر باا ولتااژ مثباذ و رابلياذ عباور ارياان در دو الا  حا ال مي 2-3ممانند شكل 

 دمد را نتيا  مي  IIو  Iآيد ك  كنترل موتور در ربغ اهذ بديذ مي

آيادد كا  كنترل شوندد يق برشاگر دوربعاي بدياذ مي 4Sو  1Sشود و بكور پيويت  بيت  نگار داشت   3Sحال اگر 

امكاان پاوير   IVو   IIIولتااژ منفاي و رابلياذ عباور ارياان در دو اهاذ را دارد ونتياتاا  كنتارل موتاور در دو رباغ 

 شود مي

 معكوس مراحل وير باييتي دنبال شوند براي ت يير وضعيذ او موتوري ميتقيش ب  موتوري 

با  حادارل مقادار  باييتي كنترل شوند  براي ت يير وضعيذد  4Sو  1Sمموارر روشن ايذ و   2Sدر ربغ اول 

 ريد  شود و ب  حداكثر مقدار مااو شود مييابد  اريان موتور معكوس ميشود كام  مي
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 E برشگر نهار ربعي كيس 3-3شكل 

كناد  يارعذ موتاور باا حاداكثر گشاتاور شارود با  حلق  كنتارل ارياان او عباور ارياان او حاد ماااو الاوگيري مي

 4Sو  1Sباراي افاذ  شاود و بكور دائش بيت  مي 3Sشودد باو مي 2S  حال ريدكند و ب   فر ميكام  مي

شود كا  يارعذ مكلاو  حا ال شاود  حاال موتاور باا حاداكثر گشاتاور در اهاذ معكاوس يارعذ بنحوي تن يش مي

شااود  نهايتااا  موتااور در ياارعذ مكلااو  ميااتقر گياارد و اريااان موتااور مااش تويااك حلقاا  كنتاارل اريااان تن اايش ميمي

 شود مي

و كليدما بوايك  عادش تقاارن در كاار مادار برداري تايتفادر  ااين رو  كنترل ويژگيهاي وير را داردغ ضري  بهرر

باييااتي بااراي ومانهاااي كااولاني روشاان نگااار داشاات  شااوند  اياان اماار منگاميكاا  او  2Sو  3Sپااائين ايااذ  كلياادماي 

تواند مشكيذ كموتايايون پدياد آورد  حادارل ولتااژ شروااي بكورمياتقيش شود ميترييتورما بعنوان كليد ايتفادر مي

ان بيت  بودن ياق كلياد تواند بيت  باشد بيتگي دارد  نون مموارر يق حد روي حدارل ومب  حدارل وماني ك  كليد مي

واااود داردد بش ااوص در برشااگرماي ترييااتوريد حاادارل ولتاااژ شرواااي در ديااترس و بنااابراين حاادارل ياارعذ 

 شود موتور محدود مي

 بكور ممومان روشن نشوامند بودد يق فا ل  وماني ثابذ 2Sو  3Sو  4Sو  1Sماي براي اكمينان او اينك  كليد

بين ركغ يق كليد و روشن شدن كليد بعدي باييتي واودداشت  باشد  ايان ريادد حاداكثر فركاانس ماااو كاار را محادود 

 كند  ممننين در مر ييكل ولتاژ شرواي دوبار كليد وني لاوش ايذ مي

تواند ايااد كند  بنابرايند كنتارل موتاور در رباغ اين برشگرد يق اريان مثبذ وولتاژ مثبذ يا منفي را مي .IIروش 

I   و ربااغIV  4امكااان پااوير ايااذ  كلياادمايS  3وS  3مماارار بااا ديودمااايD  4وD  برشااگر ديگااري را تشااكيل

 ياود را امكان پويرمي IIIو  IIدمند ك  كنترل موتور در ربغ مي

بااا  2Sو  1Sد كلياادماي  Iشااود  در ربااغ بااا ااااراي مراحاال وياار حا اال مي IIIباا  ربااغ  Iت يياار وضااعيذ او ربااغ 

15.0   1نشان دادر شدر ايذ  براي ت يير وضعيذ د  3-3شوند  اهذ اريان آرمينر در شكل كنترل ميS 

 كنااد و يااريعا   اافرعبااور مي 2Dو ديااود  Vو منبااغ  1Dشااوند  اريااان آرميناار اينااق او ديااودشااامو  مي 2Sو 

 3Sو  4Sاي ايذ ك  كر  نپ مثباذ اياذ  اكناون كليادماي شود  اهذ نيروي ضد محرك  موتوري ب  گون مي
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5.00با    شود و ب  حداكثر ريد  اريان موتور دراهذ عكس ااري ميمش مي 5/0شوندد اما ب  كنترل مي

او عباور ارياان موتاور اومقادار حاداكثر  ماااو آن الاوگيري  ريد  حلقا  كنتارل ارياان باا تن ايش مقدارشود مي

متناا ر باا يارعذ مكلاو   رياد  حاال فر ميياباد و با   اكند  يرعذ موتاور درحاداكثر گشاتاور كاام  ميمي

15.0شود تتن يش مي  گياردد در حاليكا  ارياان آن توياك حلقا  كنتارل    موتور در حداكثرگشتاور شتا  مي

 ريد شود نهايتا  موتور در يرعذ مكلو  و در اهذ عكس ب  حالذ پايدار مياريان تن يش مي

با  شارح ويار اياذغ در ولتاژمااي شروااي نودياق  افرد مار كلياد   Iيهاي ايان رو  كنتارل نيابذ با  رو  ويژگ

اياان ومااان در حاادود  اافر ايااذ   Iثانياا  روشاان باشاادد در حاليكاا  در رو   Tباييااتي بااراي ماادتي تقريبااا  معااادل بااا 

اي باين ركااغ يااق كليااد ماايچ ورفاا بناابراين محاادوديتي در حاادارل ولتااژ و حاادارل ياارعذ موتاور واااود ناادارد ممنناين 

تواند بورگتر باشد  تلفاذ كليد وني كمتر اياذ ويارا در مار وو ل كليد بعدي لاوش نييذ  درنتيا  فركانس كار مي

 شود  بدليل عملكرد متقارند ضري  ايتفادر او كليدما بهتر ايذ پريود ولتاژ شرواي فقك يق كليدوني انااش مي

عملي  4Dو  3Dو ديودماي  4Sو  1Sد كليدماي  IIا يح شدر ايذ  در رو   IIاين رو  د رو  . IIIروش 

,21ممرار با ديودماي        SS,21كليدماي  ، IIياود  در رو  مي DD دمند ك  كنتارل يق برشگر را تشكيل مي

را باا اياتفادر او كليادماي  IIIو رباغ  IIآورد  برشگر دوشد كنترل در ربغ را فرامش مي   IVو ربغ  Iموتور در ربغ 

34 ,SS 34و ديودماااي , DDياااود  در رو  عملااي ميIIشااوند  در رو  د اياان برشااگرما بكااور ماااوا كنتاارل مي

 شوند  حاضر مر دو برشگر بكور ممومان كنترل مي
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 فصل چهارم

 DCهاي كنترل حلقه بسته محركه
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يااوندد توانناد دراذ مكلاو  در كنتارل يارعذ محركا  درحالاذ دائماي را بارآوردر ومانيك  آرايشهاي حلق  بااو نمي

ماي فياادبق اضااافي شاارايك محاادودكردن محركاا  ب ااورذ يااق يييااتش حلقاا  بياات  باييااتي بكااار گرفتاا  شااود  حلقاا 

يااوند  دراينااا ماا بار روي شكر يا رابال رباول و بهباود عملكارد دينامياق ييياتش را فارامش ميپارامترما ب  حدود بي

شاوندد ممتمركاو شاواميش شاد   انعذ اياتفادر مي ماي محرك  يرعذ مت ير حلق  بيات  كا  بكاور گياتردر دريييتش

گياارد  مايي در محاادودر كيااري او كيلااوواذ تااا در مااوار كيلااو واذ و بيشااتر راارار ميراادرذ نااامي ننااين محركاا 

شاوند  او ايان اهاذ در ماي شاامل برشاگرما اياتفادر ميمابي  او محركا ماي حلقا  بيات  شاامل يكياو كننادرمحرك 

ماي شااامل برشااگرما نيااو ايااتفادر شااوند  ممااين كرحهااا درمحركاا ما تشااريح مييكيااوكنندرماي شااامل ايناااا محركاا 

 شوند مي

 هاي سرعت متغیر تك رب يمحركه 4-1

 كنترل ولتاژ آرمیچر در تحریك ثابت 4-1-1

كرح ا لي ييياتش كنتارل يارعذ حلقا  بيات  شاامل محادود كننادر ارياان كا  باا نااش كنتارل ارياان 

ال  نشان دادر شدر اياذ   1-5شودد در شكل يمواوي نيو شناشت  م

m   يارعذ مرااغ را تعياين

 كند مي

شاود  شروااي ينياور يارعذ ييگنالي متناي  باا يارعذ موتاور او ينياور يارعذ دريافاذ مي

د در يااق مقايياا  كنناادر بااا ياارعذ مراااغ مقايياا   acپااس او عبااور يااق فيلتاار بااراي حااو  اعواااا  

 شود مي

د واويا  آتا  يكياو  cVشاود و شروااي آن كاي يرعذ دريق كنتارل كننادر يارعذ پارداو  ميش

كناد  كنتارل كننادر را براي آنك  يارعذ  وارعاي با  يارعذ مرااغ نودياق شاودد تعياين مي aكنندرد 

 -تتنايااابي د انتگرالاااي  اياااذ و يااا  و يفااا  بااار عهااادر دارد PIيااارعذ اطلااا  ياااق كنتااارل كننااادر 

پايدارياوي محرك  و تن يش ضري  ميرايي در مقدار مكلو د ب   فر رياندن شكااي يارعذ در 

حالااذ دائمااي بتويااك شا اايذ انتگرالاايد شااار  نمااودن نااويو بتويااك شا اايذ انتگرالااي آن  در 

تتنايابيد   PIDتتنايابيد ديفرانيايلي  و  PDماي ماي كنترل حلق  بيت  اطل  او كنترل كنندريييتش

كنناد مايي ك  او مبدلهاي اياتاتيكي اياتفادر ميشود  اما درمحرك ا نتگراليد ديفرانييلي  ايتفادر مي

كمتار كااربرد دارنااد كا  اياان با  دلياال حضاور ناويو و اعواااا  واتاي در اريااان و يايگنالهاي فياادبق 

 يرعذ ايذ 
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xaماداميك   II    ايذد كxI  ماكويمش مقدار مااوaI   ايذد حلق  كنترل اريان روي كارمحركا

بيشتر شدد حتي ب  يق مقدار كونقديق ييگنال شرواي باورگ بتوياك  xIاو  aIاثري ندارد  اگر 

شودد و شكاي يرعذ در يق رعذ طال  ميشودد كنترل اريان بر كنترل يايااد مي 1مدار آيتان 

شاود  منگاميكا  يارعذ با  نوديكاي مقادار اريان ثابذ برابر با مقدارماكويمش مااو آن ت احيح مي

شاود و حلقا  شاودد فعالياذ حلقا  كنتارل ارياان متورا  ميكمتار مي xIاو  aIمكلو  شاود ريايدد 

شود  پس در اين كرحد در مر لح ا دكار محركا  توياك حلقا  كنتارل د عمل ميكنترل يرعذ وار

شااودد و بنااابراين بناااش كنتاارل اريااان مااواوي نيااو نامياادر ياارعذ يااا حلقاا  كنتاارل اريااان كنتاارل مي

 شود مي

  نشان دادر شدر اياذ  در ايان كارح ياق حلقا   1-4كرح ديگر كنترل حلق  بيت  يرعذ در شكل 

و يااق حلقاا  كنتاارل ياارعذ شاااراي واااود دارد  حلقاا  ياارعذ ايايااا  مماننااد  كنتاارل اريااان داشلااي

ياارعذ وكاار شاادر بااراي حالااذ ربلاايد كنتاارل حااد ارياااند ايااذ  شكاااي ياارعذ در كنتاارل كنناادر 

شاود  شروااي كنتارل رودد پارداو  مييرعذد ك  بارا ي يا  من اور وكار شادر در باالا بكاار ماي

باا  يااق محاادود كنناادر اريااان كاا  اريااان مراااغ  ceكنناادر ياارعذ 

aI  را بااراي حلقاا  داشلااي كنتاارل

 شود كندد اعمال مياريان تعيين مي

شود و ب  من ور حاو  اعوااا  او ياق فيلتارد اريان آرمينر بتويك يق ينيور اريان دريافذ مي

مرااغ شودد و باا ارياان ترايحا  يق فيلذ اكتيود عبور دادر مي

aI شاود  شكااي ارياان مقاييا  مي

وشاد  دمادد پارداو  ميد ك  مماان يا  و يفا  اشاارر شادر ربال را اناااش مي  PIدر يق كنترل كنندر 

 البت  لوومي در ب   فر رياندن شكاي اريان در حالذ دائمي واود ندارد 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       
- 1Threshold Circuit 
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 بيت  يرعذ براي محرك  يق ربعي  كنترل حلق 1-4شكل 
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واويا  آتا  مبادل را تن اايش ماي كناد با  نحويكا  يارعذ وارعاي باا   cVشروااي كنتارل كنادر ارياان 

مقدار 

m  نوديق شود  مار شكااي مثباذ يارعذد ناشاي او افاواي  در يايگنال فرماان يارعذ ياا

ناشي او افواي  در گشتاور بارد يق اريان 

aI كناد  موتاور در اثار ا فاواي  در بورگتار اياااد مي

aI گيردد تاا شكااي يارعذ را ت احيح كناد و نهايتاا  در شتا  مي

aI  ادياد مياتقر شاود كا  در آن

رابرند و شكااي يارعذ با   افر نودياق شادر اياذ  باراي مار شكااي گشتاور موتور و بار با مش ب

شااود و اريااان مراااغ مثبااذ و بااورگ ياارعذد محدودكنناادر اريااان اشااباد مي

aI  باا  مقاادار*

amI 

شود ك  اريان محرك  او مقدار ماكويمش ماااو عباور كناد  شكااي شودد واااور دادر نميمحدود مي

شود تا شكاي يرعذ كونق شود محدود كنندر يرعذ درماكويمش اريان آرمينر مااو ت حيح مي

كمتاار او مقاادار مااااو ماااكويمش ت ااحيح  aIاريااان او اشااباد شااار  شااود  حااال شكاااي ياارعذ بااا 

 شود مي

يق شكااي منفاي يارعذد ارياان مرااغ 

aI يااود  ناون ارياان فاي مياتقر ميرا در ياق مقادار من

تواند معكوس شودد ياق موتور نمي

aI اي نادارد  باا اينحاال كنتارل كننادر منفاي اياتفادرPI  را شاارژ

تر شاارژ شادر پاياخ ومااني كاولاني PIكند  منگاميكا  شكااي يارعذ مثباذ شاودد كنتارل كننادر مي

شود  بنابراين محدودكننادر ارياان ياق ارياان مرااغ شوامد داشذد و يب  تاشير درعمل كنترل مي

 ياود  فر براي شكاماي منفي يرعذ مهيا مي

انادد  حلقا  داشلاي نون  حلق  كنترل يرعذ و حلق  كنترل اريان ب ورذ پشذ يارمش رارار گرفت 

شاود  ممنناين با  آن كنتارل مادايذ شادر ارياان نياو گفتا  نيو ناميادر مي 1بشارياريان بناش كنترل آ

 شود  شود  او اين رو  بدليل مواياي ويرمعمولا  بي  او رو  كنترل حد اريان ايتفادر ميمي

ايان رو  پاياخ ياريعتري نيابذ با  مار اطتشاا  در ولتااژ منباغ دارد  ايان موضاود را بااا در  -1

توان توضيح داد  يق كام  در ش محرك  ب  كامشي در ولتاژ منبغ مين ر گرفتن پايخ دو يييت

دمااد  در كنتاارل حااد ارياااند ياارعذ افااذ ولتاااژ منبااغد اريااان و گشااتاور موتااور را كااام  مي

 كند  مي

باشااد  شكاااي ياارعذ نونكا  گشااتاور موتااور كمتار او گشااتاور بااارد كاا  عاوض مااش نشاادر اياذد مي

شاود  پاياخ ننادر در مقاداري كمتارد با  مقادار ابتادايي آوردر ميحا ل  با تن ايش واويا  آتا  يكياو ك

شود  ومانيكا  حلقا  داشلاي كنتارل ارياان محرك  ايايا  بتويك ثابذ وماني مكانيكي آن مششص مي

                                                       
- 1Cascade 
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شودد كام  در يرعذ موتورد ناشي او كاام  در ولتااژ منباغد ياق شكااي اريااني بكار گرفت  مي

آتا  يكياوكنندر شادر تاا ارياان آرمينار را با  مقادار اوليا  آن باا  كند ك  باع  ت يير واوي ايااد مي

شاود  ناون ثاباذ وگرداند  پاياخ گاورا در اينحالاذ بتوياك ثاباذ ومااني الكتريكاي موتاور تعياين مي

ومااني الكتريكااي ياق محركاا  نياابذ با  ثابااذ وماااني مكاانيكي آن شيلااي كااونكتر اياذد حلقاا  داشلااي 

 دمد تيل ولتاژ ورودي ميكنترل اريان پايخ يريعتري ب  اش

كمااي بعااد توضاايح شااواميش داد كاا  بااراي الگوماااي مشش ااي او واوياا  آتاا د يكيااوكنندر بهماارار  -2

كناد  محركا  مدار كنترل و در شرايك مدايذ پيويت  ب اورذ ياق ضاري  بهارر ثاباذ عمال مي

الاذد داشت  باشدد ك  در اينح 707/0شود ك  ضري  ميرايي براي اين بهرر بنحوي كراحي مي

ياباد  مرنا  در د ايذ  درشرايك مدايذ طير پيويت د بهارر كاام  مي 5برابر  1مقدار اه  

واوي  مدايذ كام  بيشتري داشت  باشدد كام  بهارر نياو بيشاتر اياذ  پاياخ محركا  در حالاذ 

شود  اگار كراحاي محركا  شود و با كام  واوي  مدايذد شرابتر ميمدايذ طير پيويت  كند مي

د ك  براي كار ب ورذ طير پيويت  پايخ وماني يريغ داشت  باشد  در حالذ مدايذ بنحوي باش

ارياان ياق حلقا  بيات  در پيويت  ممكن ايذ محرك  پايخ نوياني يا حتي ناپايادار داشات  باشاد  

كندد و بناابرايند ت يياراذ بهارر آنهاا روي عملكارد اكرا  يكيوكنندر و يييتش كنترل  ايااد مي

گاوارد  لاواد پاياخ گاواري محركا  باا حلقا  داشلاي ارياان نيابذ با  ي كمتري ميمحرك  اثر شيل

 كنترل حد اريان برتري دارد 

در رو  كنتاارل حااد ارياااند رباال او آنكاا  عماال كنتاارل حااد اريااان آطاااو شااود باييااتي در ابتاادا  -3

 كنادداريان او مقدار مااو فراتر رود  نون واوي  آت  تنها ب اورذ مقاادير گييات  ت ييار مي

 شود ربل او آنك  محدودياو اريان فعال شودد در اريان اه  ايااد مي

تر مياتند  بناابرايند باراي بدياذ موتورماي كونق نيبذ ب  اريانهاي گوراي شديد بييار پركاراذ

آوردن يق پايخ گوراي يريغد با اننتشا  يق يكيوكنندر با  رفياذ بورگتار ااااور عباور اريانهااي 

شاود  رگولايايون ارياان فقاك باراي مقاادير طيار عاادي ارياان لاوش ادر ميگوراي بييار بورگتار د

 شود شود  در ننين حالاتي براي يادگيد كنترل حد اريان بكار گرفت  ميمي

مر دو كر ح پايشهاي متفاوتي براي افواي  و كام  در ييگنال فرمان يرعذ دارناد  ياق كاام  

تواناد آن را معكاوس ور موتاور را  افر كنادد نميتواناد گشاتادر ييگنال فرمان يارعذ حاداكثر مي

شاود و ومانيكا  پوير نييذ  محرك  ايايا  بدليل گشتاور باار يارعت  كاش ميكند نونك  ترمو امكان

                                                       
- 1Overshoot 
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ياباد تاا آنكا  يارعذ موتاور دريق روند كام  اريان تحريق د يارعذ موتاور ممنناان افاواي  مي

*درمقدار مكلو  

m  ميتقر شود   نون در اين ومان شكاي يرعذ
m

e  كوناق شواماد باوددaV 

گردد  پسد كنترل يرعذ در باالاتر او يارعذ مبناا باا كاام  ب  نوديكي مقدار ابتدايي شود باو مي

 داشتن ولتاژ آرمينر در نوديكي مقدار نامي آن حا ل شوامد شد تحريق و ثابذ نگ 

شودد بدليل ثابذ وماني بورگ مدار تحرياقد محركا  شيلاي آراش اي ك  تحريق تضعي  ميدر ناحي 

شودد اماا اينكاارد كاار دمد گامي اوراذ براي بهبود پايخ گورا او تقويذ تحريق ايتفادر ميپايخ مي

كند  ممكن ايذ ششص او يق يكيوكنندر نيم  كنترل شدر ايتفادر كناد اماا اطلا  كنترل را پينيدر مي

شااود  باادليل رابليااذ در معكااوس كااردن ولتاژديااق يااق يكيااوكنندر تماااش كنتاارل شاادر تاارايح دادر مي

 تواند اريان تحريق را شيلي يريعتر كام  دمد كيوكنندر تماش كنترل شدر ميي

 هاي حلقه بستههاي مختلن محركهجزئیات بلوك 4-1-3

 شوند در ريمذ وير تشريح مي 2-4و  1-4ماي اوئياذ بلوكهاي مشتل  شكل

 سنسور سرعت -1-1-1

يي و باا اياتفادر او تااكومتر  توان ايتفادر نماودغ باا ولتااژ القاابراي تششيص يرعذ او دو رو  مي

متنايا  اياذ  بنابريااند اگار او كنتارل تحرياق اياتفادر  Eدر تحريق ثابذد يرعذ با ولتااژ القاايي 

aaaاو عبارذ ت Eگيري نشودد با انداور RIV گيري تاوان يارعذ را معاين نماود  دراذ اناداور  مي

باا  يااب  حضااور اعواااا  ارياااند ت ييااراذ شااار در اثاار aIباادليل واااود مشااكل در تعيااين دريااق 

شاود  بنديهاي تحريق و آرمينر متااثر مياطتشاشاذ مواود در منبغد و ت ييراذ درا  حرارذ ييش

 ياود در د يرعذ مبنا را فرامش مي 2گيري يرعذ با درذ اين رو  گران نييذ و انداور

شاود  ياق نرشاد حا ال ميفادر او ياق تااكومتر كا  بتوياك موتاور ميتر يارعذ باا اياتتن يش درياق

ايذ ك  يق مشش   بييار شكاي باين يارعذ و ولتااژ شروااي آن  dcيا  acتاكومتر يق ژنراتور 

با ياق تحرياق  dcشود  يق تاكومتر ايتفادر مي dcد اطل  تاكومتر dcماي واود دارد  براي محرك 

ايد براي كاام  افاذ ولتااژ ات اال باين ااروباق و روبكهاي نقررم ناكيس دائش وگامي اوراذ با اا

ايااذ  در  rpm1000ولااذ باااواد ماار  10شااود  ولتاژماااي شرواااي مريااوش كموتاااتورد ياااشت  مي

ولتاژ شرواي تاكتومتر اعواااي با فركانس متناي  باا يارعذ وااود دارد  در يارعتهاي كاشد باا 

تاوان يايگنال شروااي را با  اناداور كاافي كاافي باورگ مي ايتفادر او فيلتر با ثابذ وماني ب  اناداور
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گوارد  گاامي اورااذ باراي طلبا  بار ايان ميائل  فيلتر نمود ك  اينكار بر روي ديناميق محرك  اثر مي

شاااود  تاااا اوتاكومترمااااي مش اااوص باااا ركااار باااورگ و تعاااداد ويااااد ركعااااذ كموتااااتور اياااتفادر مي

كنناد  تااكومتر بايياتي گيري ميدر اد يارعذ را اناداور 1/0كومترمايي واود دارند ك  با درذ 

بتويك يق ات ال يشذ رابل پين  با  محاور موتاور مت ال شاود بنحويكا  فركاانس كبيعاي ييياتش 

شامل آرمينر موتور و تاكومتر ب  انداور كافي او پهناي باند حلق  كنترل يرعذ دور باشاد ومانيك  

گيري ياارعذ لاوش باشاادد بكااور مثااال درتاهااواذ كااامپيوتري طلككهاااي نااداوردرااذ بياايار بااالا در ا

شااود  در يااق تاااكومتر ديايتااال او يااق  اانايغ كاطااو و طيااررد او تاكومترماااي ديايتااال ايااتفادر مي

شااود  يااق دمااد ايااتفادر ميروي محااور كاا  فركانيااي متناياا  بااا ياارعذ موتااور مي 1رموكنناادر 

رموكنندر شامل يق  فح  پييتيكي شفا  با يق دييق آلاومينيمي اياذ كا  با  محاور موتورمت ال 

شااود  باار روي نااوار محيكااي شاااراي دييااق پييااتيكي شاافا  بااا نوارماااي رنگااي ياايار رنگااي مي

آيااد  دريااق دييااق رذ نوارماااي شاافا  و طياار شاافا  در ميشااود بنحويكاا  نااوار محيكااي ب ااومي

آلااومينيمي د باار روي نااوار محيكااي شاااراي آند تعاادادي حفاارر يااا شاايار ب ااورذ يكنواشااذ ايااااد 

د شامل يق منبغ ناوري وياق گيرنادر ناوريد بنحاوي روي ايان ديياكها  2شود  يق واحد اپتوكوپلرمي

غ و گيرنادر ناوري بنرشاد  مرگاار ريامذ شافا  ياا تواند آوادان  باين منباشود ك  دييق مين   مي

شيار يا حفرر دييق پييتيكي يا آلومينيمي نرشان او مقابل فريتندر و گيرنادر ناوري عباور كناد ياق 

 شود  فركانس ركار پالس توليدي با يرعذ محور متناي  ايذ پالس ولتاژ دراپتوكوپلر ايااد مي

 سنسور جریان آرمیچر -1-1-2

ماي ضعي  ولتاژ اريان دارد و مدار ردرذ ك  داراي ولتااژ و بين مدار كنترلد ك  ييگنال براي ااتنا  او واكن 

باشادد بايياتي باين دو مادار ايوولايايون وااود داشات  باشاد  بناابراين بااو در مبادلهاي اريان بالا و مارمونيكهاا مي

 د گيري اريان باييتي ايوولاييون لاوش فرامش شدر باشولتاژ پائيند در انداور

شااودد حاااوي گااردي ايااتفادر مييكيااو كنناادرد باااو در موارديكاا  او پدياادر مرور acاريااان در ياامذ 

تاريااان آرميناار  يكيااوكنندر ايااذ  شرواااي يكيااو شاادر  dcاكيعاااتي مربااوك باا  اريااان ياامذ 

اندد يايگنالي متنايا  باا و ال شادر acترانيفورمرماي ارياند ممرار باا اوليا  آنهاا كا  با  شكاوك 

كنند  يق ترانيافورمر ارياان تكفااو باراي ياق يكياوكنندر تكفااو لاوش اياذد رمينر اياادمياريان آ

شاااودد گرنااا  ياااق فاو تااارايح دادر ميباااراي ياااق يكياااوكنندر يااا  فااااو ياااق ترانيااافورمر ارياااان يااا 

                                                       
- 1Encoder 

- 2Opto coupler 
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ترانياافورمر اريااان تكفاااو نيااو كافييااذ  فركااانس اعواااا  در اريااان يكيوشاادر يااق ترانياافورمر 

ر متنا ر دريق ترانيفورر تكفاو ايذ  بدليل بالاتر بودن فركاانس اعوااا د ثاباذ فاو برابر مقداي 

تر باشدد ك  پايخ يريغ حلق  كنترل اريان را بدنبال دارد  يق مدار ك  او تواند پائينوماني فيلترمي

تواند اهاذ ارياان را كند محدوديتهاي ا لي اين كرح آنيذ ك  نميفاو ايتفادر ميترانيفورمر ي 

تواناد اياتفادر شاود  بادليل موينا  كاشد گاردي نميماي باا پديادر مرورتششيص دمد و براي يكياوكنندر

 شود يادگي و رابليذ اكمينان او اين كرح بكور وييغ ايتفادر مي

نندين رو  براي تششيص ميتقيش اريان آرمينر واود دارد  در ايناا دو رو  ك  بيشتر مريوش 

شاود اياتفادر مي 1اولاين رو  ياق ينياور ارياان كا  در آن او اثار ماالشوند  در ميتند تشريح مي

شود ك  توانايي تششيص اهذ ارياان را ماش دارد  در بااوار باراي محادودر ويايعي بكار گرفت  مي

مرتاو در دياترس اياذ   400در اد و تاا  1او اريان تنند آمپر تا نند  دآمپر  و با درذ حدود 

تبدون شا يذ القاپويري  ممرار با يق تقويذ كننادر ايوولايايون در رو  دوش او يق مقاومذ شنذ 

د كاا  باا  من ااور تقويااذ و ا يوولاياايون بااين ماادارماي راادرذ و كنتاارل بكااار مااي رودد ايااتفادر  2

تاا  5/7شود  محدوديذ ا لي مقاومذ شنذ آن ايذ ك  تنها يق ولتاژ شرواي كونق در حادود مي

 فرامش آورد  تواندميلي ولذ در اريان نامي مي 75

 PIكنترل كننده 

تركياا   3-4د و محاادود كنناادر در يااق ماادار ب ااورذ شااكل  PIآشااكار ياااو شكاااد كنتاارل كنناادر 

 2Dكنناد و دياود محدوديذ روي ماكويمش ولتاژ مثبذ اياااد مي 1zDو ديودونو  1Dشوند  ديود مي

محادوديذ روي مااكويمش ولتااژ منفاي   ومانيكا  ايان مادار ريامتي او حلقا  داشلاي  2zDو ديود ونو 

ايااتفادر  cVدماادد اياان محاادوديتها بااراي مقياادكردن دامناا  ولتاااژ كنترلااي كنتاارل اريااان را تشااكيل مي

تاا  كاا  در بشاا  بعاادي توضاايح دادر شوامااد شااد شااوند و بنااابراين ريااد باار روي محاادودر واوياا  آمي

شاودد مااكويمش مقاادير مثباذ و آورند  منگاميك  اين مدار در حلق  يارعذ بكاار گرفتا  ميفرامش مي

*منفي اريان مراغ 

aI يااوند  در ياق محركا  تاق ربعاي ارياان مرااغ منفاي را مقياد و محادود مي

 را ايفاد كند  2zDو  2Dتواند نق  ب  تنهايي مي 2Dلاوش نييذ  و بنابراين ديود 

 شود تابغ انتقال مدار در ناحي  شكي كار آن ب ورذ وير دادر مي

                                                       
- 1Hall effect 

12- Insulation Amplifier 
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  1-4ت
S

tsK
sG cc

C

)1(
)(


 

        2-4ت
CR

KCRT cc

1

2

1
,  

 

ممرار با آشكار ياو شكا و  PIكنترل كنندر  3-4شكل  ت

ب  ترتي  ييگنالهاي مراغ و فيادبق  VV,*محدودكنندر؛ 

 ميتند 

1-1-2-1-  

 انتقال یكسوكننده و مدار كنترل مشخصه -1-1-2-2

آتاا  يااق يكيااوكنندر يااق يااري عملياااذ گيياات  ايااذ  پااس او آنكاا  درشوايااذ ت يياار واوياا  آتاا  

مرتو ت ويا  شاود  50يكيوكنندر دريافذ شدد در يق يكيوكنندر كنترل شدر ي  فاو ك  او يق منبغ 

ميلاي ثانيا  ممكان اياذ تااشير  33/3تاا  0ربل او آنك  واوي  آت  بتواند ت يير كند يق مدذ ومان 

شت  باشد تك  فا ل  وماني بين لح اذ كليدوني متوالي ايذ  نون ثابذ وماني مكاانيكي واوددا

شاود و ت ييار ن ر ميموتور در مقايي  با ايان تااشير بيايار بورگتار اياذد او ايان تااشير  ار 

مادل شاود  باا ايان تقريا  ياق يكياو كننادر بياادگي باا ياق ضاري  بهررواوي  آتا  آناي فارض مي

تقريبيد ومانيك  مد  كراحي يق يييتش با ميرايي رابل ميح   باشادد منايا   شود  اين مدلمي

ايذ  با اينحاال باراي بررياي پاياداري معتبار نيياذ  ياق مادل بهتار ولاي بااو ماش تقريباي نياو باا 

)1)/1(اضاااف  كااردن يااق املاا   dts فااوق د كاا  باا  ضااري  بهررdt  ميلااي  67/1تاااشير متويااك

اي باراي يكياوكنندر تكفااود در فركاانس ميلاي ثانيا  5فاو و ثاني  براي يكيوكنندر كنتارل شادر يا 

 شود باشد حا ل ميمرتو مي 50

شاود كا  باا مشش ا  انتقاال مبادل مكابقاذ مشش   انتقال واحد كنتارل اطلا  بنحاوي انتشاا  مي

راي مباادل و واحااد كنتاارل در داشاات  باشااد  لااوا مناياا  ايااذ كاا  يااق مشش اا  انتقااال تركيبااي باا

 ن رگرفت  شود 

aVV  3-4ت aa cos 

 اگر فرض كنيش ك  يق مو  وماني مراغ ب ورذ وير توليد كنيشغ



 
 

 

 

55 

 

 AC , DCکنترل ماشینهای 

 

 www.wikipower.ir 287شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

  4-4ت cosrmr V  

 برابر شود آنگارد  rبا  Cاگر يق پالس آت  در وماني ايااد شود ك  

  5-4ت cosrmc V 

 آيدغد ب ورذ وير بديذ مي AK  و ضري  بهرر تركيبي د 3-4او معادلاذ ت

ثابذ  6-4ت
rm

a

c

a

A
V

VV
K 


 

 

 هاي سرعت متغیر چهاررب ي( محركه4-2)

 ( م كوس كردن آرمیچر بتوسط یك كنتاكتور در یك محركه4-2-1)

او آنك  اريان آرمينر  فر شد انااش شود  ممننيند پس او عكاس شادن ات اال معكوس كردن آرمينر باييتي پس 

آرمينرد باييتي يكيوكنندر در واوي  آت  منايبي ماددا  فعال شود تا او اه  ناگهاني اريان ب  يق مقدار بورگ و 

رو  انكبااق باا  ررار دادن محرك  در معرض يق ضرب  الوگيري شود  اينكار با  ايتفادر او كرح آت  پيشرفت  يا

 شود نيروي ضدمحرك  معكوس عملي مي

كناد يق يييتش كنترل يرعذ نهارربعي ك  او حلق  كنترل داشلي و كارح آتا  پيشارفت  اياتفادر مي

مايي پايخ ياريغ در دراا  اول نشان دادر شدر ايذ  نون معمولا  براي ننين محرك  4-4در شكل 

شاودد باا وااود آنكا  پاياخ حا ال  كناد فت  اياتفادر ميمورد ن ر نييذد معمولا  او كرح آتا  پيشار

شود  ممننيند كنترل حد اريان بدليل يادگي آن  معماولا  باي  او كنتارل داشلاي ارياان اياتفادر مي

 شود مي

شود  ياق مراحل لاوش براي معكوس نمودن اريان آرمينر ب  كمق يق كنترل كنندر ا لي عملي مي

شودد معمولا  ي  ات ال بيت  و يا  ك كنترل كنندر ا لي كنترل ميكنتاكتور معكوس كنندرد ك  توي

ات ال باو دارد  معكاوس شادن آرمينار بتوياك كنتارل كننادر ا الي و با  كماق كنتااكتور اناااش ماي 

*شااود و شاارود اياان عماال وماااني ايااذ كاا  

aI   وaI نناادر شااوند  كنتاارل كبكااور ممومااان  اافر مي

 كند ا لي كرح آت  پيشرفت  را نيو اارا مي

كنااد و كنتاااكتور در فاارض كنيااد كاا  محركاا  در ابتاادا در حالااذ دائمااي و در اهااذ ميااتقيش كااار مي

*وضاعيذ شاامو  رارار دارد  

aI وaI  مار دو مثباذ مياتندد و شكاماايme   وIe  بادليل وااود

*ب   افر نودياق مياتند  حاال يايگنال فرماان يارعذ  PIماي كنندركنترل

m شاود كا  ياب  كاش مي

*شااود اريااان مراااغ را در  مااي meمنفااي شاادن 

aI دمااد  نااون راارار ميIe  اينااق منفااي ايااذد
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*يابااد  حااال يابااد و اريااان آرميناار باا   اافر تقلياال ميولتاااژ شرواااي يكيااوكنندر كااام  مي

aI وaI 

بكور ممومان  فرند  با آشكار شدن اين وضعيذ تيعني   *, aa IIا لي ياق    كنترل كنندر

را در بيشاترين مقادار ماااو  كند ك  واوي  آت  مبدل ب  انداور كافي بورگ اعمال مي eييگنال 

كند و ات الاذ بااو آن بيات  و ات االاذ بيات  دمد  و بكور ممومان كنتاكتور نيو عمل ميررار مي

 شوند آن باو مي

ب  آرامي با  يامذ  افر  eابد  حال يينگال يمبدل در بورگترين واوي  آت  ب  آرمينر ات ال مي

دماد  شود و يق انتقال مييش ب  يامذ ترماو رط مييابد  اريان آرمينر ب  آرامي وياد ميكام  مي

1ب   1Fانتقال وضعيذ او ماموع  

* , RI a كنتارل ارياان  دمد  تحذرا در يق مقدار مثبذ ررار مي

*او  mشود  منگاميك  يرعذ محرك  كش مي

m  كمتر شدد*

aI شاود و ماددا   فر ميaI   ااباارا

*شود  نون  فر مي

aI  وaI   بكور ممومان  فر ميتندد كنترل كننادر ا الي ماادداe  را اعماال

شاودد و يكياو كننادر را دمد  ممننني كنتاكتور بااو ميرا در بورگترين مقدار ررار مي كند تا مي

*كنااد و باا  آرميناار و اال مي Fماااددا  او كريااق ات ااالاذ بياات  

aI  را در يااق مقاادار مثبااذ راارار

شااود و محركاا  در شااود  اريااان موتااور وياااد ميباا  آرامااي باا  ياامذ  اافر كااش مي eدمااد  حااال مي

 گيرد ايذ ررار مي meيرعتي ك  در آن 
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 كنترل يرعذ ب ورذ حلق  بيت  ممرار با معكوس كردن آرمينر در حالذ نهار ربعي 4-4شكل 

تن يش يرعذ مراغ ب  ي  نود مشتل  ممكن ايذ انااش شودك  در آنها معكوس كردن آرمينار ماش 

واود دارد  يق نودد كام  دريرعذ در ممان اهذ نرش  ربلي ايذد ك  در ريمذ ربلي ماورد 

يكي براي انتقال كار ب  حالذ -ب  دوبار معكوس كردن آرمينر نياو دارد برريي ررار گرفذ اينكار

ترمااوي و ديگااري بااراي برگشااتن باا  حالااذ موتااوري  در دومااين نااود تن اايشد ياارعذ مراااغ بااراي 

شاودد شود  در اين حالذ فقك يق بار عكس كردن آرمينار لاوش ميمعكوس كردن يرعذ تن يش مي

شااود و يااپس در اهااذ معكااوس تحااذ دا محركاا  ترمااو ميپااس او معكااوس كااردن ات ااالاذ در ابتاا

گيرد تا ب  يرعذ اديد بريد  يومين حالذد تن ايش يارعذ مرااغ باراي شرايك موتوري شتا  مي

يق مقادار باالاتر در مماان اهاذ نارش  ربلاي اياذ  در ايان حالاذ با  عكاس شادن آرمينار نيااوي 

 نييذ 

 

 غیرهمزمانمحركه با بكارگیري دو مبدل با كنترل  4-2-2

شود واود دارد  اين كرحها تفاوتهايي نند كرح حلق  بيت  ك  در آنها او دو مبدل با كنترل طير ممومان ايتفادر مي

 بشرح وير دارند 

ممكاان ايااذ ماار يكيااو كنناادر يااق ماادار آتاا  ماااوا داشاات  باشاادد يااا يااق ماادار آتاا  بااراي ماار دو  -1

 يكيوكنندر ايتفادر شود 

 بتويك حلق  كنترل اريان داشلي يا حلق  كنترل حداريان انااش شود كنترل اريان ممكن ايذ  -2

ما مااي توانااد باا  رو  آتاا  پيشاارفت  يااا رو  انكباااق بااا ولتاااژ القااايي انااااش كلياادوني يكيااوكنندر -3

 شود 

تعيين حالذ يكيوكنندر شار  شوندر بكور طير ميتقيش با تششيص  فرشدن ارياند يا مياتقيما   -4

 ما انااش شود با تششيص حالذ ترييتور
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دمي آن اناااش انتشا  يق كرح براي يق كااربرد شااص برايااس نياومااي مرباوك با  يارعذ پاياخ

شود  يق محرك  باا عملكارد باالا د حلقا  كنتارل ارياان داشلايد رو  انكبااق باا ولتااژ القااييد و مي

يباااذ ترد تركتشااشيص ميااتقيش حالااذ ترييااتورما را بكااار شوامااد گرفااذ  بااراي كرحهاااي معمااولي

 شونند تا پينيدگي كرح را كام  دمند ديگري انتشا  مي

كرحي كا  در آن او مادارماي آتا  مااواد حلقا  كنتارل ارياان داشلايد رو  انكبااق  4-4درشكل 

 شود نشان دادر شدر ايذ ولتاژ القايي د و تششيص اريان  فر ايتفادر مي

 غدمد  كارماي وير را انااش مي4-4كنترل كنندر ا لي تشكل 

گيرد ك  كداميق او دو يكيوكنندرد پاليهاي ات  ت ميش مي BlockVو  Fبتويك دو مت ير ديايتال  -1

پاليااهاي آتاا  را دريافااذ  1ميااتندد يكيااوكنندر  1ماار دو  BlockVو  Fرا دريافااذ كنااد  مرگااار 

كناد  پالياهاي آتا  را دريافاذ مي 2مياتندد يكياوكنندر  1مار دو   BlockVو  Fكند  مر گاار مي

 كنند ما پالس دريافذ نمي فر باشدد مينكداش او يكيوكنندر BlockVمرگار 

*اهاااذ ارياااان  -2

aI و  ااافر شااادن ارياااان)( aI دماااد اگااار را تشاااشيص مي*

aI  منفاااي باشاااد و

)( aI كند  او كار  ديگارد را فرامش مي 2ب   1د شرايك اولي  براي كليد وني او يكيوكنندر

*اگر 

aI  مثبذ باشد و)( aI  را فارامش  1   2د شارايك اوليا  باراي كلياد وناي او يكياوكنندر

 كند مي

داريااال پاليااهاي  BlockVكنااد  بااا  افر كااردن ممنناين مراحاال مياااني عماال كليادوني را اااارا مي -3

تاا  2ت شود  پس او ياق تااشير ثاباذ اي ك  باييتي شامو  شود د ركغ ميآت  ب  يكيو كنندر

شااود  اي كاا  باييااتي وارد عماال شااود اريااال مياي  پاليااهاي آتاا  باا  يكيااوكنندرميلااي ثانياا  10

 شود درمقداري مناي  انااش مي Fو ررار دادن 1در  BlockVاينكار با رراردادن 
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نهار ربعي بوييل  مبدل دوتايي با كنترل كنترل يرعذ حلق  بيت  يق محرك   5-4شكل 

 طيرممومان
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 فصل  پنجم

 موتورهاي القايي
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دارنااد  او  dcموتورماااي القااايي بش ااوص موتورماااي رفااس يااناابي مواياااي نياابذ باا  موتورماااي 

مواردي ن يار نيااو با  نگهدارنادي كمتار د رابلياذ اكميناان باالاتر د موينا  د وون د حااش واينرياي 

كمتر د راندمان بيشتر د رابليذ عملكرد در محيك ماي با گرد طبار و در محيك ماي رابل انفااار را 

ذ د كا  نگهاداري واود كمو تاا تاور و ااروباق ايا  dcمي توان ناش برد   مشكل ا لي موتورماي 

وياد و پر موين  و نا مناي  بودن عملكرد موتور در محيك ماي با گرد و طباار باالا و رابال انفااار 

را بدنبال دارد  با توا  ب  مواياي فوق در تمامي كاار بردماا د موتاور مااي القاايي بكاور ويايغ بار 

پاي  او موتورمااي القاايي فقاك ياير موتورماي الكتريكي ترايح دادر مي شوند   با اينحال تا نندي 

 dcدر كاربردمااي يارعذ ثاباذ اياتفادر شادر اياذ و در كاار بردمااي يارعذ مت يار موتورمااي 

ترايح دادر شادر اناد   ايان امار ناشاي او آنياذ كا  روشاهاي مرياوش در كنتارل يارعذ موتورمااي 

 القايي مش طير ارت ادي و مش داراي راندمان كش بودر ايذ  

 GTOليذ ما و كام  در موينا  تريياتور ماا واشيارا در ترانويياتورما ي رادرذ و با بهبود در راب

ما امكان ياشذ محرك  ماي  يرعذ مت ير باايتفادر او موتورماي القايي بواود آمادر اياذ كا  در  

نياو پيشاي گرفتا  اناد   در  dcبرشي موارد حتي او ن ر موين  و عملكرد او محرك  ماي با موتاور 

نتيا   اين  پيشرفتها د محرك  ماي موتورماي القاايي در برشاي كاار بردمااي يارعذ مت يار باااي 

مورد ايتفادر ررار گرفت  اند   پي  بيني مي شود در آيندر موتور ماي القايي بكور  dcمحرك  ماي 

 گرفذ   گيتردر در  محرك  ماي يرعذ مت ير مورد ايتفادر ررار شوامند 

 عملكرد موتورهاي القایي سه فاز  5-1

يق موتور القايي او نود رتورييش  رتوريق موتر القايي دراي يق ييش پيني متعادل ي  فاو بر روي ايتاتور ايذ   

ركبهاي يكيان با ايتا تور ايذ   رتور يق موتور رفس ياناابي  تعداد بندي شدر شامل يق ييش پيچ متعادل ي  فاو با

دارد م  تويك حلق  ما ي انتهايي ات ال كوتار شدر اند  در اثر پديدر القاد ولتاژي در رتور باا تعاداد فااو و  ييماديها

 رك  يكيان با ييش بنديهاي ايتاتور بواود مي آيد  

شاودد  تراديان بار ثانيا    ت ويا  ماي وماني ك  ييش بندي ايتاتور با يق منبغ يغ فاو با فركانس 

 ت رايان بر ثاني    ايااد مي شود ك   msميدان گرداني با يرعذ ينكرون 
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/secو         =pرك  ما  تعداد                                      1-5ت
42

rad
p

f

p
ms


          

ترادياان بار ثانيا    باشاد د در ايان  اورذ يارعتي نيابي باين ميادان   mاگر يرعذ رتاور      

 گردان ايتاتور و رتور عبارتيذ او غ

msmmssl                2-5ت s  

 او رابك  وير بديذ مي آيد   sيرعذ ل و  ناميدر مي شود   ل و   slك  

                          3-5ت
ms

mmss


 
 

 بنا بر اين 

msm                  4-5ت s  )1(  

ب  علذ واود يرعذ نيبي بين ميدان گاردان  اياتاتور و رتاور ياق ولتااژ يا  فااو متعاادل در يايش 

 موتور ايذ  بنا براين د  بندد يهاي رتور القا د مي شود ك  فر كانس آن متناي  با يرعذ ل و 

rad/sce                          5-5ت



 s

ms

sl

r  )( 

يارعذ نباي   msكاونكتر او mفركانس رتور بر حيا  رادياان بار ثانيا  اياذ  باراي    rك  

مثبذ ايذ   درنتيا  توالي ولتاژ رتور ممانند توالي ولتااژ اياتا تاور اياذ   عباور ارياان يا  فااو 

و مش اهذ با  slدر رتور باع  اياا ميداني گرداني مي شود ك  نيبذ ب  رتور با يرعذ ل و  

ر با  اياتاتور ت مرااغ يااكن   باا گرد  رتور دوران مي كند   در نتيا  يرعذ ميدان گردان رتو

مقادار آن   يرعذ ميدان گردان ايتا تور رابر شوامد شد   لوا گشاتاور حالاذ مانادگار اياااد شادر كا

 عبارذ وير بديذ مي آيد  

                                   T=-
rmrma F

P



sin

22

2









 ت6-5     

رتور بر حي  آمپار دور  MMFحداكثر  mrfدررك  بر حي  وبر  شار فا ل  موايي    maك  

 mفا ل  موايي براي يرعتهاي   MMFرتور و  MMFواوي  گشتاور يا اشتي  فاو ميان  rو 

ميدان ماي رتور و ايتا تور نيابذ با  ماش يااكن بااري ماي مانناد و گشاتاور حالاذ  msكونكتر او 

msmدائمي ايااد مي شود   براي       يرعذ نيبي بين ميدان ايتا تور و رتور  فر مي شاود

 در نتيا  ولتاژي در رتور القاد نمي شود و گشتاورشرواي  فر ايذ   
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msm  براي          يرعذ نيبي ميدان رتور و ايتا تور عكاس ماي شاود   در نتياا  اهاذ ولتااژ

ما و اريانها ي القايي رتور نيو عكس مي شوند و توالي فاو آنهابا ايتا تور نيو مشاال  شواماد شاد 

اياااد ماي  sl  اريان ي  فاو القايي رتور ميدان گرداني در اهذ عكس حركذ رتور باا يارعذ 

كند   بنا بر اين در ايناانيو يرعذ ميدان رتور نيبذ ب  ميدان ايتا تور  فر مي شود و در نتيا  

گشتاور حالذ دائمي ايااد مي شود   او آناايي ك  اهذ اريان رتور معكوس شدر عيمذ گشتاور 

ي ايااااد منفااي مااي شااود و ماشااين در حالااذ ژنراتااوري راارار مااي گياارد   او حالااذ ژنراتااوري باارا

 شود  شرايك ترمو ژنراتوري ايتفادر مي

 تحلیل حالت دائمي  5-1-1 

نياابذ دور ياايش   1Tالا  نشااان دادر شاادر اياذ   1-5مادار معااادل فااو يااق موتااور القاايي در شااكل 

كميتها ي رتاور  دايذ  مدار معادل مي تواند با اراا rnب  دور ييش بندي رتور  snبندي ايتا تور 

  نشاان دادر  1-5ب  فركانس و تعداد دورماي ايتا تور يادر تر شود  مادار معاادل نتياا  در شاكل 

باا  ترتياا  مقاومااذ و راكتااانس پراكناادگي رتااور ارااااد شاادر باا  ايااتا تااور  rxو   rRشاادر ايااذ   

 ميتنند ك  او روابك وير بديذ مي آيند   

rTr                                                                       7-5ت xax 2

1       و

rTr RaR 2

1 

  را ماي تاوان باا مادار معاادل تاونن آن ااايگوين  1-5شاكل  در ABريمذ يامذ ناپ تقكا  ناين 

ttV  را بديذ آيد   1-5نمود تا مدار يادر تر شكل  وtt xR ب  ترتي  منبغ ولتاژ تونن مقاومذ  ,

   آيندمي وراكتانس تونن ميتند   مقادير فوق او روي روابك وير بديذ

                        8-5ت
 22

mSS

m

t

XXR

VX
V


 

  9-5ت







 




s

ms

t
R

xx
1

tan
2


 

                     10-5ت
)(

( )

mSS

s

tt
XXJR

jxRJXm
JXR




               

I  اريان ايتا تور  1-5درمدار معادل شكل  S
Iب  اريان رتور  r  او كريق معادل  وير مربوك

 مي شود   



 
 

 

 

64 

 

 AC , DCکنترل ماشینهای 

 

 www.wikipower.ir 287شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

                11-5ت
    

m

rmrS

S
jX

IXXJSR
I




/
 

  نيااو طالبااا بااراي يااادگي محايااباذ بكااار گرفتاا  مااي شااود  دراياان  1-5ماادار معااادل تقريبااي شااكل 

 حالذ او افذ ولتاژ اريان بي باري متور در ييش بندي ايتا تور  رفن ر مي شود 

  د  1-6او مدار معادل شكل 

                12-5ت
  rtrt

t

r
xxjsRR

V
I




 (/

 

برابر ردرذ او  شادر در مقاوماذ معاادل رتاور  gPردرذ انتقالي او فا ل  موايي 
s

Rr


اياذ  بناا  

        13-5بر اين ت






 


s

R
IP r

rg

23 

gP  ك  ردرذ موايي ناميدر مي شود دبا معادل  وير نيو بيان مي شود 

rrg        14-5ت IEp cos3  

rIوEاشتي  فاو بين بردار  rك  در آن    ايذ   ريمتي او ردرذ فا ل  موايي در مقامذ رتاور

ب ورذ تلفاذ ميي رتور م ر  مي شاود و ماا بقاي آن با  رادرذ مكاانيكي تباديل ماي شاود   لاوا 

 ردرذ مكانيكي ب ورذ وير بيان مي شود غ

            rrgm RIpP  23 

   13-5با اايگويني ا ومعادل  ت

     15-5ت sp
s

s
RIp grrm 







 
 1

1
3

2 

حال گشتاور حا ل  موتور عبارتيذ او غ    
m

mp
T


  

   نتيا  مي دمد ك  15 -5 و ت4-5اايگويني معادلاذ  ت

       16-5ت
ms

gp
T


 

 نتيا  مي دمد ك   gp  بااي 13-5اايگويني ا معادل  ت

)(      17-5ت
3 2

mN
s

R
IT r

r

ms







 

rIو با اايگويني مقدار  شواميش داشذ غ 12-5او معادل  ت    
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   مدارماي معادل يق موتور القايي در فاو1-5شكل 

 

 

       18-5ت
   

MN
XXsRR

sRV
T

rsrt

rt

ms



















22

2

/

/3


 

گشتاور شرواي موتور بر روي محور با كش كردن گشتاور ماي تلفاتي ا ككاق د ماوا و ميات  او 

T داريش غ17 5  وت16-5بديذ مي آيد   ممننين او معادل  ت   

               تلفاذ ميي رتور 19-5ت rr RIsPg
2

3 

متنايا  باا ل او  اياذ  gpردرذ ل و  ناميادر ماي شاود دنونكا  باراي مقادار معاين  gspعبارذ 

اذ ك  ب  كار مفيد مكاانيكي تباديل نماي شاود  gp اين عبارذ بيانگر ريمتي او ردرذ فا ل  موايي 

   

   16-5او معادل  ت

           20-5ت     
msS

T
,

 

  براي بديذ آورن عبارذ گشتاور موتورماي القايي رتور ييش پيني شدر ك  او دو  20-5معادل  ت

بل ايتفادر اياذ درت وي  دو كرفا  دموتاور القاايي بكاور مموماان او ياوي اكر  ت وي  مي شوند ر

يوي ايتا تور ت ويا  ماي ايتا تور و او يوي رتور ت وي  مي شود   در شرايكي ك  موتور فقك او 

  ردرذ ل وشي معادل تلفاذ ميي رتور شواماد باود  بار ايااس معادلا  19-5شود د مكابق معادل  ت

  د بااراي مقااادير مشااشص ولتاااژ و فركااانس ايااتا تااور د گشااتاور تااابعي  او ل ااو  ايااذ    18-5ت

و  sنياابذ باا   ل وشااي كاا  درآن حااداكثر گشااتاور بواااود مااي آيااد د او مشااتق گيااري معادلاا  گشااتاور

مياوي  فر ررار دادن آن بديذ مي آيد   رو  ديگري مش ب ورذ وير ماي تواناد  اياتفادر شاود 
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در بيشااترين مقاادار باشااد   راادرذ فا اال   gp  گشااتاور وماااني حااد اكثاار ايااذ كاا  16-5او معادلاا  ت

sRrموايي مماان رادرتي اياذ كا  در مقاوماذ معاادل  /  ااو  ماي شاود  بااا در ن ار گارفتن مادار

و امپدانس آن  tvمعادل تونن ك  منبغ ولتاژ ت وي  آن  rtt xxjR    ايذ ردرذ فا ل  موايي ك

mrحداكثر مي شود منگامي حا ل  مي شود كا   msرد sR /  باا امپادانس  داشلاي برابار شاود   بناا

 بر اينغ

22                       21-5ت
)( trt

r XXR
Sm

R



  

         22-5ت
22

2

)(2

3

rttt

t

ms

Max

XXRR

V
T





 

  نشان ماي دماد كا  حاداكثر گشاتاور فا ال   ماوايي با  مقاوماذ رتاور بياتگي نادارد 22-5معادل  ت

    21-6بااا ت ييااراذ مقاومااذ رتورمتناياا  ايااذ دمعادلاا  ت  msولااي ل ااو  در حااد اكثاار گشااتاور

  مااي تااوان نشااان داد كاا  اريااان رتااور در گشااتاور حااداكثر 21-5  وت12-5باايااتفادر او معااادلاذ ت

ميتقل او  مقاومذ رتور و ل و  ايذ   فاو اريان  ايتا تور نيابذ با  ولتااژ ت ويا  آن باا اياتفادر 

 غ  ب ورذ وير بديذ       مي آيد12-5  وت11-5  دت9-5او معادلاذ ت

    23-5ت










































 
 

sRR

XX

SR

XX

R
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rt
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s

mS

s

ms

S
/

tan
/

tantan 111 

 و ضري  ردرذ موتور عبارتيذ او غ    

cos=    ضري  ردرذ  s      

دtxدtRد tvد را ش يتوان بدياذ آورد و ايان كاار باا ااايگويني  1-5مر بوك ب  مقدار معادل شكل  

t  تويكv دsRدsx اناااش ماي شاود  واويا  22-5  دت21-5  دت18-5  د ت12-5در معادلاذ ت و  

 وير معين مي شود   ضري  ردرذ بامعادل 

                                    24-5ت






























 

sRR

XX
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XXX
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rS
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s
/

tan
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گشتاور و يرعذ اريان رتور براي ياق موتاور القااي نمونا  كا  يارعذ آن  –منحني ماي يرعذ 

نشان دادر شدر ايذ   ارياان رتاور كا  در   2-5او يرعذ ينكرون تا  فر ت يير مي كند در شكل 

sRrيرعذ ينكرون  فر ايذ دراثركام   /  با كام  يرعذ افواي  مي يابد   گشاتاور موتاور
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افاواي  ماي ياباد كا  باا  E نيو بوايك   افواي  مولف   مش فاو اريان رتور باا نياروي ضاد محركا  

باا  مقاادار حااداكثر مااي  ms  نشااان دادر شاادر ايااذ   گشااتاور در ل ااو  17-5  و ت14-5معااادلاذ ت

عليارطش افاواي  ارياان رتاور د گشاتاور كاام  ماي ياباد   ايان بادان ريد   با كام  بيشتر يرعذ 

sRrعلذ ايذ ك   /   كونق مي شود و ضري  ردرذ مش كام  مي يابد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گشتاور و يرعذ اريان رتور براي يق موتور القايي –منحني ماي يرعذ  2-5شكل 

 

mssتا  s=0موتور فقك در ناحي  بين    يارعذ ماي تواناد ب اورذ پايادار  –او مشش   گشاتاور

 –ناا پايادار اياذ  بناا باران با  ناحيا  منحناي يارعذ  mssكار كند   در اكثر بارما د كاردر ناحي  

شاود  ومانيكا  ماي اورگفت گشات -اطل  ناحي  احتمالاناپايدار منحناي يارعذ mssگشتاور متنا ر با 

مقاومااذ رتااور كااش ايااذد ت ييااراذ ياارعذ او بااي بارتااا گشااتاور بااار  نااامي تنهااا در اادكونكي او 

يرعذ موتور ايذ پس د موتور ايايا در يق يرعذ ثابذ كار ميكند  اضااف  بارمااي كوتاار مادذ 
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ك  با   –ر فراتر رود موتور تا گشتاور حداكثر امكان پوير ايذ   اگر گشتاور بار او گشتاور حداكث

موتور مي اييتد و حفا ذ اضاف  اريان بايياتي باي –آن گشتاور شكيذ با فرار نيو گفت  مي شود 

 فا ل  منبغ را اوموتور ادا كند تا او آيي  ديدن موتور دراثر اضاف  حرارذ الوگيري شود 

 

 قفس سنجابي  –موتورهاي القایي  5-1-2

در يق موتور رفس يناابي د درمرحل  كراحي پارامتهاي مشتلفي باييتي انتشا  شوند  يق موتور با مقاومذ رتاور 

كونق ترايح دادر ماي شاود نونكا  مشش ا  مااي كااري ماشاين بهباود ماي ياباد   مقاوماذ كوناق مناار با  ل او  

مي شاود   باا اينحاال دارياان رار  ايمي كونق مي شود ك  اين امر موا  باودمي بالا و رگولاييون يرعذ شو 

انااداوي را انااداوي كونااق مااي شااود   ماار افوايشااي در مقاومااذ رتااور مشش اا  رارانااداوي را بااورگ و گشااتاور رار

يابند اما مشش   ماي كار عادي ماشين انداوي افواي  ميانداوي كام  و گشتاور راردمد ويرا اريان راربهبود مي

يذ معياري براي ينا  تواناايي موتاور در مقابال اضااف  بارمااي كوتاار مادذ اياذ  كند  گشتاور شكرا شرا  مي

اناداوي كناد ولاي در مقابال افاواي  ارياان راررتوري بار راكتاانس كوناق ياق گشاتاور شكياذ باورگ را اياااد مي

 اد ميتند   رابدنبال دارد   پس ملوموماذ كراحي براي كار عادي و دائمي موتور د و در مرحل  رار انداوي متض

در يق موتور القايي رفس يناابي د يق رار انداوي شو  ممرار با عملكارد دائماي عاادي منگاامي بدياذ ماي آياد كا  

مقاومذ رتور بكور اتو ماتيق با يرعذ ت يير كند د بكويك  در حالذ تورا  مقاوماذ باورگ و باا افاواي  يارعذ 

امي كونق شود   ننين ت ييراتاي باا وابيات  كاردن مقادار كام  يابد و در يرعتهاي نوديق يرعذ نامي مقدار آن ك

مقاومذ رتور ب  فركانس رتور تحقق مي يابد  در حالذ تور  د فركانس رتور بورگ و برابر باا فركاانس اياتاتور 

در ااد فركااانس  10تااا  2ايااذ   باااافواي  ياارعذ فركااانس رتااور كااام  مااي يابااد و در ياارعذ نااامي باا  محاادودر 

روتور بگون  اي كراحاي ماي شاود كا  مقاوماذ آن در فركاانس اياتاتور باورگ باشاد و باا كاام  ريد  ايتاتور مي

در اد فركاانس اياتاتور كوناق ماي شاود   ايان  10تاا  2شود و در فركانياي برابار فركانس رتور دمقاومذ كش مي

وبل بديذ مي آيد  رتور نود ت ييراذ  مقاومذ رتور با ايتفادر او رتور با ميل  ماي عميق يا رتور  رفس يناابي د

 رفس يناابي با شيار عميق د داراي شيارماي عميق باريق ايذ  

توان ت ور نمود ك  مادي داشل شيار تويك نند مادي داشل شيار تويك نند مادي ناوق ك  ب ورذ مواوي ب  مي

اوذ راكتانيااهاي يكااديگر مت اال شاادر انااد اااايگوين بشااوند   در ياارعتها ي كااش ورتااي كاا  فركااانس رتااور بالايااذ تفاا

شود ك  توويغ اريان در مادي بالا و پايين متفاوذ گردد   بكوريك  ماادي باالا  بيشاترين ارياان ما  باع  ميمادي

 و مادي پايين كمترين اريان را او شود عبور مي دمند  

ياباد   ومانيكا  ب  علذ عدش توويغ يكنواشذ اديان دمقاوش ماوثر ماادي ماا افاواي  و راكتاا نياها ي آنهاا كاام  ماي 

يرعذ ب  نوديكي يرعذ نامي مي ريد بدليل كام  فركانس رتورد راكتانس لاي  ما ي پائيني تقليل ماي ياباد   لاوا 

 توويغ اريان داشل شيار عمدتا ناشي او مقاومذ معادل رتور كام  مي يابد  

 مادي ات ال كوتار شدر در مر شيار ايذ   2رتور رفس يناابي دوبل شامل 
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 طبقه بندي موتورهاي قفس سنجابي  5-1-3

موتورماااي رفااس يااناابي القااائي ياا  فاااو بكااور گيااتردر مااورد ايااتفادر راارار مااي گيرنااد  متناياا  بااا ماار كااار باارد د 

گشتاور ويارعذ ارياان لاوش اياذ   باانتشاا  منايا  رتاور او ن ار مقاوماذ و –ماي شا ي او يرعذ مشش  

ودن آن ماي تاوان موتاوري كراحاي نماود كا  مشش ا  مااي ماورد نيااو را راكتانس و ميوان عمق شيار و يا دوبل ب

داشت  باشد   موتورماي با  رفيذ بالابراي كار بردماي شاص كراحي مي شوند   در موتورماي متوياك و كوناق 

 شود   ايتانداردماي  فاوقكيلو واذ   كراحي بر اياس كبق  بندي ماي ايتاندارد انااش مي150تدر حدود كمتر او 

اريان در كول ومان و براي برآوردر شدن نياوماي اكثار  –گشتاور و يرعذ  –با توا  ب  مشش   ماي يرعذ 

موتورماي القائي تعيين شدر اند   در كار بردماي مهنديي د انتشا  بگون  اي انااش مي شود ك  مشش   موتور با  

 ارما ي شا ي براي شود وضغ نمودر اند  مشش   مورد نياو نوديكترين حالذ باشد   برشي او كشورما ايتاند

دداراي رتوري با مقاومذ و راكتانس كش ايذ و ل و  كونق د بااودمي و ضاري  رادرذ باالا  Aيق موتور كيس 

 در بار نامي د گشتاور شكيذ بالا دگشتاور رار انداو معمولي د واريان رار انداو ي باالايي  دارد   موتاور كايس 

A الذ كار دائش او شود نشان ميدمد   ولي رفتار رار انداوي مكلوبي ندارد  ل او  باا ر كامال د رفتار منايبي در ح

در موتورمااي باا  رفياذ پاائين ت ييار ماي كناد   گشاتاور شكياذ دو  %4در موتورماي با  رفياذ باالا تاا  %2او 

بورگ تا دو برابر گشتاور برابر گشتاور نامي ايذ   محدودر گشتاور رار انداوي او گشتاور نامي براي موتورماي 

برابر اريان نامي و در موتورماي  8انداوي باشد در موتورماي بورگ اريان رارنامي براي موتورماي كونق مي

 برابر اريان نامي ايذ  5كونق 

د نيو داراي ل او  ناامي كوناق وگشاتاور رار اناداوي معماولي اياذ  ارياان رار اناداو موتاور  Bيق موتور كيس 

  Bمشاب  ايذ   ويرا راكتانس رتور يق موتوركيس  Aد د اريان رار انداوي موتور كيس 80تا  70 د Bكيس 

ايذ   گشتاور رار انداوي با ايتفادر او يق رتاور شايار عمياق ياا دوبال  Aبورگتر او راكتانس  موتور مشاب  كيس 

برابر گشتاور نامي كمي كمتر اياذ    2فرامش مي شود  بعلذ افواي  راكتانس پراكندگي رتور د گشتاور شكيذ او

 ممننين ضري  ردرذ در بار نامي كمي تقليل مي يابد   

او رتاور دوبال اياتفادر ماي شاود  مقااوش رتاور در لح ا  رار اناداوي او مقاوماذ موتاور مشااب   Cدر موتور كيس 

مشاب   Bر مقايي  با كيسد Cبيشتر مي باشد   ممننين اريان رار انداوي كونكي دارد  درموتور كيس  Bكيس 

   دارد  %5گشتاور شكيذ كونكتر د راندمان بار نامي كمتر و ل و  بار نامي بورگتر تل و  كمتر او 

ب   ورذ تق شيار بامقاومذ باورگ و راكتاانس كاش كراحاي ماي شاود  گشاتاور رار  Dموتور رفس يناابي كيس 

 اريان     رار انداوي آن كونق ايذ  برابر گشتاور نامي   و  4تا 3انداو بالا ت در حدود 

ولي عليرطش ا يح مشش   در حالذ رار انداوي مشش   حالذ كار دائش نا منايبي را او شاود نشاان ماي دماد   ا 

 در د  و راندمان كاري كش اشارر نمود    50الي  5وامل  مي توان ب  ل و  با نامي بالا ت 
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در د   واريان رار انداوي كونق را دارد  4الي  2ائش ت ل و   تركيبي او مشش   ماي مناي  در كار F كيس

  ولي در مقابل گشتاور رار انداو وشكيذ كمي را ايااد مي كند  ب  ممين دليل د بر شي  موتورماي رفس يناابي 

 كار برد وييعي ندارد 

 

 موتورهاي القائي با رتور سیم بندي شده  5-1-4

ائي رتااور ياايش بناادي شاادر ايااذ باا  موتورماااي رفااس يااناابي آن ايااذ كاا  باا  يكااي او ويژگااي ماااي موتااور ماااي القاا

م الح  بين مشش اذ  حالذ رار اناداوي و  كاار دائاشد نيااوي نادارد   يايش بنادي رتاور بامقاوماذ كوناق كراحاي 

گااردد و بكوريكاا  در حالااذ دائااش راناادمان مناياا  و ل ااو  كااونكي ايااااد مااي شود مشش اا  اي رار انااداوي بااا مي

   نمودن مقاومذ درمدار رتور ا يح مي شوند  اضاف

در شرايكي ك  ب  گشتاور رار انداوي باورگ نيااو باشاد د مقاوماذ شااراي رتاور نناان تعياين ماي كناد تاا بيشاترين 

گشتاور در رار انداوي ايااد گردد  اين عمل كام  اريان رار انداري را نيو ب  دنبال دارد و ب    محض آنك  رتور 

مقاومذ شاراي موتور كام  مي يابد  بكور يك  موتور در مرحلا  رار اناداوي باا بيشاترين گشاتاور يرعذ گرفذ 

شتا  گيري مي كند   او آناائي ك  ريمذ اع اش تلفااذ رتاور در مقاوماذ شااراي اياااد ماي شاود د افاواي  دمااي 

  او بيشااترين  رفيااذ رتااور در شاارايك رار انااداوي كااش ايااذ   انتشااا  مقاومااذ مناياا  رتااور د باعاا  مااي شااود كاا

گشتاور ايتفادر شود د بنابراين در كاربردمايي ك  ب  رار انداوي و شارايك ترماوي پاي در پاي نيااو باشادتبا گشاتاور 

 بالا   او موتور رتور ييش بندي شدر ايتفادر مي شود 

بندي شادر باي  او بشاكر در ديترس بودن  ييش بندي رتور درابليذ انعكا   و كنترل پويري موتورماي رتور ييش 

موتور ماي رفس يناابي ايذ   ويرا مش امكان ت يير مقاومذ رتور و مش توريق ولتاژ با  رتاور وااود دارد   ولاي 

در مقابل ضعفهايي نيبذ ب  موتور رفس يناابي دارد   او امل  مي توان ب  ريمذ بالا د نياو ب  نگهاداري و تعميار 

كام  ايتحكاش رتور اشارر نماود    لاوا ممانناد موتورمااي رفاس ياناابي مكرر ااروبق و حلق  ماي ل وان رتور و 

 كار برد وييعي ندارد 

 

 اندازيراه -5-2

ومانيك  موتور ماي القايي بكاور مياتقيش با  ولتااژ شاك مت ال شاود د ارياان رار اناداوي بورگاي را ماي كشاد   در 

شروااي آن محادود باشاد د رار اناداوي موتاور شرايكي ك  امپدانس داشلاي منباغ ت ويا  باورگ و ياا  رفياذ ارياان 

موا  افذ ولتاژ شك مي شود   درنتيا  ياير بارماي مت ل با  آن منباغ ت ويا  دناار اشاكال ماي گردناد   لاوا لاوش 

ايذ با اياتفادر او روشاهايي د ارياان رار اناداوي محادود شاود   رفتاار موتورمااي رفاس ياناابي در شارايك    رار 

بادان اشاارر شاد   رار  3-1-5نود آن تكيس موتور  متفاوذ مي باشد د ممانكور ك  در بشا    انداوي با توا  ب  

انداوي موتورماي رتور ييش پيني شدر با افواي  مقاومذ شااراي رتاور اناااش ماي شاود و ارياان رار اناداوي نياو 

ش در ماورد موتورمااي بدان اشارر شد   رو  ماي ديگري مش وااود دارد كا  ما 4-1-5محدود مي شو ك  در بش  
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رفس يناابي و مش در مورد رتور ييش بندي شدر كار برد دارند   بكور مثال مي توان او كام  ولتاژ ت وي  د ت يير 

فركانس ايتا تور و يا افاواي  امپادانس اياتا تاور نااش بارد  در موتورمااي رتاور يايش بنادي شادر ممنناين او تورياق 

م  اريااان رار انااداوي مااي تااوان ايااتفاد نمااود   او اياان روشااها باااو رو  ولتاااژ درماادار رتااور نيااو باا  من ااور كااا

افواي  امپدانس ايتاتور در كنتارل يارعذ موتورماا نياو اياتفادر ماي شاود كا  در ريامتهاي بعادي ايان ف ال ماورد 

 بح  ررار    مي گيرند 

مثل  ويا اتوترانس  –يتارر او روشهاي متعار  كام  اريان رار انداوي د كام  ولتاژ ت وي  ايذ ك  تويك كليد 

مثلا  در موتورمااي رابال اياتفادر اياذ كا  در شارايك عاادي ب اورذ مثلا  ماورد  –انااش مي شود  رو  ياتارر 

بهرر برداري ررار مي گيرند   با ت يير ييش بندي او مثل  ب  يتارر ولتاژ و ارياان رار اناداوي باا ضاري  
3

1
و   

وي باا ضاري  انداگشتاور رار
3

1
د ارياان رار  Taتقليال ماي يابناد   در رار اناداوي باا اتاو تارانس باا نيابذ تباديل   

Taو Taانااداوي و گشااتاور رار انااداوي باا  ترتياا  بااا ضااراي     تقلياال مااي يابنااد   در ماار دو رو  در ت يياار  2

وضيعذ او حالذ رار انداوي ب  حالذ دائش اگار او كلياد اياتفادر شاودد امكاان باروو ارياان مااي گاورا باا دامنا  باالا 

شود كا  ارياان اياتا تاور  افر شاود و ميادان گاردان اياتا تاور حاو  واو دارد   ركغ كليد او منبغ ت وي  باع  مي

يابادد و ميادان رتاور باعا  القااي ولتااژ بار روي ابذ وماني بورگ رتور اريان در رتور ادام  ميشود   بوايك  ث

گاردد   فااو ولتااژ القاائي در اياتا تاور بياتگي با  وضايعذ ميادان رتاور دارد و مياتقل او فااو بندي اياتاتور ميييش

ممكن ايذ فااو ولتااژ القاائي ناشاي او  ولتاژ شبك  مي باشد   در لح   و ل مادد موتور ب  شبك  اي با ولتاژ اديد

 ميدان رتور و شبك  درفاو مقابل ررار گيرند و  درنتيا  اريان ماومي شديدي ايااد گردد 

ييش بندي در ايتاتور كراحي ماي شاوند   بكوريكا  در حالاذ عاادي معماولا مار دو  2موتورماي بورگ معمولا با 

و در كاي مرحلا  رار اناداوي فقاك يكاي او يايش بنادي ماا در مادار ييش بندي بكور مواوي  در مدار ررار مي گيرند 

ررار مي گيرد   اين امر باع  افواي  امپدانس معادل موتور شدر و درنتياا  ارياان رار اناداوي محادود ماي شاود   

 اين رو  بناش رو      رار انداوي با ييش بندي كيري  ناميدر مي شود  

 

 ترمز كردن  5-3

 3روشهاي متفاوتي در ترمو الكتريكي موتورماي القائي مورد ايتفادر ررار مي گيرند ك  ب   dc ممانند موتورماي 

 ديت  وير تقييش ميشوند غ

 ترمو ژنراتور ي  -1

 ترمو با معكوس كردن ت وي   -2

 ترمو ديناميكي يا رئويتا يي -3

 تومر ديناميكي در موتورماي القايي او نند كريق امكان پوير ايذ   dc بر شي  موتورماي 
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 كنترل سرعت  5-4 

ماي نيما  ماادي كنتارل شادر در اين بش  ا ول روشهاي كنترل يرعذ محرك  مااي الكتريكاي كا  در آنهاا اومبادل

 ايتفادر مي شود مورد برريي ررار مي گيرد   روشهاي مريوش عبارتند او غ 

 ولتاژ مت ير فركانس ثابذ  كنترل با منبغ -1

 كنترل با منبغ ولتاژ  فركانس مت ير -2

 كنترل مقاومذ رتور  -3

 كنترل او رو  توريق ولتاژ در مدار رتور -4

فقاك در موتورمااي رتاور  4و 3در مورد موتورماي رفس يناابي و رتور ييش بندي شدر وروشاهاي  2و1روشهاي 

 ييش بندي شدر رابل ايتفادر ميتند  

 كنترل سرعت با منبع ولتاژ متغیر و فركانس ثابت  5-4-1

 گشتاور فا ل  موايي در موتور القائي متناي  با ماوور ولتاژ ت وي  ايذ  

گشتاور مشاب  ايذ ولي با ماوور ولتاژ ت يير مي نمايد   كنترل يارعذ د باات يير  -شكل كلي منحني ما ي يرعذ 

ود ك  در يرعذ ماورد ن ار گشاتاور باار بويايل  موتاور تاامين ماي شاود   او ولتاژ ت وي  ب  گون  ا ي  انااش مي ش

آناايي ك  افواي  ولتاژ بالاتر او ولتاژ نامي مااو نمي باشد بنا بر ايان در ايان رو  د افاواي  يارعذ تاا يارعذ 

 نامي امكان پوير ايذ  

تقيما متناي  با ولتااژ ت ويا  اياذ نون گشتاو در ل و  مششص با ماوور ولتاژ متناي  ايذ دلوا اريان رتور مي

 در نتيا  نيبذ گشتاور ب  ارياان باا كاام  ولتااژ ت ويا  كاام  ماي ياباد   ممنناين گشاتاور موااود باراي ياق باار 

گواري حرارتي مششص براي موتور كام  مي يابد  گشتاور شكياذ نياو باا مااوورولتاژ كاش ماي شاود   بناا باراين 

با شرايك حرارتي كبيعي موتور د در  ورتي امكان پوير ايذ ك  گشتاور بار  بهرر برداري در يرعتها ي پايين و

 با كام  يرعذ تقليل يابد بكور مثال ميتوان ب  بارماي پنك  اي بعنوان اين ديت  او بار ماي مت ير اشارر نمود  

ياتفادر شاود و بناا براي داشتن محدودر وييعي ا وت ييرا ذ يارعذ دلاوش اياذ او موتورمااي باا ل او  ناامي باالا ا

در د در بار نامي و يا موتورمااي رتاور يايش  20تا  10رفس يناابي  با ل و  بين     Dبراين موتورماي كيس 

بندي شادر بواياك  آنكا  تلفااذ مياي شوند  در موتورماي رتور ييشبندي شدر با مقاومذ شاراي بالا بكار گرفت  مي

منايابتر ماي باشاند  لاوا  Dار  او رتور  نيبذ ب   موتورماي كيسرتور در مقاومذ شاراي ايااد مي شود   ت ش

مي توان او موتورماي كونكتري نيو ايتفادر نمود و اما اين امر لووماا مناار با  داشاتن محركا  باا موينا  پاايين تار 

اضاافي نييذ د نونك  موين  ماي بالاتر مربوك ب  نگهداري يق موتور رتور ييش بندي شدر و ممنناين مقاومتهاا ي 

 شاراي واود دارد 

  15-5اگر او تلفاذ گردشيد تلفاذ ميي ايتاتور و تلفاذ ميت   ر  ن ر شود دراندمان موتور او معادلا        ت

 ب   ورذ وير بديذ مي آيد  
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)1(              25-5ت s
P

P

g

m

m  

حا ل  كام  و تلفاذ ميي رتور افواي    نشان مي دمند ك  با افواي  ل و  د ردرذ 19-5  و ت15-5معادلاذ ت

 مي يابند   در نتيا  راندمان موتور در يرعتهاي كشد كام  ويادي شوامد داشذ 

 كنترل سرعت با تغییر فركانس  5-4-2

  ديرعذ يانكرون مياتقيما باا فركاانس ت ويا  متنايا  اياذ  لاوا باا ت ييار فركاانس ت ويا  با  1-5بر اياس معادل  ت

 تر و بي  او يرعذ نامي ت يير مي نمايد يرعذ موتور ب  كم

متناي  با حا لضر  فركانس و شار فا ل  موايي ايذ  اگار او افاذ ولتااژ اياتاتور  ار  ن ار  Eولتاژ القايي 

شود مي توان ولتاژ ورودي موتور را متناي  با  حا لضر  شار و فركانس در ن ر گرفاذ   اگار فركاانس بادون 

 كام  يابد شار فا ل   موايي افواي  مي يابد ميچ ت ييري  در ولتاژ ت وي  

موتورماااي القااايي باا  گوناا  اي كراحااي مااي شااوند كاا  در نوديكااي ناحياا  وانااوي منحنااي اشااباد م ناكييااي راارار 

گيرند بنابراين افواي  شار باع  مي گاردد كا  موتاور باا اشاباد موااا  شاود كا  در نتياا  دمناار با  افاواي  ناويو 

كاا  افااواي  شااار باعاا   بااروو مشااكيذ ناشااي او اشااباد مااي گااردد د كااام  شااار نيااو   ااوتي مااي گااردد  ممااانكور

مناي  نمي باشد ويرا  رفيذ گشتاور موتور تقليل مي يابد   لوا ت يير فركانس با ت يير ولتاژ ت ويا  ممارار اياذ با  

ولتااژ ثاباذ اناااش ماي  گون  اي ك  شار در موتور ثابذ باري بماند   افواي  فركانس با  باي  او فركاانس ا الي در

 شود   اين امر بوايك  محدوديتها ي ناشي او تحمل عايقي ايتاتور بواود مي آيد 

 را ب   ورذ وير تعري  مي كنيش  aمت ير 

  36-5ت
ratedf

f
a     

 فركانس پريونيذ نيرناميدر مي شود   aفركانس نامي ايذ   ratedfفركانس كار و   fك  در رابك  فوق 

 كنترل مزایاي آن 

براي ح ول نيبذ گشتاور ب  اريان بالا د راندمان مناي  و ضري  ردرذ بالا د موتور مموارر در ناحي  با شي  

گشتاور بكار گرفت  مي شود اينكار با محدود كردن يرعذ ل و  با  اريان انااش مي شاود   فارض –منفي يرعذ 

ييتش محرق يق ت يير در ييگنال يرعذ را دريافذ نمايد  در شرايك موتوري كاام  در يايگنال يارعذ كنيد ك  ي

كااام  در فركااانس ت وياا  را باادنبال دارد   اياان وضاايعذ يااب  راارار گاارفتن نقكاا  كااار در ناحياا  ترمااو ژنراتااوري 

ي يرعذ ماي كمتار او يارعذ شود   نتياتا  در اثر گشتاور ترموي و گشتاور بار يرعذ كام  مي يابند   برامي

ms  دفركانس و ولتاژ با نيبذ fv كام  مي يابند       تشار ثابذ   در اين حالذ ناحيا  شاي  منفاي منحناي  /

گشااتاور باااري مااي مانااد  بااراي –ياارعذ بااا محاادودكردن  ياارعذ ل ااو  نقكاا  كااار در ناحياا  شااي  منفااي ياارعذ 

ددر ولتاژ ثابذ د فركانس  ب  تنهايي كام  مي يابد  تا نقك  كار در ناحي  شاي   msالاتر او يرعذ  يرعتهاي ب
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گشتاور ررار گيرد   در نوديكي يرعذ مورد ن ر كار ب  حالذ موتوري اابااا ماي شاود و -منفي مشش   يرعذ

ژنراتاوري  در نهايذ موتوردر يرعذ مورد ن ر ررار مي گيرد  اگر منبغ ت وي  امكان او  انرژي ناشي او ترمو

را نداشت  باشدد ترمو ژنراتاوري امكاان پاوير نباودر و در اينحالاذ گشاتاور موتاور بايياتي  افر شاود  نتياتاا عامال 

 ا لي در كام  يرعذ د گشتاور بار مي باشد 

در شرايك موتوري با افواي  ييگنال مراغ يرعذ د فركانس ت وي  افواي  مي ياباد  در نتياا  گشاتاور موتاور او 

بار بيشتر شدر و موتور شتا  مي گيرد  در ايناا با محادود نگا  داشاتن يارعذ ل او  نقكا  كاار در ناحيا   گشتاور

 گشتاور نگهداشت  مي شود   نهايتا محرك  در يرعذ مكلو  ررار مي گيرد  -شي  منفي منحني ماي يرعذ

يرناد   در ااماايي كا  بااودمي رفس يناابي دبراي اين شرايك مورد ايتفادر رارار ماي گ Bمعمولا  موتورماي كيس

نيو ايتفادر مي شود در اين كرحها ل و  بار كامل كونق اياذ كا  نتياتاا   Aانرژي امميذ دارد او موتور كيس 

باودمي بالا و رگولاييون يرعذ مناي  را بدنبال  دارد  ممننين با ايتفادر او رو  كنترل فركانس ايااد گشتاور 

ر  تمامي محدودة يرعذ موتور امكان پوير ايذ   بناا باراين رو  كنتارل فركاانس بورگ با اريان كام  يافت  ود

اين امكان را فرامش ماي آورد كا  موتاور رفاس ياناابي داراي مشش ا  مااي شاو  در حاالاذ گاورا و در حالاذ كاا 

و ناون  دائمي باشد  رابل وكر ايذ ك  اين موتورما ارواند محكاشد مكمائن باا عمار كاولاني و نگهاداري كاش مياتند

مكان ترماو ژنراتاوري تاا يارعذ  افر نياو امكاان پاوير اياذداين محركا  باا رو  كنتارل فركاانس داراي ويژگاي 

 داراي ويژگيهاي بييار مكلو  در حالذ دائمي وگورا مي باشد  
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 فصل ششم

 ACماي ولتاژ كنندركنترل موتورماي القايي با كنترل
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اياتفادر شاود  ناون نيابذ  Dبراي داشتن محادود ويايغ ت يياراذ  يارعذد بايياتي او موتاور رفاس ياناابي كايس 

ماي شاودد لاوا ايان رو  باراي كاربردماايي كا  با  گشاتاور كاش در يارعذگشتاور ب  اريان با كاام  ولتااژ كاش مي

 پائين نياو دارند مناي  ايذ 

آوري اياذ كا  ايان كنتارل كننادر اوياق آياد  لاوش با  ياادبدياذ مي acت ييراذ ولتاژ ت وي  تويك كنترل كنندر ولتااژ 

كند  با اينحال در ايان تباديل ضاري  رادرذ كوناق اياذ و مت ير فركانس ثابذ اياادمي acثابذ يق ولتاژ  acمنبغ 

شاود  باا كاام  ولتااژ شرواايد كننادر اياااد ميي كنترلاي او مارمونيكهاا نياو در ولتااژ شرواامقدار رابال ميح ا 

يابنااد  افااواي  مارمونيكهااا باعاا  افااواي  تلفاااذ وافااذ ضااري  راادرذ كااام  و محتوياااذ مااارمونيكي افااواي  مي

 يابد ماي پائين كونق ايذ كام  بيشتري ميشوند گشتاور موتور ك  در ولتاژ رفيذ موتورمي

 ما بكار گرفتا ايد پمپها و ارثقيلشوند در بارماي پنك كنترل مي acماي ولتاژ ندرموتورماي القايي ك  با كنترل كن

 شوند مي

 

  ACكننده ولتاژ مدارهاي كنترل 6-1

ي  فاو براي ايتاتور باا ات االاذ ياتارر و باا  acماي ولتاژ كنندردو كرح متداول كنترل 1-6شكل 

تاوان باا ياق مر وو  تريياتوري ماواوي را مي دمد  در موتورماي كونقات ال مثل  را نشان مي

در حالتي ك  ايتاتور ب ورذ مثل  ايذ نيو مورد ايتفادر رارار  1Cترياق اايگوين نمود  آراي  

دماد  در مارمونيق ياوشد تلفااذ موتاور را افاواي  مي گيرد  با يق ات ال مثل  اريان نرششيمي

 2Cدمناد  در حاالي كا  در آرايا  د مر وو  ترييتوري اريان شك شابك  را عباور مي 1Cآراي  

دمناد  بناابراين ارياان ناامي تريياتور در آرايا  مر وو  ترييتوري فقاك ارياان فااو را عباور مي

2C   بااا ضااري 3/1   1نياابذ باا  آرايااC يابااد در شاارايك عااادي كااار مباادلد حااداكثر كااام  مي

ب  انداور  1Cشود در آراي  ولتاژي ك  ب  ترييتورما اعمال مي 2/3   مرتب  كونكتر او آراي

2C ياذد تيعناي برابار باا حاداكثر ولتااژ    ولي در شرايك طيرعادي حداكثر ولتاژ يكياان ا2ايذ ت

شاااك   نناااين شااارايك طيااار كبيعاااي بياااادگي ماااي تواناااد اياااااد شاااودد باااراي مثاااال در شااارايكي كااا  
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ترييتورماي يق فاو در اثار شراباي ركعا  و ياا فرماان آتا  طلاك ماادي شاوند و ارياان بقيا  فاوماا 

ر وااود دارد بايياتي ولتااژ تمايل ب  ركغ شدن داشت  باشند  نون امكان ورود اينگون  شكاما مماوار

 نامي ترييتورما او حداكثر ولتاژ شك بيشتر باشد  بنابراين كرح كنترل كنندر

2C   1موين  كمتري نيابذ باC  2دارد  باا اينحاال مادارC شاود كا  ماشاين داراي فقاك درماواردي بكاار گرفتا  مي

بنديهاي ماشاااين در دياااترس باشاااند اين وضاااعيذ در بياااياري او كاربردمااااي ات اااال مثلااا  باااودر و ويااارماي يااايش

 موتورماي القايي واود ندارد 

آورد  در  يذاورانتر بد acكنندر با اايگويني يكي او ترييتورماي مر افذ مواوي با يق ديود مي توان يق كنترل

د مارمونيق دوش بر مارمونيق پناش طال  ايذ ولاي 1Cشوند  در آراي  مارمونيكهاي وو  نيو ايااد مي اين كرح

مارمونيق دوش بر مارمونيق يوش طال  ايذ  حضور مارمونيق دوش با فركانس پائيند تلفاذ موتاور  2Cدر آراي  

 دمد اي افواي  مي وص در يرعتهاي پائين بكوررابل ميح  را بش

شااوند و فاوماااي متنااا ر آنهااا ميااتقيما  باا  منبااغ و اال در آرايشااهاي نامتقااارن يااق يااا دو وو  ترييااتوري حااو  مي

شاوند   رفياذ گشاتاورد شوند  اين مدارمي نامتقارن يب  كار نامتقارن موتاور القاايي و افاواي  مارمونيكهاا ميمي

يابااد باا  ممااين من ااور دلياال او اياان ماادارماي نامتقااارن ايااتفادر در ياارعتهاي پااائين كااش ايذدبشاادذ كااام  مي كاا 

 شود نمي

 

 

 

 

 

 

 ي  فاو acماي ولتاژ كنندر  مدارماي كنترل1-6شكل 

درااا  بكااور متااوالي آتاا   60باا  ترتياا  شاامارر آنهااا و بااا اشااتي  فاااو  1-6ترييااتورماي ماادار كنتاارل كنناادر شااكل 

 واويا  آتا  2C فر ايذ و در مدار  ANVاي ك  ولتاژ فاوي او لح     واوي  آت    1Cشوند  درمدار مي

 كنيشغشوند  واوي  وير را تعري  ميگيري مي فر ايذ انداور ABVاي ك  ولتاژ شك او لح  

  1-6ت
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X1tan  

ininك   jXR   امپدانس ورودي موتور ا لقايي ايذ 
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مي آتا  باراي واويا    د ولتااژ ت ويا  موتااور ثاباذ و تقريباا برابار باا ولتاااژ ت ويا  اياذ  لاوا ارياان و ولتاااژ

دارياان موتاور ب اورذ طيار پيويات  در ماي آياد و  aموتور مر دو يينويي كامال مياتند   باراي مقاادير بورگتار 

12ر مدارماي دكام  مي يابد   اريان و ولتاژ موتور د  aولتاژ موتور با افواي  ,CC  ب  ترتي  در150a  و

180a  فر مي شوند   بدليل مدايذ طير پيويت  و وابيتگي inRب  ل و  موتاور  وs  د تاويا  وتحليبال

گشاتاور نياو بكاور –ت وي  مي شوند پينيدر اياذ  مشش ا  مااي يارعذ  acموتور القائي ك  با كنترل گنندر ولتاژ 

 گشتاور مربوك ب  ت وي  موتور با ولتاژ يينويي مت ير اشتي  دارد -رابل ميح   اي او مشش   ماي يرعذ

 شكل مواها ي اريان و ولتاژ موتور ب  واوي  آت  بيتگي دارند  

وبا  1Cمو  اريان براي مدار  60a  رانشاان ماي دماد   تااشير او لح ا   افر شادن تاا وماان آتا  تريياتور

بعدي در ممان فاو د واوي  تور   yholdoff  ناميدر مي شود 

 

 كنترل چهار رب ي و كار بصورت حلقه بسته 6-2

مي توانند در حالذ موتوري ميتقيش و ترموي تاو نود ت يير توالي و لتاژ   كار كنند    1-6مدارماي ي  فاو  شكل 

 D براي كار موتوري در يرعذ پائين و كار ترموي با يرعذ بالا اياتفادر او موتاور القاايي رفاس ياناابي كايس 

 باع  ايااد گشتاوردماي بالاتر بااريان كمتر مي شود  
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براي  iAشكل مو  اريان فاو  2-6شكل  60a  1براي مدارC  1-6درشكل  

 

 

 

 

 

 ت  

 3-6ادام  شكل 

الا  بدياذ ماي آياد   وواهااي  3-6عملكرد ب ورذ نهار ربعي او كريق ااباايي فاوما با ايتفادر او ودار شكل 

گشاتاور در ياق –منحناي يارعذ  4-6را فرامش مي ياوند  در شاكل  IV,Iامكان كار درنواحي  C,B,Aترييتوري 

ABCنشاد دادر شدر ايذ   ايتفادر او وواهاي ترييتوري   IV,Iولتاژ ايتا تور ثابذ و براي كار در نواحي   ,,  

شود  در شكل فرامش مي III,II توالي ولتاژ ت وي  موتور را عوض مي كند و در نتيا  شرايك كار موتور در نواحي 

با منحني شك نين نشان دادر  IIIو    IIمنحني يرعذ گشتاور براي ممان ولتاژ ربلي ايتاتور و كار در نواحي  6-4

 شدر ايذ 
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 گشتاور براي يق ولتاژ ايتاتور براي توالي مثبذ و توالي منفي–   منحني ماي يرعذ 4-6شكل 

CBAبا    ABC منگااش ت ييار وضاايعذ عملكارد او ماموعاا     و ياا باار عكاس د باييااتي دراذ نمااود كا  رباال او

ورودترييتور ماي فعال شوندر د افتهاي شار  شوندر كامي ركغ شدر باشند  ويرا در طير اين ورذ منبغ ت ويا  او 

كريق ترييتورماي مادي ات ال كوتاار ماي شاود  حفا اذ در برابار اينگونا  شكاماا رفاك بتوياك فيووماا اناااش ماي 

كنناادر اريااان نمااي تااوان ننااين حفااا تي را تااامين كنااد   بنااا بااراين باا  من ااور ت ياار وضاايعذ شااود   ماادار كنتاارل 

باا  گاارور ديگاار  (ABC)ترييااتورما او يااق گاارور  CBA     د ابتاادا پاليااها آتاا  برداشاات  مااي شااوند   تااا اريااان

ماي شاودد اهاذ اكميناان او   فر شود   پس او  فر شدن ارياان ودار د كا  توياك ينياور ارياان تشاشيص دادر

ميلي ثاني  اي پالياها با  آن ماموعا  تريياتوري كا  بايياتي فعاال  10تا  5ركغ ترييورما د پس او يق ومان تور  

شوند اريال مي شوند   در كنترل نند ربعي د او حلق  كنترل اريان براي محادود كاردن ارياان موتاور با  ياق حاد 

 شود مااو نيو ايتفادر مي

  نيااو مااي تااوان بديااذ آورد  اياان ماادار شااامل ياا  وو   3-6ا ربعااي را بااا ايااتفادر او ماادار شااكل عملكاارد نهاا

و يق كنتاكتو با دو كنتاكذ باو و دوكنتا كذ بيات  اياذ  عملكارد در رباغ ياق نهاار در حاالتي كا   C,B,Aترييتور

ان پاوير اياذ  باراي كاام  كنتاكتور ركغ ايذ و عملكرد د رربغ دو و ي  در حالتي ك  كنتا كتور و ل اياذ امكا

اي كاا  شااود  پااس در لح اا  رفيااذ نااامي كنتاااكتور ت يياار وضااعيذ كنتاااكتور پااس او  اافر شاادن اريااان انااااش مي

 كنتاكتور باييتي ت يير وضيعذ دمد   ابتدا پاليهاي ترييتورما برداشت  مي شوند تا اريان  فر شود 

ا كتاور عمال ماي كناد و پالياها نياو مااددا ارياال ماي پس او يق مدذ ومان مناي  پس او  فر شادن ارياان د كنتا

 شوند  

براي كنترل يرعذ ب ورذ حلق  بيت  د كرح حلق  داشلي كنترل اريان ك  در ف ل ربال تشاريح شاد بكاار گرفتا  

 دراين كرح د يق حلق  شااي كنترل يرعذ و ياق حلقا  داشلاي كتنارل ارياان  dcمي شود د مشاب  محرك  موتور 

ايااتفادر  مااي شااود   بااراي  1 -6داو كنتاارل كنناادر ماااي ولتاااژ شااكل   شااوند   بااراي كااار در ربااغ  بكااار گرفتاا  مااي

بكار گرفت  مي شوند  يق كرح كلي كنترلي حلق  بيت  براي  3-6عملكردنهار ربعي د كنترل كنندر ماي ولتاژ شكل 

با اياتفادر او كنتارل كننادر ولتااژ  نشان دادر شدر ايذ   كتنرل حلق  بيت  نهار ربعي  5-6كنترل تق ربعي در شكل 

يابااد   عملكاارد محركاا  را بااراي ت يياار اهااذ حركااذ در ن اار نيااو تحقااق مي 6-6الاا  و محركاا   شااكل  3-6شااكل 

meبگيريااد  منگاميكاا  ياايگنال فرمااان ياارعذ بااراي ت يياار اهااذ دادن تن اايش مااي شااودد ياايگنال شكاااي ياارعذ 

ور مااي كنااد كنترل كنناادر ا االي بااا دريافااذ اياان ياايگنال او  اريااال پاليااهاي فرمااان معكااوس شاادر واو حااد مااااو عباا

ترييتور ما الوگيري مي كند تا اريان اابارا  فر شود  پس  او تششيص  فر شدن اريان د كنتارل كنادر ا الي 

را با  ماموعا   ميلي ثاني  اهذ ا مينان او ركغ تريياتور ماا د ارياال ماادد پالياها 10تا  5پس او يق  تاحير بين 
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ترييااتورما يااي كاا  باييااتي مااادي شااوند د شاارود مااي كنااد  در ابتاادا ياارعذ محركاا  كااام  مااي يابااد و يااپس دريااق 

 حداكثر اريان ثابذ در اهذ عكس شتا  مي گيرد و نهايتا ب  يرعذ مكلو  مي ريد  

 

 

 

 

 

 كنترل يرعذ حلق  بيت  تق ربعي 5-6شكل 

 

 

 

 

 

 

 بيت  نهار ربعيكنترل يرعذ حلق   6-6شكل 

 

 اي یا پمپ ها و جرثقیل ها محركه هاي بارهاي پنكه 6-3

ت وي  مي شاوند محركا  باار پنكا  اي ياا پماپ و  ac دو كار برد مهش موتور ماي القائي ك  با كنترل كندر ماي ولتاژ 

 محرك  ارثقيل ميتند   

 محركه هاي بار هاي پنكه اي و پمپ ها  6-3-1

در اين محرك  ماد گشتاور با ماوور يرعذ و ردرذ با توان يوش يرعذ ت ييرمي كنند حاش ييالي ك  تويك پماپ 

يا پنك  انتقال دادر مي شودد در ياق فشاار ثاباذد متنايا  باا رادرذ موتاور اياذد و بناا باراين متنايا  باا تاوان ياوش 

  يارعذ باار كامال د مقادار حااش يايال در دي در يرعذ نيابذ با 6/53يرعذ ايذ   براي مثال د يق  كام  

در د كام  مي دمد  لوا در اكثر محرك  ما ي پمپ ما و پنك  ما د محدودر ت ييراذ ير عذ  10ااري شدر را ب  

شيلي باريق ايذ   نون گشتاور متنايا  باا مااوور يارعذ  كاام  ماي ياباد و منتارل يارعذ ماش فقاك درمحادودر 

اياذ و باا  2/0تاا  1/0كا  ل او  باار كامال آنهاا باين  Dرفس ياناابي كايس كونكي لاوش ايذد موتورماي القائي 
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  گشاتاور موتاور 17-5كاار ماي كنناد د باراي نناين كاار بردماايي منايا  مياتند   او معادلا  ت acماي كنترل كننادر

 ب ورذ وير بديذ مي آيد 

  2-6ت
s

R
IT r

r

ms




23


   

 ممننين 

22      3-6ت

1 )1( msm sCCT                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 ايذ  يق ضري  ثابذ Cك  

 اگر او گشتاورماي ا كحكاقد تفاوذ مقاوش موا و تلفاذ ميت   رفن ر شودد

1TT  4-6ت  

 شود   و مرت  ياوي اميذ نتيا  وير حا ل مي4-6  در معادل  ت3-6  و ت2-6با اايگويني او معادلاذ ت

   5-6ت












 


1

1 )1(

r

r

R

ss
KI         

)(/3   6-6ت 3

msCK        

1د  رفن ر شودد  -1-5اگر اوشاش  م ناكيس كنندر مدار معادل شكل 

rs II  ب ورذ وير در 5-6و معادل  ت  

 آيد مي

  7-6ت
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كاور معكاوس دمد ك  براي يق مقدار مششص ل و د اريان موتور يا اور مقاومذ رتاور ب  نشان مي7-6معادل  ت

نشان دادر شوندد او  ratedSو  ratedIمتناي  ايذ  اگر اريان بار كامل ايتاتور و ل و  متنا ر با آن ب  ترتي  با 

 شود ك    نتيا  مي7-6معادل  ت

  8-6ت
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   د8-6  ب  معادل  ت7-6با تقييش معادل  ت

  9-6ت
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نيبذ ب  ل و  و مياوري  فر ررار دادن  sIريد با مشتق گيري ب  مقدار حداكثر شود مي sIل وشي ك  در آن 

)/( dsdI s دمد ك  آيد ك  نتيا  مي  بديذ مي7-6او معادل  ت 

  10-6ت
3

1
ms 

   نتيا  وير را بدنبال دارد 9-6  در معادل  ت10-6اايگويني او معادل  ت

  11-6ت
ratedratedrated ssI

I

)1(33

2max


 

 ايذ  اين مقدار او اريان نامي موتور بيشتر ايذ  sIد حداكثر مقدار maxIك  

با ل و  ناامي بورگتارد كمتار اياذ  نيابذ حاداكثر كند ك  حداكثر اريان براي موتورماي   بيان مي11-6معادل  ت

ايذ  بنابراين  07/1تا  35/1ب  ترتي  معادل  2/0تا  1/0ماي نامي بين اريان ب  اريان نامي موتور براي ل و 

اگر موتوري بكار گرفت  شود ك  توان نامي آن با توان موردنياو بار يكيان باشدد براي يرعتهاي كمتار او يارعذ 

 بار شوامد شد ر دنار اضاف ناميد موتو

در شرايكي ك  محدودر يرعذ موتور او يرعذ ينكرون تا حدود 
3

2
يرعذ ينكرون تياا 

3

1
s و ياا كمتار او  

باييتي انتشا  شود  با انااش نناين كااريد ارياان موتاور  maxIآن لاوش باشدد آنگار موتوري با اريان نامي معادل 

بارداري رارار در بار كامل او اريان نامي كمتر شوامد بود  لوا موتور در  رفياذ كمتار او مقادار ناامي ماورد بهرر

 ماايگيرد  ميوان افذ  رفيذ موتور تقريبا  معادل نيبذ اريان نامي ب  حداكثر اريان ايذ  بنابراين در ل و مي

شوامد بود  باو موارديك  ك  در آنها  93/0تا  74/0افذ  رفيذ موتور ب  ترتي  معادل  2/0تا  1/0بار كامل بين 

ياوي موتور در ل و  شودد ميوان شنقياوي ااباري ايتفادر مياو رو  شنق
3

1
s  نيبذ ب  يرعذ بار نامي

موتور بيشترشوامد بود  او اينرو با توا  ب  مشكل افذ  رفيذ موتاورد كش شوامد بود  بنابراين افذ وارعي  رفيذ 

شود  لوا شوند  ولي در مقابل راندمان در بار نامي دنار آيي  ميموتورماي با ل و  نامي بورگتر ترايح دادر مي

تشااا  ان 2/0تااا  1/0شااود  بكااور كلااي ل ااو  بااين ل ااو  بااار نااامي بااا در ن اار گاارفتن ننااين شاارايكي انتشااا  مي

 شود مي

در ن اار گرفتاا  نشاادر ايااذ   acماي ولتاااژ كنناادردر بحثهاااي ربلاايد اثااراذ مارمونيكهاااي توليااد شاادر بوياايل  كنترل

ممومااان بااا كااام  ولتاااژ ت وياا د باا  اهااذ كااام  ياارعذ موتااورد مارمونيكهاااي اريااان ايااتاتور و رتااور افااواي  

قاادار راكتانيااهاي موتااور بيااتگي دارنااد  بنااابراين اريااان يابنااد  مقاادار مارمونيكهاااي اريااان موتااور تقريبااا  باا  ممي

مارمونيكي در 
3

1
s   اي نشوامد داشذ  منگاميك  گرماي اضافي با افواي  در ل و  باركامل ت يير رابل ميح
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شاارر شاد موتور ناشي او مارمونيكها در ن ر گرفتا  شاودد افاذ  رفياذ موتاور او آن نياوي كا  ماش اكناون با  آن ا

 بيشتر شوامدگرديد 

كناد  ماي پنك  يا پمپد حالذ ترموي لاوش نيياذ نونكا  يايال با  اناداور كاافي گشاتاور ترماوي اياااد ميدر محرك 

شود تا با ت يير فشار ييال بعد او درموارديك  ب  دبي ثابتي او ييال نياو ايذ او يييتش كنترل حلق  بيت  ايتفادر مي

 اري بماند پمپ مقدار دبي ثابذ ب
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 هاجرثقیل ( محركه6-3-2)

مااا و بالابرماااد عملكاارد موتااوري و ترمااوي در ماار دو اهااذ لاوش ايااذ  ت يياار ماي مربااوك باا  ارثقيلدرمحركاا 

وضعيذ موتور او حالذ موتوري ب  ترموي و برعكس باييتي بكور مييش انااش شود  بنابراين موتور با يق كنترل 

شاااود  باااراي داشاااتن محااادودر ويااايعي او ت يياااراذ يااارعذ و الااا  ت ويااا  مي 3-6 كننااادر نهاااارربعي ممانناااد شاااكل

 شود ت ييروضعيذ مييشد او كنترل حلق  بيت  يرعذ ممرار با حلق  كنترل داشلي اريان ايتفادر مي

شااودد گشااتاور ترمااوي ت وياا  مي acكنناادر ولتاااژ كاا  بااا يااق كنترل Dبااا ايااتفادر او يااق موتااور رفااس يااناابي كاايس 

برداري كولاني در اين شارايك امكاان آيد  ولي بهرري  و گشتاور موتوري بورگ در يرعتهاي پائين بديذ ميمنا

پيني شدر با مقاومتهااي مت يار پوير نييذ نونك  اضاف  ارياني موتور وياد ايذ  لوا او يق موتور القايي رتور ييش

ور كااافي بااورگد يااق گشااتاور بااورگ بااا اريااان شااود  بااا داشااتن يااق مقاومااذ رتااور باا  اناادادر رتااور ايااتفادر مي

يابااد  اي كااام  ميشااود  باادليل كااام  در اريااان گرماااي موتااور بكااور راباال ميح اا رتوركااام  يافتاا  حا اال مي

شاوند  مقاومذ مت ير ممكن ايذ شامل نندين ريمذ باشد ك  با ايتفادر او كنتاكتور وارد مدار و يا او آن شاار  مي

يذ او يق مقاومذ كنترل شدر تويك يق برشگر اياتفادر شاود  باا اياتفادر او تركيا  كنتارل ب  روشي ديگرد ممكن ا

آيند ك  با ملوومااذ گشاتاور ويارعذ ماي موتوري ب  شكلي در ميومقاومذ مت ير رتورد مشش   acكنندر ولتاژ 

 شوند در حالاذ موتوري و ترموي ياوگار مي
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  ACژ هاي ولتاكنندهاندازي با كنترلراه 6-4

اي ولتااژ موتاور شاود  بادليل كنتارل طيرپلا انداوي موتور القاايي نياو اياتفادر ميدر رار acماي ولتاژ كنندراو كتنرل

اناداوي موايااي در رار acماي ولتااژ كننادرپويري كنتارل ناشاي او پاائين باودن رادرذ مادار كنترلايد كنترلوانعكا 

انداوي با كليد ياتارر و مثلا  انداوي با اتوترانيفورمرد رارممنون رار انداوي مريوشبيشتري نيبذ ب  روشهاي رار

ياااوي كنتاارل گيري و كااام  ياارعذ يكنواشااذد يااادگي در پيادرو طياارر دارنااد  برشااي او موايااا عبارتنااد او شااتا 

ربردماايي اريان د حفا ذ آيان در مقابل تكفاو كار كردن يا كار ب ورذ نامتقارند نياو با  نگهاداري كمتار در كا

انداوي و تور  مكرر شودكار دارندد عدش حضور اريانهاي ماومي ك  در ومان ركغ و و ل ولتاژ شك در ك  رار

 مثل  واود دارند -انداوي يتارراتوترانيفورمر و رار

ارد اويي انرژي مش واود د رف  acماي ولتاژ كنندرانداوي با كنترلمنگاميك  شرايك كاري مناي  ميتندد در رار

 شود توان با ولتاژ بهين  ت وي  نمود ك  در بش  بعدي ب  آن اشارر مينونك  موتور را مي

 

 حداقل نمودن تلفات 6-5

اويي رابال تواا  درتلفااذ موتاور در بارمااي يابق باا كاام  ولتااژ ت ويا  در بش  ربال توضايح دادر شاد كا   ارف 

اويي اي كاام  تلفااذ اياذ نا  باراي كنتارل يارعذ   ارف پوير ايذ  درننين كاربردماييد كنترل ولتاژ برامكان

در اناارژي باا  ياا  عاماال بيااتگي داردغ بارگااواري موتااورد دامناا  ولتاااژ اعمااال شاادرد  و كيفيااذ ياااشتماني موتااور  

اويي در اناارژي در حالااذ موتورماااي تكفاااو بااي  او موتورماااي ياا  فاااو ايااذ  مهمتاارين عاماال مااوثر باار  اارف 

اويي انارژي بيشاتر اياذ  دورر تر باشدد  رف بارگيري او موتور ايذ  مرن  بار يبقاويي انرژي نحور  رف 

شاود  در باري و بار كامال تعريا  ميكاري يق موتور ب ورذ نيبذ مدذ ومان بار كامل ب  مامود ومانهاي بي

رناد كا  در آنهاا اويي در انارژي بيشاتر اياذ  كاربردمااي فراواناي وااود داكاربردماي با دورر كاري كوتار  رف 

ماي شيااكيد ياوراشكاري ماي ابوارد ماشينماي ابواردماشيندورر كاري كوتار ايذ ن ير برشكاري فلواذدماشين

شاودد نونكا  كنتارل يارعذ ضاروري ركعاذ و طيرر  در ننين كاربردمايي د موتاور باا ياق ولتااژ ثاباذ ت ويا  مي

 شود دي ك  او يق ولتاژ مت ير ايتفادر شود حا ل مياي در انرژي در مواراويي رابل ميح  نييذ   رف 

كناد نيابذ با  اويي درانرژي ب  منبغ ت وي  نيو بيتگي دارد  موتوري ك  در نوديكي يق پيذ توويغ كار مي رف 

اويي كناد ولتااژ بورگتاري شواماد داشاذ  بناابرايند كاام  ولتااژ  ارف موتوري ك  در انتهاي شاك تووياغ كاار مي

كشااد و تلفاااذ مياات  آورد  يااق موتااور بااا كراحااي نادريااذ اريااان م ناكييااي بيشااتري ميفاارامش مااي بورگتااري را

ما باشاد   تواناد ناشاي او فا ال  ماوايي بورگتار و كيفياذ ناامرطو  وررا بورگتري شواماد داشاذ تكا  ايان امار مي

اويي بيشاتر در ب   ارف  براي يق موتور با كراحي شو دكار در ولتاژ كام  يافت  در شرايك بارماي يبق منار

 انرژي شوامد شد 

پاوير اياذ  تلفااذ باين منباغ وموتاور امكان acت ييراذ در ولتاژ موتور فقك با رارار گارفتن ياق كنتارل كننادر ولتااژ 

شود  اويي انرژي ميو تلفاذ اضافي موتور ناشي او مارمونيكهاي ولتاژ باع  كام   رف  acكنندر ولتاژ كنترل
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براباري  acكننادر ولتااژ اويي شالص در انارژي باا موينا  اضاافي مرباوك با  ياق كنترلردماد  رف در بيشتر كارب

كنناادر انااداوي موتااور ايااتفادر شااودد آنگااار او ممااان كنترلبااراي رار acكنناادر ولتاااژ كنااد  بااا اينحااالد اگاار اوكنترلنمي

 توان براي كام  تلفاذ نيو ايتفادر نمود مي
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 فصل هفتم

 محرك  ماي  موتور القايي كنترل شدر  با فركانس
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ياق ياو كننادر  رابال  كنتارل  ت ويا  ماي شاود با  كاور ويايعي باا كا   dcدر محركهاي  يرعذ مت يير او موتاور   

 ايتفادر مي شود 

دارد  او امل  ريمذ اروان د كاول عمار ويااد dcيق موتور  القايي رفس ينااني  نند مويذ  نيبذ  ب  يق موتور  

د ايتحكاش و  و رابليذ  اكمينان بالا را مي توان  ناش برد  ممننين ب  علذ  عدش حضور  كمو تااتور  و ااروبكهاا د 

موتااور رفياا  يااناابي  نياااو باا  تعمياار و نگهااداري ناادارد  موتااور در محاايك ماااي راباال انفاااار  نيااو مااي توانااد مااورد  

ار گيرد  ياشتمان رتور موتور رفس  يناابي  بگون  اي ايذ  ك  ماي تاوان آن را  در يارعذدردرذ  و ايتفادر رر

كراحي  نمود  ممننين د وون  و حاش ممان اينريي  آن كمتر ايذ  با اين حال موين  ييياتش  كنتارل بالاتر ولتاژ  

اشاد  باا آنكا   ريماذ موتاور  القاائي  رفاس  فركانس مت يير ب  مراتا  باي  او موينا   يكياو كننادر  رابال كنتارل ماي ب

 acموتااور بياايار كااش ايااذ  ولااي در  مامااود  مويناا  محركاا   dcيااناابي  در راادرذ يكيااان  او ريمااذ موتااور  

 فركانس  مت ير  عموما  بالاتر ايذ  

ر تأيييااذ  در كاربردماي  شاص ك  نياو  ب  تعمير  و نگهداري  نباييتي  واود داشات   باياد  ممناون  كااربرد  د

وياار دريااايي  و وياار ومينااي  و ممننااين  كاااربرد  در محاايك ماااي  راباال انفاااار  و آلااودر ن ياار  معااادن  و   اانايغ 

موتورمااي شيميائي  ايتفادر  او محرك  ماي  القائي  با فركانس  مت ير  عموميذ پيدا كاردر اياذ  با  دليال موايااي 

موتورماي  كششايد  فركانس مت ير در كابردمايي ن ير acاي رفس يناابي و رو  كنترل فركانس مت يرد محركه

ماد بارماي  پنكا  اي  كمپرياورما د باا  انايغ  بافنادگي  و ماشاين ابوارماا و وياايل  نقليا  نياو  ماورد اياتفادر  پمپ

 ررار گيرند 

  مش اكنون ب  يب  در ديترس بودن و پيشرفذ ترانوييتور ماي ردرذ د او لحا  مقادير ناامي باالا 

فركاانس مت يار باا محركا   acو مشش   ماي بهبود يافت  د در ردرتهاي پايين موينا   محركا  مااي 

dc   رابل مقايي  شادر اياذ  ممنناين  در نناد ياال   اشيار د باا پيشارفذ مااي اياااد شادر  در يااشذ

GTO   انت ار مي رود  ك  محرك  مايac   بكور كامل  ااايگوين  محركا  ماايdc   در رادرتهاي

 متويك  و تا حدي  ردرتهاي  بالا بشوند 

در اين ف ل محرك  ماي  فركانس مت ير  مورد بررياي رارار ماي گيرناد كا  در آنهاا  در مبادلهاي  

 ديت  وير  تقييش بندي  مي شوند غ 3نيم  مادي  ردرذ ايتفادر  مي شود اين مبدلها ب  
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   اينورترمنبغ ولتاژ1

   اينورتر  منبغ اريان 2

   ييكلوكنورتر 3

اينتاور  ب اورذ  ياق acبا فركانس مت يير  تبديل ماي كنناد   اگار شروااي  acرا ب   dcاينوتر ما  

عمل كندد ب  گرور اينورتر منبغ ولتاژ تعلق  دارد  ب  مماين  اورذ  اگار شروااي  acمنبغ  ولتاژ 

ac   اينوتر ب ورذ يق  منب  اريانac  عمل كندد  آن را اينورتر  منبغ  اريان  مي نامند 

ب  دليل كونق بودن  امپدانس داشليد ولتاژ شرواي يق اينوتر منباغ  ولتااژ باا ت يياراذ  باار ثاباذ   

باري مي ماند  بنابراين  براي محرك  مااي تاق  موتاورر  و نناد موتاورر  منايا  مياتند  باا ات اال  

د ارياان  با  يارعذ  افاواي  ماي ياباد ويارا امپادانس داشلاي ثاباذ  كوتار شدن پايان  ماي  شرواي 

وماني آن كونق ميتند   بنابراين  حفا ذ  در برابر  ات ال  كوتاار  توياك  ييياتش كنتارل ارياان  

 ميير نييذ باييتي  با فيووماي يريغ حفا ذ انااش مي شود 

منبغ ارياان د ت ييار ولتااژ پايانا  مااي در مقابل  بدليل  بورگ بودن  امپدانس  داشلي  يق اينورتر  

اينورتر  ارياان  در اثار ت ييار  باار بيايار  باورگ اياذ  بناابراين اگار در حالاذ  نناد ماشاين   او 

اينورتر  اريان  ايتفادر شود   ت يير بار  مر يق او موتورما  بر كاار يااير  موتورمااي  اثار دارد 

غ ارياان  اياتفادر  نماي شاود  ناون ارياان  شروااي پس در كاربرد  نند ماشاين   او ايناورتر  منبا

اينورتر منبغ اريان  ميتقل  او امپدانس بار ايذد حفا ذ  واتي  در مقابل  ات اال   كوتاار  پايانا  

 ماي   دارد 

فركاانس مت ييار  ولتااژ ياا ارياان   acثابذ مي توانناد مشش ا   منباغ   acييكلوكنورترما  او منبغ 

 را اياادنمايند 

 كنترل موتور القائي  با اينورتر منبع ولتاژ 7-1

  ثاباذ و بعاد او  آن باا ولتااژ ثاباذ اناااش ماي v / fكار موتور تاا يارعذ  ناامي باا رو   كنتارل ت 

كماي  افاواي   ماي ياباد    v / fشود  در يرعتهاي  پايين براي  ابران افذ  ولتاژ ايتاتور د نيبذ 

ر حاداكثر ارياان  و گشاتاور  ثاباذ عمال ماي كناد  در محرك  او حالذ يكون  تا يارعذ  ناامي  د

بالاتر  او يرعذ ناامي د تاا يارعذ   بحراناي  كا  در آن گشاتاور باا گشاتاور  فارار برابار  اياذد 

محركا  كا   در راادرذ  ثاباذ عمال  ميكنااد  در  يارعتهاي  باالاتر او ياارعذ  بحراناي كاار موتااور  

حياا   اهااذ الااوگيري  او توراا   موتااور معمااولا  فقااك بااا كااام   راادرذ امكانپويرايااذ و در اياان نا

محرك  با رو  كنترل  يرعذ  ل و   ثابذ كنترل  مي شود  براي  افواي   ناحي  كار  با رادرذ 

تاوان اياتفادر  نماود  ياق موتاور  منگاامي ثابذد او موتور ماي القائي با گشتاور  فرار بورگتر  ماي
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شتي  آن كونق باشد  ولي اگر راكتانس  موتور كوناق گشتاور  فرار بورگتر دارد ك  را  كتانس  ن

هاي گشااتاور  افااواي   و  رفيااذ  راباال  انباشاادد ومانيكاا  مارمونيااق مااا حاضاار باشااندد دامناا   ضاارب

 ايتفادر موتور كام   مي يابد 

نكا ذ وكر شدر فوق در مورد  كار موتوري  براي كار ب   ورذ  ترماو  ژانراتاوري نياو  اادق 

اوذ  ك  ناحي  كاري گشتاور  ثابذ تا يرعتي  بالاتر  او يرعذ ناكامي  امكان پاوير  ايذ با اين تف

 ايذ 

در ياارعتهاي  پااايين  بااراي ابااران  افااذ ولتاااژ روي  مقاومااذ  ايااتاتور   v / fمنگاميكاا  نياابذ 

افواي  مي يابدد در حين كار موتوري  در بارماي  يبق موتور  با  اشاباد ماي رود و ممكان اياذ 

 ان موتور  او اريان نامي آن بيشتر شود ك  اري

اياتفادر ماي شاود  در  Bدر محرك  ماي  فركانس  مت ير  معمولا  او موتور  رفس  يناابي  كايس 

اياان كاربردمااا ي شاااص  بااراي داشااتن  راناادمان  اناارژي بااالاتر ممكاان ايااذ  او موتورماااي كاايس  

Aت ويا   طيار يينوياي  ماورد بررياي رارار  ايتفادر شود  در بش  ربل  كار يق موتور  القاائي  باا

گرفذ نون راكتانس م ناكييي  ناشي او مارمونيكهااي منباغ  رابال  ارفن ر  مياتند  و در نتياا   

شااار فا اال   مااوايي را مااي تااوان يينويااي  كاماال در ن اار گرفااذ  دامناا  مارمونيكهاااي  اريااان  و 

دامناا   مارمونيكهاااي  ولتاااژي  تااور كاا  ميااتقل او ياارعذ موتااور  ميااتند  باا  راكتااانس رتااور ور

بيااتگي  دارنااد  راكتااانس  موتااور مماننااد  يااق فيلتاار  پااايين گااور  عماال مااي كنااد و در نتيااا   دامناا  

مارمونيااق  ماااي بااالايي اريااان   رتااور  را كااام  مااي دمااد  بنااابراين اگاار  منبااغ  ولتاااژ داراي 

 ترايح دادر مي شود  مارمونيق ماي بورگي باشد  يق موتور القائي  با راكتانس  بورگ

ممننين با توا  ب  آنك   شاريينوياي اياذد آثاار مارمونياق ماا بار روي گشاتاورد  و رادرذ اياااد 

شاادر راباال  اار  ن اار ميااتند  بااا اياان حااال  مارمونيااق ماااي اريااان د تلفاااذ  ميااي را افااواي   و 

وباال  يااب  ق  و يااا دياا رفيااذ موتااور را كااام  مااي دمااد  اثاار پويااتي  در موتورماااي  شاايار  عم

رديكاا  دامناا  مارمونيااق ماااي ولتاااژ اافااواي  تلفاااذ  ميااي مااارمويكي مااي شااود  بنااابراين د در مو

بالايذ  او موتورماي رفس يناابي  دوبل  و يا شايار عمياق  اياتفادر نماي شاود  عكاس العمال باين  

س شا  مؤلف   ا لي شار و اريانهاي  مارمونياق  پاناش و مفاتش رتاورد ضاربان گشاتاور  باا فركاان

براباار فركااانس ا االي ايااااد  مااي كننااد  بكريااق مشاااب د اريانهااايي  مااارمونيكي  ياااودر  و ياايودر  

رتور ضربان  گشتاور  باا فركاانس  دواودر برابار  فركاانس ا الي  اياااد ماي كنناد  اماا دامنا  ايان 

 گشااتاور  ضاارباتي  شيلااي كمااي ايااذ  در حااالتي كاا  فركااانس مؤلفاا   ا االي كااش ايااذ د كاا  نتياتااا  

يرعذ موتاور كاش اياذ د ضاربان  گشاتاور  موتاور ياب  نويااناذ  باورگ  يارعذ ماي شاود با  
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اي  در مي آيد  اين حالذ  بش وص  در شرايكي  ك  نياو  كوريك   حركذ موتور ب   ورذ  پل 

ب  ت يير  اهذ حركذ موتور  واود دارد بااروتر اياذ  باا انتشاا   ياق موتاور  باا راكتاانس باالاد 

موتور  و آثار  نوياناذ  گشاتاور كمتار ماي شاود  در موارديكا   ولتااژ ت ويا   داراي    افذ  رفيذ

ايتفادر شود  اما باا  Bبا دامن  بورگ  باشد باييتي  او موتور رفس  يناابي  كيس   مايمارمونيق

ياباد و  بواياك   آن د محادودة ت يياراذ  يارعذ در ناحيا  اين كار مقدار گشاتاور  فارار كاام  مي

نيااو در مااواردي  ايااتفادر مااي شااود كاا   Aراادرذ  ثابااذ  نيااو كااام  مااي يابااد  او موتااور كاايس 

 مارمونيكهاي  ولتاژ ت وي   رابل   ر  ن ر  باشند 

ماي  فركانس  مت يير  كا  باا ايان اينورترماا  دراين بش   اينورترماي منبغ ولتاژ ي  فاو  و محرك 

 ند ت وي   مي شوند مورد برريي  ررار مي گير

 اينورتر منبع  ولتاژ سه فاز  7-1-1

ال  غ مدار ردرذ يق اينورتر  منباغ  ولتااژ يا  فااو را نشاان ماي دماد  در ايناورتر منباغ   1-7شكل 

  ولتاژ ي  فاو او ش  كليد  نيم  مادي  با كموتا ييون  شودي  ايتفادر مي شود

شاود  با  با ات ال  ب   اورذ ماواوي  و معكاوس  باا مار كلياد  اياتفادر ماي  D6تا  D1ديود 6او  

ميچ يق او كليد ما  در گراي  معكوس  ررار نمي گيرند  لوا مي  D2تا  D1علذ حضور  ديودماي 

ما يفذ  ويا ترييتورماي اينورتري با  كموتاييون  ااباري با   GTOتوان  او ترانوييتور  ردرذ 

نياو  D6تاا  D1ادر نمود  او ديودماي  يريغ باا وماان  باوياابي  كوناق با  اااي ايتف s6تا  s1ااي 

لاوش اياذد كا     ايانابرتايتفادر  مي شود  براي مر وو  كليد  و ديود مدار حفا تي  ضرب  گير  

 شدر ايذ ندر شكل  نشان دادر 

ياا ياتارر  و ال ماي شاود  ممكان اياذ داراي  ات اال  مثلا    A , B,Cموتاور كا   باين يارماي  

باشد  ممكن ايذ اينورتر  ب   ورذ ش  پل  اي و يا ب   ورذ مدولاييون پهناي  پالس كار كند 

 ك  در بششهاي  بعدي مر دو رو  مورد برريي  ررار مي گيرند  
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 اينورتر منبع ولتاژ سه فاز  1-7شكل 

 

 اينورتر  شش پله اي  7-1-2

نشاان دادر شادر اناد   1-7در شاكل ic6تا  ic1ال   1-7ييگنالهاي  كنترلي  ش  كليد  اينورتر شكل 

   پهناي  مر يايگنال  كنترلاي Tراديان ايذ  ت دورة تناو   2پريور ولتاژ شرواي اينورتر  

او راديان ايذ و ييگنالهاي كنترلي با اشتي  ف
3


راديان  و با تاوالي  مان ش باا كليادماي  اعماال   

فا ال   ومااني  ميااوي تقيايش شادر اياذ  در كاي   6با   T   دورر تناو    1-7مي شوند در شكل

 مر فا ل  وماني د كليدما مكابق ادول وير  ييگنال  كنترل  دريافذ  مي كنند 

 

 فا ل  وماني اريال فرمان ب  كليد فا ل  وماني اريال فرمان ب  كليد

2.3.4 IV 1.5.6 I 

5.4.3 V 1.2.6 II 

5.4.6 VI 1.2.3 III 
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يق كليد منگامي مدايذ  مي كند  ك  ييگنال  فرمان  دريافذ كند و در گراي   ميتقيش رارار گيارد  

بر ررار  نمايد  ولي اگر در گراي   معكوس  ررار گيارد  ارياان باار با   توياك  fو اريان  بار  با 

ديودماي  مواوي با آنها برررار مي شود  در اين حالذ  كليد در گراي   معكوس ررار مي گيرد  و 

آن ايااذ   در ماار حالااذ  بااا بااا ولتاااژ معكااوس  دو ياار كليااد  براباار بااا ولتاااژ ماادايتي ديااود مااواوي 

كنترل  كليد يا ديود مواوي  با آن مدايذ  ارياان  باا با  عهادر دارناد  باا اياتفادر او  حضور ييگنال

 وو  كلياد   Iاكيعاذ  فوق مي توان  شكل مو   ولتاژ شك را ترييش نمود  باراي مثاال در دورر  

 مدايذ مي كنند  6و5و 1 ديود

مت ال ماي  dcبا  ولتااژ منفاي  منباغ   Bو يار  dcبا  ولتااژ مثباذ منباغ   C , Aبنابراين  يارماي  

,,0شااود  لااوا       CAdBCdAB VVVVV  ولتاااژ شااكABV  نشااان دادر  1-7در  شااكل

CABCشاادر ايااذ  ولتاژماااي شكااي  VV  ABVنياابذ باا   درااا   140و   120باا  ترتياا   باا  انااداور    ,

ياق باار باا ات اال  ياتارر د ولتاژمااي  فااو را نياو  ماي تاوان  بكرياق فاوق با   تأشير دارند  براي 

 s3  د تs1 , s4نيو نشان دادر شدر ايذ  وو  كليدماي ت ANVولتاژ فاو   1-7ديذ آورد  در شكل 

, s6و ت  s5 ,s2 ي  ياق  اينورتر  را تشكيل مي دمند  كليدماي  مر  ياق  ب  تناو   مدايذ ماي  

كنند  در مر لح   باييتي  فقك يكي  او كليدما  مدايذ كناد ويارا روشان باودن مموماان دو كلياد در 

اياذ  و ارياان ات اال  كوتاار شاديد او مادار   dcيق ياق ب  معني ات ال  كوتار شدن  منبغ  ولتااژ 

ي كند  لوا باييتي  بين شامو  شادن ياق كلياد در ياق يااق  و روشان شادن  كلياد ديگار  در عبور م

مماان  ياااق تااأشيري واااود داشاات  باشااد   ورااود ننااين  شكااايي فقااك  بتويااك  فيووماااي يااريغ راباال  

 حو  ايذ 

با توا  ب  نحور  كار  مدار ب   ورذ  بالا شكل  ولتاژ شكي و يا فاوي در مر يايكل با   اورذ  

ش  پلا  اي شواماد  باود كا  با  مماين دليال  با  ايناورتر شا  پلا  اي  معارو  اياذ   بياك فوريا   

 ب ورذ وير ايذ  ANVو  ABvولتاژماي 

)...]6/7sin(
7

1
)6/5sin(

5

1
)6/[sin(

2



 tttVV dab  

7-1 

...]7sin
7

1
5sin

5

1
[sin

2
tttVV dNA 
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 ولتاژ برابر ايذ باغمقدار  مؤثر  مولف   ا لي 

7-3                                                                                                   

dVV


2
1  

 مقدار  موثر  ولتاژ  فاوي نيو برابر  ايذ با 

dddd VtdVtdVtdVV
3
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7-4 

ولتاژماي  شك و فاو داراي  مؤلف  ماي  مارمونيكي يكياني  ميتند تفاوذ  شكل مواهااي  شاك و  

فاو ناشي او  اشتي  فاو  بين مارمونيق ماي  مشتل  مر يق با مؤلف   ا لي  ماي باشاد  در اينااا 

16فقك  مارمونيق ماي مرات    

 nk   حضور دارند  كn مارمونيكهااي  يق عدد   حيح اياذ  

 مضر   ي  واود  ندارند  بنابراين  اريان  نرششي در ات ال  مثل   بواود  نمي آيد 

شكل مو   اريان  فاو ايتاتور  را در ات ال يتارر نشان مي دمد  اين ارياان مماان     1-7شكل 

اااري   S4و  D4 تS1 , S2ايناورتر  اياذ  كا  در وو  مااي كلياد   دياود ت  Aiاريان  شروااي  

مي شود  در فا ل    t0  وماني كا  كليادS1 كناد ارياان يايگنال  فرماان دريافاذ مايAi  او

عباور  D1او  iAو اريان منفاي   s1او  iA   ااري مي شود و  اريان مثبذ  s1 ,D1كريق وو ت

ماي كناد  در فا اال    2 t     منگاميكاs4  ياايگنال  فرماان  دريافااذ  ماي كناادiA    او وو

عبااور  مااي كنااد  در  S4او  iAو اريااان منفااي  iA  عبااور مااي كنااد  اريااان  مثبااذ S4و   D4ت

بدياذ  ماي  iAموتورماي  با ايتاتور  ب ورذ  ات ال  مثل   شكل مو   اريان  مشابهي  باراي 

 آيد 

و مااارمونيكي ماااي  ولتاااژ فاااوي  ايااتاتور باا  تربيااذ  دامناا   مؤلفاا   ا االي   2-7 1و-7معااادلاذ  

 ب ورذ  مثلذ  و يتارر  را مي دمند   

بااراي كنتاارل  ياارعذ  موتااور  القااايي ت ييااراذ  ممومااان  ولتاااژ و فركااانس لاوش ايااذ   فركااانس  

ولتاژ شرواي  اينورتر با ت يير  پريود  وماني يق ييكل كنترل مي شود  اين كاار با  ياادگي  و باا 

 1-7انااش ماي شاود  بار ايااس معاادلاذ    Ic6تا  1CIماني  ييگنالهاي كنترلوپهناي   ت يير دادن 

مؤلف  ا لي  ولتاژ شرواي  اين اينورتر ثابذ اياذ براي ت ييار آن  ماي تاوان او روشاهاي  2-7و 

 تشريح شدر در بش   بعد  ايتفادر  نمود 
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 كنترل ولتاژ اینورتر شش پله اي  7-1-3

 روشهاي  كنترل ولتاژ شرواي اينورتر  ش  پل  اي  ب  دو ديت  تقييش مي شوندغ

 ورودي  dc  كنترل ولتاژ 1

 شرواي با ايتفادر  او نند اينورتر  ac  كنترل  ولتاژ 2

 

 ورودي dcكنترل ولتاژ 

كنتاارل نمااود   vdمؤلفاا  ا االي  ولتاااژ شرواااي  يااق اينااوتر را مااي تااوان  بااا ت يياار  ولتاااژ ورودي  

ت ويا  ماي شاود  در ماواردي  ممناون حمال و نقال  ويار   dcمنگاميك  اينورتر  باا ياق  منباغ ولتااژ 

وميني تمترو  شودروماي برريد محرك  مايي ك  با يلول ماي شورشيدي  ت وي  مي شاوند و طيار 

ت ييار دادر ماي   و ايناورتر dcورودي  ب  اينورتر  با ررار دادن  ياق  برشاگر باين منباغ   dcولتاژ 

 ال  نشان دادر شدر ايذ  2-7شود  مكابق آنن  ك  در شكل 
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 ايماي اينورتري ش  پل روشهاي كنترل ولتاژ در محرك  2-7شكل 

بيت  ب  نود كاربرد  او برشگر  افوايندر  و يا كامندر  ايتفادر مي شود  براي حو  اعواا  ولتاژ  

dc    شرواي برشگر او يق فيلترlc شاودو فيلتار  موباور  ماا باين  برشاگر  و ايناورتر  اياتفادر ماي

دي  ايناااورتر  و ارياااان ورودي  ايناااورتر  بااا  واو تاااداشل  آثاااار  ولتااااژ شروااااي  برشاااگر بااا  ور

 شرواي  برشگر  الوگيري ب  عمل مي آورد 

-7مااي ينورتر با كرحهايي ممنون  شكلايذ  ت يير  ولتاژ ورودي  ا acوماني ك  منبغ او نود  

او يق يو كنندر  رابال كنتارل   dc  ولتاژ مت يير    2-7حا ل  مي شود   در  شكل     7-2   2

بديااذ مااي آيااد  او اشااكالاذ  ايايااي  اياان رو   واااود مارمونيااق ماااي فركااانس پااائين در ولتاااژ 

ياو كننادر  در ولتاژمااي شروااي شرواي  يكيو كنندر  و اريان  منبغ  و ضري   رادرذ كاش  ياق 

 كش مي باشد 

دراين كرحها  نيو در شرواي يكيو كنندر  او فيلتر  ايتفادر مي شود بدليل  واود مارمونيق مااي   

فركااانس پااائين  در ولتاااژ شرواااي  يااق يااو كنناادر  شاااون فيلتاار  در اياان كاارح  شيلااي بورگتاار  او 

بورگ  يب  كناد شادن  پاياخ گاواري  محركا  ال   ايذ   يق شاون  2-7شاون  فيلتر كرح شكل 

مي شود  اگر  ياق ياو كننادر داراي  مارور  گارد  كنتارل شادر باشادد ماي تاوان  ضاري  رادرذ  را 

بهباااود  و اناااداور فيلتااار  را نياااو  كاااام  داد   در  اااورتي كااا  او ياااق ياااو كننااادر كنتااارل شااادر  باااا 

انداور فيلتر را نيو   وا باو مش  بهتر مدولاييون  پهناي پالس ايتفادر شود  مي توان ضري  ردرذ ر

 كونكتر نمود 

-7  را  ك  مش اكنون ب   اشارر شد مي توان  با اياتفادر كارح شاكل    2-7اشكالاذ  كرح شكل  

ديودي و يق  برشاگر با  كاار رفتا  شادر انادد حاو  نماود  ضاري   رادرذ پل   د ك  در آن  يق  2

برابر واحد باري ماي ماناد و پاياخ ياريغ ييياتش نياو با   مؤلف   ا لي مدار  در تماش  شرايك كاري 

واود مي آيد  در كاربردماي نند اينورتريد مي توان او يق پل ديودي  مشترق نياو اياتفادر  نماود 

 با اين حال مشكيذ اين كرح ناشي او ايتفادر او يق مبدل  ردرذ اضافي مي باشد 

شود  شكل مو  ولتاژ شروااي ايناورتر د باا ياق  وماني ك   عمل  فيلتري ب   ورذ ايدر آن انااش 

-7  وت 1-7ت يير دردامن  ا  د عوض نمي شود  بنابراين د در اين اا نيو مي توان او معاادلاذ ت

اژ شرواي اينوررتر  ايتفادر نمود   در عمل د در فركانياهاي پاايين ولت   براي مر  مقدار ولذ  2

مارمونيكهاي فركانس پايين در ارياان ورودي  ايناورتر  اثر فيلتر  شيلي كش مي شود واين ب  علذ 

و محتوياذ بورگ  مارمونيكي در ولتاژ  شرواي يق يو كننادر د در  2-7در تماش كرحهاي  شكل 
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  مااي باشااد  نتياتااا   محتوياااذ  مااارمونيكي ولتاااژ شرواااي  بااا كااام  ياارعذ موتااور   2-7شااكل 

آن  آلايادر فيلتر ب   اورذفرض مي شود ك  عمل  افواي  مي يابند  با اين حال براي  كار محرك 

 انااش مي شود 

    با مشكيذ وير مواا  ميتند؛ 2-7ال   و  2-7كرح ماي  شكلهاي  

   ب  علذ حضور  مارمونيكهااي  فركاانس پااييند تلفااذ موتاور  درتماامي يارعتها  افاواي  ماي 1

 يابد  ك  موا  كام   رفيذ موتور مي شود 

شتاور در يرعذ ماي پايين  ب  علذ حضور مارمونيكهااي پاناش د مفاتش د يااودمش   ضربانهاي  گ2

 و ييودمش واود دارد 

 ااا  در يااارعتهاي پاااايين د مارمونيكهااااي  ارياااان افاااواي  ماااي ياباااد و مواااا  افاااواي  تلفااااذ 3

  در يرعتهاي پايئن براي ابران افذ ولتاژ مقاوماذ اياتاتور د v/fشوند  افواي  نيبذ ت موتورمي

ممكن ايذ يب  عبور اريان ويادي او ماشين در بارماي يبق شود  ك  ايان امار ناشاي او  اشاباد 

 ايذ 

 اين دو اثر ممكن ايذ موا  افواي   دماي موتور در بارماي يبق شود  

 يرعذ نامي محدود شود  %10لاوش مي دارد ك  حدارل يرعذ موتور  ب   3و  2اشكالاذ  

يتوريد مشكل ديگري را ب   دنبال دارد   در تماش يرعتها  محرك  نيااو ايتفادر او اينورتر مها تري

ب  رابليذ كموتاييون  اريان يكياني دارد  اما رابليذ  كموتاييون يق اينورتر ترييتوري باا كاام  

ورودي كش مي شود   باراي حال ايان مشاكل  او ياق منباغ ولتااژ ثاباذ مياتقل باراي مادار   dcولتاژ 

 ر مي شود  كموتاييون  ايتفاد

ايااتفادر مااي شااود  مشااكل كموتاياايون   GTOدر اينوترمااايي كاا  او ترانوييااتور  راادرذد ماياافذ  و 

واود ندارد  ويرا اين عن ر با كنترل  ييگنال بييذ يا  گيذ در حاال ركاغ رارار ميگيارد با  دليال 

 GTO عاادش حضااور  ماادارماي  كموتاياايون د اينورترمااايي كاا  او ترانوييااتور  راادرذد ماياافذ  و

ايتفادر مي كنند  حاشد وون  و موين   كمتر  و راندمان  بالاتر نيابذ با  ايناورتر مااي تريياتوري 

 دارند 

 

 خروجي با استفاده از چند اینورتر  acكنترل  ولتاژ 

با امغ كردن  ولتاژماي شرواي دو اينورتر ش  پل  اي ك  ييگنالهاي كنترلي آنهاا باا ماش اشاتي  

 مؤلف  ا لي  ولتاژ شرواي را ت ييار داد  اگار اشاتي  فااو باين  يايگنالهاي فاو دارند مي توان 
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او  افر تاا  شواماد باود  باا كنتارل    باشدد آنگار اشتي  فاو  ولتاژمااي  شروااي اينورترماا 

 واي را او بيشترين مقدا تا   فر ت يير داد  درا  مي توان  مؤلف  ا لي ولتاژ شر 180

ولتاژ منتا  ممان مارمونيكهاي مشاب   ب  حالذ تق اينورتري را دارد  اما  با كام  مؤلفا  ا الي  

در اد  يارعذ مبناا   30تاا   25نيبذ آنها  ياريعا  افاواي  ماي ياباد  بناابراين حاووة  يارعذ  با  

با يق پل ديودي  مشاترق كاار كننادد لاوا ضاري  رادرذ  محدود مي شود  نون اينورتر ما مي توانند

 ورودي بورگ و پايخ گوران  يريغ ايذ 
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 PWMاینورتر  7-1-4

 ايناو 3-7بار كار  شادر اياذ شاكل   PWMمشكيذ اينورتر  ش  پل  اي  با ايتفادر او  ايناورتر 

شرواي را كنترل  نماود   acمي توان ولتاژ  PWMرا نشان  مي دمد  در اينورترماي  PWMرتر 

اياذد او  dcثاباذ  ت ويا  نماود  ومااني  كا   منباغ  ولتااژ او ناود   dcلوا مي توان  آنارا  باا ولتااژ 

ايذ  اينورتر او  يق پال  acال   ايتفادر مي شود  وماني  ك  منبغ ولتاژ او نود  3-7كرح شكل  

آن  ضاري  رادرذ مؤلفا   ا الي ياق  نشان دادر شدر اياذ و در  3-7ديودي  مشاب   آنن  در شكل  

مي باشدد ايتفادر مي شود  بدليل  كونق بودن محتوياذ  مارمونيكي  ولتاژ شرواي  يق ياو كننادر 

اريان  ورودي  اينورتر انداوة عنا ر  فيلتر كونق ايذ  ودر نتيا   پايخ گاواري  مبادل  ياريغ 

اژ شرواااي اينااورتر  كونااق  مااي محتوياااذ مااارمونيكي  ولتاا PWMمااي باشااد  بااا ايااتفادر او رو  

آراش ايذ  و ضربانهاي  گشتاور و حركذ اهشاي   پايين شوندد در نتيا   كار محرك  در  يرعتها

در آن واود ندارد  و ممننين  رانادمان  باالاتر  و افاذ   رفياذ  موتاور كمتار  شواماد باود  ناون 

د ايناورتر و موتورمااي آنهاا را ورود  اينورتر  ثابذ ايذ  بكور ممومان  ماي تاوان  ننا dcولتاژ 

او يااق  پاال ديااودي  مشااترق ت وياا  نمااود  ممننااين  مشااكيذ  كموتاياايون مربااوك باا   اينورترماااي  

ترييتوري ش  پل  اي  ك  در بش  ربل ب   آنها اشاارر شادد حاو  ماي شاوند  البتا  ح اول  نناين 

او فركاانس  كاار  باالاي كليادما موايايي  با پينيدر شدن  كنتارل و افاواي   تلفااذ  كلياد وناي ناشاي 

 ممرار شوامد بود 

بااراي  ايااااد مدالاياايون پهناااي پااالس  روشااهاي  مشتلفااي  واااود دارد  بااراي مثااال مااي تااوان  او  

PWM  يينويايPWM و روشاهاي    باا نمونا  بارداري  يكنواشاذPWM  بهينا  كا  درآنهاا  حادارل

مارمونيق ماي انتشاا  شادر  بهينا  يااوي نمودن  برشي معيارماي شاص   مثي  د حو  برشي  او 

يينوياي  و ياق   PWMراندمان  حدارل نماودن  ضارب  مااي  گشاتاور  و طيارر نااش بارد  روشاهاي 

بهينا  با  ااو  كراحاي   PWMنواشتي با مدارماي آنالوگ  رابل پيادر ياوي ميتند  ولي روشاهاي  

روييااوري دارنااد  در تماااش اياان  كاا  در مراااغ  باا  آن اشااارر شاادر  ايااذ نياااو باا  كنتاارل  ميكروپ

 ميتند ال    1-7كرحهاي آراي  مدار  ردرذ ممانند  شكل 
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 pwmهاي اينورتري محركه 3-7شكل 

 

 مدولاسيون  پهناي پالس  سينوسي 

cbaي  ولتاژ مراغ   vvv در ي  مقاييا  كننادر  در ياق ماو   حامال مثلثاي شاكل  Aبا دامن  مت يير  ,,

tv  با دامنm A   الا  نشاان دادر شادر اياذ   4-7مقايي  مي شاوند با  مماان  اورذ كا  در  شاكل

ييگنالهاي  كنترلي ميتند  ك  ب  ترتي  ب  ي  ياق اينورتر   1.2.3شرواي ما مقايي  كنندر ماي  

),,(),,(),(ك  او افذ كليادماي   476325 ssssss   تشاكيل ماي شاوندد اعماال ماي شاوند كاار افاذ كلياد

),( 47 ss او ما ولتااژ فادر ن ر بگيرياد  ايان كليادA ولتااژ فااو كنناد ماشاين را كنتارل ميA    نيابذ با

باا ولتااژ   Va  ماو  مرااغ   4-7تعياين ماي شاود مكاابق شاكل  Oيعني  dcير ويك منبغ  ت وي  

 Vtاو    Vaمقاييا  مااي شاود  يايگنال  فرماان در لح اااتي  كا  ولتااژ  1درمقاييا  كننادر Vtحامال  

اعماال ماي شاود   S4كاونكتر باشاد با  كلياد  Vtاو  Vaو در لح ااتي كا   S1بورگتر باشاد با  كلياد 

 براي ن   پريود در شكل نشان دادر شدر ايذ  Vaoشكل مو  حا ل 

 12  براي  حالتي  ريش  شدر اند ك  يق ييكل  مو  مراغ  متنا ر باا  4-7شكل مواهاي  شكل  

را با   ترتيا   Vcoو  Vboييكل  مو  مثلثي ايذ   ششص مي تواند ب  رو  مشاب  د ولتاژمااي  
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),(بااا در ن اار  گاارفتن وضااعيذ وضااعيذ  63 SS  و),( 25 SS افتهاااي بديااذ آورد   رو  فااوق  را

PWM   يينويااي مااي نامنااد نونكاا   پهناااي پااالس  يااق تااابغ يينويااي  او وضااعيذ  واوياا  پااالس  در

نمونا  بارداري  كبيعاي نياو  اكايق  با PWMييكل ايذ  ب  اين مدولاييون د مدولاييون مثلثي يا 

  VBcبديذ مي آيد  با  كرياق مشااب   ماي تاوان  VAOاو  Vboبا تفريق  Vabمي شود  ولتاژ شك 

 را ب  ديذ  آورد  VCAو 

ايااد شكل مواهاي  ولتاژماي  شك در حالتي  ك  مر ييكل  مو  مراغ شامل  ش   5-7در شكل 

 ييكل مثلثي  ايذد نشان  دادر شدر ايذ 
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 ا ول مدولاييون پهناي پالس يينويي 4-7شكل 

فركانس  مؤلف  ا لي  ولتاژ موتور  مشاب   فركانس  ولتاژماي  يينويي مراغ اياذ لوا فركاانس  

ولتاژ موتور با ت يير  فركانس  ولتاژماي  مراغ عوض  مي شاود   نيابذ دامنا   ماو  مرااغ  با  

 ك  شاشص مدولاييون  ناميدر مي شود د ب    ورذ  وير ايذغ mمو  حامل  

7-5       
Am

A
m      

 ب ورذ  وير دادر مي شود VAOمقدار مؤثر  مؤلف   ا لي  در  شكل مو   

7-6      
22

1
dmV

V  

دامنا   m=2مقدار مؤثر  مؤلف  ا لي  بكور شكي افواي   مي ياباد   در    mبنابراين  با افواي   

كمتاار مااي شااود و  VAOتعااداد پاليااهاي  m>1ولتاااژ مراااغ بااا  ولتاااژ حاماال براباار  مااي شااود  اگاار  

 يينويي  شار  مي شود  PWMمدولاييون  او حالذ  

يعنااااي ايااااذ ت  Fcماااااي مضاااار   فاااارد فرمااااانس  حاماااال شااااامل مارمونيااااق VAOشااااكل مااااو  

FCff cC  مياااتند   ااافرند  شاااكل ماااو   Fcطيااارر   مارمونياااق ماااايي كااا  مضاااار   وو  35

مااي باشااند كاا  فركااانس   Fcممننااين  حاااوي مارمونيااق ماااي اااانبي در اكاارا   فركااانس  مركااوي  

 انها ب   ورذ  وير ايذ 

7-7      kfkff ch  

مياتند   Hzب  ترتي   فركانس ماي مؤلف   ماي اانبي فركانس  مو  مراغ  بر حي    Fو  Fhك  

K , k  اعداد  حيح مياتند  وK+k   مماوارر ياق عادد  فارد اياذ  مارمونيكهاا  و مؤلفا  مااي ااانبي

فهريذ شدر اند  حوور مايي  ك   در اكرا   فركانس  مو  حامال  و مضاار  فارد  1-7در ادول

 آن ررار  دارند 
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 مدولاييون پهناي پالس يينويي 5-7شكل 

شااامل مؤلفاا  ماااي  اااانبي  بااالاتر و پااايين  بااا دامناا   يكيااان  ميااتند كاا  بااا مضااار  رو  فركااانس   

مراغ او مش ادا مي باشند  حوور مايي  ك  در اكرا  مضار  وو  فركانس  مو  حامال  مياتند 

دا شامل  مؤلف  ماي اانبي  بالاتر و پايين تر  ميتند ك  با مضار   فرد فركانس  مراغ  او مش  اا

مي باشند  با افواي   فا ل  او  مركو حوور  دامن  ماي مارمونيكهاي  داشل حاوور  فركانياي  با   

ياارعذ  كااام  مااي يابنااد  ممننااين پهناااي  يااق حااوور  بااا افااواي  شاااشص  مدولاياايون  افااواي   

 يابد مي

 يينويي PWMمارمونيكها در  -7ادول 

,...6,4,2,3  kk ,...5,3,1,2  kk 6,4,2,1  kk مارمونيكها 

cf3     cf  

ffc 23  ffc 2 ffc 2 مؤلف  ماي اانبي 

ffc 43  ffc 32  ffc 4 مارمونيكي 
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  طيرر  طيرر  طيرر 

 

 ب ورذ وير تعري  كنيش  Pاااور دميد ك  يق ضري   

7-8        
f

f
P c 

بورگ ايذد فركانس  مارمونيق ما  در مقايي   با مؤلفا   ا الي باورگ اياذ  مقادار    Pومانيك   

نااامي  اندوكتانيااي  نشااتي  ماشااين مااي توانااد مارمونيكهاااي  را فيلتاار  نمايااد و اريااان  باا  شاااكل  

ياق عادد  Pيينويي  نوديق شود  ب  مدولاييون  وماني مدولاييون يانكرون اكايق ماي شاود  كا  

متقاارن  باشاد  ايان  Vcو  Vbو  Va  حامل نيبذ  ب  ولتاژماي  مراغ ي  فاو  حيح  ايذ و مو

باشاد  در حاالتي  كا  ايان شارايك   3مضر   حيحي  او  Pشرايك وماني  برررار شوامد  بود  ك  

 Pباراي ياق  1-7شاود  مكاابق باا اادول بر ررار نباشد ب  مدولاييون  آينكرون ياا  آواد  گفتا  ماي

واااود  شوامنااد داشااذ  اياان حالااذ حتااي بااراي  مدولاياايون   Vaoي  وو  در  وو   مارمونيااق مااا

 نيو واود دارد  3مضر   وواي  او  Pينكرون با يق 

 

 محركه هاي اينورتر  منبع  ولتاژ فركانس  متغيير  7-1-5

باو حالذ  مربوك  ب  كنترل  باا شارك  حادارل تلفااذ د معياار كنتارل  ماشاينهاي القاائي بار ايااس  

تقريبا  ثابذ تا يرعذ  مبنا و ولتاژ ت وي  ثابذ  در بالاتر او يرعذ  مبنا مي باشد  تاا يارعذ شار 

مبنا  با حداكثر  اريان  مااو  اياتاتور  عملكارد  ب اورذ  گشاتاور ثاباذ  و او يارعذ  بحراناي 

mc عذ ل او  ثاباذ نگا  عملكرد  ب ورذ  ردرذ  ثابذ مي باشد  در ناحي  گشتاور  ثاباذد يار

داشت  مي شود  درناحي   ردرذ ثابذد يرعذ ل و   بكور  شكي  با فركانس  افواي  ماي ياباد و 

با  مقادار  مرباوك با  نقكا   شكياذ ماي رياد  در  يارعتهاي باالاتر  او  mcدر  يرعذ بحراني 

mc    كار در يرعذ  ل و   مربوك ب  نقك   شكيذ  و با اريان  ايتاتور  و ردرذ كام   يافتا

 انااش مي شود 

اريان نامي اينورتر  بنحوي  انتشا  مي شود  ك  با  اريانهاي گواري  نامي موتور تكبيق  داشات   

وو كنااد  اريااان  باشااد  بااراي پايااخ گااواري  يااريغ د اريااان موتااور  مااي توانااد او مقاادار  نااامي تاااا

موتور  مي تواند مقداري بين اريان  نامي و اريان  مربوك با  نقكا  گشاتاور  فارار باشاد  ارياان 

نامي  اينورتر با حداكثر  اريان موتور  برابر انتشا   مي شود  در   ورتي ك   ب  پاياخ گاواري  

انتشااا   مااي شااود  در   يااريغ نياااو  نباشااد  اريااان نااامي  اينااورتر  براباار بااا اريااان  نااامي موتااور
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اين ااورذ  در مويناا  اينااورتر  و يكيااو كنناادر  كنتاارل شاادر  وابياات  باا  آن   اارف  اااويي رابااال  

يق حلقا  كنتارل  ارياان د تنهاا ااااور افاواي   dcميح   اي مي شود  ممانند حالذ  محرك  ماي  

تي  كا  ارياان  گاوار گواري موتور  تا مقدار  نامي  اريان ناامي  ايناورتر  را ماي دماد  در  اور

بااي   او اريااان نااامي  موتااور بشااود د حلقاا  كنتاارل  اريااان  نمااي توانااد حفااا تي  در براباار اضاااف   

بارما ايااد كند  در اين مورد  ممرار با  حلق  كنترل  اريان  او برشي  او اناواد  حفا اذ  اضااف  

ذ شامل  يق كنترل كنندر  حاد اريان  با ومان  معكوس  ايتفادر  مي شود  كنترل  اريان ممكن اي

 اريان  يا شامل حلق  كنترل  اريان داشلي باشد 

كنترل اريان  ممكن ايذ ب ورذ  طير ميتقيش  با كنتارل  يارعذ ل او   نياو ااارا شاود در ياق 

شار  ثابذ د مقدار يرعذ  ل و  موتور براي  اريان  مششص اياتاتور ثاباذ اياذ بناابراين  در 

حااداكثر مقاادار  اريااان باا  كااور  طياار ميااتقيش  بااا اعمااال  محاادوديذ  روي  ناحياا  گشااتاور  ثابااذ د

يرعذ  ل و د  كنترل مي شود در ناحي   رادرذ ثاباذ د يارعذ ل او   باراي ياق ارياان  معاين  

موتور بكور  شكي با فركانس ت يير مي كندو بنابراين  با محدود نمودن يرعذ ل و   با  ياق حاد 

ي شااود  اگاار كااار در ياارعتهاي  بااالاتر او  ياارعذ  بحرانااي  مشااشص د حااداكثر اريااان كنتاارل ماا

mc   لاوش باشدد درآن   ورذ محرك  مي تواند در يق يرعذ ل و   ثاباذ كا  كماي كاونكتر او

 يرعذ ل و   نقك   شكيذ مي باشد كار مي كند  

 در اين حالذ  اريان ايتاتور نيو او مقدار  مااو  پايين تر ايذ  

براي آنك   ماشين در يق ضري   ردرذ شو  د نيبذ  بالاي  گشتاور  ب  اريان  ور انادمان  باالا 

كار كندد لاوش ايذ  ك  محرك   در يرعذ ل وشاي كاار كناد كا  او يارعذ ل او   نقكا   شكياذ  

افاواي   او كونكتر  باشدد مش در حالذ كار موتوري  و مش در حالذ  كار ژنراتوري   باا ايان كاار 

ناگهاني  يرعذ موتور  در حالذ ترمو ژنراتوري در مقابل يق گشتاور  باار فعاال نياو  الاوگيري 

 ب  عمل مي آيد 

در محرك  ماي اينورتري  فركانس مت يرد واود شريك  ترموي ضروري اياذ  باراي ل وشاهاي  

وليادي با  منفي د موتور القائي در حالذ ژنراتاوري د شااون فيلتار را شاارژ ماي كناد اگار انارژي  ت

نحوي ب  كار گرفت  نشودد ولتااژ شااون  با  مقادار بيايار وياادي افاواي  ماي ياباد كا  ماي تواناد با  

ركعاااذ نيماا  مااادي آيااي  برياااند  و شاااون نيااو منفااار بشااود و شكراتااي بااراي  پرياانل و محاايك 

 اكرا  ايااد نمايد 

ن كارح با  ناود ايناورتر  ت نندين  كرح براي محرك  ماي اينورتر  ولتاژ واود دارد  اشتي  ايا 

 د نااود ترمااو ت ژنراتااوري يااا ديناميااق  و نااود كنتاارل  اريااان تكنتاارل ميااتقيش  PWMشاا  پلاا  يااا 
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 PWMاريان يا كنترل يرعذ ل و   بياتگي دارد   در اينااا نناد رو  كا  در آنهاا او ايناورتر 

توانناد تعمايش دادر اي نيو مايشوند  اين روشها بيادگي ب  اينورتر ش  پل شود مكرح ميايتفادر مي

 شوند  

يق محرك  فركانس مت ير حلق  باو با كنترل حاد ارياان و ترماو ديناامكي نشاان دادر  6– 7در شكل 

m شود   ييگنال فرمان يرعذ مي
*فركانس اينورتريf  كناد  او فركاانس ايناورتر را تعياين ماي

01دولتاژاينورتر VkfV     حا ل مي شود  در اين   ورذ  ماشين تا يرعذ  مبنا در  ياق شاار

تقريبا  ثابذ كار  شوامد نمود  در يرعذ مبنا  ولتااژ ت ويا   موتاور  با  مقادار ناامي  ماي رياد  در 

در  0V  مقادار ثاباذ نتيا  د بالاتر  او يرعذ  مبناا موتاور باا ياق ولتااژ ت ويا   ثاباذ كاار ماي كناد

رابك  فوق ب  گون  اي  انتشا  مي شود ك  شار نامي  در  يرعذ  افر  اياااد ماي شاود و  ثاباذ  

K  نيو  بنحوي  انتشا   مي شود ك  ولتاژ در يرعذ  مبنا ب  مقدار  نامي بريد 

كنترل  كنندر  حد اريان  او افواي   طير مااو  اريان  موتور  الوگيري بعمل مي آورد  ارياان  

بتويك  يق  ترانيفورمر اريان  ي   فاو  و يق پل  ديودي  ي  فاو  انداور گيري  و    sIايتاتور  

قادار  ماااو اياذ  شروااي  محادود كننادر  ارياان  افر كمتار او م sIبر آورد مي شود  ماداميكا  

او مقادار  ماااو  sIتن يش  مي شاود  با  محاض آنكا   V1بر اياس ييگنال   mايذ  ك  در نتيا   

تقلياال مااي يابااد   sIرا كااام  مااي دمااد و  mعبااور كناادد شرواااي  محاادود كنناادر  اريااان د مقاادار 

كناد تاا آنكا  يارعذ  با  مقاداري  در حول و حو   ياق مقادار حاداكثر  كاار مي sIاين اريان  بنابر

 بريد ك  اريان  ايتاتور متنا ر با آن وير حد  مااو  ررار بگيرد 
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 حلق  باو با فركانس مت ير و ترمو ديناميكي PWMمحرك  اينورتر  6-7شكل 

ان  يرعذ  ممدار تأشير دمندر  واود نداشت   باشدد يق ت يير پل  اي  در ييگنال  فر  رديك ادر مو 

يب  مي شود ك  ل و   موتور  او مقادار متناا ر  باا نقكا   شكياذ بيشاتر شاود در نتياا  ارياان 

موتااور  تماياال  باا  افااواي   باا  مقااداري  بااي  او اريااان  نااامي داردد ولااي واحااد كنتاارل كنناادر  حااد 

يابااد  و نتياتااا  گشااتاور  مااي كنااد  ولتاااژ ت وياا  موتااور كااام  مااي ياو افااواي  آن الااوگيراريااان  

موتور نيو كش مي شود  اين امر ممكن اياذ مناار  با  انتقاال  نقكا  كاار موتاور  با  ناحيا  ناپايادار  

ب  ممين ترتي   با كام   پلا  اي يايگنال  فرماان  يارعذ ايان امكاان  وااود  دشود و موتور باييت

رد  كاا  حالااذ ترمااوي  در ل وشااي  بااي  او ل ااو   متنااا ر  بااا گشااتاور  شكيااذ  رط دماادد كاا  دا

منار ب  افواي   ناگهاني  يرعذ موتاور  بشاود  بناابراين لاوش اياذ كا  يايگنال  فرماان  يارعذ  

او كريااق  ماادار تااأشير دمناادر  اعمااال شااود  پااس فركااانس اينااورتر بكااور  آراش ت يياار  مااي كنااد و 

مااش ت ييااراذ  فركااانس  را دنبااال  مااي كنااد  نتياتااا   ل ااو   او مقاادار  ل ااو  نقكاا   ياارعذ موتااور

ي  محركاا  اشكياذ  عبااور نمااي كناد  بااا اياان حاال  ماادار  تااأشير  دمنادر يااب  كنااد شادن  پايااخ گااور

شوامد شد  كام   ييگنال  يرعذ  در  حالذ دائمي  باعا  ماي شاود كا  محركا  در حالاذ ترماو  

يري شدر با مقاومذ  ديناميق اياتفادر  ماي شاود  در  GTOد  در اين حالذ او ديناميكي  ررار  گير

مادايذ ماي  GTOشرايكي ك  ولتاژشاون بين  حدارل  و حداكثر  ت او ربل تعيين شادر   رارار گيارد 

نمايد  با اين عمل محرك  در حالذ ترمو  ديناميكي ررار ميگيرد  و يرعذ محرك  تقليل  مي ياباد  

  يارعذ محركا  معاادل  يارعذ مرااغ ت كاام  يافتا    گرديادد محركا  او حالاذ در شرايكي  كا

نيو شود  ب  شود  او مدار  شار   مي  GTOترموي  ب  حالذ موتوري  منتقل مي شودو در نتيا  

 شود 

ورودي  و ممنناين  افاذ ولتااژ پال دياودي د فيلتار  و ايناورتر د باعا  ماي  acت يياراذ ولتااژ منباغ

ورودي  بااا  موتاااور ت ييااار  نماياااد  در نتياااا   شاااار ت ييااار  ماااي نماياااد  و نهايتاااا  شاااوند كااا  ولتااااژ 

رگولاييون  يرعذ نيو افواي   مي يابد  مشكيذ فوق  باا اياتفادر او حلقا   كنتارل ولتااژ ورودي  

 بر كر  مي گردد 
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ب  كور ميتقيش و  slرو  ديگر  كنترل  حلق  بيت   را نشان مي دمد  در اين  رو   7-7شكل  

اريااان باا  كااور  طياار ميااتقيش  كنتاارل  مااي شااوند  بااراي ح ااول  حالااذ ترمااوي  او مباادل  دوباال 

 ايتفادر شدر ايذ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كنترل شدر با يرعذ ل و  ممرار با  PWMكنترل حلق  بيت  يق محرك  اينورتري   7-7شكل 

 ترمو ژنراتوري

و او آن نيو  با  تن ايش كننادر  يارعذ ل او   اعماال  PIييگنال  شكاي  يرعذ  ب  كنترل كنندر   

*مي شود   شرواي تن يش كنندر   يرعذ ل و  د ييگنال مراغ  

sl   را تن يش  مي نماياد  حاداكثر

*

sl  ب  نحوي محدود مي شود  ك  اريان مااو اينورتر  محدود گردد   يارعذ يانكرونm  نياو

*تويااك  امااغ كنناادر اي كاا  داراي دو ورودي 

sl  وm ايااذ بديااذ مااي آيااد  بااا ايااتفادر اوms 

  ييگنال  مراغ يرعذ msمي شودد با ايتفادر او فركانس  اينورتر  ت فركانس اينورتر  مششص

*

1V  تويك بلوق  كنترل  شار ايااد مي شود  اين امر باع  ماي شاود  كا  موتاور در شاار  ثاباذ تاا

 ري  ررار گيرد يرعذ  نامي و در ولتاژ ثابذ  در بالاتر  او يرعذ  نامي مورد  بهرر بردا

*يق افواي  پل  اي  در ييگنال  فرمان  يرعذ 

m   باعا  ماي شاود  كا  يايگنال  شكااي  يارعذ

*مثبتي  ايااد شود  لوا يرعذ  ل و  

sl  در حداكثر تن يش مي شود و محرك  باا  حاداكثر  ارياان

ا  گيري  مي نمايد  حداكثر گشتاور  تا وماني كا   يايگنال  شكااي يارعذ  با  مقادار تاينورتر  ش

كونكي تقليل  يابد  اعمال  مي گردد  نهايتا   محركا  در  يارعذ ل وشاي كا  گشاتاور  موتاوري  و 
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ان يرعذ د ييگنال شكااي مبار يكيان  ميتند  ررار مي گيرد   يق كام   پل  اي  در ييگنال  فر

ي ايااد  مي نمايد  لوا  يرعذ ل و   در حداكثر  ت منفي   تن يش  مي گردد و محرك  يرعذ  منف

در حداكثر  اريان اينورتري و حداكثر  گشتاور ترموي  در حالذ  ترمو ژنراتوري ررار ميگيرد  

اين عمال تاا ومااني  اداما   ماي ياباد كا  يايگنال  شكااي يارعذ  كوناق ماي گاردد  در ايان حالاذ 

  در  حالااذ  موتااوري  راارار مااي گياارد و موتااور  در ياارعذ ادياادي كاا  گشااتاور  ماااددا  محركاا

 موتوري و بار يكيان  ايذ دوران مي كند 

محرك  فوق  داراي  يرعذ  پايخ  ديناميكي  بالايي اياذ ويارا يايگنال  شكااي يارعذ   باعا   

  محركا  كا  ايااد  حاداكثر گشاتاور  ماي گاردد  كنتارل مياتقيش يارعذ  ل او  باعا  ماي گاردد كا

درتمامي  شرايك در  حالذ پايدار عمل نمايد  مشش   ديناميكي  محرك  موبور  تا انداور اي بهتار 

ايااذ  در اياان آراياا  او ماادارمايي پاار مويناا  نموناا   6-7او مشش اا   ديناااميكي  محركاا  شااكل  

 برداري  اريان نيو ايتفادر نشدر ايذ 

گردياد اهاذ عملكارد منايا  در يارعتهاي  باالاتر او  ممانگون   ك   در ابتداي بش   بدان اشاارر 

يرعذ نامي د لاوش ايذ  حد يرعذ  ل و   با افواي   يرعذ ب  كور  شكاي  افاواي   ياباد تاا  

ب  حالاذ  شكياذ نودياق  شاود ايان امار باا اماغ نماودن  شروااي تن ايش كننادر  يارعذ ل او   باا 

با عيمذ  مناي  ايذ بديذ مي آيد  در ييگنال يرعذ ل و   اضافي ك  متناي  با فركانس  و 

فركانيااهاي بااالاتر او  فركااانس  مربااوك  باا  گشااتاور شكيااذد ياارعذ ل ااو   در نوديكااي  مقاادار 

 شكيذ آن ثابذ  نگار داشت  مي شود  

حلق  كنترلي  را نشان مي دماد  كا  با  من اور  حادارل يااوي  تلفااذ  او آن اياتفادر ماي  8-7شكل 

اشباد م ناكييي  موتور    ار  ن ار ماي شاودد رانادمان موتاور  ومااني شود  در  ورتيك   او 

حداكثر  اياذ كا  يارعذ ل او   باا ت ييار  يارعذ مكاابق  شاكل فاوق  ت ييار نماياد  ولاي اگار او  

ت وي   طير يينويي  ن ير اينورتر  ايتفادر شود  باييتي  تلفاذ ناشي او حضاور   مارمونياق مااي  

شاود  تلفااذ  ماارمونيكي  با   ولتااژ ت ويا   بياتگي دارد  ت ن يار تلفااذ ت وي   نياو در ن ار گرفتا  

مياات    كاا  باعاا   افااواي   تلفاااذ  مااي گردنااد  لااوا  عملكاارد بهيناا   بااا منااابغ  طياار يينويااي  در 

ولتاژماي كمتري  نيبذ  ب  حالذ  يينويي  ايااد مي شاود  در يارعذ ماورد ن ار د مقادار بهينا   

رمااوي د كمااي  نياابذ باا  حالااذ  موتااوري  متفاااوذ  شوامااد  بااود   در ياارعذ ل ااو   در حالااذ  ت

 مقدار بهين   يرعذ ل و   در مر دو حالذ  يكيان در ن ر گرفت  شدر ايذ  8-7كرح  شكل 

ولي در شرايكي  ك  اشتي   اين دو مقدار  وياد باشد ممكن اياذ او دو  ژنراتاور  تاابغ  اياتفادر  

 ي كند ب ورذ وير كار م 8-7شود  كرح 
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فركانس مت ير ممرار با ترمو ژنراتوري و كنترل ب  رو   PWMاينورتري  محرك   8-7شكل 

 حدارل تلفاذ

آيد يايگنال بدياذ مي slاو ژنراتور  تابغ  يرعذ  ل او   بهينا  mبراي  يرعذ مورد ن ر  

فوق  با يرعذ  وارعي  امغ مي گردد تاا يارعذ يانكرون بدياذ  آياد  او روي يايگنال  يارعذ  

بياتگي  دارد اگار  meب  عيماذ  slينكرون فركانس  اينورتر تن يش  مي شود  عيمذ ييگنال 

 meباشد  محرك   باييتي در حالتي  موتاوري رارار گيارد  تاا يايگنال  شكااي  مثبذ  meعيمذ 

نياو منفاي   slمنفي  meنيو باييتي  مثبذ باشد  ب  دليل  مشاب  براي  slا يح گردد  بنابراين 

تويك بلوق ردر  مكلق حا ال ماي شاود تاا يايگنال  مرااغ  meيرعذ  مي گردد  ييگنال شكاي

*

1V   ك  ولتاژ مراغ  حلق  كنترل ولتاژ ورودي  موتاور را مشاشص ماي كناد اياااد گاردد  ياق حلقا

ي  كا  حلقا  كنترل  اريان  داشلي در داشل حلقا   كنتارل  ولتااژ اضااف  ماي شاود  بناابراين  منگاام

كنترل  فركانسد يرعذ ل و   بهين  در مار  يارعذ را اياااد نماياد د حلقا  كنتارل  ولتااژد ولتااژ 

*ت وي  موتور  را ب  گون  اي  تن يش  مي نمايد تا گشتاور  بارو  موتور معاادل  يارعذ 

m   كنتارل

 مي باشند  PIكنندر ماي ولتاژ اريان  و يرعذ  او نود كنترل  كنندر 
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*مر افواي   پل  اي در  

m    باع   مي گردد كme   بورگي  ايااد گردد  در نتياا   ياق يايگنال

*ايااد  مي گردد    veبورگ  شكاي  ولتاژ 

sI  در حد اكثر  مقدار  شود  ررار گرفتا  و موتاور  باا

كاوري   با  بهينا  slحد اكثر اريان  ماااو  شاتا  گياري  ماي نماياد  مموماان  باا ت ييار يارعذ 

ياق  افر  گاردد يايگنال  كا  نود meشود كار  معادل مقدار  بهين   تن يش  ماي شاود  در لح ا  اي 

*اريان 

sI  كام  مي يابد  و موتور در  يرعذ اديد  گشتاوري  معادل  گشاتاور  باار ت در حالاذ

 دائمي  ايااد مي نمايد 

كمتاار او ياارعذ   msاگاار ياايگنال مراااغ ياارعذ كااام   پلاا  اي داشاات  باشاادد ياارعذ ياانكرون  

در نيتا   حالذ  ترمو  ژنراتوري ايااد مي گردد و ماشين با حد اكثر  اريان ماااو  موتور شدر و 

شرود ب  كام   يرعذ مي نمايد اين عمل تا منگامي  ك  يارعذ ماشاين با  يارعذ  ماورد ن ار 

نرييدر  ادام  مي يابد و ب    محض  انك   يرعذ  مورد ن ر گرديدد محرك   در حالاذ  موتاوري 

 ررار  مي گيرد 

او اناايي ك  يرعذ  پايخ ت ييراذ  شار  با  ت يياراذ  ولتااژ ورودي  موتاور كاش اياذ  يارعذ  

 پايخ ديناميكي  محرك  كند مي باشد 

در كلي   روشهايي ك  در ماورد  بررياي  رارار گرفاذ  عملكارد  نهاار  ربعاي محركا   باا اياتفادر  

و ت ويا     I ,IIتوالي  مثبذ  كاار  در رباغ  او ت يير  توالي  ت وي   رابل  ح ول مي باشد  ت وي   با 

را امكااان پااوير  مااي ياااود ورتااي  كاا  حركااذ  در اهااذ   IVو  IIIبااا تااوالي  منفااي  كااار در  ربااغ 

معكوس لاوش ايذ  توليي ت وي   موتور در يرعذ  فر  ت يير  مي نمايد  ت ييار تاوالي  ت ويا   باا 

 ر عملي  مي شود تعويض ييگنال  ماي  كنترل بين  دو ياق اينورت

 هاي اینورتر منبع جریان فركانس متغیرمحركه 7-2

حالتهاي كاري محرك  با حالتهاي كاري محرك  ولتاژ مشااب  اياذ  محركا  ارياان درشاار ثاباذ تاا 

گيارد  در باالاتر او يارعذ ناامي ولتااژ بارداري رارار مييرعذ ناامي تگشاتاورتثابذ  ماورد بهرر

كناد  ولاي در كنتارل با  در نتياا  محركا  در رادرذ ثاباذ كارميشاود  محرك  ثابذ نگاار داشات  مي

 گيرد رو  حدارل تلفاذد محرك  تحذ شرايك فوق ررار نمي

با  يارعذ ل او   sIگردد ك  نيبذ اريان عملكرد موتور در شار ثابذ تا يرعذ نامي باع  مي

و  dIمتنايا  اياذد لاوا باين  sIباا  dIباري بماند  او آناايي ك   درتماش فركانيها ثابذ slرتور 

sl گياردد نيو نيبذ مشابهي برررار ماي باشاد  ومااني كا  محركا  در شارايك شاار ثاباذ رارار مي

گياارد لااوا ايااتفادر او يييااتش گشااتاور راارار مي-عملكاارد محركاا  در ناحياا  ناپاياادار مشش اا  ياارعذ
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كنترل حلق  بيت  الواماي اياذ  ناون بايياتي موتاور در شاار ثاباذ كاركنادد رفتاار حالاذ دائماي آن 

 كند لتي ايذ ك  با اينورتر منبغ ولتاژ كار ميمشاب  حا

نشاان دادر شادر ايذ يايگنال شكااي يارعذ  9-7درشاكل  CSIيييتش كنترل حلق  بيت  يق محرك  

شاودد كا  يارعذ پس او پرداو  دركنترل كننادر يارعذد با  تن ايش كننادر يارعذ ل او  وارد مي

د يارعذ يانكرون  slو يرعذ ل او   mرعذ رتور كند  مامود يرا كنترل مي slل و  

sl كننادر شاار كند  بار ايااس مقادار يارعذ ل او د كنترلايذد ك  فركانس اينورتر را تعيين مي

*ياق ياايگنال مرااغ 

dI ياق حلقاا  بياات  كنتارل ارياااند اريااان كنااد كا  آن مااش او كريااق را توليااد مي

كند تا شار ثابذ بماند  ب  من ور داشتن پايخ حالذ دائماي درياق و را تن يش مي dIيعني  dcات ال 

 شود ماي يرعذ و اريان ايتفادر ميكنندردركنترل PIماي كنندرتضعي  نويو او كنترل

ثبذ شدر و در نتيا د محرك  در حالذ موتاوري شاتا  ومانيك  شكاي يرعذ مثبذ ايذد ل و  م

گيرد تا با  يارعذ ماورد ن ار نودياق شاود  ورتاي يايگنال شكااي يارعذ منفاي اياذد يارعذ مي

گاردد  لاوا محركا  در مي mل و  نيومنفي ايذد و لوا يرعذ ينكرون كمتر او يارعذ دوران 

ياباد واود محادوديذ در مقادار شروااي واحاد ام  ميشرايك ترماوي رارار گرفتا  و يارعذ آن كا

گاوراي محركا  د كناد  بناابراين عملكارد حالذاينورتر و مبادل را محادود مي dIتن يش كنندرد مقدار 

رحالذ موتوري و ترموي در يرعتهاي كمتر او يارعذ نااميد در ارياان ناامي ايناورتر  اورذ 

نماياد تدرشاكل ار ثابذ اياذد محركا  در حاداكثر گشاتاور ماااو عمال ميپويرد  او آناايي ك  شمي

 آيد ال  با شك نين نشان دادر شدر ايذ   لوا پايخ گوراي يريغ بديذ مي 7-9

كند نتياتا  موتاور ممانكوري ك  اشارر شد در بالاتر او يرعذ ناميد موتور در ولتاژ ثابذ كار مي

كند  براي آنك  محرك  تا اريان نامي ايناورتر كاار كنادد يباشار تضعي  شدر در ردرذ ثابذ كار م

حد يرعذ ل و  باييتي بكور شكي باا افاواي  فركاانسد افاواي  ياباد  ايان شارك باا اماغ نماودن 

شرواي تن ايش كننادر يارعذ ل او  و ياق يايگنال اضاافي يارعذ ل او  كا  باا فركاانس متنايا  

 شود ايذ و عيمذ مناي  داردد عملي مي
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 با كنترل يرعذ ل و  CSIمحرك  فركانس مت ير  9-7شكل 

نشااان دادر شاادر ايااذ  شكاااي  ياارعذ  در يااق  كنتاارل  كنناادر   10-7رو   ديگااري  در  شااكل   

*يارعذ  و ياق ماادار رادر  مكلاق  گياار  پارداو  ماي شااود  تاا ارياان  مراااغ

dI  حا ال گاردد  بااا

*ايتفادر او  كنترل  حلق  بيت   ارياان  ارياان 

dI  را دنباال ماي نماياد بار ايااس مقادارdI  د واحاد

 mو  slايااد مي نمايد تا شار  ثابذ باري بماناد باا اماغ    slكنترل شار د ييگنال متناي  با 

 يرعذ ينكرون  و بنابراين  فركانس اينورتر تعيين مي گردد 

مثبذ باشد د براي حالذ ترموي  عيمذ يرعذ ل او   مثباذ اياذ  و اگار  meدر شرايكي ك   

me مذ منفي باشد د براي حالذ ترموي  عيme  منفي ايذ 

ذ در ارياان ناامي ايناورتر ت احيح يارعاشباد مدار  ردر مكلق گير باع  مي گردد ك  شكهااي  

 شود 

الا  باا شاك  9-7نون شار ثابذ ايذ  محرك  با حد اكثر گشتاور عمل مي نماياد  ت كا  در شاكل   

شواماد باود  در ياق ايناورتر تريياتوري د نين نشان دادر شدر  بنابراين پايخ گواري محركا  ياريغ 

  او مقادار معيناي كمتار نگاردد dIمن ور كموتاييون  مناي  ترييتورماي  لاوش اياذ كا  ارياان 

 شود اينكار بتويك مدار ردر مكلق گير ك  حدارل شرواي آن يق مقدار ثابذ ايذد انااش مي
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 با كنترل اريان CSIمحرك  فركانس مت ير   10-7شكل 

 

 مر دو محرك  مورد بح  در ريمذ بالاد پايخ ديناميكي مشاب  اي دارند  
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 با فركانس مت ير با كنترل حدارل تلفاذ CSI محرك  11-7شكل 

يارعذ محرك  اي  ك  با كنترل  تلفاذ حدارل را نشان مي دمد  رابك  بين يارعذ ل او  بهينا  و 

موتور ممانند  اينورتر منبغ ولتاژ مي باشاد  ارتبااك فاوق توياك ژنراتاور  تاابغ اياااد ماي شاود  در 

ايناااا فاارض شاادر ايااذ  كاا  بااراي  يااق ياارعذ مشااشص ل ااو   بهيناا  بااراي  حالااذ  موتااوري  و 

ژنراتوري يكيان مي باشد اگر اشتي  لرو  بهين   در حالذ  موتوري و ژنراتوري وياد باشد او 

 و  ژنراتور تابغ ايتفادر مي شود د

تعيين مي   mرا با  توا  ب  يرعذ موتور  slژنراتورماي  تابغ د مقدار يرعذ ل و  بهين   

نمايد  وماني ك   ييگنال  شكهاي  يرعذ مثباذ اياذد ياق حالاذ كاار موتاوري لاوش اياذ و اگار 

 ييگنال  شكاي يرعذ  منفي باشد يق حالذ ترموي مورد نياو ايذ 

نناادرد  مااي تااوان  مااي باشااد  بااا ايااتفادر او امااغ ك meمااش عيمااذ بااا  slلااوا ياارعذ ل ااو  بهيناا  

با  دياذ آورد  او ياق حلقا  ارياان   mو  slفركانس  كار اينورتر را  باا اماغ نماودن يايگنال 

 داشلي  در حلق  يرعذ براي ي  من ور ايتفادر مي شود 

او حد مااو آن الاوگيري منبغ اريان  براي ت وي  اينورتر را  فرامش مي آوردد او افواي  اريان  

ب  عمل مي آوردد و در يرعذ مشش ي د گشتاور محرك  را ت يير مي دمد  كار مدار رادر مكلاق 

 ايذ   10-7گير  شبي  ب   مكال  بح  شدر در محرك  شكل 

*ومانيك    

m  افواي  مي يابد*

dI ي شاود  و محركا  باا حاد اكثار در حد اكثر مقدار شود  تن ايش ما

اريان ت حد اكثر گشتاورد  شتا  گيري مي نمايد  يرعذ ل و  مموارر در نقك  بهين  تن ايش ماي 

*شود  در نوديق  يرعذ مكلو  

m  د*

dI  كام   مي يابد  نهايتا  با تن يش*

dI   د گشتاور موتاوري

*محرك  با گشتاور بار  يكيان مي گردد  ومانيك  

m   كام  مي يابد  ماددا*

dI  در حاد اكثار مقادار

منفي ايذ  عيمذ ل و  يرعذ بهين   نيو منفاي شواماد  meشود تن يش مي شود با توا  ب  آنك  

گيرد  ب  كوري ك  يرعذ موتور  كام  تور با حداكثر اريان در حالذ ترموي  ررار ميبود  مو

*يافت  تا ب  نوديكي  يرعذ مورد ن ر مي ريد در ايناا 

dI  كاام   يافتا  و گشاتاور ترماوي تقليال

رموي  ب   حالذ موتاوري  منتقال ماي نيو  ت يير كردر  و محرك  او حالذ ت meمي  يابدد عيمذ 

 گردد  و موتور  در يرعذ اديد تن يش مي شود 

 كنترل شده با جریان  PWMاینورترهاي    7-3
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ت ويا   dcباا منباغ ارياان  CSIو dcباا منباغ ولتااژ VSIاناد د در اينورترمايي كا  تاا كناون بحا  شادر

شود مورد برريي ت وي  مي dcك  با منبغ ولتاژ  PWMشوند   در اين بش  اينورتر منبغ اريانمي

 شود  كنترل شدر با اريان ناميدر مي PWMگيرد   اين محرك  بناش اينورتر ررار مي

شاود   ولتااژ ت ويا  ايناورتر توياك الا  اياتفادر ماي 1 7او مدار ردرذ اينورتر منبغ ولتاژ در شكل 

***آيد   اريان ي  فااو مرااغديذ مينشان دادر شدر ايذ د ب 3-7روشهايي ك  در شكل  ,, ABc iii 

ABCبا ي  اريان  iii  12-7در شاكل Aشاوند  كارح نماادي مقاييا  كننادر باراي فااو مقايي  مي ,,

*ال  و نحو توليد ياق شاكل ماو  مدولا  شادر باراي نايش يايكل مثباذ

Ai  نشاان دادر  12-7در شاكل  

 اند  شدر

ماشين نيبذ ب  ير وياك ماااوي   Aروشن ايذ   ولتاژ فاو  1Sحالتي را در ن ر بگيريد ك  كليد 

با  حاد باالايي شاود  Aiياباد ورتاي افاواي  ماي Aiو   Aباشاد   لاوا د ارياان فااو مثبذ ماي AOمنبغ 

شاود و پاس او ياق ركاغ ماي 1Sكند   پس او آن ب   فر ت يير مي 1رييددشرواي مقايي  كنندر او 

با  حاد  Aiياباد  ومانيكا  كاام  مايAiشاود و منفاي ماي AOومان ورف  روشن مي شود   در نتياا  

 1Sركاغ و پاس او ياق تااشير منايا   4Sدماد  پاييني محدودر شود رييد عكاس حالاذ فاوق رط ماي

 شود       روشن مي

  Aارياان فااو  4Sو  1Sيابد   با ركاغ و و ال پاي در پاي افواي  مي  Aبنابراين ماددا اريان فاو 

*تواند در يق حوور مييترويس د اريان مراغ مي

Ai  را دنبال نمايد   فركانس و دامن  مؤلفا  ا الي

*مشاب  فركانس و دامن   Aiاريان 

Ai باشد   لوا د دامن  و فركانس اريانهاي ماشاين ميABC iii ,,  

***باا ت يياار دامنا  و فركااانس اريانهااي مراااغ  ,, ABc iii   راباال كنتارل ميااتند   او آنااايي كاا  دامناا

ياتگي باشد تفقك ب  يايگنال مرااغ باريان ماي ماشين ميتقل او امپدانس بار و ولتاژ ت وي  بار مي

 نمايد   دارد د لوا اينورتر واتا  ب  شكل يق اينورتر منبغ اريان عمل مي

شااود   بنااابراين د حااداكثر حاداكثر اعواااا  اريااان موتااور باا  حااوور مييااترويس اريااان محاادود مااي

اي و مارمونيكهااي ارياان مقاادير كماي دارناد  محتويااذ كاش ماارمونيكي باعا  كمتار اريان لح ا 

 شوند    رفيذ موتور و ضربان ماي گشتاور ميشدن تلفاذ و افذ 

روددنونكا  اي در اينورتر ماي ترانوييتوري يق مويذ ب  شامار مايمقدار كش حداكثر اريان لح  

 اي اريان ب  اريان نامي دائمي براي يق ترانوييتور كش ايذ نيبذ حداكثر لح  
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 مدولاييون پهناي پالس كنترل شدر با اريان 12-7شكل 

نيو ايان امار ياق موياذ اياذ نونكا   رفياذ كموتايايون را  GTOدر اينورترماي با ترييتور و با 

دمااد  يااق كااام  در حااوور مييااترويس دمقاادار اعواااا  اريااان را كااام  و فركااانس كااام  مااي

 دمد مدولاييون را افواي  مي

يتگي با  دفعااذ ركاغ و و ال عنا ار كلياد وناي بكاار رفتا  در انتشا  مناي  حووة مييترويس ب

اينورتر دارد مر ن  فركاانس مدولايايون باالاتر باشاد دشاكل مواهااي ارياان و ولتااژ ماشاين بهتار 

ميتند و لوا ركعاذ يريغ ممنون ترانوييتورماي ردرذ و ما يفذ ما در اينورترماي فركانس بالا 

اينورترماي فركانس بالا او ترانوييتورماي ردرذ با  كاور  شوند  در حال حاضر دربكار بردر مي

 شود وييعي ايتفادر مي

با افواي  فركانس ايناورتر باراي افاواي  يارعذ دامپادانس ماشاين نياو افاواي  يافتا  و باراي آنكا  

اريان مشاابهي در ماشاين اياااد شاود لاوش اياذ كا  ولتااژ ماشاين افاواي  ياباد   لاوا بايياتي پهنااي 

كنتارل شادر باا  PWMافواي  و پهناي برشها كام  يابد   با ايان كاارد انتقاال آراش او حالاذ ما پالس

لاوادتا يارعذ ناامي دمحارق با   شاود اي امكاان پاوير ماياريان ب  حالذ ايناورتر و ولتااژ شا  پلا 

 كند كار مي VSIو در بالاتر او يرعذ نامي ب ورذ يق محرق  CSI ورذ يق محرق 

مااي محركهااي حلقا  بيات  نشاان دادر مانند مكال  بش  ربل اياذ  او ييياتشحالاذ كاري محرق م

*و fماي با اين ت يير ك  ييگنال 10-7و 9-7شدمدر شكل 

dI  د اينق يق ژنراتاور ماو  ارياان يا

تااوان ايااتفادر نمااود   اياان ژنراتااورد اريانهاااي مراااغ نمايناادد نيااو ماايفاااو مراااغ را كنتاارل مااي
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*** ,, ABc iii مااي كند دبكوري ك  اريان ييش بناديرا ايااد ميA وB وC   ماشاينABC iii و   ,,

اي كا  برايااس كارح رگولاتاور يارعذ كند  محركا تن يش ميرا ب  نحوي ك  بيان گرديد كنترل و 

نشااان دادر شاادر ايااذ   ماادارماي راادرذ  13-7كنااد در شااكل كااار مااي 10-7ل ااو  مكااابق شااكل 

 باشد منبغ ولتاژ يكيان مي  PWMكنترل شدر با اريان و اينورتر   PWMاينورتر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كنترل شدر با اريان PWMمحرك  فركانس مت ير حلق  بيت  با ايتفادر او اينورتر  13-7شكل 

 سیكلو كنورترها  7-4

ب اورذ يكياو كننادر شا  پاليا  و ياا يا  پاليا  تتمااش كنتارل شادر و نيما   2و1يكياو كننادمهاي   14-7كبق شكل 

امكان عملكارد در نهاار رباغ را دارد   ايان عمال باا ولتااژ و فركاانس مشتلا   2شوند  مبدل كنترل شدر  مت ل مي

ت ويا   2اريان منفي بار نيو تويك يكيو كننادر گردد ت وي  مي 1شود   اريان مثبذ بار تويك يكيو كنندر انااش مي

ماا در مار شود   در شرايكي كا  يكياو كننادر ماا ب اورذ طيار مموماان كنتارل شاوند دفقاك يكاي او يكياو كننادرمي

باراي ارياان منفاي مادايذ  2باراي ارياان مثباذ و يكياو كننادر1لح   مدايذ اريان را ب  عهدر دارد   يكيو كنندر 

مثباذ باشاد با   اورذ يكياو كننادر و در  aVدر شرايكي كا  ولتااژ  1گيرند  يكيو كنندردر مياريان بار را ب  عه

 اادق  2نماياد   عكاس شارايك فاوق باراي يكياو كننادر شرايكي ك  ولتاژ منفي ايذ ب   ورذ اينورتري عمل مي

بادل بكاور مموماان در مادار رارار دارناد  شاودد مار دو مايذ   در شرايكي كا  كا  او كنتارل مموماان اياتفادر ماي

 aVگردددبكوري ك  با تواا  با  ولتااژ برررار مي1وماني ك  اريان بار مثبذ باشد داريان بار تويك يكيو كنندر 

 گردد حالذ اينورتري تمنفي و يكيوكنندگي تمثبذ  اياادمي

منفي بار را تحويل نمايد   واويا  آتا  يكياو كننادر  شود تا اريانآمادر نگار داشت  مي 2يكيو كنندر 

باين دومبادل رارار نگيارد    dcشود تا اكمينان حا ل گردد ك  اريان گردشاي تعيين مي كوري  2

مااي يكياو كننادمها اياااد ميگاردد   اي ولتااژ پايانا گردشي در نتيا  اشتي  لحض  acولي اريان 
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شود   ومااني كا  ارياان ايتفادر مي acبراي محدود نمودن اريان گردشي  2Lو 1Lاو اندوكتانيها 

 گردد ما ت ير حالذ دادر و عينا  شرايك ربل حاكش ميبار معكوس گرديد  يكيو كنندر

كناد و بارو  كنتارل طيار مموماان را ت ويا  ماي RLيق مبدل دوبال را در ن ار بگيرياد كا  ياق باار 

 گردد تن يش مي 14-7گردد  ولتاژ شرواي مبدلها تويك حلق  كنترل بيت  مكابق شكل مي كنترل

*ييگنال مراغ

AV باشد  با  لحاا  شامل يق ييگنال يينويي با فركانيي كمتر او فركانس ت وي  مي

گردندكا  يش ماياي تن احضور يييتش كنترل حلق  بيت  د وواياي آت  ترييتورماي مشتلا  با  گونا 

*بكااور شودكااار ياايگنال مراااغ  aVمتويااك 

AV  را دنبااال نمايااد  فركااانس مارمونيااق ا االي ولتاااژ

*شرواي معادل فركانس 

AV باشد   دان  ولتاژشرواي مي*

AV توان با دامن  وفركانس ولتااژ را مي

*شرواي 

AV  كنترل نمود لوا مبدل دوبل فوق ممانند يق يايلكوكنورتر تاق فااو عمال نماياد   ييياتش

ياود ك  او منبغ ولتاژ فركانس ثابذدمنبغ ولتاژفركانس مت يربديذ آياد وق اين امكان را فرامش ميف

  

درا  اشتي  فاو دارند بديذ  120ي  ييكلوكنورتر تكفاو ك  ييگنال ماي مراغ آن ييلكوكنورتر ي  فاو او

 آيد   مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ييلكوكنورتر تكفاو با ايتفادر او مبدل دوبا و كنترل حلق  بيت  ولتاژ 14-7شكل 
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 فصل هشتم

بندي شدر با كنترل ردرذ ماي موتور القائي رتور ييشمحرك 

 ل و 
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بندي ماي ربل ب  آنها اشارر شد كليا  موتورمااي القاائي رتاور يايشا ايتفادر او روشهايي ك  در ف ل

ي ب  علاذ بي او كر  ايتاتور رابل كنترل ميتند  در عمل موتورماي رفس يناابشدر و رفس يناا

 شوند ميماي گوشت  ب  آنها اشارر شدر ترايح دادر موايايي ك  در ف ل

گيرنااد كاا  كنتاارل موتااور او كاار  رتااور انااااش در اياان ف اال روشااهايي مااورد برريااي راارار مي

بندي شادر رابال اياتفادر مياتند  موتورمااي گردد و بنابراين فقاك در ماورد موتورمااي رتاور يايشمي

د  تارتاوان با  موينا  گراني معايبي دارناد كا  ميببندي شدر نيبذ ب  موتورماي رفس يناارتور ييش

بندي شدر با  وون و حاش بيشتر اشارر نمود  ممننين ميائل نگهداري و تعمير موتورماي رتور ييش

ي اياذ ولاي در مقابال باي ل اوان بيايار بيشاتر او موتورمااي رفاس  ياناادليل وااود وطاال و حلقا 

شاهاي بدليل رابليذ كنترل موتور القائي او كر  مدار تاور در كاربردمااي مشاشص اروانتار او رو

 ي ميتند و راندمان آنها نيو بيشتر ايذ بكنترل موتورماي رفس يناا

شاود  د رادرذ ل او  ناميادر ميشاودبششي او ردرذ فا ل  موايي ك  با  رادرذ مكاانيكي تباديل نمي

كناد  بناابراين در ياق رادرذ فا ال  روشهاي كنترل ردرذ ل و د مقدار رادرذ ل او  را تن ايش مي

باشاد  پاس در ياق گشاتاور معاين ل نشدر ب  ردرذ مكاانيكيد رابال كنتارل ميموايي معيند ردرذ تبدي

كنااد كنترل مقاومااذ رتااور و توريااق ولتاااژ باا  ماادار رتااور اااود اياان دياات  راارار ياارعذ ت يياار مي

گيرناد كا  مادي اين روشها مورد برريي ررار ميگيرند  در اين ف ل با ايتفادر او مبدلهاي نيم مي

 عبارتند اوغ

 1يتاتيق مقاومذ رتوركنترل ا -1

                                                       
 - 1Static Rotor Ressistsnce Contorol 
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 1محرك  ايتاتيكي شربيوس  -2

 2محرك  ايتاتيكي كرامر   -3

 كنترل استاتیكي مقاومت رتور 8-1

اين رو  كنترلي كاش بااودر اياذ نونكا  كاام  يارعذ باا تلا  كاردن رادرذ در مقاوماذ شااراي 

تااوان باا  ريمااذ پااائيند ضااري  راادرذ شااو  و يااق نياابذ شااود  ولااي او مواياااي آن ميحا اال مي

انداوي و ترمو  اشارر نمود  تنهاا گشتاور ب  اريان بالا براي محدودر وييعي او يرعذ تشامل رار

ل يرعذ كا  در آن نيابذ گشاتاور با  ارياان باورگ اياذ رو  كنتارل فركاانس رو  ديگر كنتر

باشدد ك  بييار پينيدر ايذ  بنابراين كنترل مقاومذ رتاور در كاربردمااي باا موينا  كاش ايتاتور مي

ماي ايان كاربردماا گياردد نمونا ك  ب  نيبذ گشاور ب  اريان بالا نياو دارند مورد اياتفادر رارار مي

ماا و طيارر  باااي ت ييار مكاانيكي ماي ارثقيلماي حفااري رادرذ پاائيند محركا ماشاين عبارتند اوغ

توان با ايتفادر او برشگرد مقاومذ مادار رتاور را ت ييار داد  كااربرد ايان رو  مقاومذ رتورد مي

شود ك  مقاومذ رتور بكور پيويت  و بدون اه  ت يير نمايد  بنابرايند ت ييراذ يارعذ باع  مي

رتاور  acنشاان دادر شادر اياذد ولتااژ  1-8نيو ممينگون  شوامد بود  مماانكور كا  درشاكل موتور 

شاود و ياپس با  مقاوماذ شااراي اعماال تبديل مي dcتويك يكيو كنندر ي  فاو پل ديودي ب  ولتاژ 

كاار  Tمواوي شدر وبكور متناو  باا پرياود  Rد با كموتاييون شوديد با مقاومذ  Sگردد  كليد مي

 Tتاا  0او  ontت ييار  Rماند  مقدار ماؤثر مقاوماذ روشن  مي ontو در مر پريود ب  انداور  مي كند

شاود  اياتفادر مي dIباراي كاام  اعاو ااا  ارياان  dLكند  او انادوكتانس تا  فر ت يير مي Rاو 

ماااي اريااان رتااور و افااواي  افااذ  رفيااذ باعاا  افااواي  مارمونيق dIبااورگ در  يااق اعواااا 

امكاان مادايذ طيرپيويات  در بارمااي يابق را كاام   dLشود  ممننين حضور شرواي موتور مي

شاود  عذ ميمادايذ طيار پيويات  باعا  باد شادن رگولايايون يار dcدمد  ممانناد حالاذ موتاور مي

باادليل كااار در فركااانس بااالا نقشااي در ايااااد  Sعاماال ا االي ايااااد اعواااا  پاال ديااودي ايااذ و كليااد 

 5او بيشاترين مقادار شاود در حالاذ ياكون با  حادود   dVاعواا  ندارد  ولتاژ شرواي پل ديودي 

يااق ترييااتور باشااد   Sريااد  اگاار كليااد در اادي مقاادار حااداكثر آن در نوديكااي ياارعذ نااامي مي

كموتاييون مكمئن يا با ايتفادر او يق شاون كموتاييون بورگ يا با ايتفادر او يق منبغ كمكي براي 

                                                                                                                                                                    
 

 - 1Static Kramer drive 

 - 2Static scherbius drive 
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ترييااتور بااراي ننااين كاااربردي مناياا  نييااذ   شااود  بنااابراينشااارژ شاااون كموتاياايون حا اال مي

بندي ايتاتور ب  رتور در موتورماي القائي معمولا  بورگتار او ياق اياذ ولتااژ نون نيبذ دور ييش

dV ييااتور مناياابتر ايااذ  در راادرتهاي نواركونااق ايااذ و بنااابراين در راادرتهاي پااائين ايااتفادر او ت

ايتفادر  شود  بدليل واود كموتاييون شاودي   GTOيتورما ممكن ايذ او بالاتر او حد توان تراوي

حااش   Sمادي  مااين ركعاذد كموتاييون مكمائن در تماامي يارعتها وااود دارد و ممنناين كلياد ني

 كونكي شوامد داشذ 

 

 

 

 

 

 

 

 كنترل موتورماي القايي رتور يين بندي شدر با كنترل ايتاتيكي مقاومذ رتور  1-8شكل 

رو  ديگر ت يير مقاومذ رتورد ايتفادر اويكيو كنندر پل ي  پالي  يا ش  پاليا  باااي تركيا  پال 

با كنترل واوي  آت  يكيو كنندر تن يش    Rباشد  مقدار ردرذ م رفي در مقاومذ ديودي و كليد مي

 شود مي

ر كونكي دارناد توان او نوياناذ گشتاور مارمونيكي ك  مقاديدر موتورماي با كراحي مناي د مي

  ر  ن ر نمود 

درمقايي  با روشهاي كنترل مريوش ممنون رو  كنترل مقاومذ رتور ك  در آنهاا او كنتاكتورمااد 

شااود در رو  كنتاار ل ايااتاتيكي مقاومااذ رتااور اشااكال ماي ل ااو  و طياارر ايااتفادر ميتن اايش كنناادر

كنتارل پيويات   و يكنواشاذد كام  ردرذ موتور واود دارد  اما مواياي بياياري ماش دارد ممناون 

يرعذ پايخ بالاد تعمير و نگهداري كمترد عمر كولانيد ابعاد كونقد تعادل بين اريانهااي فاوماا 

 و كنترل حلق  بيت  يادر و طيرر 

ا ناداوي و ترماود محركا  پاياخ بشاكر يادگي كاار درحالاذ حلقا  بيات  و يارعذ باالا در حاين رار

انداوي با كار موتور در حداكثر شتا  گيري يريغ در مرحل  رارآورد  گواري يريعي را فرامش مي

نشاان  1-1-5گشتاورد يعني گشاتاور شكياذد و باراي تماامي يارعتها امكاان پاوير اياذ  در بشا  

دادر شد ك  در گشتاور شكيذ در كلي  يرعتهاد ارياان رتاور ياق مقادار ثاباذ دارد  آرايا  ييياتش 
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ادر شادر اياذ كا  در آن باراي داشاتن شاتا  گياري ياريغد  نشاان د 2-8كنترل حلقا  بيات  در شاكل 

تااوان اهااذ شااود  ممننااين ميياايگنال مراااغ اريااان بااراي ايااااد گشااتاور شكيااذتثابذ  تن اايش مي

  باراي كاام  ياريغ يارعذ 2-8حركذ موتور رامعكوس نماود  كارح كنترلاي حلقا  بيات  شاكل ت

ذ گارد  موتاور ماي تواناد اياتفادر پس او تعويض توالي فاوما و ممننين براي معكوس كاردن اها

ب  انداور كافي بورگ انتشا  شود تا حداكثر گشتاور در بيشترين يرعذ اياااد  Rشودد بشرك آنك  

ثابذ در ايتاتورد اريان رتور  در گشتاور   dcشود  در رو  ترمو ديناميكي با فرض يق اريان 

شاد  بناابراين او كارح كنتارل حلقا  باشد ك  در بش  ربل تشريح شكيذ و در كلي  يرعتهاثابذ مي

 توان ايتفادر نمود براي يق ترمو ديناميكي يريغ مي 2-8بيت  شكل 

ما براي داشتن تن يش شو  يرعذ و عملكرد آراش و يكنواشاذد محركا  باا كنتارل در برشي ارثقيل

 شود يرعذ حلق  بيت  ممرار با حلق  كنترل اريان داشلي ايتفادر مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يييتش كنترل حلق  بيت  اريان براي رار انداوي و ترمو 2-8شكل 
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 هاي استاتیكي شربیوسمحركه 8-2

تااوان آن را بااا ايااتفادر او رو  پيشاانهادي بحاااي تلاا  كااردن راادرذ ل ااو  در مقاومااذ رتااور مي

كرح مبتني بر اين رو  اياتاتيكي نشاان دادر شادر  3-8شريبوس ب  منبغ ت وي  باو گرداند  درشكل 

ياا  1شود  ممننين ب  آن كرح باويابي ردرذ ل او  ايذ ك  محرك  ايتاتيكي شريبوس ناميدر مي

شاودد نونكا  فقاك تواناايي كنتارل يارعذ محركا  در نياو اكايق مي 2مبدل ونايري وير يانكرون 

 ير يرعذ ينكرون را دارد و

كناد كا  آنهاش بنوبا  شاود باا اياتفادر او ياق تبديل مي dcيق پل ديوديد ريمتي او ردرذ ل و  را ب  

شاود و او كرياق ياق يا  فااو باا فركاانس منباغ تباديل مي acاينورتر ي  فااو باا كموتايايون شاك با  

باع  حو  حالذ مادايتي  dLگرداند  فيلتر يلفي ترانيفورمرد ردرذ را ب  شك ت وي  ا لي بر مي

شاود كا  در نتياا  آن تلفااذ مياي مي dcطير پيويت  و حدارل نمودن اعوااا  ارياان مادار ات اال 

 شود فيذ موتور كمتر ميمارمونيق و افذ  ر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                       
 - 1Slip Power Recovery 

 - 2Subsynchronous Converter Cascade 
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 محرك  ايتاتيكي شريبوس   3-8شكل 

 عملكرد محركه 8-2-1

گشاتاور محركا  اياتاتيكي شاربيوس باراي مقاادير مشتلا   -ماي يرعذكبيعذ منحني 4-8درشكل 

 نشان دادر شدر ايذ  در نوديكي يرعذ ينكروند تن يش يرعذ شاو  اياذ  در يارعتهاي كاشد

شاود  با  دليال شود ولي در عمل او اين محدودر بندرذ اياتفادر ميتن يش يرعذ ب  شدذ شرا  مي

د ياارعذ نااامي محركاا  بااراي  hRتلفاااذ اضااافي ناشااي او پاال ديااوديد فيلتاارد اينااورتر و مقاومااذ 

90   كمتاار او ياارعذ نااامي موتااور ايااذ  محتوياااذ مااارمونيكي اريااان رتااور مماننااد رو

كنتاارل ايااتاتيق مقاومااذ رتااور ايااذ  بنااابراين اثاار آنهااا باار روي موتااور مماننااد اثاار آنهااا در رو  

آنهاا تواا  شاود آن اياذ كا  او افاذ كنترل ايتاتيق مقاومذ رتور ايذ   نكاذ مهمي ك  باييتي ب  

نوياانيد در اد اياذ و او گشاتاورماي ماارمونيكيد ماش پايادار و ماش  5 رفيذ موتور ك  بي  او 

 شود  ر  ن ر مي

شاودد دراثار ياق در شرايكي ك  محركا  باراي عملكارد در محادودر معيناي او يارعذ  كراحاي مي

او  dcكمتاار شاادر  نتياااا  ولتاااژ ات ااال  اشااتيل امكااان دارد كاا  ياارعذ موتااور او محاادودر كنتاارل

تواناد مناار با  شكااي كموتايايون در حداكثر دامن  ولتاژ ورودي اينورتر بيشتر شاود  ايان امار مي

او كرياق تريياتورماي ايناورتر  acو منباغ ت ويا   dcار ات ال داينورتر و نتياا  ات ال كوتار در م

ور يرعذ ايتفادر نمود  در شرايكي ك  يارعذ يتوان او ينشود  براي الوگيري او اين پديدر مي

شودد ايتراتژي كنترل ت يير كاردر و كنتارل مقاوماذ رتاور ااارا موتور او محدودر كنترل كمتر مي

اناداوي ماي تاوان اياتفادر نماود بادين  اورذ كا  او ينيور تششيص يرعذ درومان رار   شودمي

د و پاااس او آن رو  كنتااارل اياااتاتيكي شاااواناااداوي  او رو  كنتااارل مقاوماااذ اياااتفادر ميدر رار

 شود شريبوس بكار گرفت  مي

اگر ت ييار اهاذ نارش  محركا  لاوش باشادد اوياق كنتااكتور باراي ت ييار تاوالي فااو ت ويا  درمادار 

شود  در ت يير اهذ نرش  يق انتقال ب  حالذ كنترل مقاومذ رتاور نياو اناااش ايتاتور ايتفادر مي

 مي شود 
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 گشتاور محرك  ايتاتيكي –ماي يرعذ كبيعذ منحني 4-8شكل 

ماد يييتش كنترل يرعذ حلقا  بيات  اي و پمپماي بارماي پنك در برشي او كاربردما ن ير محرك 

د  4-8مااورد نياااو ايااذ  كنتاارل حلقاا  بياات  بااا ايااتفادر او كاارح كنتاارل حلقاا  داشلااي ارياااند شااكل 

 شود حا ل مي

تواند در حالذ موتوري مي نون محرك  ايتاتيكي شربيوس رابليذ ترموي ويرينكرون نداردد فقك 

 emfافاواي  نياروي محركا  ميتقيش ررار گرفتا  شاود  مار كامشاي در يايگنال مرااغ يارد باعا  

يامذ  افر بارود  شود ك  گشتاور با  كندد و يب  ميب   فر افذ مي dIشود  نتياتا  اينورتر مي

ماي بارماااي بنااابرايند محركاا  در اثرگشااتاور مقاااوش بااار كااام  ياارعذ شوامااد داشااذ  در محركاا 

ماااد گشااتاور بااار باا  انااداور كااافي بااورگ ايااذ كاا  موااا  كندشاادن يااريغ ياارعذ اي و پمپپنكاا 

 dcشود  با كام  يرعذد وماني ك  يرعذ ب  يرعذ ماورد ن ار نودياق شادد ارياان ات اال مي

شاود كا  گشاتاور باار و موتاور در يارعذ ماورد ن ار شود و مقدار  بنحاوي تن ايش مير ميبرررا

شااود و در حااداكثر مقاادار  تن اايش مي dIبراباار شااوند  بااا افااواي  ياايگنال مراااغ ياارعذد اريااان 

دود گيرد  در نوديكي يرعذ مورد ن رد محمحرك  با حداكثر اريان و گشتاور موتوري شتا  مي

گاردد تاا گشاتاور باار و بنحاوي تن ايش مي dIشاود و مقادار ارياان كنندر اريان او اشباد شار  مي

ومانيك  اينورتر ب ورذ متعار  و كار در شرايك تمااش كنتارل شادر كاار كنادد   موتور برابر شوند

اناااش  dcماي در محركا شودد ممانگونا  كا  اينورتر مششص مي acبا تششيص  dcاريان ات ال 

شود  ومانيك  اينورتر با مرور گرد كنترل شدر يا ب  رو  مدولاييون پهناي پالس كار ماي كنادد مي
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اينااورتر متناياا  نييااذد نتياتااا  باييااتي ميااتقيما  آن را او روي  acبااا اريانهاااي  dcاريااان ات ااال 

  گيري نمود انداور dcات ال 
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 كنترل حلق  بيت  يرعذ در محرك  ايتاتيكي شريبوس 5-8شكل 

 

 

 

 

 acاي بين محركا  اياتاتيكي شاريبوس و محركا  كنتارل كننادر ولتااژ درايناا مناي  ايذ ك  مقايي 

ماي انااااش شااود نونكاا  او ماار دو عمومااا  در كاربردمااايي ن ياار محركاا  3-6مكاارح شاادر در بشاا  

 شود ماي كونق يرعذ ايتفادر ميرما در محدودما و پمپپنك 

د كاام  يارعذ باا تلا  كاردن رادرذ ل او  در رتاور حا ال  acدركرح كنترل كنندر ولتااژ  -1

باا باوگشاذ رادرذ ل او  با  شاك ت ويا   شود  در حاليك  در رو  شريبوسد كام  يرعذمي

شود  بنابراين رو  شريبوس راندمان بييار بهتري نيبذ ب  رو  كنترل كنندر ولتااژ انااش مي

ac  دارد 

د با كام  يرعذ موتور او مقدار نامي اريان موتاور افاواي   acدر كرح كنترل كنندر ولتاژ  -2

يابدمقدار حداكثر اريان در مي
3

1
s شود  اين امر باعا  افاذ  رفياذ موتاور ماي حا ل مي

 2/0تاا  1/0شود براي آنك  اين مقدار افذ كش باشادد اياتفادر او ياق موتاور باا ل او  ناامي باين 

تموتور كش راندمان  الوامي ايذ  در يق محرك  ايتاتيكي شريبوسد ارياان باا كاام  يارعذ 
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شود  بنابراين او يق موتاور رتاور وتور نميشودد لوا د اين كرح متحمل كام   رفيذ مكش مي

شااود  اياان اماار موااا  افااواي  بندي شاادر بااا راناادمان بااالا و ل ااو  نااامي كوناق ايااتفادر مييايش

 شود يرعذد ردرذد و راندمان دربار كامل مي

 ضري  ردرذ در محرك  ايتاتيكي شريبوس در يرعذ باركامل ونوديكي آن كش ايذ  -3

ي مااي تااوان ايااتفادر نمااودد لااوا دنااار بد او موتااور رفااس يااناا acژ در كاارح كنتاارل كنناادر ولتااا -4

 شود بندي شدر ك  در ابتداي اين ف ل ب  آنها اشارر شدد نميمحدوديتهاي موتور و رتور ييش

اياذ  اماا در   acموين  اولي  محرك  اياتاتيكي شاريبوس باالاتر او محركا  كنتارل كننادر ولتااژ  -5

 تر ايذ برداري آن كممقابل موين  بهرر

 كنترل سرعت در فوق سنكرون 8-2-2

توانااد فقااك ب ااورذ موتااوري وياار ياانكرون و ترمااو مي 3-8ممااانكور كاا  در بشاا  رباال اشااارر شاادد محركاا  شااكل 

اياذ  اگار باا  acژنراتوري فوق ينكرون كار كندد نونك  اهاذ انتقاال رادرذ فقاك او يامذ رتاور با  يامذ منباغ 

ا لي دو كرف  باشدد آنگار كار موتوري و ترماوي در يارعتهاي  acايااد ت ييراتي انتقال ردرذ بين رتور و منبغ 

 اي انتشا  شود ك  شود  اگر مقادير نامي كراحي بگون وير ينكرون و فوق ينكرون  عملي مي

امكااان پااوير  maxSتااا maxSآنگااار محاادودر كنتاارل ل ااو  او مهيااا شااودد  maxSشاارايك كااار در حااداكثر ل ااو  

شاود  باراي تحقاق نناين وضاعيتي ايذ  بعبارذ ديگر محدودر كنترل يرعذ براي مماان مقاادير ناامي دوبرابار مي

 ولتاژ توريقي ب  مدار رتورد باييتي فركانس و توالي فاو ولتاژ القايي رتور را دنبال كند 

ااايي پال دياودي باا ياق يكياو كننادر تمااش شود انتقال ردرذ در دو اهذ  ورذ پاويردد ااباولين ت يير ك  باع  مي

توان با ت ييار حالاذ كاار ايناورتر با  يكياو كننادر و يكياو كننادر پالي  ايذ  اهذ ردرذ انتقالي را مي 6كنترل شدر 

تمت ل ب  رتور  ب  اينورتر ت يير داد  افواي  درمحدودر كنترل يرعذد افواي  موين  و پينيدگي مدار را بهمارار 

ل اديااد دق پاال ترييااتوري بااي  او يااق پاال ديااودي ايااذ  يااق ماادار آتاا  بااا فركااانس ل ااو  بااراي مباادارد  مويناا  ياا

تواناد شارايك كموتايايون شاك تريياتورماي ضروري ايذ  درنوديكي يرعذ ينكروند دامنا  كاش ولتااژ رتاور نمي

در با  تاأمين گشاتاور يكيوكنندر اديد را ايااد كندد نتياتا  در نوديكي يرعذ ينكروند محرك  دنار شكاا شادر و راا

 مورد نياو بار نييذ 

تواند انتقال ردرذ را در دو  اهذ ميير ياودد اايگويني پل ديودي با يق ايناورتر منباغ ارياان دومين ت يير ك  مي

ايذ  توالي فاو و فركانس اينورتر بايياتي تاوالي فااو و فركاانس ولتاژمااي القاايي رتاور را دنباال نماياد تركي  ياق 

بغ اريان ويكيو كنندر تماش كنترل شدر رادر اياذ رادرذ را در مار دو اهاذ منتقال نماياد  ممنناين بادليل اينورتر من

دماد  در يارعذ يانكرور كموتاييون ااباري ميچ مشكلي در امر كموتاييون در نوديكاي يارعذ يانكرون رط نمي

شاود  موينا  و پينيادگي ايان ميلاوش در رتاور توياك ايناورتر منباغ ارياان تاامين  dcبراي اياااد گشاتاورد ارياان 

 بالاتر ايذ  3-8محرك  نيبذ ب  محرك  شكل 
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تواند ب ورذ يق منبغ ولتاژ ياا يومين ت يير ممكن اايگويني پل ديودي و اينورتر با يق ييكلوكنورتر ايذد ك  مي

ا دنباال نماياد  ناون يق منبغ اريان عمل نمايد  توالي فاو و فركانس ييكلوكنورتر بايياتي ولتاژمااي القاايي رتاور ر

كموتاييون ترييتورماي ييكلوكنورتر تويك ولتاژ ثابذ شاك تولتااژ شروااي ترانيافورمر  اناااش ميشاودد بناابراين 

كموتاييون ميتقل او يرعذ محرك  ايذد و در نوديكي يرعذ ينكرون كموتايايون بكاور عاادي و بادون مشاكل 

گاردد  شاود و گشاتاور اياااد ميك ييكلوكنورتر تاامين ميرتور توي dcشود  در يرعذ ينكروند اريان انااش مي

شاودد فركاانس يايكلوكنورتر بايياتي با  كمتار او منگاميك  محرك  در يق حوور محادودي او يارعذ كنتارل مي
3

1
 

در نتياا  آند فركانس منبغ ت وي  محدود شود تا يق شكل مو  اريان تقريبا  يينويي در رتور واود داشت  باشد كا  

 شود بهبود راندمان و افذ كمتر  رفيذ موتور حا ل مي

 بدليل او  ردرذ راكتيو تويك ييكلوكنورترد ضري  ردرذ اين محرك  كونق ايذ 

شاود و يايكلوكنورتر مياتقيما  با  منباغ گامي اوراذ براي كام  موين د وون و حاش محرك د ترانيفورمر حو  مي

كند و موين  ييكلوكنورتر نيو بدليل افاواي  ولتااژ ناامي ضري  ردرذ بشدذ افذ مي شود  ولي در مقابلمت ل مي

 يابد ترييتورما تا حدي افواي  مي

شودد ايان محركا  فقاك باراي رادرتهاي شيلاي باالا منايا  نون در ييكلوكنورتر او تعداد ويادي ترييتور ايتفادر مي

 ايذ 

انااداوي او محاادودي او ياارعذ كراحااي شاادر باشاادد بااراي رار در تمااش ياا  كاارح فااوق ومانيكاا  محركاا  بااراي حاوور

شودد ت يير اهذ نرش  محرك  امكان پوير نييذ  اگر ت يير اهذ نارش  ضاروري انداو ايتفادر ميمقاومذ رار

شود و او كنترل مقاومذ رتور در روند ت يير اهاذ باشدد يق كنتاكتور ت يير دمندر توالي فاو ب  ايتاتور مت ل مي

ماا باا ما و پمپماي پنكا شاود  اودو كارح ديگار در محركا اياتفادر نمي 1شود  درعمال او كارح ايتفادر مي موتور

شاود  اماا افاواي  در موينا  و پينيادگي محركا د موايااي ناشاي او افاواي  در محادودر ردرذ شيلاي باالا اياتفادر مي

ي شااريبوس عمومااا  در ياارعذ ويرياانكرون دمااد  ايااتفادر او محركاا  ايااتاتيكالشااعاد راارار ميياارعذ آن را تحذ

 يابد شود  نونك  موين  و پينيدگي آن كام  ميترايح دادر مي
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 1هاي تغییر یافته كرامرمحركه 8-3

توان در يق موتور كمكي ك  باا كرامر پيشنهاد نمود ك  ردرذ ل و  گرفت  شدر او رتور براي كنترل يرعذ را مي

ر ا لي مش محور ايذ ب  كار مفيد مكانيكي تبديل نمود  ردرذ مكانيكي حا ل  تويك موتور كمكاي با  رادرذ وموت

شاود  در شاود  بناابراين در تماامي يارعتها رادرذ يكيااني با  باار مكاانيكي تحويال دادر ميموتور ا الي اضااف  مي

شادند  تباديل مي dcپال دياودي با  ولتااژ كرحهاي اولي  اين محرك د ولتاژماي رتور با فركانس ل و  با  كماق ياق 

شاد  اگار د ك  روي محور موتور القايي ن   شدر بودد اياتفادر ميdcبراي ت وي  آرمينر يق موتور  dcاين ولتاژ 

معاادل ولتااژ شروااي پال دياودي  dcن ر شاودد آنگاار ولتااژ ضاد محركا  القاايي موتاور او مقاومذ آرمينر  ر 

د ولتاژ القايي موتور  dcود متناي  با ل و  موتور القايي ايذ  با كنترل تحريق موتور بودرد ك  آن نيو ب  نوب  ش

dc تواند كنترل شاود  محركا  اياتاتيكي كرامار در حاال حاضار كااربرد فراواناي و نتياتا  يرعذ  موتور القايي مي

ذ  در ايان محركا  بش اوص در ياكوح رادرذ باالا ايا dcندارد ك  علذ آن مشكيذ و ميائل مرباوك با  موتاور 

بدون ااروبق اايگوين مي شود ك  شامل يق موتور ينكرون ت وي  شدر با ياق ايناورتر  dcبا يق موتور  dcماشين 

شاود  باا كنتارل ارياان ميادان فااو كموتايايون كنتارل ميايذ  يرعذ با ت يير دادن واويا  پي  2با كموتاييون بار 

شاود  باراي آنكا  يل ميائل وابيت  مكرح شدر در ويارد كمتار اياتفادر ميتوان يرعذ را كنترل نمودد اما بدلنيو مي

اينورتر  فر شاود   dcمحرك  در يرعذ ينكرون كار كندد باييتي اريان ميدان ب   فر تقليل يابد تا ولتاژ پايان  

اما در اين وضعيذ ولتاژ براي ايااد شرايك مناي  براي كموتاييون بار كافي نشوامد بود  ممننين پايخ كند مادار 

العمل آرمينر در اريانها تحريق كش او عيو  رو  كنترل ارياان تحرياق مياتند  باا اينحاال تحريق وافواي  عكس

ماي موتاور يانكرون تاا محادودر مقاادير ناامي ار و كنترل ولتااژ پايانا او رو  كنترل اريان تحريق براي كنترل ش

 شود ترييتورماي اينورتر ايتفادر مي

ماااي كمتاار در اريااان شااك او ويژگيهاااي اياان محركاا  نياابذ باا  محركاا  ايااتاتيكي ضااري  راادرذ بهتاار و مارمونيق

ردرذ باوگشتي با  شاك ت ويا  وابيات  ما ب  شريبوس ايذ  درمحرك  ايتاتيكي شريبوسد ردرذ راكتيو و مارمونيق

گردددمشاكيذ مرباوك با  باوگشاذ رادرذ ايتاتيكي كرامر بدليل آنك  ردرذ ب  شك ت ويا  بااو نمي ميتند  درمحرك 

 شوند نيو بركر  مي

 

 

 

  

                                                       
-1 Modiified Kramer Drives  

 - 2Load commutated inverter 
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 فصل نهم 

تاثیر کنترل دور  موتورهای الکتریکی بر روی بهینه سازی 

 مصرن انرژی
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 مقدمه  -9-1

اناارژي او دو دياادگار ارت ااادي و وييااذ محيكااي حااائو امميااذ ايااذ   بهيناا  ياااوي م اار  بحااذ 

بتوان با ايتفادر او تاهيواذ و يا ماديريذ بهتار مماان كاار را ولاي باا   انرژي ب  اين معني ايذ ك 

 م ر  انرژي كمتر انااش بدميش  

بنادي مكلاو  د افاواي    رف  اوئي انرژي ماي تواناد باا اياتفادر او تاهياواذ بهتار ن يار غ عاايق

راندمان يييمتهاي حرارتايد و باوياابي تلفااذ حرارتاي بدياذ آياد او كار  ديگار اعماال ماديريذ 

ميتوانااد در كااام  م اار   د بمن ااور درق يييااتمهاي مواااود و كريقاا  ايااتفادر او آنهااا داناارژي

مي داشاات  اناارژي نقاا  مهمااي داشاات  باشااد  در ييايااذ گااواري اناارژي بايااد ياااومانها رويكاارد ييياات

تنها كام  موين  ماي انرژي ياق مد  باشند  براي مثال در بهين  ياوي م ر  انرژي الكتريكي 

بلكا  باياد آثاار اراداماذ ماورد ن ار روي يااير ييياتمها نياو  يا نناد الكتروموتاور مشاشص نيياذد 

ص در يک بنگاار ارت اادص  ارف  ااوئر انارژص ميتواناد مواا  برتاربدرذ مورد توا  ررار گيرد  

 ررابتر بنگار گردد 

در اطل  بششهاي  نعتي انرژي الكتريكي مهمترين منبغ انرژي  نعذ بشامار ماي رود   او آنااا 

ك  موتورماي الكتريكيد م ر  كنندر ا لي انرژي الكتريكي در كارشانااذ  نعتي ميباشند  لاوا 

ممياذ وياژر اي اياذ او ا  بهين  ياوي م ر  انرژي در موتورمااي الكتريكاي كا  موضاود مقالا 

برشوردار شوامد بود   براي درق امميذ بهين  ياوي م ر  انرژي ب  اين مورد اشارر ماي كنايش 

افواي  يابدد موينا   %1ك  اگر راندمان موتورماي الكتريكي القائي مواود در اروپا تنها ب  ميوان 

   ميليارد دلار در يال كام  شوامد يافذ 6/1م ر  انرژي الكتريكي ب  ميوان 

او كاال اناارژي  %5/38  د 1373آماار منتشاار شاادر او ياوي ووارذ نياارو نشااان مااي دماد در يااال 

  البتاا  اياان ميااوان در [F1]الكتريكاي م اار  شاادر در ايااران توياك موتورماااي الكتريكااي بااودر اياذ

مااي رياد و شاااشص شااوبي بااراي نشاان دادن يااكح  اانعتي شاادن يااق  %65كشاورماي  اانعتي تااا 

  را ميتوان ب ورذ وير بيان نمودغ امدا  بهين  ياوي م ر  انرژي    [10]كشور مي باشد

          ايتفادر منكقي او انرژي 

          حف  منابغ انرژي 

          ا يح ميوان م ر  انرژي در بششهاي م ر  كنندر انرژي 
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         كام  گاوماي گلشان  اي و آلودگي موا 

         ا يح وضعيذ مواود 

          برترص ررابتر در بنگامهاص ارت ادص کي 

مي توان ارداماذ مشتلفي براي  رف  اوئي انرژي الكتريكي در الكتروموتورماي  نعتي بعمل 

 آورد  در حالذ كلي اين ارداماذ ب  دو ديت  تقييش ميشودغ

 ارداماذ مربوك ب  كراحي موتور     -1

 ارداماذ مربوك ب  بهرر برداري او موتورما     -2

 اماذ مربوك ب  بهرر برداري او موتورما را نيو ميتوان ب  دو ديت  تقييش نمودغارد

 ارداماذ روي موتورد ن ير تهوي د روطنكاريد و بارگواري     -1

 يا کنترل کنندر دور موتور ايتفادر او درايو     -2

ماورد بحا  در اين مقال  نشيذ روشهاي بهين  ياوي م ار  انارژي در موتورمااي الكتريكاي را 

يپس كاربرد درايوما در كنترل موتورماي الكتريكي و تاثيري ك  آنها ماي تواناد در   ررار مي دميش

  رف  اوئي م ر  انرژي بگوارند مورد برريي ررار شوامد گرفذ  

  در موتورهای الکتریکی مصرن انرژي -9-2

ويياذ محيكاي اممياذ  در يالهاي اشير بهين  ياوي م ر  انرژي در  انايغ بادلايل ارت اادي و

بيشتري يافت  و موا  شدر ايذ ك  ارداماذ عملاي گياتردر اي در ايان ومينا  بعمال آياد  علاي رطاش 

اينك  يكي او بورگتارين م ار  كننادگان انارژي الكتريكاي در بشا   انعذ موتورمااي الكتريكاي 

مياتقر در  انايغ مي باشند د ليكن در ومين  افواي  باودمي مبدلهاي انرژي الكتريكاي با  مكاانيكي 

افاواي  بااودمي محارق مااي  انعتي نا    باديهي اياذ كا   ايذ ارداماذ عملي ننداني بعمل نيامدر

ريوي انارژي در ياكح تنها او ن ر ارت ادي مورد توا  ايتفادر كننادگان ماي باشاد بلكا  در برناما 

 ملي نيو حائو امميذ ايذ  

ذ نابيااامان انتشااا  و بهاارر بااردارص او مكالعاااذ انااااش شاادر در  اانايغ ايااران حعايااذ او وضااعي

موتورماص العتريعر دارد   بر اياس اين تحقيقااذ اطلا  موتورماا بورگتار او مياوان نيااو انتشاا  

شدر و در شرائك بدص نگهداشذ ميشوند  ايتفادر او موتورماص با راندمان بالا در ايران راياج نباودر 
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كاربردماااي وئر اناارژص در ديااذ نييااذ  و گااوار  مااوثرص او ايااتفادر او درايااو اهااذ  اارف  ااا

 اانعتي بيااياري مااي تااو ان يافااذ كاا  موتورمااا در باااودمي بياايار پااايين تاار او مقاادار حااداكثر راارار 

دارند   بعنوان مثال در يكي او كارشانااذ  نعتي كشورمان در يق مورد د متويك توان م ارفي 

    باديهي اياذذور گياري شادر اياتاوان ناامي انادا %28در يق موتور القائي ي  فااو  انعتي تنهاا 

تا اين حد تاثيراذ منفي رابل تاواهي بار بااودمي و ضاري  تاوان موتاور  دپايين بودن توان شرواي

 شوامد داشذ  

او يااوص ديگاار دولااذ نيااو نتوانياات  ايااذ در تاارويج فرمنااا ايااتفادر بهيناا  او اناارژص العتريعاار 

يااومانهاص وابيات  با  آن کا  مشش اا در  توفيقاذ شوبر داشات  باشاد  بعناوان مثاال ووارذ نيارو و

ومين  بهين  ياوص م ر  انرژص العتريعر در يكح کين عمل ميعند مناوو در ارتبااك باا کاام  

م ر  داشلر نيروگامها ارداش موثرص بعمل نياوردر ايذ  در حاليع  پتانييل  رف  اوئر انارژص 

 العتريعر ويادص در نيروگامها واود دارد 

 سیاست گذاری انرژیموانع در  -9-3

در ايران موانعر ک  ير رار بهين  ياوص م ر  انرژص العتريعر واود دارد را ميتوان ب اورذ 

 وير ديت  بندص نمودغ

 ييايذ دولذ در پرداشذ يوبييد ب   نايغ        -

 عدش آگامر مديران  نايغ او روشهاص  رف  اوئر انرژص العتريعر        -

 مهنديين مرتبك با بهين  ياوص م ر  انرژصضع  دان  فنر         -

 نگرانر او ضري  اكمينان درايو و آثار منفر آن روص شبع  و موتور        -

 نداشتن يک رويعرد يييتمر در ايتفادر او موتورماص با راندمان بالا        -
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 انتخاب موتور مناسب  -9-4

  در كاربردماي ويادي مورد ايتفادر ررار م ر  موتورماي القائي ي  فاو و يق فاو ب  دليل تنود

مااي گيرنااد  مشش اا  ماااي بارمكااانيكي ناشااي او كاااربرد و مااورد م اار  مااي باشااد  بااديهي ايااذ 

موتور در  ورتي مي تواند بار مكانيكي مت ل ب  آن را تامين كند كا  مشش ا  عملكاردي موتاور 

 منكبق بر مشش   بار مكانيكي باشد  

 تطابق موتور و بار  -9-5

اشارر شد موتور و بار داراي مشش ا  مااي شااص شاود ماي باشاند   من اور   ممانكور ك  در بالا

او تكابق بين موتور و بار انكباق بين مشش   ماي موتور و مشش ا  مااي باار مت ال با  محاور 

 موتور ميباشد  

ر و رد تكابق مكلوبي بين مشش   ماي باامشكل ا لي در  نايغ كشور آن ايذ ك  در اطل  مو

توان اطل  موتورما بي  او بار مت ل ب  محور شان مي باشد و با توا  ب    موتور واود ندارد

باشدد لوا بديهي ايذ انتشا  موتور با توان بي  اينك  ريمذ تماش شدر موتور متناي  با توان آن مي

ربيل كابل كشي  عيور بر افواي  موين  اولي  موتور موا  افواي  ياير موين  ما او داو نياو بار

 و ن   و رار انداوي و تعمير شوامد شد  

او كر  ديگر در  ورتيك  موتور انتشا  شدر بورگتر او حد لاوش باشد در ايان  اورذ موتاور  

در حالذ بار كامل و يا نوديق ب  بار كامل كاار نكاردر و لاوا بااودمي آن پاايين تار او مقادار حاداكثر 

 شكالاذ ادي در بهين  ياوي م ر  انرژي ايااد شوامد كرد  شود اين امر ا و آن شوامد بود  

در موتورماي القائي ي  فاو در  ورذ كام  ميوان باودمي موتور د ب  ويژر با  مياوان كمتار او 

ماوارد   بار كامل د شامد كام  رابل توا  در باودمي موتور شواميش بود   متايفان  در اكثر 80%

تااثير ناامكلو  انتشاا  موتاور بورگتار او حاد لاوش بار موينا  اوليا  ب  اين نكت  تواا  نشادر و تنهاا 

انتشاا    مورد توا  ررار مي گيرد   در  ورتيك  محايباذ انااش شدر حاكي او آن اياذ كا  تااثير

  انارژي اضاافي  رابال تواا  و بمراتا  باي  او تايانامناي  موتور بر موين  ماي مت ير تموين  

 ي باشد  افواي  موين  ثابذ اولي  م

 اين موضود را روشن شوامد كرد غ  يق مثال



 
 

 

 

141 

 

 AC , DCکنترل ماشینهای 

 

 www.wikipower.ir 287شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 110د موتاور القاائي يا  فااو باا تاوان شروااي   مثال غ فرض مي كنيش براي انااش يق كار مكانيكي

كيلاو واذ انتشاا  شاود   اكيعااذ ويار را  132كيلو واذ مناي  باشد و بااي آن موتور باا تاوان 

 مورد توا  ررار مي دميش غ

 %2/94ودمي موتور در بار كامل = با         -

 %5/92بار كامل =  %3/83باودمي موتور در          -

 يال  15كول عمر مفيد موتور =          -

 8/0ضري  كاركرد =          -

يااال بمقاادار  15بااا انااااش كمااي محايااباذ مااي تااوان نتيااا  گرفااذ كاا  م اار  اناارژي در كااول 

مكال  فوق ايان وارعياذ را بياان ماي كناد كا    شوامد كردكيلو واذ ياعذ افواي  پيدا  600/937

انتشا  موتور مناي  ب  لحا  ارت ادي حائو اميمذ فراوان بودر و لوا تكابق باين باار و موتاور او 

امميذ ويژر اي برشوردار ايذ   انتشا  موتور بورگتار او حادارل ماورد نيااو با  دلايال ويار طيار 

 ارت ادي مي باشد غ

 ي  توان موتور ريمذ آن يعني موين  اولي  افواي  مي يابد   با افوا     -1

 موين  ماي نگهداري و تعميراذ آن افواي  مي يابد    با افواي  توان موتور      -2

با افواي  توان موتور بدليل پايين آمدن ضري  بار د باودمي موتور كاام  يافتا  و بادين     -3

  ترتي  انرژي تل  شدر افواي  مي يايد 

 (Energy Efficient Motorsموتورهای با راندمان بالا ) -9-6

گرن  ريمذ موتورماص با راندمان بالا بيشتر او موتورماص ايتاندارد ايذد ولر در اطل  

 کاربردما ايتفادر او آنها کامي ارت ادص ايذ  مش و ا در کاربردمائر ک غ

 شامو  بودن ان باشدمدذ ومان روشن بودن موتور بي  او ومان         -

 ياعذ در يال باشد 2000مدذ ومان روشن بودن موتور بي  او         -
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 گشتاور بار نيبتا ثابذ بودر و موتور بدريتر ب  بار تكبيق شدر باشد         -

ايتفادر او موتورماص با راندمان بالا تو ي  ميشود  بارمائر نون ميعيارماد نقالا  ماا و فيادرما او 

يتند  امميذ موضود ورتر آشعار ميشود ک  تواا  کنايش کا  موينا  انارژص م ارفر ياک اين نود م

موتورماااص بااا    [16]براباار ريمااذ موتااور ايااذ 20تااا  10العتروموتااور در كااول عماار مفيااد آن 

راندمان بالا عايور بار  ارف  ااوئر انارژص معماولا مويتهااص ديگارص نياو دارناد  باراص مثاال آنهاا 

در منگاش رار انداوص تحمال ميعنناد و حارارذ و ناويوکمترص تولياد ميعنناد  اريان ماص بيشترص را 

در اد رانادمان را بهباود ميدمنادد اماا اگار در  3تاا  2مر نناد کا  موتورمااص باا رانادمان باالا تنهاا 

انتشااا  و بعااارگيرص آنهااا بااااص يااک موتااور کاال يييااتش در ن اار گرفتاا  شااودد اثاار بششاار کااار بااالا 

يييااتمر باا  موضااود و در ن اار گاارفتن عواماال ديگاار ن ياار مويناا  ماااص  شوامااد رفااذ  بااا رويعاارد

مياوان  ارف    تعمير و نگهداشذ و بهرر بردارص ميتاوان با  کاارائر ايان موتورماا بيشاتر پار بارد 

اوئي انرژي در  ورذ ايتفادر او موتور با راندمان بالاد ب  ااي موتورماي اياتاندارد او رابكا  

 وير رابل محايب  ايذغ

 

ضري  بارت در  اد او باار كامال تقيايش بار  lتوان موتور بر حي  اي  بشارد  hpرابك  فوق  در

متويك ريمذ انرژي تريمذ مر كيلاوواذ يااعذ انارژي د  cياعاذ كار در كول يالد  hr د 100

std  راندمان موتور ايتاندارد ت% د وee  راندمان موتور با راندمان بالا ت%  ايذ 

ش شريد موتور و يا يفار  ياشذ ماشين ب  ياوندگان ماشين او موتورماي با تو ي  ميشود منگا

راندمان بالا ايتفادر گردد  ممننين معمولا ارت ادي ايذ ك  بااي ييش پيني كردن موتورماي 

يوشت  و ايتفادر مادد او آنهاد او موتورماي با راندمان بالا ايتفادر گردد  ومان باوگشذ 

 بكور يادر عبارذ شوامد بود اوغ ديد اين نود موتورمادر شر تب  يال يرماي 

 

 الكتروموتورها سیستمهای مرتبط با اقدامات مورد نیاز براي بهبود عملكرد -9-7
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يق موتور معمولا با ااوا و يييتمهاي ديگر در ارتباك ايذ  باراي بهباود عملكارد الكتروموتورماا 

گرفتاا  شااود  اياان يييااتمها شااامل شاابك  باارقد لاوش ايااذ يييااتمهاي ماارتبك بااا موتااور نيااو در ن اار 

 كنترل كنندر ماي موتورد الكتروموتور و يييتش انتقال نيرو ميگردد 

 Power Quality كیفیت توان    -9-7-1

عدش تقارن در ولتاژد افذ ولتاژد  مثلميائل كيفيذ توان شبك  شامل كلي  اشتيلاذ شبك  برق 

[  او آناا ك  كيفيذ توان 5رمونيكها و ن اير آن ميشود ]نشمق ودند ايپايقد يييتش ارذ بد د ما

تاثير ويادي در اتي  انرژي داردد لاوش ايذ يق مهندس مار  وضعيذ شبك  برق تاييياذ را 

 وير ن ر داشت  باشد  

 تثبیت ولتاژ شبكه -9-7-2

باشد  گرن  ت ييراذ تا آناا ك  ممكن ايذ بايد ولتاژ اعمالي ب  موتور نوديق ب  ولتاژ كار موتور 

در ولتاژ موتور مااو ايذ اما او نقك  ن ر اتي  انرژي ميوان انحرا  او ولتاژ نامي  10%

باشد  ت يير ولتاژ موتور موا  افذ ضري  ردرذد عمر مفيد موتور و  %5موتور بايد كمتر او 

  1ت[  شكل6راندمان ميگردد ]

 

  موتور روص تاور،د ارياان رار اناداوصد  غ بررير تائير ت ييراذ ولتاژ اعمالر ب1شعلت

 اريان بار کاملد راندمان و ضري  ردرذ
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در اد افاذ پيادا كاردر و دمااي  4تاا  2كام  پيدا كندد رانادمان باين  %5اگر ولتاژ موتور بي  او 

درااا  افااواي  مااي يابااد و اياان افااواي  دمااا عماار عااايق موتااور را كااام  شوامااد  15موتااور حاادود 

ر موتور در دماماي كار مشتلا  و باا كيياهاي عاايقي مشتلا  نشاان دادر شاد   عمر2در شكلت داد 

 ايذ 

 

 غ بررير تاثير دماص کيفهاص موتور روص عمر مفيد آن براص موتورماص با کايس عاايقر 2شعل ت

 مشتل 

 عدم تقارن فاز    -9-7-3

تعري   NEMAباشد  عدش تقارن فاو ب ورذ وير تويك  %1عدش تقارن فاو بايد كمتر او 

 شدر ايذغ

 

ولذ باشد  متويك ولتاژ ي   455و  463و  462براي مثال اگر ولتاژماي فاو بترتي  

 ولذ ميشود و در  د عدش تقارن ب ورذ وير محايب  شوامد شدغ 460فاو برابر با 
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 ضریب قدرت -9-7-4

شاادر و باادين ضااري  راادرذ پااائين موااا  افااواي  اريااان كابلهااا و ترانيااقورماتورما و افااذ ولتاااژ 

  ضري  ردرذ پائين ناشاي او باار كاش در شافذ [7] ترتي  باع  كام   رفيذ يييتش ت وي  ميشود

  منحنيهاي ضري  ردرذ براي بارماي مشتل  و رناهاي تاواني متفااوذ 3موتور ايذ  در شكل ت

   بوضوح مشامدر ميشود باا كاام  باار موتاور ضاري  رادرذ ت يياراذ رابال [8]موتورما آمدر ايذ

 تواهي ميكند 

 

  غ ت ييراذ ضري  ردرذ متناي  با بار موتور3شعل ت

 ي براي افزایش بازدهي موتورلروشهاي عم -9-8

لحاا  ارت اادي او اممياذ ويااژر اي   اشاارر شاد كا  باالا باردن بااودمي متويااك موتورمااي القاائي با

  نود و انداور موتاور برشوردار ايذ   بديهي ايذ نحور عمل و ديتيابي ب  نتايج مكلو  وابيت  ب

د شرايك بارگواري د نحور نگهداري و طيرر باودر و لاوا نماي تاوان دياتور العمال كلاي باراي ارتقااد 

لاوش باااراي باااالا باااردن بااااودمي   بااااودمي كليااا  موتورمااااي القاااائي ارائااا  داد  بكاااور كلاااي اراااداماذ

داتي ايااذ كاا  در ومااان موتورماااي القااائي را مااي تااوان باا  دو دياات  تقياايش نمااود   دياات  اول تمهياا

كراحي و ياشذ موتور بايد بكار گرفذ   ديت  دوش شامل ماموع  ارداماذ عملي اهذ باالا باردن 

 باودمي موتورماي القائي در حال كار در  نايغ مي شود  
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ارداماذ عملي يادر اي منار ب  افواي  راندمان كار مي گردد ب  عنوان مثال مقدار معماول ارياان 

در اد ارياان ناامي موتاور اياذ   ولاي  5تاا  3بي باري در موتورماي القائي ي  فاو در محادودر 

در برريي ماي بعمل آمدر مشامدر شدر ايذ ك  در اكثار ماوراد ارياان باي بااري موتاور بيشاتر او 

اريان نامي افواي  يافت  ايذ   اين افواي  در ارياان  %12ين مقدار بودر و در برشي موارد تا ا

بي باري موتور بعلذ عدش نگهداري  حيح او موتور ايذ   در اكثر ماوارد ايان شارائك ناامكلو  

حور ب  م طير مفيددر حالاذ بارگواري نيو مشامدر مي شود  ب  اين معني ك  با اعمال بار مكانيكي 

موتاور  ميشاود کا  مواا  دناشي او عدش نگهداري  حيح هاص معانيعرا ككاك ب ورذ موتور د

بار اعمال شدر را در اريان الكتريكي بيشتري تامين مي كند   و در وارغ بششاي او تاوان الكتريكاي 

 ورودي  ر  تامين بار و ريمذ ديگر آن براي طلب  بر ا ككاق مكانيكي م ر  مي شود  

 ي  موارد وير را در ارتباك با تلفاذ اممي موتور ميتوان بيان كرد غبدين ترت

 تلفاذ اممي موتور مت ير بودر و تابعي او ميوان و نحور بارگواري موتور مي باشد       -1

در بياااياري او ماااوارد عااادش نگهاااداري  اااحيح او ريااامتهاي نرشاااان موتاااور بااا  وياااژر     -2

ر مااوي ناشي او افواي  ا ككاق مكاانيكي شادر محور موتور د موا  ايااد با  بلبرينا

باي بااري و باار او حاد مكلاو  و اعايش شادر توياك   و لوا اريان ورودي موتور در حالذ

 ياوندر بيشتر شوامد شود 

افواي  اريان ورودي موتور موا  بالا رفتن تلفاذ اممي و حرارذ ايااد شادر در يايش     -3

 يش پيچ افواي  شوامد يافذ  پيچ شدر و لوا درا  حرارذ اكرا  ي

بشا    و تعيين منابغ آن اياذ    او مشش اذ بارو تلفاذ مكانيكي موتور دشواري محايب  ميوان 

عمدر تلفاذ مكانيكي در ريمذ ماي نرشان موتور بودر و ناشي او ا ككاق و باار ماي باشاد و لاوا 

موتور دارد   با روطن كاري منايا  ميوان تلفاذ مكانيكي تا حد ويادي وابيت  ب  شرايك نگهداري 

ريمتهاي نرشاان موتاور و ممنناين اكميناان او باالانس باودن محاور د   و بمورغ بلبرينا و ن افذ

ميتوان تلفاذ مكانيكي موتور را با  حادارل ريااند بادين ترتيا  در ارتبااك باا تلفااذ مكاانيكي موتاور 

 ميتوان موارد وير را ا هار داشذ غ

 مكانيكي تابعي او شرايك نگهداري موتور مي باشد   ميوان تلفاذ     -1
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با انااش ارداماذ مناي  در نگهداري موتور مي توان تلفاذ مكانيكي را بيادگي در مقدار     -2

 حدارل شود نگ  داشذ 

منار ب  افاواي  دراا  حارارذ باويژر در ريامتهاي نرشاان موتاور  وتلفاذ مكانيكي ني      -3

 مي شود 

موتور بدون توا  ب  نود آن منار ب  ايااد حرارذ مي شود بدين ترتيا  شناق كااري  انواد تلفاذ 

موتور بويژر در شرائكي ك  موتور وير بار ايذ او امميذ وياژر اي برشاوردار اياذ   باالا رفاتن 

 شود  درا  حرارذ موتور باع  كام  عمر مفيد آن مي

نكااذ ياادر و مهاش در نگهاداري موتاور  كا  بادليل عادش رعاياذ  در موارد ويادي مشامدر شدر اياذ

باع  كام  باودمي يييتش شنق كن شدر و درا  حارارذ موتاور در حالاذ باار ناامي افاواي  پيادا 

اراداش با  ااايگوين كاردن موتاور  دكند   در اين گون  موارد گامي اوراذ بااي رفغ اشكال نگهداري

 مي يييتش و اتي  انرژي شوامد شد   با توان بيشتر مي شود ك  اين امر شود منار ب  كام  باود

بر اياس تااار  شاركذ پرتاو  انعذ ناود ديگاري او اشاكالاذ مرباوك با  يايش پيناي موتورمااي 

مشاامداذ ماا نشاان ماي دماد كا  در برشاي او ماوارد   معيو  تويك افراد طير متش ص مي شاود 

ايق بنادي موتاور يايش موتور بدفعاذ مورد ييش پيني ررار مي گيرد   عدش رعاياذ نكااذ فناي در عا

پينااي شاادر و ممننااين ايااتفادر او ابااوار و آلاذ طياار ا ااولي در درآوردن ياايش پينااي يااوشت  شاادر 

 موتور نتايج بدي بدنبال دارد  

بعنوان يق ا ل تاربي موتورمائي ك  ب  اين شيور ييش پيني مادد مي شوند براي كاار باا ايناورتر 

اطلاا  اياان موتورمااا باادليل آيااي  مااائي كاا  باا  ماادار  يااا كنتاارل كنناادر دور موتااور مناياا  نييااتند 

م ناكيياااي آنهاااا در حاااين يااايش پيناااي وارد ماااي شاااود او ارياااان باااي بااااري باااالاتر او حاااد معماااول 

بااا اينااورتر مناياا  نمااي باشااد   اياان نااود موتورمااا   برشااوردار بااودر و عااايق بناادي آنهااا بااراي كااار

انرژي ويادي اياااد ماي كنناد   ضامنا  ايان  حرارذ بيشتري نيبذ ب  موتورماي يالش دارند و تلفاذ

موتورماا بمراتا  آياي  پاويرتر او موتورمااي فابرياق ماي باشاند   تو اي  ماي شاود در يايش پينااي 

مناي  ايتفادر شود   ضمنا  تاا ومانيكا    موتورماي آيي  ديدر او تكنييين ماي مار  و ابوارآلاذ

ر او اين نود موتورما ممارار باا كنتارل كننادر دور اكمينان او فرآيند كار حا ل نشدر باشد او ايتفاد

 موتور ااتنا  گردد   
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تو ي  مي شوداگر ر د تعويض اين نود موتورما را داريد و يا ميشواميد موتورماي اديادي تهيا  

 كنيدد موتورمائي تهي  كنيد ك  راندمان بالاتري داشت  باشند  

 تورهاي الكتریكيدستور ال ملهاي لازم براي بهبود عملكرد مو -9-9

 اشارر شد ك  عوامل موثر در باودمي موتورماي الكتريكي را مي توان ب ورذ وير بيان نمود غ

 عوامل موثر در مراحل كراحي و ياشذ         -

 عوامل موثر در بهرر برداري        -

يااک مكالعاا  شااو  او عواماال فااوق   ايااذاو حو اال  اياان مقالاا   فااوق شااار عواماال مااوثر بررياار 

در ايناااا بكااور شي اا  باا   [F1]. انااااش گرفتاا  ايااذ 1373ويااك آراااص دکتاار اوروعاار در يااال ت

عواماال مااوثر در بهاارر بااردارص او موتااور کاا  باا  افااواي  باااودمر آنهااا منااار شوامااد شااد اشااارر 

  شي   اي او عوامل موثر در باودمي موتورماي الكتريكي آمدر ايذ    1تدر ادولميشود 

  

 موثر در باودمي موتورماي الكتريكي  عوامل 1ادول ت

ممان كور ك  مشامدر مي شود ماموع  ارداماذ يادر فوق ش و ا  ارداماتي ك  ب  عوامال وابيات  

 ب  شرايك نگهداري موتور مي شود مي تواند منار ب   رف  اوئي ارت ادي رابل تواهي شود  
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يغ و ياير كاربردما در حاد مكلاو  براي اكمينان يافتن او اينك  باودمي موتورماي ميتقر در  نا

راارار دارد مااي تااوان نياابذ باا  تاادوين شناياانام   اانعتي بااراي ماار موتااور ت و بااويژر موتورماااي 

بورگ  ارداش نمودر و با ثبذ اكيعااذ ماورد ن ار او املا  ماوارد ويار بااودمي ايان موتاور ماا را 

 مورد برريي ررار داد غ

 ميوان بار تدر د او بار كامل          -

 ميوان ت ييراذ بار ت در د او بار كامل          -

 ميوان ت ييراذ يرعذ تدر د او يرعذ ينكرون          -

 ميوان ت ييراذ ولتاژ شبك  تدر د او ولتاژ نامي          -

تو ي  ميشود كارشانااتي ك  در آنها تعداد موتور مورد ايتفادر وياد مي باشد نيبذ ب  امغ آوري 

 و ارداماذ ا يحي ارداش نمايند  اكيعاذ فوق

 لازم براي بهینه سازي مصرن انرژي  دسته بندي اقدامات -9-10

   2تبراي روشن شدن تاثير ارداماذ مشتل  باراي افاواي  بااودمي موتورمااي الكتريكاي در اادول

كيلاو  30تاا  2/2نتايج رابل انت ار اين ارداماذ براي ديت  اي او موتورماي القائي با توان شروااي 

   [F1]واذ نماي  دادر شدر ايذ

 

كيلو  30تا  2/2  غ ارداماذ محتل  براي افواي  باودمي موتورماي الكتريكي با توان 2ادول ت

 واذ  
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 ACو درایوهای  قدرت  تكنولوژي الكترونیك -9-11

 د بهرر ورص و کيفيذ فرايندماص  نعتر مدرن Power Electronicsتعنولوژص العترونيک ردرذت

را باار ورفاا  بهبااود ميبششااد  امااروور بااا کمااک ممااين تعنولااوژص امعااان ايااتفادر او منااابغ اناارژص 

 د ن ير باد و فتو ولتائيک فارامش شادر اياذ  تشماين ودر Renewable Energyطيرآلايندر باويافترت

در ااد امعااان  اارف  اااوئر اناارژص  20تااا  15ميشااود کاا  بااا ايااتفادر او العترونيااک راادرذد حاادود 

  در وارغ با کام  بيورفا  ريماذ ماا در عر ا  العترونياک رادرذ ومينا  [17]ر واود داردالعتريع

 براص حضور آنها در کاربردماص  نعترد حمل ونقل و حتر شانگر فرامش ميگردد 

لايكن  مياتند کا  در دور ثاباذ کاار ميعنناد موتورمااي القاائي  ما  فن  بيشتر پمپها ونيروص محر، 

فتهاي انااااش گرفتاا  در وميناا  تكنولااوژي الكترونيااق راادرذ د ايااتفادر او در يااالهاي اشياار بااا پيشاار

يا ايناورتر ياا بكاور  AC DRIVEموتورماي القائي رفس يناابي ممرار با كنترل كنندر دور موتور ت

درايوما ديتگامهائر ميتند ک  توان ورودص با ولتااژ و فرکاانس  يادر درايو  رو ب  گيتر  ايذ  

وار با ولتاژ و فرکانس مت ير تبديل ميعنند  بايد توا  کرد ک  دور يک موتور ثابذ را ب  توان شر

تابعر او فرکانس منبغ ت وي  آن ايذ  براص اين من ور ياک دراياو نشياذ بارق شابع  را با  ولتااژ 

DC  تبديل کاردر و ياپس آنارا باا اياتفادر او ياک ايناورتر مااددا با  ولتااژAC   باا فرکاانس و ولتااژ

  رياامتهاص ا االر يااک درايااو ولتاااژ پااائين نشااان دادر شاادر ايااذ  4ميعنااد  در شااعلتمت ياار تبااديل 

ممانكور ک  مشامدر ميعنيد ريمذ اينورتر متشعل او يوئينهاص رادرتر اياذ کا  در ياالهاص اشيار 

بااا  IGBTت ييااراذ تعنولوژيااک ويااادص پياادا کااردر انااد  در وارااغ بااا معرفاار يااوئينهاص راادرتر نااون 

ومين  براص عرض  درايوماص با ريمذ مناي  فرامش شد  در مر حاال شااكر  ريمتهاص رو ب  کام د

با دامن  ثابذ ايذ  اين موضود  DCنشان ميعنيش ک  شعل مو  شروار درايو ترکيبر او پاليهاص 

موا  ميشاود کا  شاود دراياو منشاا اشتيلاتار در کاار موتاور شاود  باراص مثاال کيفياذ شاعل ماو  

تي  حرارتار اضاافر ناشار او مولفا  مااص ماارمونيعر فرکاانس باالا شروار درايو ميتواند يب  ا

در موتااور گااردد  بااا اياان حااال  Torque Pulsationدر موتااور شاادر و يااا موااا  نوياااناذ گشااتاور 

درايوماص امرووص بدليل ايتفادر او يوئينهاص ردرذ يريغ اين نود مشعيذ را عماي حاو  کاردر 

 اند 
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 نندر دور موتور ت فقك ريمتهاص ردرذ نشان دادر شدر ايذ   غ ياشتمان يک کنترل ک4شعلت

كنتاارل كنناادر ماااي دور موتورماااي الكتريكااي ماار ننااد كاا  ادواذ پينياادر اي ميااتند ولااي نااون در 

ياااشتمان آنهااا او مااداراذ الكترونيااق راادرذ ايااتاتيق ايااتفادر مااي شااود و فارااد ركعاااذ متحاارق مااي 

  موياذ ديگار كنتارل كننادر مااي دور موتاور تواناائي  تندمياو عمر مفيد بالائي برشوردار   باشندد

آنها در عودذ دادن انرژي م رفي در ترموماي مكانيكي و يا مقاومذ ماي الكتريكي ب  شبك  ماي 

باشد   در نناين شارائكي باا اياتفادر او كنتارل كننادر مااي دور مادرن ماي تاوان او اتاي  ايان ناود 

ي كاربردماا ريماذ انارژي باويافاذ شادر او ايان كرياق د انرژي الوگيري نمود   بكوريك  در برشا

 در كمتر او يكيال معادل موين  يرماي  گواري يييتش باويافذ انرژي مي شود  

 كنترل كننده هاي دور موتور  -9-12

باااراي بهينااا  يااااوي م ااار  انااارژي ميتوانياااتيش روي   تاااا اينااااا درماااورد ماموعااا  اراااداماتي كااا 

 35باي  او  73موتورماي الكتريكي اعمال كنيش بح  شد  اشاارر شاد كا  در كشاور اياران در ياال 

در ااد م اار  اناارژي در موتورماااي الكتريكااي بشاا   اانعذ بااودر ايااذ   البتاا  اياان مقاادار در 

در  ااد نيااو ميريااد  اياان اماار امميااذ بهيناا  ياااوي م اار  اناارژي در  65كشااورماي  اانعتي تااا 

موتورماي الكتريكي را نشان ميدمد  در اين ريمذ او مقال  در ماورد تااثير اياتفادر او كنتارل كننادر 

ماي دور موتور در كام  م ر  انرژي  حبذ شواميش كرد  يعي ميكنايش باا اياتفادر او تعادادي 

 مثال امميذ 
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دميش   بكور شي   در كاربردماي  نعتي وياديد  رف  ااوئي كا  باا اياتفادر موضود را نشان 

او كنترل كنندر دور موتور در م ر  انرژي حا ال ميشاود بمراتا  بيشاتر او اراداماذ برشامردر 

 در ريمتهاي ربلي مقال  ايذ 

يارعذ  ايتفادر او موتورماي ماهاو با  كنتارل كننادر دور موتاور د امكاان اعماال ت يياراذ لاوش در

فرآيند مورد ن ار ب  و يا پمپ را بكور دائش فرامش آوردر و بدين ترتي  مي توان با توا   فنموتور 

 بااا ايااتفادر او درايااواو اتااي  اناارژي ايااااد شاادر در تن اايش كنناادر ماااي مكااانيكي الااوگيري نمااود   

و يا ادواذ تن يش  د و مر گون  نياو ب  شامو  و روشن كردن موتور تكبيق دادر شدر موتور ب  بار

حو  مي گردد   ممننين كنترل يرعذ درياق و متعارا  آن تاوان شروااي  کنندر ن ير شير يا دمپر

رابل ديتريي بودر و با توا  ب  ايتفادر او مداراذ الكترونيكي د ايتهيق ريمتهاي كنترل كننادر در 

ا كنتارل كننادر دور مت ييار حد بييار پايين شوامد بود   ت ميش گياري در ماورد اياتفادر او موتاور با

بيتگي ب  نود كااربرد ماورد ن ار دارد   او آنااا كا  موينا  اوليا  ايان ييياتمها تكنتارل كننادر دور 

موتور  بي  او ياير روشها مي باشد و با توا  ب  اينك   رف  ااوئي ناشاي او باالا باودن بااودمي 

او موتورماي ماهو ب  كنترل كنندر تنها ب ورذ كام  موين  رامبري نمايان مي شودد لوا ايتفادر 

  دور در كول ومان منار ب   رف  اوئي ارت ادي مي شود   معمولا  بيت  با  ناود كااربرد وماان

 باوگشذ يرماي  گواري بين يق تا ي  يال مت ير شوامد بود  

ش ريمذ اولي  ايذ  بدين معني ك  يييت  متايفان  در اكثر موارد مهمترين عامل در انتشا  محرق

بر مبناي كمين  ياوي موين  اولي  انتشا  مي شود  در حاليك  در كول عمر مفيد آن موين  رابل 

 تواهي  ر  انرژي تل  شدر و يا تعمير و نگهداري مي شود  

   ميوان ايتفادر او کنترلرماص دور مت ير نشان دادر شدر ايذ 5در شعلت 
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را  DCو  AC  آنهااا رادرنااد انااواد موتورماااص کنتاارل کنناادر ماااص دور موتااور انااواد مشتلفاار دارنااد

کنترل کنند  ريماذ کنترلرماا وابيات  با  ناود تعنولاوژص بعاار رفتا  در يااشتمان آنهاا ميباشاد  ياادر 

ثابذ  ميباشد   V/Fرو  تثبيذ نيبذ ولتاژ ب  فرکانستيا کنترل  ACترين رو  کنترل موتورماص 

ر مااورد ايااتفادر راارار ميگياارد  اياان نااود اينااک اياان رو د بكااور گيااتردر در کاربردماااص  اانعت

کنترلرما او نود ايعالر بودر و ب ورذ حلق  باو با پايدارص شو  عمال ميعنناد  موياذ ايان رو  

يادگر يييتمهاص کنترلار آن اياذ  در مقابال ايان ناود کنترلرماا باراص کاربردمااص باا پاياخ ياريغ 

 مناي  نميباشند 

او کاربردماااص بااا ديناميااک بااالا ميااتند  در اياان کاربردمااا  روبوتهااا و ماشااينهاص ابااوار نموناا  مااائر

روشهاص کنترلر بردارص ايتفادر ميشود  در روشهاص کنترلر بردارص با تفعيک مولفا  مااص ارياان 

ترتيبار  PIايتاتور ب  دو مولف  تاور، يااو و فلاو يااود و کنتارل آنهاا باا اياتفادر او رگولاتورمااص 

او  DCکنترل شود  و بدين ترتي  تماش مواياص موتور  DCموتور ن ير   ACدادر ميشود ک  موتور 

نيااو در ديااترس شوامااد بااود  بااراص مثااال پايااخ  ACاملاا  پايااخ گشااتاور يااريغ آنهااا در موتورماااص 

 Directو در روشاهاص کنتارل مياتقيش گشاتاورت 20ms – 10باردارص حادود   گشاتاور در روشاهاص

Torque Control 5  اياان ومااان حاادودms   اينااک روشااهاص کنتاارل بااردارص متعااددص پيااادر  ايااذ

ياااوص شاادر ايااذ کاا  بررياار آنهااا شااار  او حو اال  اياان مقالاا  ايااذ  در ماار حااال نااود کنترلاار 

  شي اا  اص او انااواد روشااهاص کنتاارل 6مكلااو د متناياا  بااا کاااربرد انتشااا  ميگااردد  در شااعلت

 نماي  دادر شدر ايذ  ACموتورماص 
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 ACانواد روشهاص کنترل موتورماص  غ شي   اص او 6شعلت

 مزایاي استفاده از كنترل كننده هاي دور موتور -9-13

مواياااي ايااتفادر او كنتاارل كنناادر ماااي دور موتااور مااش در بهبااود بهاارر وري توليااد و مااش در  اارف  

اااوئي م اار  اناارژي در كاربردمااائي ن ياار فنهااا د پمپهاااد كمپرويااورما و ديگاار محركاا  ماااي 

يالهاي اشير كامي ميتند ياوي شدر اياذ  كنتارل كننادر مااي دور موتاور رادرناد  كارشانااذ د در

مشش   ماي بار را ب  مشش   ماي موتور تكبيق دمند  اين ايبا  توان راكتيو نانيوي او شابك  

ميكشند و لوا نياوي ب  تابلومااي ا ايح ضاري  باار ندارناد  در ويار با  موايااي اياتفادر او كنتارل 

 شارر ميشودغدور موتور ا

در  ورذ اياتفادر او كنتارل كننادر مااي دور موتاور باااي كنترلرمااي مكاانيكيد در    -1

كنترل اريان ييالاذد بكور مؤثري در م ر  انرژي  ارف  ااوئي حا ال ميشاود  

اين  رف  اوئي عايور بار پيامادماي ارت اادي آن مواا  كاام  آلاينادر مااي محيكاي 

 نيو ميشود 

كنتاارل كنناادر ماااي دور موتااور رادرنااد موتااور را ناارش رار انااداوي كننااد ويژگااي اينكاا      -2

موا  ميشود عيور بر كام  تنشهاي الكتريكي روي شابك  د او شاوكهاي مكاانيكي با  

بار نيو الو گيري شود  اين شوكهاي مكانيكي ميتوانند باعا  اياتهيق ياريغ ريامتهاي 

تاا ريامتهائي او باار شاوند  رار اناداوي مكانيكي د بيرينگها و كوپلينگهاد گياربكس و نهاي

نرش موين  ماي نگهداري را كام  دادر و ب  افواي  عمار مفياد محركا  ماا و ريامتهاي 

 دوار منار شوامد شد 
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اريان کشيدر شدر او شبع  در منگاش رار انداوص موتاور باا اياتفادر او دراياو کمتار او    -3

 اريان ايمر موتور ايذ   10%

 ندر ماص دور موتور نياو ب  تابلوماص ا يح ضري  ردرذ ندارند کنترل کن     -4

در  ورتي ك  نياو بار اياا  كند با ايتفادر او كنترل كنندر دور د موتاور ميتواناد در    -5

يرعتهاي پائين كار كناد   كاار در يارعتهاي كاش مناار با  كاام  موينا  مااي تعميار و 

  يش كنندر و دمپرما شوامد شد شيرماي تن بيرينگهاد نگهداشذ ادواتي ن ير

يااق كنتاارل كنناادر دور رااادر ايااذ رنااج ت ييااراذ دور را د نياابذ باا  ياااير روشااهاي    -6

مكاانيكي ت ييار دورد بمياوان راباال تاواهي افاواي  دماد  عاايور بار آن او مياائلي نااون 

 لرو  و تنشهاي مكانيكي نيو الو گيري شوامد شد 

ووي باا مقادوراذ نارش افاواري راوي شاود رادرناد رار كنترل كنندر ماي دور مدرن امر   -7

 حلهاي متنايبي براي كاربردماي مشتل   نعتي ارائ  دمند 

 مدیریت بهینه سازي مصرن انرژي و نقش كنترل كننده هاي دور موتور -9-14

امااروور در كشااورماي  اانعتي الواماااذ وييااذ محيكااي او يكيااو و ررابااذ بنگامهاااي ارت ااادي او 

يريذ بهين  ياوي انرژي را در ب ورذ يق امر طير رابال ااتناا  در آوردر اياذ  يوي ديگرد مد

ماموعا  اراداماتي كا  باراي  ارف  ااوئي انارژي در كارشاناااذ  اورذ ميگيارد شاامل ماواردي 

نون اايگويني موتورمااي الكتريكاي باا اناواد موتورمااي باا بااودمي باالاد اياتفادر او كنتارل كننادر 

بردماائي كا  اتاي  انارژي در آنهاا ويااد اياذد باويافاذ انارژي او پرويا  ماي دور موتور در كار

ماي حرارتاي و ن ااير انهاا ميشاود  نتاايج اعماال نناين اراداماتي نشاان ميدماد در ماوارد وياادي د و 

بش وص در اامائي ك  او فنها د پمپهاد و كمپرويورما در فرايند توليد ايتفادر ميشودد بكاارگيري 

عيور بر انعكاا  پاوير نماودن كنتارل فراينادد تااثير رابال تاواهي در   دور موتوركنترل كنندر ماي 

كام  م ر  انرژي داشت  ايذ  در بيياري او موارد ومان باوگشذ يرماي  بين يق تا يا  ياال 

 ميباشد  

آنها اياتفادر او دراياو  %25موتورما ماهو ب  درايو ميتند  در حاليع  در بي  او  %10کمتر او 

  [16]ارت ادص داردتواي  
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مااييدص پتانياايل  اارف   2005تااا يااال  [10]باار اياااس مكالعاااذ انااااش گرفتاا  تويااك اتحادياا  اروپااا 

در  نايغ کشورماص عضو اتحادي  اروپا وااود دارد  کا  او ايان  TWh 63.5اوئر انرژص بالغ بر 

تنهاا در يااي   آن تواي  ارت ادص دارد  اين ميوان  ارف  ااوئر انارژص TWh 44.7ميوان بي  او 

ايتفادر او موتورماص با راندمان بالا و دراياو بدياذ مياياد  کا  ياهش دراياو در  ارف  ااوئر داراص 

  مشااامدر 3اياذ  نتاايج ننااين مكالعااتر را بكاور شي ا  در اادولت %63توايا  ارت اادص حادود 

 ميعنيد 

 

موتورماص با راندمان  غ پتانييل فنر و ارت ادص  رف  اوئر انرژص با ايتفادر او 3ادولت

  2005  در کشورماص عضو اتحادي  اروپا تا يال VSD  و کنترل دورتEEMبالات

مكالع  فوق با تفعيک بار پتانييل ارت ادص  رف  اوئر انرژص را نيو در اتحادي  اروپا مششص 

 مشامدر ميعنيد     7نمودر ايذ  ک  نتايج آنرا در شعلت
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 ت ادص درکشورماص عضو اتحادي  اروپا ب  تفعيک نود بار  غ پتانييل  رف  اوئر ار7شعلت

 پمپها و فنها -9-15

براص در د انرژي م رفي در بش   نعذ در پمپها و فنها م ر  ميشود   40نيوي حدود 

مثال در انگليتان ترکي  م ر  کنندگان انرژص در موتورما و در کاربردماص  نعتر ب ورذ 

  [15]وير ايذ

 

 انرژص م رفر تويك بارماص مشتل  در انگليتان غ ميوان 8شعلت

شروااي توياك   اطل  اين يييتمها او موتورماي القائي باا روتاور رفاس ياناابي اياتفادر ميكنناد  و

ادواتاي نااون شاايرماي تن اايش كننادر و دمپرمااا كنتاارل ميشااوند  متايافان  مقااادير راباال تااواهي اناارژي 

ي بكار رفت  در اطل  اين ادواذ او مقدار مورد نيااو موتورما  تويك اين فنها و پمپها تل  ميشوند 

بورگتر بودر و يييتمهاي مكانيكي تن يش كنندر اريان ييالاذ در آنها بييار تلفااتي ميباشاند  با  ايان 

با توا  با  اينعا  موينا  مااص عوامل بايد موين  ماي رابل توا  تعمير و نگهداشذ نيو اضاف  شود  

در د موين  ماص بهرر بردارص آن در كول عمر يييتش پماپ اياذد  5شريد پمپ معمولا کمتر او 

 کيفيذ بهرر بردارص عامل مهمترص در ت ميش گيرص براص انتشا  يييتمهاص پمپ بشمار ميرود 
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  غ مقايي  انرژص م رفر کنترل فلو با شير و درايو9شعلت

  در حاليع  اطل  انتشا  پمپ ما معمولا بر اياس حداکثر دبر مورد انت ار  ورذ ميگيرد

اوراذ مرگو فلوص ماکويمش مورد ايتفادر ررار نميگيرد  اين امر منار ب  بورگ شدن پمپ ما شدر 

و بدين ترتي  مقدماذ کار براص اتي  انرژص و ايتهي، مر ن  يريعتر يييتش ماص پمپ فرامش 

يد يييتش در ميشود  اگر يک پمپ در دور نامر شود کار کند و دبر شروار پمپ ب  م ر  بر

در د دبر حداکثر مورد نياو باشد ن   50راندمان مكلو  شود کار شوامد کرد  اما اگر تنها 

اتفارر شوامد افتاد؟ بديهر ايذ ک  در اين حالذ نيو موتور در دور نامر شود کار شوامد کرد و 

لاوش  توان م رفر اضافر تويك موتور تل  شوامد شد  او يوص ديگر براص کنترل دبر شروار

با ايتفادر او كنترل كنندر ماي دور شوامد بود او ادواذ مقاومتر ن ير شير شف  کن ايتفادر گردد  

موتور ميتوان اريان ييالاذ در پمپ ما را با اعمال ت يير دور موتور د كنترل نمود  امروور اين 

تي متكي بر رو  بدليل انعكا  پويري و  رف  اوئي ارت ادي رابل توا  اايگوين روشهاي ين

  تفاوذ 9در شعلت تن يش اريان ييال با ايتفادر او شيرماي تن يش كنندر مكانيكي و دمپرما ميشود  

 دو رو  در ميوان م ر  انرژص نشان دادر شدر ايذ 

 قوانین افینیتی در کاربردهای پمپ و فن -9-16
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اوئر انارژص باا اياتفادر  روانين افينيتر در کاربردماص پمپ و فن ماص يانتريفوژ پاي  ن رص  رف 

 او درايو ميتند  بر كبق اين روانين و در يک پمپ يا فن يانتريفوژد روابك وير حاکش ايذغ

                                    Q ~ N                         فلو يا حاش : Q   ,    يرعذ : N 

                                    H ~ N2                            مد يا فشار : H   

                                    P ~ N3                            توان ورودص : P 

دور    فلو/ ولوش ب ورذ شكر با دور پمپ/فن ت يير ميعند  براص مثال اگر10با توا  ب  شعلت

ا مد موتور ن   شود فلو نيو ن   شوامد شد  او كر  ديگر با توا  ب  منحنر ويك فشار ي

نهار  متناي  با مربغ دور ت يير ميعند  در اين حالذ اگر دور موتور ن   شودد فشار يا مد

شوامد رييد  منحنر يمذ رايذ نشان ميدمد ک  اگر دور  %25  پيدا کردر و ب  برابر کام

شوامد رييد %12.5برابر کام  پيدا کردر و ب   8موتور ن   شود م ر  توان   

 

  غ نماي  ت ويرص روانين افينيتر در کاربردماص پمپ و فن يانتريفوژ10شعلت

در اد دور ميتاوان  15دور موتور و كام  تنهاا  با ايتفادر او كنترل كنندر مايب  شاكر مييپاريش 

حال اااور بدميد کمر دريقتر با  رفتاار در د در م ر  انرژي  رف  اوئي كرد    40ب  ميوان 

ماد اياتاتيق عبارتياذ   مشش اذ يک يييتش پمپ را نشاان ميدماد  11يک پمپ توا  کنيش  شعلت

يق پماپ نتواناد با  ايان ارتفااد طلبا  كناد  بديهي ايذ ك  اگر  او اشتي  ارتفاد پمپ و تانق مق د 

مولف  دوش مد ا كعاکر ايذ   ک  در وارغ بيانگر توان مورد نيااو  دبي شرواي  فر شوامد بود 

اهذ طلب  بر تلفاذ ناشار او عباور يايال او لولا  مااد شايرماد وانوماا و ديگار اااواص ييياتش لولا  
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يال بودر و طير شكر اياذ  باا اضااف  کاردن کشر ميباشد  اين تلفاذ کي وابيت  ب  يرعذ عبور ي

 دو منحنرد منحنر يييتش بديذ ميايد 

 

نقك  كاار ياق پماپ محال   منحنر ماص يييتش و منحنر پمپ بامش نشان دادر شدر ايذ  12در شعلت

با توا  ب  اين منحنر ما روشان ميشاود کا  مياوان فلاو  تيري منحني پمپ و منحني يييتش مي باشد 

متر ميباشد  اگر بشواميش نقك  کاار را ت ييار بادميش لاوش  60ليتر در ثاني  و مد  800 در اين يييتش

 شوامد بود نيوص ب  يييتش اضاف  نمائيش 

 

  تااثير عملعارد شاير شفا  13يک رو  متداول در ايناا ايتفادر او شير شفا  کان اياذ  در شاعلت 

عا، مياير يايال را افاواي  دادر و کان در نقكا  کاار پماپ را مشاامدر ميعنياد  در واراغ شاير ا اك

ليتار در ثانيا  کاام  پيادا کاردر  600با    باع  افذ فلو ميگردد  با واود اينع  با حضور شاير فلاو

ولاار در تااوان م اارفر يييااتش ت يياار محيوياار ايااااد نشاادر ايااذ  حااال نگااامر دريقتاار باا  موضااود 

يابر ب  فلوص مورد ن ار او دو   مشامدر ميعنيدد براص ديت14شواميش داشذ  ممانكور ک  در شعلت

رو  کنترل فلو با ايتفادر اشاير و کنتارل باا اياتفادر او دراياو اياتفادر شادر اياذ   در رو  کنتارل 

در د  0.42در د و در کنترل فلو با درايو توان م رفر  0.875فلو با شير ميوان توان م رفر 

د  تفااوذ تاوان م ارفر دو رو  باشا 100KWتوان نامر ميباشد  براص مثال اگار تاوان ناامر پماپ 

 برابر شوامد بود باغ

(100KW x 0.875) – (100KW x 0.42) =  45.5KW 
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  مقايي  توان م رفر يک يييتش پمپ در دو حالذغ ال   کنترل فلو با ايتفادر او شير 14شعلت

 شف  کن تشعل يمذ نپ       کنترل فلو با ايتفادر او درايو تشعل يمذ رايذ  

د بااا شااير برگشااترحالااذ غ بااا ايااتفادر او  پاانجدر  پمااپميااوان م اار  اناارژي در يااق  -  15شااكل ت

در او ركاغ و و ال پماپد باا اياتفادر او کوپليناا ميادروليکد باا اياتفاباا   دشير شف  کانايتفادر او 

 كنترل كنندر دور موتور
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ن پماپ ماش با  مياوان رانادما  مر نند ك  در يييتمهائي ك  مد ايتاتيق بالا ئي دارناد باا ت ييار دورد

ويااادي ت يياار ميكناادد ولااي مواياااي ديگاار درايااو ايااتفادر او آن را بشااوبي تواياا  ميكنااد  بااراي مثااال 

ميوان فشار ميدروليق وارد شدر ب  پرر ماي پمپ يانتريفوژ با مااوور يارعذ افاواي  ميياباد  ايان 

داد  شاكر نشاان ميشاود كا  نيروما ب  بيرينگهاي پمپ اعمال شدر و عمر مفيد آنها را كام  شوامد 

عمر بيرينگها بكور معكوس با توان مفتش يرعذ متناي  ايذ  او يوي ديگر با كاام  دور ناويو 

 و نوياناذ يييتش نيو كام  پيدا ميكند 

د باا شاير برگشاترحالاذ غ باا اياتفادر او  پانجدر  پماپميوان م ر  انارژي در ياق    15شكل تدر

در او و و ل پمپد با اياتفادر او کوپليناا ميادروليکد و باا اياتفا ركغبا   دشير شف  کنايتفادر او 

شاكل تااثير رابال تواا  كنتارل كننادر ايان باا تواا  با  نماي  دادر شدر ايذ  كنترل كنندر دور موتور 

در رو  شاير برگشاتر  دور موتور در كام  انرژي م رفي د نيبذ با  روشاهاد مشاامدر ميشاود 

شروار پماپ با  وروص آن عاودذ دادر ميشاود  باديهر اياذ کا  در  متناي  با نياو مقدارص او دبر

 اين حالذ توان م رفر براص مر دبر شروار ثابذ شوامد بود 

امروور در كشورماي پيشرفت  بعنوان ياق برشاورد اوليا  در كاام  ياريغ م ار  انارژيد ماهاو 

 نمودن اين نود فنها و پمپها ب  درايو ميباشد 

 ييتمهاي پمپ مورد توا  ررار گيرند عبارتند اوغنكاتي ك  بايد در كراحي ي

انتشا  نكنيد  حتي اگر بعدما نياو ب  توياع  پيادا كردياد  بااو مكلاو   بورگيييتش را  -            

 آن ايذ ك  بعدا كنار يييتش مواود پمپ بيشتري اضاف  كنيد

ماي انرژي آن در كاول عمار توا  كنيد ك  موين  ماي شريد پمپ در مقايي  با موين   -            

 پمپ نانيو ايذ  پس پمپهاي با راندمان بالا را ايتفادر كنيد 

 او درايو براي كنترل فلو ايتفادر كنيد -            

بااي ايتفادر او يق پمپ بورگ او تعدادي پمپ كونق بكوريكا  ماماود آنهاا  رفياذ  -            

  بدين ترتي  ميتوانيد در  ورذ عدش نياو ب   رفيذ اضاافي مورد نياو را تامين نمايدد ايتفادر كيد

 آن را او مدار شار  كنيد 
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 مثال از محاسبات صرفه جوئي انرژي در فن  -9-17

براي روشن شدن تااثير اياتفادر او دراياو در كااربرد فان با  مثاال ويار تواا  ميكنايش  نشياذ اشاارر 

   ميباشدغ Affinity Lawsافينيتي ت ميكنيش ب  روانين حاكش بر فن ك  مويوش ب  روانين

Eq. 1:   (N1 / N2)   =  Q1 / Q2 

Eq. 2:   (N1 / N2)2  =  P1 / P2 

Eq. 3:   (N1 / N2)2  =  T1 / T2 

Eq. 4:   (N1 / N2)3  =  HP1 / HP2 

معر   HPمعر  گشتاورد  Tمعر  ميوان اريان ييالد  Q  معر  يرعذد Nدر معادلاذ فوق 

 ايذ  معر  فشار Pو  توان م رفي

در  موااود اياذ  و يايكل كاار آن را %95باا رانادمان  250hpحال فرض ميكنيش يق فن با موتور 

 مر مفت  ب ورذ وير در ن ر ميگيريشغ

 

 بدون ايتفادر او درايوميوان انرژي م رفي در مر مفت  برابر ايذ باغ

 

 باغ با ايتفادر او درايوميوان انرژي م رفي در مر مفت  برابر ايذ
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 ميوان  رف  اوئي انرژي در يال برابر ايذ باغ

 

ينذ در ن ر بگيريش ارو  انرژي  رف  اوئي  4و اگر ارو  مر كيلوواذ ياعذ انرژي را 

 شدر برابر شوامد بود باغ

   

 

 یک مطال ه موردی در ایران: -9-18

ن  رف  اوئر ييمان آبيک و بررير امعا 2گوارشر او وضعيذ فعلر فنهاص پي  گرمعن شك  

 انرژص در آنها

 گوار  وير تويك مرکو تحقيقاذ ييمان آبيک آمادر شدر ايذغ

فنها در  نعذ ييمان کاربرد گيتردر اص دارند  و براص انتقال گاوماص ناشر او فرايند توليد ييمان 

 و ياااا انتقاااال ماااواد او آنهاااا اياااتفادر ميشاااود  او آنااااائر کااا  شااارائك فراينااادص باااا تواااا  بااا  ت يياااراذ

پارامترماااص آن ثابااذ نماار باشااد  در نتيااا  ميااوان توليااد گاوماااص فرايناادص بااا توااا  باا  ت ييااراذ 

پارامترماص آن ثابذ نمر باشد  در نتيا  ميوان توليد گاوماص فرايندص نياو مت يار باودر و لاوش ياذ 

فلاوص  اين امر با ت يير موادمر فنها تحذ کنترل باشاد  او متاداول تارين روشاهاص کنترلار کا  باراص

گاااو در فاان مااا تااا بحااال مااورد ايااتفادر راارار گرفتاا  ايااذد کنتاارل فلااو تويااك دريناا  در ورودص فاان 

ميباشد  اگر ن  اين رو د كريق  اص ماوثر در کنتارل فلاو باودر اماا در م ار  انارژص تااثير رابال 

بار  ميح   اص نداشت  ايذ  در  ورتر ک  کنترل فلوص گاو باا اياتفادر او کنتارل دور فاند عايور

کااارائر بهتاار بميااوان ويااادص در م اار  اناارژص العتريعاار فاان  اارف  اااوئر اناارژص ايااااد شوامااد 

 کرد 

يايمان آبياک ماورد برريار رارار ميگيارد   2بعنوان مكالعا  ماوردص فان مااص پاي  گارمعن واحاد 

 بمن ور آنع  بتوان ميوان بالقور انرژص رابل  رف  اوئر در اين فن ما بديذ ايد او دو رو غ
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 محايب  توان با ايتفادر او پارامترماص بديذ آمدر او فرايند -1            

 انداور گيرص توان موتور درايو -2            

ايتفادر کردر و يک برريار مقاييا  اص باين اينادو بعمال مار آ ورياش  باراص محاياب  تاوان او رابكا  

 معمول آنغ

 

ايب  نيو در فرايند و در شرائك نرمال بهارر ورص ايتفادر کردر ايش  پارامترماص مورد نياو براص مح

 انداور گيرص شد 

Q = 327,000  m3/h        فلوص گاو 

                        P1= -560 mm WG           فشار موا ربل او درين تشرائك فرايند 

                        Pl1= -1100 mm WG        فشار موا بعد او درين  و ربل او فن 

                       P2 = - 10 mm WG           فشار موا بعد او درين تشرائك فرايند 

و تااوان نااامر موتااور فاان   د 990RPMو دور موتااور براباار بااا دور نااامر  %22وضااعيذ دريناا  

1300KW  بود  در ايان شارائك مياوان تاوان م ارفر فان باا اياتفادر او پارامترمااص  0.8با راندمان

 فرايند غ Pبردارص و با توا  ب   بهرر

 

 فند يعنر تفاوذ فشار ورودص و شروار فند توان م رفر عبارذ ايذ او غ Pو با ايتفادر او 
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تفن ماص پي  گرمعن  36و  35و مقدار شواندر شدر تويك ديتگار واتمتر براص مر دو فن شمارر 

      ب ورذ وير بودغ

                                    P35 = 1260 KW 

                                    P36 = 1210 KW 

 مقايي  دو مقدار توان فنت محايب  شدر و انداور گيرص شدر  حدارل دو ميئل  را روشن ميعندغ

    1210و يا  1260در مقابل  1213 حذ محايباذ انااش شدرت عدد      -1

فن شدر و ايان امار باعا  افاواي  تاوان م ارفر  Pايتفادر او درين  باع  افواي     -2

 فن شدر ايذ 

مورد فوق بشوبر نشان ميدمد ک  حو  درين  ورودص و ايتفادر او کنترل دور ميتواند شارائك کاار 

فن را ب  شرائك فرايند نوديعتر کردر و در آن اورذ در م ار  انارژص فان کاام  رابال ميح ا  

کنتارل دور ن ا  شاد و در حاليعا  دور فان  36شامارر اص مشامدر شواماد شاد  نهايتاا بار روص فان 

تن يش شدر بود شرائك فرايندص مشاب  با حالذ بدون کنترل دور فرامش شادر و تولياد  680RPMروص 

 نيو ب  حالذ نرمال رييد 

ررائااذ گرديااد   560KWباااو و مقاادار تااوان م اارفر موتااور  %100شاارائك دريناا    در اياان حالااذ

ممانگون  ک  انت ار داشتيش با اياتفادر او کنتارل دور توانياتيش تاوان فان را با  شارائك بهارر باردارص 

ربل رياندر و توان م رفر را بميوان وياد کام  دمايش  انت اار ميارود باا تواا  با  مياوان يارماي  

 يال باشد  3 گوارص انااش شدر اهذ تهي  کنترل دور مورد نياود ومان باوگشذ يرماي 

 سیتمهاي تهویه مطبوع  -9-19

موضود  رف  اوئي انرژي در دنياي ررابتي امروو حتي آثار شود را در يييتمهاي تهوي  

 50مكبود متلها نيو شود را مكرح كردر ايذ  در اين مكانها امكان  رف  اوئي انرژي تا مرو 

و تهوي  مكبود د واود دارد  يييتمهاي حرارتي و مواياوي   يا  HVACدر د روي يييتمهاي 

 و يرماي  گواري اولي  در مدذ دو يال او محل  رف  اوئي انرژي رابل باويابي ميباشد 

 ماشین تزریق پ ستیك -9-20
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در  د  رف   50در يق ماشين توريق پييتيق ايتفادر او كنترل كنندر دور موتور ميتواند تا 

براي روشن شدن اين مكل  ب  دياگراش وير توا    [2]اوئي در م ر  انرژي بدنبال داشت  باشد

 ميكنيشغ

 

 

 بدون ايتفادر او درايو -ماشين توريق پييتيق م ر  انرژي در يق ييكل كاري (16) شكل

در دياگراش فوق م ر  انرژي در يق ييكل كاري نشان دادر شدر ايذ  اين حالذ نرمال كار 

نشدر ايذ  با ايتفادر او كنترل كنندر دور موتور  ماشين بودر و در اين وضعيذ او درايو ايتفادر

ميتوان توان تلفاتي ماشين را بميوان رابل تواهي كام  داد  مضافا اينك  در اين  ورذ ماشين 

شيلي نرمتر كار كردر و او شوكهاي مكانيكي ااتنا  شوامد شد  شود اين امر منار ب  كام  

ر دياگراش وير توان م رفي ماشين در حالذ كار موين  ماي تعمير و نگهداشذ ماشين ميشود   د

 با كنترل كنندر دور موتور نماي  دادر شدر ايذغ

 

 با ايتفادر او درايو -  م ر  انرژي در يق ييكل كاري ماشين توريق پييتيق17شكل ت

كيلوواذ  27كيلواذ ياعذ ب   42او   با مقايي  دو دياگراش مشامدر ميشود ك  م ر  انرژي

 يل پيدا كردر ايذ ياعذ تقل
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 صرفه جوئی انرژی در تاسیسات آب و فاض ب  -9-21

ک  درييياتش ت افي  فاضاي  شاهر  [12]گوار  کردر ايذ  ACياوندر درايوماص  Vaconشرکذ 

 رف  اوئر انرژص بديذ آودر اياذ  ايان درحاالر اياذ  %40.5گرومو يوئد با ايتفادر او درايو 

کاام  پيادا کاردر اياذ   %53م ار  ماواد شايميائر نياو   ک  در يييتش فوق و با ايتفادر او درايو

را ر حلهااص ااامعر در تايييااذ آ  و فاضاي  ارائا  ميدماد  ايان رار حلهاا  Vaconاينک شارکذ 

  باراص [13]اياباذ  ارف  ااوئر انارژص ميشاود شامل كراحر اين تايييااذد انتشاا  دراياود و مح

 اكيعاذ بيشتر در اين ومين  با شرکذ پرتو نعذ تماس بگيريد 

 کمپرسورها -9-22

شرکذ اكلس کوپعو موفق شادر اياذ باا اياتفادر او دراياو م ار  انارژص کمپروياورماص توليادص 

توانيت  ايذ باا اياتفادر کام  دمد  در کنار اين ديتاورد مهش اكلس کوپعو   %35شود را بميوان 

او درايو فشار کمپرويور را با درذ و پايادارص بيشاترص کنتارل کنادد ارياان رار اناداوص را محادود 

برياااند  و باادين ترتياا  اياان کمپرويااورما نياااوص بااا  %95نمايااد و ضااري  راادرذ را باا  بااي  او 

کمپروياورما را  ببعد کا  اكلاس کوپعاو ايان 1994شاونهاص ا يح ضري  ردرذ ندارند  او يال 

معرفر کردر ايذ توانيت  ايذ باوار کمپرويورماص دنيا را تيشير کند  ايان رويعارد ييياتمر در 

نموناا  شااوبر او افااواي  مويااذ ررااابتر يااک بنگااار ارت ااادص   كراحاار و ارائاا  مح ااول بااا کيفيااذد

 ميباشد 

 نیروگاهها -9-23

ص وااااود دارد  م ااار  داشلااار در نيروگامهاااا پتانيااايل رابااال تاااواهر باااراص  ااارف  ااااوئر انااارژ

در د انرژص تولياد شادر توياك نيروگاار باشاد  ايان مياوان  14تا  5نيروگامهاص بشارص ميتواند بين 

فند فيد پمپد فنهااص کوليناا تااور  پمپهااص ييرکولايايون و شناک  FDفند  IDانرژص عمدتا در 

 22کا  او ماماود  [14]کن م ر  ميشود  ياک مكالعا  ماوردص او نيروگامهااص مناد نشاان ميدماد

د ياالان  باالغ  BFPو ياا پمپهااص  IDمگاواترد با بعاارگيرص دراياو در فنهااص  210واحد نيروگامر 

ميليون دلار  رف  اوئر انرژص حا ال  11.3ميليون کيلوواذ ياعذ انرژصد ب  ارو    158بر 

اياذ  و بادين ميلياون دلار باودر  7/25ميگردد  اين در حالر ايذ کا  ارو  يارماي  گاوارص وليا  
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يال يرماي  گاوارص اوليا  مياتهلک شادر و عواياد  3/2ترتي  ميتوان انتضار داشذ ک  در کمتر او 

   شي   اص او اين بررير را مشامدر ميعنيد 4يرشارص ن ي  نيروگامها گردد  در ادولت

 

بمن ور  غ بررير نتايج ايتفادر او درايو در برشر او کاربردماص با م ر  انرژص بالا 4ادولت

 کام  م ر  داشلر نيروگامها در کشور مند 

 سیمان -9-24

انرژص العتريعر  نعتر در  نايغ ييمان م ار  ميشاود  مكالعااتر کا  در  %9در ايران حدود 

کا  مياوان  [12]تويك آراص عليرضا شيراوص در  انايغ يايمان اناااش گرفاذ نشاان داد  2002يال 

  18نداردماص اهاانر آن شيلار باالا اياذ  در شاعلتم ر  انارژص در ايان  انايغ نيابذ با  اياتا

شدذ انرژص العتريعر مورد نياو در  نايغ ييمان ايران براص توليد مر تن ييمان با بهترين حالذ 

 شي   اص او اين مكالع  نشان دادر شدر ايذ  ) 5 (   اهانر آن نشان دادر شدر ايذ  و در ادول
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انرژي الكتريكي در  نايغ ييمان ايران در مقايي   پتانييل  رف  اوئي در م ر  غ 18شعلت

   Kwh/Tonاهاني آن ت بهترين حالذبا 

 

در  ييمان ايران   پتانييل  رف  اوئي يالان  انرژي الكتريكي در  نايغ منتش  5تادول 

 مقايي  با ايتاندارد اهاني

ميليون دلار در مار ياال  1.5دمد ك  در مر كارشان  ييمان مي توان حدود اكيعاذ فوق نشان مي

اوئي نمود و اگر تعداد شكوك توليد يايمان را در حاال حاضار در م ر  انرژي الكتريكي  رف 

 90شك توليد در ن ر بگيريش ميوان م ر  انرژي الكتريكي در  نايغ ييمان يالان  باالغ بار  60

ياعذ انارژي الكتريكاي ميليون دلار شوامد بود   براي بديذ آوردن اين نتايج ارو  مر كيلوواذ 
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مار اناد کا  ايان مقادار  ارف  ااوئر انارژص تنهاا باا اياتفادر او  ينذ در ن ار گرفتا  شادر اياذ  6

 درايو بديذ نمر آيد ولر ايتفادر او درايو يهش عمدر اص در اين  رف  اوئر شوامد داشذ 

 قابلیتهاي كنترل كننده هاي دور موتور مدرن -22

اياااس تكنولااوژي ماادولار ياااشت  ميشااوند  اياان اماار مااش در رياامتهاي درايوماااي ماادرن اماارووي باار 

يشذ افواري و مش در ريمتهاي نرش افواري درايو رعايذ ميشود  ياشتار مدولار رابليذ بر آوردر 

ياوي بيياري او نياوماي مشتري را دارد  اطلا  ايان درايوماا او تكنولاوژي كنتارل بارداري بهارر 

ن كنترل موتور را با دراذ و دينامياق ويااد فارامش ميااورد  بكوريكا  ميگيرند  اين رو  كنترل امكا

رفتاار نمايناد  آنهاا را ميتاوان در كاربردمااي  DC اين درايوما ايناق رادرناد درياذ ن يار درايومااي

و ايااتحكاش   كنتاارل ياارعذ و يااا كنتاارل گشااتاور بيااهولذ مااورد ايااتفادر راارارداد  بكوريكاا  يااادگي

ين درايوما ماموع  اي مكمئن و كارا او آنها ميياود   مار نناد كا  ايان موتورماي القائي دركنار ا

ايتفادر ميكنند اما بدليل ايتاتيق بودنشان موينا  مااي   درايوما او تكنولوژي الكترونيق ردرذ پينيدر

 نگهداشذ ويادي ب   نعذ تحميل نمي كنند 

را در ياااكح بهينااا  ان درايومااااص مااادرن رادرناااد بكاااور اتوماتياااک فلاااو ص م ناكييااار در موتاااور 

 نگهدارند  اين ويژگر در اامائر ک  بار موتور کش ايذ منار ب   رف  اوئر انرژص شوامد شد 

درايوماي مادرن اماروور در كاربردمااي فيادبق و يارو نياو بياهولذ بكاار گرفتا  ميشاوند  يااشتار 

اياتفادر نماود  ايان  مدولار آنها بگون  اي اياذ كا  ميتاوان متنايا  باا كااربرد او كارتهااي اشتيااري

كارتهاا امكاان تكبياق درايااو باا كااربرد مشااتري را فارامش ماي آورناد  در كنااار ايان مقادوراذ يااشذ 

افواري بايد با  برناما  مااي نارش افاواري متعاددي نياو اشاارر نماودد كا  معماولاذ توياك يااوندگان 

ي كااربردي بيايار ياادر درايو براي نياوماي مشتل   نعتي ارائ  ميشود  ايتفادر او اين برنام  ما

بودر و كاربر ميتواند برنام  دلشوار شود را انتشا  و در داشل درايو رراردمد  درايومااي امارووي 

ميتوانند بيياري او فيلد بايهاي مواود را پشتيباني كنند  امروور پروفي باس ب  عنوان يق فيلادباس 

ايذ  ياوندگان درايو با اياتفادر او    د در بيياري او كاربردماي  نعتي متداول شدر Openباوت 

 بيهولذ ياوگاري شود را با پروفي باس برررار ميياوند   Profi Driveپروفايل 

درايوما عيور بر ماموريتهاص ا لر شود رابليتهاص بيشمار ديگرص نيو دارند ک  او امل  ميتوان با  

 موارد وير اشارر نمودغ
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 قابل اضاف  اريان و نوياناذ ولتاژحفا ذ کامل العتروموتور در م        -

 انعكا  پويرص در کنترل پروي          -

 ياوگارص با نياوماص کاربردص موتور        -

او دو لايا  تشاعيل شادر اياذ  لايا  اول نارش   Vaconيييتش نرش افوارص درايومااص يااشذ شارکذ 

شت اص يافت  ايذ  با کماک افوار يييتش و لاي  دوش اهذ تويع  نرش افوارماص کاربردص کاربر ا

اين لاي  کاربر ميتواند با کمک ابوار گرافيعر و با ايتفادر او وبانهااص راياج برناما  نوييار برناما  

ماص کاربردص شود را تويع  دمد  وکن تنها ب  مماين اکتفاا نعاردر و باا آماادر نماودن  ادما برناما  

رد ن ر را در درايو ن   نمودر و او کاربردص ب  کاربر کمک ميعند بيهولذ برنام  کاربردص مو

 آنها ايتفادر نمايد  بعنوان نمون  ميتوان ب  نرش افوارماص کاربردص وير اشارر نمودغ

 نرم افزار کاربردی کنترل پمپ و فن  -9-24-1

ممااانكور کاا  او ناااش آن پيدايااذد اياان برناماا  کاااربردص اهااذ کنتاارل يااک يااا ننااد فاان يااا پمااپ بعااار 

وار بكور اتوماتيک متناي  با فلوص مورد ن ر يک يا نند پماپ را روشان کاردر ميرود  اين نرش اف

و فلااو را کنتاارل ميعنااد  برناماا  بكااور اتوماتيااک تماااش پمااپ مااا را در پريااود ومااانر مشااشص بعااار 

 ميگيرد 

 نرم افزار کاربردی کنترل سط  پیشرفته  -9-24-2

مشااون بعاار ميارود  ايان نارش افاوار نياو اين نرش افوار کاربردص اهذ کنترل دريق يكح يايال در 

 بكور اتوماتيک تعدادص پمپ را مديريذ ميعند 
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 Master Followerنرم افزار کنترلی   -9-24-3

اين برنام  رادر ايذ تور، مورد نيااو باار را در تعادادص موتاور تياهيش نماياد  ايان موتورماا متفقاا 

مامنگر دريق آنها در تامين گشتاور مورد نياو بار يک بار را درايو ميعنند  و اين برنام  نا ر ب  م

 ايذ

 مصداقي از درایوهاي مدرن VACONدرایوهاي دور متغیر  -9-25

كنتاارل كنناادر ماااي دور موتااور ياااشذ شااركذ وكاان نموناا  كاااملي او درايوماااي ماادرن اماارووي 

د باا اياتفادر او   درايوماي وكن داراي ياشتاري كامي مدولار بودر و ب  كاربر ااااور ميدما[3]ايذ

برناما  مااي شاود  کاار ميعنادد  IEC 611131-3 بر ايااس اياتاندارد  داشلرد ک  نرش افوار ردرتمند

را نياو بااوي  PLCرا تويع  دمد  بدين ترتي  اين درايو رادر ايذ در كاربردماي ويادي نق  ياق 

دماد  عايور بار ايان كردر و ب  كااربر ااااور ميدماد بياهولذ باراي كاربردمااي شاود رار حال ارائا  

كراحي و تويع   دما برناما  كااربردي مشتلا  باراي  بارابليذد شركذ وكن در اردامي بي يابق  

نمودر اياذ  اينهاا بششاي او  د بهرر بردارص ار درايوماص شود را کامي منعك كاربردماي  نعتي

حرفا  اي باراي  نماادي او دراياو  درايومااي وكان را تباديل با   ويژگيهاي منح ر بفردي اياذ كا 

   براي آشانائي بيشاتر باا ايان درايومااي ردرتمناد باا شاركذ موارر اديد نمودر ايذ  تو ي  ميكنيش 

 پرتو  نعذ تماس بگيريد  

 مسائلي كه درایوهاي دور متغیر بوجود مي اورند. -9-26

كاافي با  عمال مر نند ك  درايوما مواياي ويادي دراند ولي در انتشا  و بكاارگيري آنهاا باياد دراذ 

آيد  ش و ا اگر درايوماي مورد بح  توانهاي بالائي داشت  و توليد كارشان  ب  عملكرد آنها كامي 

مرتبك باشد  در وارغ تحقيقاذ نشان دادر ايذ ك  نگراني او ضري  اكمينان دراياو بعناوان يكاي او 

   [10]ي ميباشدموانغ ا لي در عدش رطبذ  نايغ ب  ايتفادر او آنها در  رف  اوئي انرژ

  او تكنولااااوژي ياااااشذ پينياااادر اي Medium Voltage Drivesدرايوماااااي ولتاااااژ متويااااك ت

برشوردارند  اينها معمولا تركيبي او الكترونيق ردرذد كنترلد ميكروكامپيوترماد ترانيفورماتورما 

شااوار و و فيلترمااا ميباشااند  پاار واضااح ايااذ كاا  ارويااابي اياان ااااوا و انتشااا  درايااو نهااائي امااري د

باا ايان حاال نهاارنو  ياادر ويار ميتواناد  نياومند ومان و بييج كارشنايان متش ص شواماد باود 
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در اياان نهااارنو  شريااداران درايااو را در ارويااابر و انتشااا  درايااو مااورد ن رشااان يااارص دمااد  

كارد پينيدگيهاي داشلي درايو مورد توا  ررار نميگيرد  بلك  يعي ميشود او آثاار ااانبي دراياو عمل

  مياائل ااانبر دراياو را كبقا  بنادص 19بار ايان ايااس مكاابق شاعلت آن مورد اروياابي ررارگيارد 

 نمودر و ميکهائر براص ارويابر آنها تعيين ميعنيش 

 

 غ نهارنو  پيشنهادص براص ارويابر درايوماص ولتاژ متويك با توا  ب  آثار اانبر 19شعلت

 آنها

برق كارشان  تحذ تاثير عملكرد درايو ررار نگيرد  اين ميق اول تضمين ميكند ك  شبك  

موضود ورتي امميذ بيشتر پيدا ميكند ك  توان درايوماي مورد بح  وياد بالا باشد  

اعواااهاي ناشي او عملكرد درايو روي شبك  ميتواند عملكرد ياير ديتگامهاي حياس 

ااد نمايدد و يا توان راكتيو او كنترلي را مشتل ياودد تداشل در شكوك مشابراتي كارشان  اي

شبك  كشيدر شود  و واكن  ياومانهاي برق منكق  اي را بدنبال داشت  باشد  شي   اي او 

روشهاي مشتل  اهذ كام  مارمونيكهاي ناشي او عملكرد بارماي طير شكي و او امل  

   آمدر ايذ 6درايو در ادولت
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میزان تاثیر 
روی 
THID 

تاثیر روی 
 م حظات ارمونیکهاه

سازگاری 
با 

IEEE519 

يا  ACراکتور 
DC   

29%-45%  

  

  مرتب  پائين

  

 کمترين ريمذ -

حالاذ  ACراکتورماص  -
گوراص ورودص را محدود 

 ميعنند

ميئل  افذ ولتاژ روص  -
   نک

 شير

            
 ترانيفورماتور

 شير کش ريمذ -   %45   ايوول 

            

طير فيلترماص 
 فعال

Trap 

Tuned  
 مورد ن ر 20%

 ريمذ متويك -

 کايتن او آيتان  تحريک  -

 يييتش

  

  

  
Broadband 

Low pass  
 مورد ن ر 5%

 شيلر گران -

کايتن او آيتان  تحريک  -
 يييتش

  کام  پايدارص يييتش -

بل  
ب ورذ 
 محدود

 کنندر ماص دور موتورکنترل   غ روشهاص کام  مارمونيعهاص ناشر او عملعرد 6ادولت
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 دیوایس اکتیو

VFD 
با 

ورودی 
 اکتیو

مرتب    
 پائين

 گران -

ضر  ردرذ را بهبود  -
 ميدمد

ايتاندارد ايتفادر  IGBTاو  -
 مر کند

 بل 

فیلتر   
 اکتیو

مرتب    
 پائين

 گران -

- MTBF کش 

افواي  مارمونيعهاص مرتب   -
 بالا

ضر  ردرذ را بهبود  -
  ميدمد

 بل 

            

سیستمهای 
چند پالسه: 
12,18,24 

12 
   %24 پالسه

 ريمذ متويك -

حياس ب  عدش تقارن  -
  اريان

 شير

  18 
   <%5 پالسه

  MTBFبالاترين  -

 گورا مقاوش در برابر شرائك -

حياس ب  عدش تقارن  -
  اريان

 بل 

 

 کنترل کنندر ماص دور موتور عملعرد  غ روشهاص کام  مارمونيعهاص ناشر او 6ادام  ادولت

 Medium Voltage Drivesدر درايوماي ولتاژ متويك يا  IEEE519تو ي  ميشود ايتانداردماي  

اين ايتاندارد ملوش ميكند ك  توتال مارمونيق ولتاژ در شبك  كمتر او  بكور شي   رعايذ شود 
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لاوش ايذ ضري  ردرذ درايو در تماش باشد  ممننين  %3و توتال مارمونيق اريان كمتر او  5%

 باشد  %95رنج ت ييراذ دور بالاي 

ميق دوش تضمين ميكند ك  برق شرواي او درايو تنشهاي ولتاژ و اريان اضافي ب  موتور تحميل 

نشوامد كرد  تنشهاي ولتاژ ميتواند عايق موتور را تحذ فشار رراردمد  او يوي ديگر اريانهاي 

اع  نوياناذ گشتاور در موتور و بار بشوند  اعواا  در ولتاژ و اريان مارمونيكي ميتوانند ب

موتور ميتواند باع  القاي اريانهاي مشر  در بيرينگهاي موتور شدر و فرياي  يريغ آن را 

بدنبال داشت  باشد  مضافا اينك  اريانهاي مارمونيكي در موتور منار ب  ايااد حرارذ اضافي در 

ولتاژ شرواي يق درايو نمون  را ميتوانيد مشامدر شعل مواهاص   20لتموتور شوامد شد  در شك

در شعل مو  بالا ولتاژ شروار در ترمينالهاص درايود و شعل مو  پائين ولتاژ ورودص در كنيد  

ولذ ايذ  اين ايپايكها  1500دامن  ايپايكهاي ولتاژ حدود ترمينالهاص موتور را مشامدر ميعنيد  

 ر را تحذ فشار ررار دمند ميتوانند عايق موتو

 

 غ شعل مو  شروار او يک درايو و ايپايعهاص ناشر او عملعرد يوئينهاص ردرذ و 20شعلت

 شاونهاص پراکندگر يييتشغ

 شعل مو  بالا شعل مو  شروار درايو  شعل مو  پائين شعل مو  ورودص موتور 

كول كابل موتور ب  درايو  يق معيار شو  براي كيفيذ توان شرواي درايو را ميتوان محدوديذ

ررار داد  اطل  ياوندگان درايو محدوديذ ماي ويادي در كول كابل درايو ب  موتور اعمال 

متر بيشتر باشد لاوش ايذ او فيلتر براي  100ميكنند  آنها ميگويند اگر كول كابل مثي او 

و كيفيذ توان شرواي ياوگاري درايو ب  موتور ايتفادر گردد  او اين رو براي ح ول اكمينان ا

 درايو ب  ي  معيار وير توا  ميكنيشغ
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كول كابل شرواي او درايو ب  موتور نبايد او يوي ياوندر درايو محدود         -

 گردد 

 حتي الامكان در شرواي درايو ضرورتي براي ايتفادر او فيلتر نباشد         -

رد مواود بودر و نياوي ب  كار درايو بايد ياوگار با مر نود موتور ايتاندا        -

 مهنديي اهذ تكبيق درايو ب  موتور نباشد 

ميق يوش تضمين ميكند ك  درايو حدارل تاثير را روي بار و كوپلينگها داشت  باشد  نوياناذ 

گشتاور باع  ايتهيق يريعتر بار و كوپلينگها ميشود  اينها آيتان  تحريق يييتش را نيو پائين 

رايو بايد بتواند گشتاور مورد نياو بار را در تماش يرعتها تامين نمايد  تو ي  مياورند  ضمنا د

در رنج  %0.5در شرواي درايو كمتر او  Torque Pulsationميشود ميوان نوياناذ گشتاور يا 

 ت ييراذ دور باشد 

راي ورف  ميق نهارش تضمين ميكند ك  درايو با موين  كمتر كار شود را انااش بدمد و شود عاملي ب

در توليد نگردد  ممننين درايو فانكشنهاي يادر اي داشت  و بيهولذ رابل يرويس باشد  و او 

 پشتيباني فني مكمئن و يريغ برشوردار باشد 

ميق پناش ميتواند او اين لحا  مورد توا  ررار گيرد ك  احتمال آن را بدميش ك  مشتريان ديگري 

در انتشا  و بكار گيري درايومايشان برريي ماي كافي كردر  ك  او درايو مشاب  ايتفادر ميكنندد

 اند 

 Perfect Harmonyولتاژ متوسط درایوهاي  -9-27

 Perfect Harmonyبااا معرفاار درايوماااص ولتاااژ متويااك  ASIRobiconشاارکذ  1994در يااال 

نگرانيهاااص  Perfect Harmonyمشااعيذ باار شاامردر در بااالا را حاال نمااود  بااا معرفاار درايوماااص 

 نايغ او ميائل اين ناود درايومااد ن يار مارمونيعهااد ضاري  اكميناان و کيفياذ تاوان بتادريج بار 

دياتگار او اياان نااود درايومااا در  اانايغ و کاربردماااص  3000كار  شااد  بكوريعاا  اينااک بااي  او 

ماا شي ا  اص او ويژگيهااص منح ار بفارد ايان درايو   7کليدص بعار گرفت  شدر اياذ  در اادول ت

 آمدر ايذ  
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 Perfect Harmony غ برشر او مشش اذ پيشرفت  درايوماص 7ادولت
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 توصیه ها -9-28

در بهين  ياوص م ر  انرژص بااص يک يا نند موتور کل يييتش را در ن ار بگيرياد   -1

در اين نود بررير ماا لاوش اياذ تااثير اراداماذ ماورد ن ار روص يااير ييياتمها او املا  

 تعمير ونگهداشذ بدرذ مورد توا  ررار گيرد بهرر بردارص و 

در منگاش ت ميش گيرص در شريد موتور کل موين  ماص نرشا  عمار ييياتش ماورد ن ار  -2

را مورد توا  ررار دميد  بياد داشت  باشيد ک  معمولا موين  اولي  شريد يک موتاورد نيابذ 

 يتش نانيو ايذ ب  موين  ماص انرژص و تعمير و نگهداشذ آن در كول عمر مفيد يي

موتور را متناي  با بار انتشا  کنيد  بعبارذ ديگر او انتشا  موتور بورگتار او نيااو   -3

 بار ااتنا  کنيد 

  را Energy Efficient Motorsمنگاااش شريااد موتااورد موتورماااص بااا راناادمان بااالات  -4

بشواميااد او انتشااا  کنيااد  و اگاار ياافار  ياااشذ ماشااينر را باا  ماشااين ياااو ميدميااد او او 

 موتورماص با راندمان بالا ايتفادر کند 

 Frequencyدر اامااائر کاا  نياااو باا  ت يياار دور ايااذ او کنتاارل کنناادر دور موتااورت -5

Converter ايتفادر کنيد   

 در کنترل فلو/حاش در پمپ/فن او کنترل کنندر دور موتور ايتفادر کنيد   -6

بااالا بااااص يااک موتااور يااوشت  بااا توااا  باا   معمااولا اااايگوينر يااک موتااور بااا راناادمان  -7

موينااا  مااااص نرشااا  عمااار آن ارت اااادص اياااذ  بناااابراين تو اااي  ميشاااود باااا برريااايهاص 

يييتماتيک حتر المقدور بااص ييش پينر مادد موتور يوشت  آنرا با موتور با راندمان بالا 

 اايگوين کنيد 

 شبع  توويغ برق کارشان  را مموارر نک کنيد   -8

 ژ اعمالر ب  موتور بايد ثابذ و برابر با ولتاژ نامر موتور باشد ولتا  -9

 موتورما را بمورغ روطنعارص کنيد   -10
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 يييتش تهوي  موتور را مموارر کارآمد نگهداريد  و دماص موتور را کنترل کنيد   -11

 او عدش تقارن ولتاژ برق کارشان  الوگيرص کنيد   -12

 ا بار ايتفادر کنيد او ترانيفورماتور متناي  ب -13

  دراذ بيشاترص Medium Voltage AC Driveدر انتشاا  دراياو مااص ولتااژ متوياكت  -13

 بعمل آوريد ت تو ي  ميشود او نهارنو  پيشنهادص در اين مقال  کمک بگيريد  

شرکذ پرتو  نعذ مموارر حاضر ايذ باوگشذ يرماي  ناشر او  رف  اوئر انرژص   -14

ايتفادر او درايو را تضمين نمايد  حتر در مواردص شود حاضر ب  يرماي  گوارص در العتريعر با 

تاييياذ شما شوامد بود  بنابراين در مميوص انرژص تا آناا ک  ميئل  مربوك ب  ايتفادر او درايو 

  ميشود ميتوانيد با اين شرکذ مشاورر کنيد 

  

 خ صه ای از این بخش  -9-29

در اين مقالا  بكاور شي ا  با  اممياذ  ارف  ااوئي انارژي در بششاهاي  انعذ اشاارر كارديش  و 

ديش ك  اين موضود او دوانب  ارت ادي و ويياذ محيكاي اممياذ دارد  باياد اضااف  کرنشان شاكر 

نمود ك  بهين  ياوي م ر  انرژي بششي او ييايتهاي دولتي مر كشور پيشرفت  اي نياو ميباشاد  

يو دولذ بتدريج با  ايان موضاود عيرا  مناد شادر و اراداماتي نياو در حاال اناااش ميباشاد  در ايران ن

اشارر شد ك  در ارتباك با  رف  اوئي انرژي د موتورماي الكتريكي ميتواناد ياق ماد  بيايار مهاش 

برتريهاااص فناار موتورماااص بااا راناادمان بااالا نياابذ باا  ياااير موتورمااا موااا  شاادر ايااذ کاا  باشااد  

  تو اي  شاد رفت  توليد موتورماص معمولر را كبق يک ادول ومانر متور  يااوند کشورماص پيش

 ارف  ااوئي رابال  ميتوانناد ك  كارشانااذ ميتوانند باا بكاارگيري اراداماذ ياادر و بيايار كاش موينا 

تواهي در م ر  انارژي بدياذ آورناد  در اداما  مقالا  او كنتارل كننادر مااي دور موتاور بعناوان 

العااادر مااؤثر در كااام  اناارژي م اارفي بيااياري او تاهيااواذ كارشانااااذ ياااد ديااتگامهاي فااوق 

در اد  50و نشان داديش ك  در كاربردمائي ن ير فن و پمپ اياتفادر او درايوماا ميتواناد تاا  كرديش  

ضاامنا باا  يااک نموناا  عملاار بااا نتااايج عااالر در  اانايغ  در كااام  م اار  اناارژي مااؤثر باشااند 
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شاتم  تو ي  ماص مفياد و عملار باراص بهينا  يااوص م ار  انارژص کشورمان اشارر کرديش  و در 

 در  نايغ مكرح شد 

ب  اميد رووي ك  كارشانااذ كشورمان با رعاياذ ايان نكااذ ميائوليذ ااتمااعي شاود را در رباال  

محيك ويياذ ايفاا كننادد و باا بكاارگيري ايان ا اول نيابذ با  رربااي شاود برتاري ارت اادي بدياذ 

 آورند 
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 فصل دهم

   DCو  ACمعرفر درايوماص کاربردص و  نعتر 

  PSMCت

 ياشت  شدر تويك شرکذ پرتو  نعذ 
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 DCدرایوهای  -10-1

 در کاربردماير ک  با يک محدودر وييغ کنترل يرعذدرار انداوماص معرردتعويض DC درايوماص

  بعااربردر اوليا  ويااد باشاداهذ نرش  و در يييتمهاير ک  نياو ب  کنترل دور موتور با گشتاور 

  .مر شوند

  :کاربردماير ن ير او امل  مر توان ب 

 نورد طلكعهاص  
 ابوار ماشين  
  مفتول  نايغ کش  
 اکيترودرما  
 ناپ ماشين ماص  
 نايغ کاطو   

نهار ربعر يااشت  مار شاوند مرکاداش  4q ربعر د دو 2q تک ربعر د 1q در مدلهاص DC درايوماص

 .کاربردماص شا ر دارند ک  ب  شرح آنها مر پرداويش  درايوما او اين نود

 :شعل وير مر باشد مانند 1q مدار ردرتر مدل:1q يرص

 

 ايذ ولتاژ و اريان مموارر مثبذ بودر و ناحي  کار در شعل وير نماي  دادر شدر 1q نود در

 

تحاذ فشاار باار باشاد او ايان موتاور مماوارر  اين نود درايوما در کاربردماير ايتفادر مار شاوند کا 

 .کرد نود بارما مر توان اکيترودرمادميعيرما اشارر
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  2q سری

 :مانند شعل وير مر باشد DC مدار ردرتر اين نود او درايوماص

 

تاوان در اهاذ منفار نياو اياااد گاردد او  در اين نود درايو ولتاژ مموارر مثبذ باودر و ارياان مار 

  :مانند شعل وير غ کار مر کننداين رو اين نود درايو در دو رب

 

فشاار باشاد ياا ييياتمهاير کا  منگااش پاائين  اين نود درايوما در کاربردماير ک  موتور مموارر تحذ

ايتفادر مر شوند او اين نود کاربردما مار تاوان  آوردن يرعذ بار داراص اينرير انبشر مر باشد

   .ل اشارر کردتورددباننرماص ييش و کاب ب  اکيتر ودر ميعيردطلكعهاص

 دو طرفه 4qسری 

 :باشد مدار ردرتر اين نود درايو مانند شعل وير مر
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منفر ايااد کنناد عايور ارياان نياو مار تواناد  اين نود درايوما مر توانند در شروار ولتاژ مثبذ يا

 .اين نود درايو در نهار ربغ مر باشد منفر يا مثبذ باشد شعل وير بيانگر کار

 

 .کنند درايوما مر توانند بااص دو مدل ربلر نيو کاراين نود 

 ناارش  يااا حالااذ برگرداناادن اناارژص باا  شاابع  در کاربردماااير کاا  نياااو باا  عااوض کااردن اهااذ

(Regenerative) مار شاود در اطلا  ماواردص کا  او دنيار       او ايان ناود دراياو اياتفاد باشاد 

Dancer  درايوماا اياتفادر مار شاود در کاربردمااير کا  او ايان ناود  براص کنترل ايتفادر مار گاردد

لاوش ايذ کنترل يرعذ انااش گيرد بايد او اين نود درايوما ايتفادر  اينرير تويك بار ايااد شدر و

کاربردما مر تواند ب  تيم  نقال  انتقال مواد او بالا ب  پاائين د ارثقيلهاا د اماغ کان  کرد او اين نود

فرودبوريناا د کارايال د  کنتارل مار شاود د در ماشاين افوارماا (Dancer) وکابل کا  باا دنيار ييش

 .فرو درواور اص اشارر کرد

 کنترل قسمت -10-2

 .دياگراش آن در شعل وير نماي  دادر شدر ايذ ريمذ کنترل در کلي  مدلها شبي  ب  مش بودر و بلو،



 
 

 

 

187 

 

 AC , DCکنترل ماشینهای 

 

 www.wikipower.ir 287شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

رفتن و پاائين آمادن  شدر تا ت ييراذ ولوش يرعذ براص بالا RAMP وار مدار (REF) مراغ يرعذ

مقايي  مر گاردد ايان  با فيدبک يرعذ تناکو  RAMP يرعذ در اشتيار کاربر باشد شروار مدار

 n Reg     گيرد شرواار ريامذ مشاشص شادر اناااش مار n Reg کا  باا نااش PI  مقاييا  در کنتارل

شادر و  I Reg وارد ريامذ I AC باشاد مراغ ارياان باا ارياان وارعار مراغ اريان يا گشاتاور مار

اياااد مار کناد  PH فااو را باراص ريامذ پاس او مقاييا  در ايان ريامذ ولتااژ لاوش باراص ااباااير

تريياتورما  بويايل  مادارماص ايوولاتاور تترانيافورمر پاالس  با  PH فااو شروار مدار ااباا کنندر

و در  ت ييار يافتا  اعمال گاردد   باا کنتارل واويا  آتا  تريياتور ماا مياوان ولتااژ اعماالر با  موتاور

  .نتيا  دور کنترل مر گردد
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 : ACدستگاه برای كنترل سرعت موتورهای م رفی چند  -10-3

                                                                        

آياانكرون رفااس يااناابر و يااا ياايش پيناار شاادر  ACاياان ديااتگامها بااراص كنتاارل ياارعذ موتورماااص  

 ياشت  شدر در شركذ پرتو  نعذ   ياشت  شدر اند  ت

مت ال شاوند  ممنناين  PLCاين ديتگامها رابل كنترل او رار دور بودر و مر توانند ب  كاامپيوتر ياا 

واااود دارد   اياان  RS485بااا ات ااال نناادين ديااتگار باا  مااش امكااان ايااااد شاابك  باار اياااس پروتكاال 

و اتومايايون  انعتر ماورد اياتفادر ديتگامها مر توانند ب ورذ ميتقل و يا در يييتمهاص كنتارل 

راارار گيرنااد  يييااتش كنتاارل اياان ديااتگامها ميكروپروييااورص بااودر و تن اايش تمااامر پارامترماااص 

 يييتمر ديتگارد ب ورذ نرش افوارص و او كريق پانل كنترل روص ديتگار انااش مر گيرد 

 

 PSMC-RMمشخصات فنی و م رفی قابلیتهای دستگاههای   -10-4

 3د  2.2كيلو واذ مواود مر باشند  ديتگامهاص 11تا  2.2اين ديتگامها در توانهاص مشتل  او     

كيلوواذ داراص فن شنق كننادر مار  11و  7.5د  5.5كيلوواذ فارد فن شنق كنندر و ديتگامهاص  4و  

 باشند 

 

 

 PSMC-DMمشخصات فنی و م رفی قابلیتهای دستگاههای   -10-5

 4و   3كيلو واذ موااود مار باشاند  دياتگامهاص  11تا   3اين ديتگامها در توانهاص مشتل  او     

كيلااوواذ داراص فاان شنااق كنناادر ماار  11و  7.5د  5.5كيلااوواذ فارااد فاان شنااق كنناادر و ديااتگامهاص 

 باشند 

 

 PSMC-DLمشخصات فنی و م رفی قابلیتهای دستگاههای  -10-6

 كيلو واذ مواود مر باشند  37 تا  15اين ديتگامها در توانهاص مشتل  او 

 

 PSMC-DT-250Aمشخصات فنی و م رفی قابلیتهای دستگاههای  -10-7

 كيلو واذ مواود مر باشند    250تا   200اين ديتگامها در توانهاص مشتل  او 

 

 

 PSMC-DMمشخصات فني و م رفي قابلیتهاي دستگاههاي  -10-8

 مقدمه -10-8-1

آينكرونتالقائي  او نود رفس  ACبراي كنترل يرعذ موتورماي  PSMC-DMديتگامهاي   

كيلو واذ  11تا   3يناابي ويا ييش پيني شدر ياشت  شدر اند  اين ديتگامها در توانهاي مشتل  او 

 11و  7.5د  5.5كيلوواذ فارد فن شنق كنندر و ديتگامهاي  4و   3مواود مي باشند  ديتگامهاي 

 كيلوواذ داراي فن شنق كنندر مي باشند 
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داراي رابليتهاي متنوعي براي كاربردماي مشتل  در  نعذ مي باشند   PSMC-DMديتگامهاي 

مت ل شوند  ممننين  PLCاين ديتگامها رابل كنترل او رار دور بودر و مي توانند ب  كامپيوتر يا 

واود دارد   اين  RS485با ات ال نندين ديتگار ب  مش امكان ايااد شبك  بر اياس پروتكل 

ديتگامها مي توانند ب ورذ ميتقل و يا در يييتمهاي كنترل و اتوماييون  نعتي مورد ايتفادر 

پارامترماي ررار گيرند  يييتش كنترل اين ديتگامها ميكروپروييوري بودر و تن يش تمامي 

 يييتمي ديتگارد ب ورذ نرش افواري و او كريق پانل كنترل روي ديتگار انااش مي گيرد 

 

 مشخصات فني و قابليتهاي سيستم -10-8-2

 آمدر ايذ   1-1مشش اذ فني و رابليتهاي يييتش در ادول
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 1-1ادول 

  Hz 60 / 50د  V 380ي  فاو  ولتاژ ورودي

 V 380ي  فاو  شروايماكويمش ولتاژ 

 IGBTبا ايتفادر او ترانوييتورماي ردرذ  SVPWM تكنيق ايتفادر شدر

 ميكروپروييوري يييتش كنترل

 Hz 0.1با درذ  Hz 99-1 درذ فركانس

 رابل تن يش براي بارماي مشتل  در دو مد شكي و يهمي فركانس -مشش   ولتاژ 

 رابل تن يش  گشتاور رار انداوي

اريان دمي  رفيذ 

 ديتگار

 ثاني  10برابر اريان نامي براي حدود  1.5

ومان شتا  افواي  و 

 كام 

 ياعذ 18ثاني  تا  1رابل تن يش او 

 Hz 20تا  Hz 1.0رابل تن يش او  فركانس حدارل

 Hz 99تا  Hz 20رابل تن يش او  فركانس حداكثر

رابل تن يش بر اياس شتا  كامندر و رابليذ افوودن المنذ ترمو  يييتش ترمو

براي ديتريي ب   BRK2و  BRK1اضافي او كريق ترمينالهاي 

 ترموماي شديدتر

در د يرعذ نامي رابل تن يش او كريق پانل  200تا  2او  تن يش يرعذ

د اريان  V 2.5-0كنترلد ولوشد شايي پو  باتوند ولتاژ آنالوگ

4-20 mA  20-0يا mA و كنترل او كريق كامپيوتر 

يا شايي پو   Remoteرابل انتشا  تويك پانل كنترلد پانل  تور -رايتگرد-نپگرد

 ON/OFFباتون يا كليد 

يرعذ دوش يا 

INCHING 

و انتشا  او كريق كليد  Hz 50تا  Hz 1رابل تن يش بين فركانس 

ON/OFF 

 او كريق پانل كنترلب ورذ نرش افواري و  تن يش پارامترماي يييتش

 تويك كنتاكذ بدون ولتاژ در ديترس مي باشد Faultرل  شكا يا 

 تويك كنتاكذ بدون ولتاژ در ديترس مي باشديا روشن شدن  Runرل  
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 موتور

با ايتفادر او تاكومتر امكان كنترل يرعذ ب ورذ فيدبق ميير  كنترل فيدبق

 ايذ

امكان كنترل او رار دور ديتگار واود  Remoteاو كريق پانل  Remoteكنترل 

 دارد

 و ب ورذ يريال او كريق دو ييش RS485بر اياس پروتكل  ارتباك با كامپيوتر

ديتگار ب  مش امكان ايااد شبك  و كنترل  32با ات ال حداكثر  امكان ايااد شبك 

 كامپيوتري آن ميير مي باشد

حفا ذ يييتش در برابر ات ال كوتارد اضاف  ارياند اضاف   حفا تهاي يييتش

  …ولتاژد ولتاژ كش و 

 

 مشخصات توان و جريان دستگاهها -10-8-3

 آمدر ايذ   1-2مشش اذ توان و اريان شرواي ديتگامها در ادول
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 1-2ادول 

ماكويمش توان  نود ديتگار 

 مااو

اريان نامي 

 شرواي

نود يربندي موتور و ماكويمش 

 لتاژ شروايو

PSMC-DM 

 (3 KW) 

3 KW 7.5 A                     مثل  يا يتارر

380 V 

PSMC-DM 

 (4 KW) 

4 KW 10 A                     مثل  يا يتارر

380 V 

PSMC-DM 

 (5.5 KW) 

5.5 KW 13.2 A                     مثل  يا يتارر

380 V 

PSMC-DM  

(7.5 KW) 

7.5 KW 18 A                     مثل  يا يتارر

380 V 

PSMC-DM  

(11 KW) 

11 KW 24 A                                 مثل

380 V 

 

 مشخصات اب اد و وزن دستگاهها  -10-8-4 -1-2

 نشان دادر شدر ايذ    1-3مشش اذ ابعاد و وون ديتگامها در ادول 

 1-3ادول 

 توان        نود ديتگار 

     (KW) 

 عرض     

     (cm ) 

 عمق      

     (cm)   

 ارتفاد      

    (cm)    

 وون    

  (Kg)   

PSMC-DM 3 – 4          20.2          21.1                36           8         

  

PSMC-DM   5.5 – 11   

  

     24.6    21.1                  36 12          
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 نماي ديتگار را او روبرود پهلو و بالا نشان مي دمند شكلهاي وير 

  KW 11 – 5.5مي باشد و براي ديتگامهاي  KW 4 – 3توا  كنيد شكل ويل براي ديتگامهاي 

 انداور عرض ديتگار را او ادول  فح  ربل بشوانيد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REV

RUN

PGM STOP

FWD

RUNDIS

PARTO SANAT

IGBT INVERTER

A

RPM

BV

FUNC

REV

RUN

PGM STOP

FWD

RUNDIS

PARTO SANAT

IGBT INVERTER

A

RPM

BV

FUNC

 ج -1-1 ب -1-1 الف -1-1

 :1-1شكل 

 روبروالف:  نماي دستگاه از  -1-1

 ب:   نماي دستگاه از پهلو -1-1

 ج:    نماي دستگاه از بالا -1-1

 

 : 1-2شكل 

 الف :    پانل كنترل دستگاه -2-1

ب :     نماي پانل كنترل از  -2-1

 پشت

:      نماي پانل كنترل از ج  -2-1

2-1- 

 ب

2-1- 

 ج

R E V

RUN

P GM S TOP

FW D

RUNDIS

PARTO SANAT

IGBT INVERTER

A

RP M

BV

FUN C
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 نصب و راه اندازي دستگاه           -1-3

 

 محل نصب دستگاه:  -1-2

ركوباذ محايك ديتگار بايد در ااي منايبي او ن ر شرايك آ  و موائي ن   گاردد  دماا و         

ديااتگار نبايااد شيلااي وياااد باشااد  ممننااين محاال ن اا  ديااتگار بايااد باادون ارتعااا  و لاارو  باشااد و 

 ديتگار در محل ن   شود بايد كاميُ محكش شود 

 نحوه نصب دستگاه: -2-2 

راي بر روي بدن  ديتگار يوراشهائي تعبي  شادر اياذ تاا بتاوان آن را بار روي دياوار ياا وماين ن ا  نماود  با      

اينك  موا بتواند ب  راحتي در اكرا  ديتگار اريان يابد و ديتگار را شناق نگا  داردد باياد فا ال  دياتگار او مواناغ 

 توا  كنيدغ 2-1يانتي متر در ن ر گرفت  شود  ب  شكل  10اكرا  حدارل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

پس او ن    حيح ديتگار در محل مناي  شود و انتشا  كابل مناي  با تواا  با  تاوان دياتگارد 

 كابلهاي ورودي و شرواي ديتگار را ب ورتي ك  در ادام  توضيح دادر مي شود و ل نمائيد 

RE V

RUN

P GM STOP

F WD

RUNDIS

PARTO SANAT

I GBT  INVERTE R

A

R PM

BV

F UNC

10 cm 

10 cm 10 cm 

: فاصله دستگاه از موانع اطراف  2-1شكل 

 خود 
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 اتصال ورودي هاي سه فاز به دستگاه: -10-8-5

روي ديتگار مت ل  MPو  Tد Sد Rو ييش نول بايد ب  ترمينالهاي  Tو  Sد Rورودي ماي ي  فاو 

شوند  براي كنترل و حفا ذ بهتر ديتگار باياد او يا  عادد كلياد فياوو كا  باا تواا  با  تاوان دياتگار 

وارد ي  عدد كليد  Tو  Sد Rيمهاي ي  فاو ي 2-2انتشا  مي گرددد ايتفادر شود  با توا  ب  شكل 

 روي ديتگار مي شوند   Tو  Sد Rفيوو شدر و شرواي اين ي  كليد وارد ترمينالهاي 

 

 ارت كردن دستگاه: -10-9

براي الوگيري او برق گرفتگي و نيو آياي  ريايدن با  دياتگار در  اورذ ات اال بارق با  بدنا د 

در ا ااكيح ارذ شااود  ممننااين ارذ كااردن ديااتگار  بايااد بدناا  ديااتگار باا  ومااين و اال شااود و يااا

و ياا  Eباع  كام  تأثير نويو بر عملكرد ديتگار مي شود  براي ارذ كاردن دياتگار باياد ترميناال 

ترمينال ارذ روي ميذ يينا ب  ييش ارذ مت ال شاود  معماولاُ كارشانا  ماا داراي ياق يايش ارذ 

ذ شاود را ارذ ماي نمايناد  اگار محال ن ا  مي باشند ك  ب  ومين و ل ايذ و توياك آن تاهياوا

 ديتگار فارد ييش ارذ باشدد بايد ارذ مناي  براي ديتگار تعبي  شود 

 و ل شود   (MP)در  ورذ عدش ديتريي ب  ييش ارذد پيچ ارذ ب   نول برق شهر 

 

 غ كريق  ات ال كابلهاي ورودي و شرواي ب  ديتگار2-2شكل 
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 اتصال خروجي سه فاز دستگاه به موتور: -10-10

پس او ات ال  حيح ورودي ماي يا  فااو با  دياتگار باياد ترمينالهااي شروااي دياتگار با  موتاور 

 Wو  Vد Uدياتگار با  ترتيا  با  ترمينالهااي  Wو  Vد Uو ل گردند  براي اينكار بايد ترمينالهاي 

 موتور و ل گردند  

 توا  نمائيد  2-2درذ شود اين ترمينالها بكور  حيح ات ال يابند  ب  شكل 

 

 پانل كنترل دستگاه -10-10-1

تن يش پارامترماي ديتگار و كنترل آن او كرياق پانال كنتارل روي دياتگار اناااش ماي گيارد  ايان     

 2-3پانل در شكل 

گر و يا  ناراك كوناق رارار گرفتا  كلياد كنتارلد ياق نمايشا 8ك  بار روي آن  نشان دادر شدر ايذد

 ايذ 

غ باراي رار اناداوي موتاور در اهاذ راياتگرد و نياو حركاذ باين  FWD RUNشايي  -

 پارامترماي يييتش در مورغ تن يش آنها بكار مي رود 

 غ براي متور  كردن موتور و وشيرر كردن يرعذ بكار مي رود   STOPشايي -

ناميدر مي شود براي افواي  يارعذ و نياو افاواي  مقادار   UPشايي        غ ك  كليد  -

 پارامترما  مورغ تن يش آنها بكار مي رود 

ناميدر مي شود براي كام  يرعذ و نيو كام  مقادار  DOWNشايي       غ ك  كليد  -

 پارامترما  مورغ تن يش آنها بكار مي رود 

نيااو حركااذ بااين غ بااراي رار انااداوي موتااور در اهااذ نپگاارد و  REV RUNشايااي  -

 پارامترماي يييتش مورغ تن يش آنها بكار مي رود 

غ بااراي ورود باا  برناماا  ت يياار پارامترماااي يييااتش و نيااو وشياارر كااردن  PGMشايااي  -

 مقدار پارامتر ت يير يافت  بكار مي رود 

غ براي تعيين مقداري ك  نمايشگر نشان مي دمد بكار مي رود  باا مار باار  DISشايي  -

روشن  Aاو نراطهاي يمذ رايذ نمايشگر روشن مي شود  اگر نراك فشار آن يكي 

باشاادد مقاادار اريااان موتااور باار حياا  در ااد اريااان نااامي نشااان دادر مااي شااود  اگاار 

نشاان  Hzروشن باشدد مقادار فركاانس شروااي دياتگار بار حيا  مرتاو  RPMنراك 

دور ناامي  نشاان دمنادر ايان اياذ كا  موتاور در Hz 50دادر شوامد شاد  ماثي  فركاانس 

نشااان دمناادر اياان ايااذ كاا  موتااور در  Hz 25شااود در حااال ناارش  ايااذ و فركااانس 

روشن باشدد مقدار ولتاژ ليناق   BVن   دور نامي در حال نرش  ايذ  اگر نراك 

DC  ديتگار نشان دادر مي شود 
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غ كاربرد ننداني ندارد و براي تعريا  فانكشان و افاوودن رابليتهاائي با   FUNCشايي  -

 در  ورذ درشوايذ شريدار و تويك كارشان  ياوندر ايتفادر مي شود يييتش 

 

 ریست كردن دستگاه -10-10-2

را مموماان فشاار دمياد  در اين اورذ  DOWNو  UPكردن ديتگار دو شايي  resetبراي رييذ 

بااراي ننااد لح اا   ااامر شاادر و نااراك  P-Sديااتگار رييااذ شاادر و موتااور متوراا  مااي شااود  پي اااش 

STOP   روشن شوامد شد  و فركانس تن يمي روي نمايشگر نمايان شواماد شاد  در  اورذ وراود

 UUF – NOF – HSF – PSF – Err – LUF – OUFشكا در يييتش و مشامدر يكاي او پي امهااي 

– OCF   بر روي نمايشگرد ديتگار را رييذ نمائيد 

ن را فرامااو  كردياادد رباال او ودن در ااورتيك  پااارامتري را اشااتباما  ت يياار داديااد و مقاادار اولياا  آ

 ديتگار را رييذ نمائيد تا پارامتر ت يير دادر شدر وشيرر نشود  PGMشايي 

و تن يش پارامترماي يييتشد ديتگار بايد رييذ شود  نحور   SETUPممننين براي ورود ب  برنام  

 تن يش پارامترماي يييتش در بش  يوش بكور كامل توضيح دادر شدر ايذ 

 

 

 ذخیره كردن سرعت -10-10-2

تن يش مي كنيدد باا فشاار شاياي  DOWNو  UPمر ورذ يرعذ ديتگار را تويك شايي ماي       

STOP  د يرعذ نهائي در حاف   وشيرر مي شود و با رار انداوي دوبارر موتورد يرعذ موتور با

 مقدار يرعذ وشيرر شدر شوامد رييد 

 

 PSMC-DM: پانل كنترل دستگاه  2-3شكل 

PART -1 فصل

O 

SANA

T 2 فصل- I GBT 

I NVERT

ER 

A 

RPM 

BV 

DIS REV 

RUN 

 FWD 

RUN 

FUNC PGM  STOP 

 UPشاسي

شاسي

DOWN 
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 راه اندازي دستگاه توسط پانل كنترل روي دستگاه: 10-10-3

پس او اكمينان او ات ال  حيح ترمينالهاي ورودي و شرواي ديتگار و ات ال برق ي  فاو       

وروديد ديااتگار را تويااك پاناال ن اا  شاادر باار روي آن رار انااداوي مااي نمااائيش  بااراي رار انااداوي 

بار روي  افح  نمااي   اامر   P-S ل نمائيد  پي ااش ديتگار كليدماي ورودي ي  فاو ديتگار را و

مي گردد و يپس فركانس تن يماي نمااي  دادر ماي شاود  باراي با  حركاذ درآوردن موتاور شاياي 

FWD RUN  را فشار دميد  باا فشاار ايان شاياي موتاور در اهاذ راياتگرد شارود با  حركاذ ماي

افاواي  و كاام  دمياد و با  يارعذ نمايد  با شايي ماي      و       ماي توانياد يارعذ موتاور را 

 مورد ن ر بريانيد 

موتاور    STOPموتور در اهذ نپ گارد ماي نرشاد و باا فشاار شاياي REV RUNبا فشار شايي

 متور  مي شود 

در باار كامال براحتاي بنرشاد  در  اورتيك  موتاور  Hz 1درذ كنيد موتور مي باييذ در فركانس 

ي باييذ تا حدي وياد كنياد كا  موتاور براحتاي بنرشاد  را م booدر اين فركانس ننرشيدد پارامتر 

 را در بش  تن يش پارامترما مكالع  نمائيد  booتوضيحاذ تكميلي رااغ ب  تن يش پارامتر 

براي رار انداوي اولي  ديتگار كليا  پارامترمااي دياتگار توياك كارشانا  يااوندر تن ايش شادر اياذ و 

د  باا تواا  با  ناود اياتفادر او دياتگار كااربر ماي تواناد نياوي ب  تن ايش آنهاا توياك كااربر نماي باشا

 پارامترماي دلشوار شود را تن يش نمايد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 احتياط  

 

 

  از كابلهاي شيلددار براي اتصال بين موتور و درايو استفاده نمائيد. بطوريكه شيلد كابل در يك

 طرف      

رت عدم دسترسي به كابل شيلددار مي توانيد موتور يا درايو زمين)ارت( شده باشد. در صو      

 كابلهاي    

 معمولي را از داخل يك لوله فلزي عبور دهيد و بدنه لوله را زمين نمائيد.       

  كابلهاي قدرت و كنترلي را از نزديكي هم و به موازات هم عبور ندهيد. زيرا ميدان مغناطيسي

 كابلهاي  

 قدرت در كابلهاي كنترلي ايجاد نويز مي نمايد.       

   .قبل از راه اندازي دستگاه، از صحت اتصالات ورودي و خروجي دستگاه كاملاً مطمئن شويد

 دستگاه را 

 فقط در صورتي راه اندازي نمائيد كه درپوش آن بسته باشد.       

   ،موقع كار دستگاه، درپوش دستگاه را باز ننمائيد و هرگز به قسمتهاي داخلي دستگاه دست نزنيد

 زيرا 

 ممكن است دچار برق گرفتگي شويد.       
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 تنظیم پارامترهاي سیستم -10-11

 

داراي كاربردمااي متناوعي در  انعذ  ACبشاكر اينك  دياتگامهاي كنتارل كننادر دور موتورمااي 

مااي باشااندد بنااابراين بايااد رابليااذ تن اايش ديااتگار بااراي كاربردماااي مشتلاا  واااود داشاات  باشااد  در 

نيااو پارامترمااائي پااي  بينااي شاادر ايااذ تااا بااا تن اايش آنهااا بتااوان اياان  PSMC-DMدرايوماااي يااري 

كروپروييااوري ديااتگامهاي ديااتگامها را بااراي كاربردماااي متنااوعي بكااار باارد  بشاااكر يييااتش مي

PSMC-DM د ت يير پارامترماي ديتگار ب ورذ نرش افواري و او كريق پانل كنترل روي ديتگار

انااش ماي گيارد و نيااو با  ت يياراذ ياشذ افاواري نماي باشاد  ايان دياتگامها داراي حاف ا  اي ماي 

و در مار باار روشان باشند ك  پاس او ت ييار پارامترمااد مقادار مار پاارامتر در آن وشيارر ماي شاود 

كردن ديتگار اين پارامترما او حاف   شواندر شدر و يييتش مكابق با آنها تن يش شوامد شد  بناابراين 

 تا ومانيك  پارامترماي يييتش را ت يير ندميدد او مقادير ربلي پارامترما ايتفادر شوامد شد 

 

 پارامترهاي سیستم   -10-11-1

پارامترمااي معماولي ييياتش و پارامترمااي اياياي يش شادر انادغ پارامترماي ييياتش با  دو بشا  تقيا

 يييتش

 

اين پارامترما معمولا  كاربرد وياادي دارناد و اكثارا  ممكان اياذ توياك پارامترماي معمولي يييتشغ 

كاربر ت يير دادر شوند  بنابراين ت يير آنها در حالذ كار نرمال ديتگار امكاان پاوير اياذ و براحتاي 

 انااش مي شود 

 

اين پارامترما بيشتر مربوك ب  يييتمهاي ايايي و حفا تي ديتگار ماي پارامترماي ايايي يييتشغ 

باشند و معمولا  يكبار و در محل كارشان  تن يش مي شوند و كاربر نياوي ب  تن يش آنها ندارد  با ايان 

 resetحال در  ورذ ضرورذ مي توان آنها را نيو ت يير داد  ت يير اين پارامترما فقك با ريياذ 

 امكان پوير ايذ  Setupو ورود ب  برنام   كردن ديتگار

 

 

 پارامترهاي م مولي سیستم -10-11-2

در اين ريمذ پارامترماي معمولي يييتش معرفي شدر و مر يق او آنها توضايح دادر ماي شاوند       

 و نيو تأثير مر پارامتر بر عملكرد كاري ديتگار بيان مي شود 

 عمولي يييتش و مقادير حدارل و حداكثر آنها آمدر ايذ در ادول وير پارامترماي م

 غ  پارامترماي معمولي يييتش 3-1ادول 
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 حداكثر   حدارل   تو ي  پارامتر                         ناش پارامتر 
1 LSL 01.0 حد پائين فركانس را مششص مي كند Hz 20.0 Hz 
2 HSL 20 حد بالاي فركانس را مششص مي كند Hz 99 Hz 
3 ACC 255 1 شتا  افوايندر دور موتور 
4 dEC 255 1 شتا  كامندر دور موتور 
5 AC 255 1 ضري  شتا  افوايندر 
6 dC 255 1 ضري  شتا  كامندر 
7 oUL 100 0 مششص كنندر حد ولتاژ بالا 
8 Uer 24 24 ورژن نرش افوار ديتگار را مششص مي كند 
9 SP 255 1 ومان ترمو گيري ديتگار 
1
0 

dCb  ولتاژDC 60 0 اعمالي در منگاش ترموگيري 

1 
1 

boo 60 0 مقدار گشتاور رار انداوي را مششص مي كند 

1
2 

U_F  فركانيي ك  در آن ولتاژ ماكويمش ب  موتور اعمال
 شوامد شد

37 Hz 100 Hz 

1
3 

dIS 3 0 مد كاري فرمان يرعذ ديتگار را مششص مي كند 

1
4 

brA  2 0 فعال كردن يييتش ترمو ديتگارفعال و طير 

1
5 

InH  فركانس(Inch) 01.0 دور دوش موتور را مششص مي كند Hz 50.0 Hz 

1
6 

SrA 255 1 آدرس ديتگار را مششص مي نمايد 

 در ادام  ب  شرح مر يق او پارامترماي معمولي يييتش مي پرداويشغ

LSL ايان پاارامتر در اشتياار كااربر باودر و در حد پاائين فركاانس باا ايان پاارامتر تن ايش ميشاود    غ

و  1.0Hzاپراتور ميتواند آنرا تن ايش كناد  مقادار حادارل و حاداكثر ايان پاارامتر  حالذ عادي

20.0Hz تاار  ميباشااد  فركااانس ديااتگار او مقااداري كاا  اياان پااارامتر مشااشص مااي كنااد پااائين

شرود بكار ماي كناد و  1Hzنشوامد رفذ  درذ كنيد مموارر كنترل دور موتور او فركانس 

 با توا  ب  شتا  افوايندر وياد مي شود 

 

HSL  حد بالاي فركانس باا ايان پاارامتر تن ايش ميشاود   ايان پاارامتر در اشتياار كااربر باودر و در  غ

و  20.0Hzحالذ عادي اپراتور ميتواند آنرا تن يش كند  مقدار حدارل و حاداكثر ايان پاارامتر 

99.0Hz يتگار او مقداري ك  اين پارامتر مششص مي كند بالاتر نشواماد ميباشد  فركانس د

 رفذ 
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 AC  x  ACC   = شتاب افزاينده

 نهائي 

 ECCd dEC   شتاب كاهنده =

 نهائي 

ACC  با اين پارامتر شتا  افوايندر تن يش ميشود  من ور او شتا  افوايندر اين ايذ ك  موتور در غ

ن  وماني او لح ا  اياتارذ با  دور ماورد ن ار برياد  فارض كنياد بشاواميش موتاور را در 

 50.0Hzرياانيش در آن  اورذ لاوش اياذ فركاانس را روي ثاني  بدور ناامي شاود  ب 10

كاردن  RUNتن ايش نماائيش   در ايان  اورذ باا  10را روي عادد  ACCتن يش كنيش و مقدار 

ثانيا  با  دور ايامي موتاور شواماد ريايد  مقادار حادارل ايان  10موتور د دور آن در وماان 

مارتبك باا  ACكنيد ك  پاارامتر  ميباشد  ضمنا توا  255بودر و مقدار حداكثر آن   1پارامتر

 بودر و ومان وارعي شتا  او رابك  وير بديذ مي آيدغ ACCپارامتر 

 

 

باشاد  ضامنا  1ثانيا  باياد  255باراي ومانهااي كمتاراو   ACبديهي اياذ كا  مقادار پاارامتر 

 ياعذ مت ير باشد! 18توا  كنيد ك  ومان شتا  ميتواند بين يق ثاني  تا 

 

dEC  با اين پارامتر شتا  كامندر تن يش ميشود  من اور او شاتا  كامنادر ايان اياذ كا  موتاور در  غ

ن  ومااني او دور ناامي با  دور  افر برياد  فارض كنياد بشاواميش موتاوري را كا  باا دور 

 dECثاني  متورا  كنايش  در آن  اورذ لاوش اياذ  مقادار  10ميكند در  ايمي شود  كار

كردن موتور د دور آن در وماان  STOPتن يش نمائيش   در اين  ورذ با  10را روي عدد 

 255باودر و مقادار حاداكثر آن  1ثاني  ب   فر شوامد رييد  مقدار حادارل ايان پاارامتر  10

بودر و ومان وارعاي شاتا   dECمرتبك با پارامتر  dCميباشد  ضمنا توا  كنيد ك  پارامتر 

 كامندر او رابك  وير بديذ مي آيدغ

 

 

 باشد  1ثاني  بايد  255براي ومانهاي كمتراو   dCبديهي ايذ ك  مقدار پارامتر 

Ac راود كنيد ب  توضيحاذ پارامتر   غACC 

dc راود كنيد ب  توضيحاذ پارامتر   غdEC 

 

OUL اين پارامتر براي تن ايش حادي او اضااف  ولتااژ ليناق   غDC  كا  در آن ييياتشDC Chopper 

وارد كااار ميشااود د بكااار مياارود  در مااوارعي كاا  دور موتااور را ميشااواميش كااام  باادميش 

ود  ايان انارژي باعا  متناي  با اينريي بار مقداري انرژي او بار ب  درايو برگرداندر ميش

 ميشود  DCشارژ شاونهاي بورگ لينق 
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و بتدريج ولتاژ ايان شاونهاا افاواي  پيادا ميكناد  باالاتر او ياق ياكح ولتااژي كا  توياك ايان 

وارد كااار شاادر و مكااابق شااكل وياار يااق  DC Chopperپااارامتر تن اايش ميشااود د يييااتش 

 د ررار ميدم DCمقاومذ تلفاتي را در دو ير شاون ماي لينق 

 

 

 

 

 

 

 

ميباشاد  و نحاور اثار گاواري آن باا  100 و   0اين پاارامتر داراي مقاادير حاد ارال و حاداكثر 

 رابك  وير دادر ميشودغ

 DC  =650 + oULحد ولتاژ بالاي لينق  

شواماد    V 650باشاد حاد ولتااژ باالا   0برابار باا   oULبا توا  ب  فرمول فاوق اگار مقادار 

شواماد شاد  تو اي   V 750باشاد حاد ايان ولتااژ برابار باا   100برابار باا  oULباود  و اگار 

 ميشود تنها با درق كامل مفاميش و در  ورذ نياو اين پارامتر را ت يير دميد 

SP  ومان ترمود بار حيا  ثانيا  بياان ميشاود   در منگااش دادن فرماان  غSTOP  فشاردن شاياي  ت

STOP و در  ورتيك  مقدار پارامتر  brA  تن ايش شادر باشادد پاس او ريايدن  2روي عادد

ب  موتور را تعيين ميكناد  ماثي اگار  DCدور ب   فر اين پارامتر مدذ ومان توريق ولتاژ 

 5و كاام  دور د بمادذ  STOPتن ايش شادر باشاد پاس او ودن شاياي   5اين پارامتر روي 

توريق شواماد شاد  در منگااش ت ييار اهاذ گارد  موتاور نياو در  DCولتاژ  ثاني  ب  موتور

توريقي باا پاارامتر  DCشواميش داشذ  مقدار ولتاژ  DCبين دو حالذ نرش  توريق ولتاژ 

dCb  مششص ميگردد  مقادار حادارل پاارامترSP  و مقادار حاداكثر آن برابار باا  1برابار باا

 2روي عادد  brAميباشد  توا  كنيد اين پارامتر وماني رابل ايتفادر اياذ كا  پاارامتر  200

 تن يش شدر باشد 

dCb اين پارامتر مقدار ولتااژ   غDC  توريقاي در منگااش ترماو را مشاشص ميكناد  و وماان تورياق

در  اورتي با  موتاور  DCمششص ميشود  توا  شود ك  ولتااژ  SPبا پارامتر  DCولتاژ 

 تن يش شدر باشد  2ربي روي عدد  brAق شوامد شد ك  پارامتر توري

boo  اياان پااارامتر ميااوان ابااران ياااوي افااذ  غIxR   را در دورماااي پااايين مشااشص ميكنااد  ماار ناا

ميوان اين پارامتر بالا باشد گشتاور رار انداوي افواي  شوامد يافذ  توا  كنيد كا  انتشاا  

   وير را نيو بدنبال شوامد داشذغمقادير بالا براي اين پارامتر عوار

R 
DC LINK 

c 

BR2 

BR1 



 
 

 

 

203 

 

 AC , DCکنترل ماشینهای 

 

 www.wikipower.ir 287شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 افواي  دماي موتور در دورماي پائين -

 اشباد شدن موتور   -

 بروو فالذ در اينورتر بوايك  اضاف  اريان  -

بنابراين تو ي  ميشود در انتشا  اين پارامتر درذ كنيد  بعنوان ياق راعادر كلاي موتورمااي 

بر عكس موتورماي تاوان باالا مقاوماذ  با توان كش داراي مقاومذ ايتاتور نيبتا بالا بودر و

ايااتاتور كمتااري شوامنااد داشااذ  بنااابراين مقاادار اياان پااارامتر بااراي موتورماااي تااوان پااائين 

 بيشتر او موتورماي توان بالا شوامد بود 

مقدار اين پارامتر متناي  با بار موتور ميباشد  براي تن يش اين پارامتر ب ورذ وير عمل 

 كنيدغ

 غ booتن يش پارامتر 

 تن يش كنيد 1.0فركانس درايو را روي  -

    REV RUNيا  FWD RUNموتور را روشن كنيدت با ايتفادر او شايي    -

 را فشار دميد  PGMشايي    -

 را پيدا كنيد  booپارامتر  FWD RUNبا ايتفادر او شايي    -

 را آنقاادر ت يياار دميااد تااا  booمقاادار پااارامتر  DOWNو  UPبااا ايااتفادر او شايااي    -

موتور شرود ب  حركذ كند  توا  كنيد براي موتوري كا  در ويار باار و در حاال كاار 

را انتشا  كنياد ولاي  booميباشد شما امكان اين را داريد ك  مقادير بيشتري او پارامتر 

بااا توااا  باا  توضاايحاتي كاا  در بااالا دادر شااد اياان كااار باا  ريمااذ تلفاااذ وياااد در موتااور 

 ااي  ميشااود در انتشااا  اياان پااارامتر ماايق را حركااذ حا اال شوامااد شااد  بنااابراين تو

 بدون اشكال موتور بار دار د ررار دميد 

 نشان دادر شدر ايذغ V/Fدر شكل وير تاثير اين پارامتر روي منحني 

 

 

 

 

 

U-F  با اين پارامتر شما ميتوانيد نود منحني مناي   غV/F  را انتشا  كنيد  ايان پاارامتر مكاابق باا

باا  Hz 40كار شما در شركذ پرتو  نعذ تن يش شادر اياذ  تواا  كنياد در فركاانس حادود 

اياان پااارامتر مااي توانيااد اريااان موتااور را بهيناا  كنيااد  معمااولا  در بارمااايي كاا  او  رفيااذ 

مي توانيد كاام  دمياد  51ايتفادر شدر ايذد مقدار اين پارامتر را تا حدود  % 80موتور تا 

 در كمترين مقدار ررار دميد  40Hzو اريان موتور را در فركانس 

V 

F 
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dIs  با اين پارامتر مد تن يش يرعذ درايو تعيين ميشاود انتشاا  ايان پاارامتر باا تواا  با  اادول  غ

 وير  ورذ ميگيردغ

 

 مد كار dIsمقدار 

 

0 

 كار با  فح  شايي

 

1 

 كار با ولوش

 

2 

 يريال پورذكار با 

 

 باشدد كنترل يرعذ با  فح  شايي  ممكن نشوامد بود  dIS = 1اگر 

در مااد كااار بااا يااريال پااورذ فاارامين او كريااق پااورذ يااريال يييااتش دادر ميشااود  بااراي 

اكيعاذ بيشتر در ارتباك با كار با يريال پورذ ب  ريامذ " كاار باا ياريال پاورذ" رااود 

 كنيد 

 

brA اين پارامتر براي فعال و طير فعال كردن يييتش ترمو ديتگار بكار مي رود   اين پاارامتر   غ

 مكابق ادول وير تن يش ميگرددغ

 تاثير پارامتر brAمقدار 

 حو  رابليذ ترمو 0

 حو  رابليذ ترمو 1

فعاااااال كاااااردن رابلياااااذ  2

 ترمو

 

 STOPانتشااا  شاادر باشااد  در منگاااش ودن شايااي   2در  ااورتي كاا  مقاادار اياان پااارامتر 

انتشاا  شاود باا ودن  1ياا   0موتور ترمو شواماد كارد    در  اورتيك  مقادار ايان پاارامتر 

موتاااور باااا اينرياااي باااار او حركاااذ بااااو شواماااد ايياااتاد  در منگااااش ترماااو  STOPشاياااي  

 تعيين كنندر يرعذ ترموگيري شوامند بود  dCbو  SPو  dEcپارامترماي 
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ضاامنا  در  ااورذ ايااتفادر او المااان ترموتمقاومااذ تلفاااتي  د ياارعذ ترموگيااري افااواي  

شوامد يافذ  براي اكيعاذ بيشتر در ارتباك با ترمو با  ريامذ " ترماو دينااميكي" رااود 

 كنيد 

InH  1.0انتشا  يرعذ اينچ با اين پارامتر انااش ميشود  فركانس رابل تن يش در اين حالذ  باين  غ 

مرتو ميباشد  توا  كنيد ك  يرعذ اينچ او روي  فح  شايي  رابل انتشا  نباودر  50.0تا 

برابار  Heyو بايد او كنتاكذ بيروني براي اين كار ايتفادر شود  در اين حالذ بايد پاارامتر 

 بودر و ديتگار روشن باشد  2با 

SrA  اياان پااارامتر آدرس ديااتگار را مشااشص مااي نمايااد   اياان پااارامتر تنهااا در مااد كاااري  غdIs=2 

 كاربرد دارد 

 

 تنظیم پارامترهاي م مولي سیستم -10-11-3

پارامترماااي معمااولي يييااتش در حالااذ كااار نرمااال ديااتگار مااي تواننااد ت يياار نماينااد و نياااوي باا      

reset ذ ربال او ت ييار پاارامترد موتاور را باا فشاار شاياي  كردن دياتگار نماي باشادد ولاي بهتار ايا

STOP  متور  نمائيد 

 براي تن يش پارامترماي معمولي يييتش ب ورذ وير عمل نمائيدغ

 موتور را شامو  نمائيد  STOPبا فشار شايي   -1

 را فشار دميد تا وارد برنام  تن يش پارامترماي معمولي يييتش شويد  PGMشايي   -2

پاارامتر ماورد ن ار را انتشاا  كنياد   REV RUNو  FWD RUNي مااي با ايتفادر او شاي -3

 REV RUNپارامتر بعدي و با مار باار فشاار شاياي   FWD RUNبا مر بار فشار شايي  

 پارامتر ربلي انتشا  مي شود 

مقاادار  DOWNو  UPپااس او پياادا كااردن پااارامتر مااورد ن اار بااا ايااتفادر او شايااي ماااي  -4

مقادار پاارامتر افاواي  ماي ياباد و  UPش نمائيد  با فشار شايي  پارامتر انتشا  شدر را تن ي

 مقدار پارامتر كام  شوامد يافذ  DOWNبا فشار شايي  

 Saveت با  معنااي  SAUرا فشار دميد  در اين ورذ براي نند لح ا  پي ااش  PGM شايي -5

  روي نمايشگر  امر شوامد شد  بدين ترتي  مقدار اديد پارامتر در حاف ا  دراياو وشيارر 

 شوامد شد 

 پارامترهاي اساسي سیستم -10-12

پارامترماي ايايي يييتش بيشتر مربوك با  ييياتمهاي حفاا تي دياتگار ماي باشاند  او آنااا كا  

د لوا تو ي  مي شود فقك در  اورذ اين پارامترما در عملكرد ديتگار تأثير شيلي ويادي دارند

ضارورذ و بااا درق كاماال مفااميش اياان پارامترماااد ارااداش با  ت يياار آنهااا كنياد  ضاامنا  توااا  داشاات  
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باشيد ك  معمولا  كاربر نياوي ب  ت يير پارامترماي ايايي يييتش نادارد و اطلا  ايان پارامترماا 

 در كارشان  و با توا  ب  نياو شما تن يش شدر اند 

 ادول وير پارامترماي ايايي يييتش آمدر ايذغدر 
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 غ پارامترماي ايايي يييتش 3-2ادول 

مقدار  مقادير حدي تو ي  پارامتر پارامتر 

 نوعي

1 OC_   فعال و طير فعال كردن شكاي اضاف

 اريان

0             2 0 

2 OU_ 0 2             0 فعال و طير فعال كردن شكاي اضاف  ولتاژ 

3 UU_ 0 2             0 فعال و طير فعال كردن شكاي ولتاژ كش 

4 Er_ 0 2             0 فعال و طير فعال كردن شكاي كلي درايو 

5 DEF  بار كردن مقاديرDefault 0 2             0 يييتش 

6 Cur 100 200          0 تن يش اريان نامي 

7 UUL  0 2             0 پارامتر مش وص كارشان 

8 FL_ 0 2             0 ميوان حياييذ در مقابل شكا 

9 rrn  فعال و طير فعال كردن رايتگرد شدن

 موتور

0             2 0 

1

0 

Lrn 0 2             0 فعال و طير فعال كردن نپگرد شدن موتور 

1

1 

HS_  فعال و طير فعال كردن شكاي دماي وياد

 ميذ يينق

0             2 2 

1

2 

No_  فعال و طير فعال كردن شكاي دماي وياد

 موتور

0             2 2 

1

3 

HEY   تعيين نود شايي ماي ورودي ب

 ترمينالهاي كنترلي

0             2 0 

1

4 

H2  تعيين نود منحنيV/F 0             2 0 

1

5 

UI 0 2             0 تعيين نود ورودي براي تن يش فركانس كار 

1

6 

SOR  2 2             0 پارامتر مش وص كارشان 

1

7 

LU_  فعال و طير فعال كردن شكاي شارژ نارص

 شاونها

0             2 0 

 

پارامترماي ايايي يييتش اكثرا  مربوك ب  شكاماي ديتگار مي باشند و اهذ فعال يا طير فعال 

كردن اين شكاما بكار مي روند  اگر مر شكائي طير فعال شود با  معناي ايان اياذ كا  دياتگار 
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در برابر شكاي ايااد شدر عكس العمل نشان ندادر و بكار شود ادام  شواماد داد  در اين اورذ 

 حفا تي ديتگار كام  مي يابد و ممكن ايذ آيي  ادي ببيند يييتش 

 

OC_ 0اين پارامتر براي مششص نمودن شكاي اضاف  اريان بكاار ماي رود  اگار ايان پاارامتر   غ 

انتشااا  شااود ديااتگار در مقاباال اضاااف  اريااان فالااذ شوامااد داد و موتااور متوراا  شوامااد 

انتشاا  شاود رابلياذ  2 اامر ماي شاود    اگار ايان پاارامتر  OCFشد تروي  فح  نمااي  

 فالذ يييتش در منگاش اضاف  اريان حو  شوامد شد 

 

OU_ 0اين پارامتر براي مششص نمودن شكااي اضااف  ولتااژ بكاار ماي رود  اگار ايان پاارامتر   غ 

شاد  انتشا  شاود دياتگار در مقابال اضااف  ولتااژ فالاذ شواماد داد و موتاور متورا  شواماد 

انتشاا  شاود رابلياذ فالاذ  2 امر مي شود   اگر ايان پاارامتر  OUF تروي  فح  نماي  

 يييتش در منگاش اضاف  ولتاژ حو  شوامد شد 

 

UU_ 0اين پارامتر براي مششص نمودن شكاي ولتاژ كش شبك  بكار مي رود  اگار ايان پاارامتر   غ 

د و موتور متور  شوامد شاد   تروي انتشا  شود ديتگار در مقابل ولتاژ كش فالذ شوامد دا

انتشاا  شاود رابلياذ فالاذ ييياتش  2 امر مي شود   اگار ايان پاارامتر  UUF فح  نماي  

 در منگاش ولتاژ كش شبك  حو  شوامد شد 

 

Er_ انتشا  شود رابليذ فالذ يييتش بكور كلي حاو  شواماد شادد و دياتگار  2اگر اين پارامتر   غ

 فالذ نشوامد داد  در مقابل ميچ يق او شكاما

 

dEF  با اين پارامتر ميتوانيد مقادير  غdefault  باشد  2پارامترما را بار كنيد  اگر مقدار اين پارامتر

آمادر  3-3پارامترماا در اادول   defaultپارامترما باار شواماد شاد  مقاادير  defaultمقادير 

مي توانياد باا ايان پارامترماا  ايذ  درذ كنيد ب  منگاش ديتكاري پارامترما و اشتيل در آنها

ماددا  پارامترما را تن ايش كنياد و ياپس پارامترمااي اشت ا اي را وارد نمائياد  دراذ كنياد 

 انتشا  شود  2مقدار  SORپارامتر  DSو  DMدر ديتگامهاي يري 

 

FL_  باشااد  0اياان پااارامتر ميااوان حياياايذ در براباار شكااا را تعيااين مااي كنااد  اگاار اياان پااارامتر  غ

فالاذ   5باشاد تعاداد  2ش در برابر مر شكايي فالذ شوامد داد  اگر مقادار ايان پاارامتر يييت

 متوالي در درايو طير فعال شوامد شد 
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rrn  باشد امكان رايتگرد كردن موتور حو  شوامد شد    2اگر مقدار اين پارامتر  غ 

Lrn شوامد شد باشد امكان نپگرد كردن موتور حو    2اگر مقدار اين پارامتر   غ 

  

HS- ايان پااارامتر اهااذ طيار فعااال كااردن فالااذ مياذ يااينق تدماااي ميااذ ياينق   مااي باشااد اگاار   غ

 انتشا  شود اين فالذ طير فعال مي گردد  2مقدار 

NO- ايان فالاذ   2اين پارامتر اهذ طير فعال كردن فالذ دماي بالاي موتور  ميباشد  باانتشاا    غ

 طير فعال ميگردد 

Hey اين پارامتر براي تعيين نود شايي ماي ايتفادر شدر براي ترمينالهااي كنترلاي دياتگار ماي   غ

باراي كلياد مااي او   2و مقادار  Push Bottonباراي شاياي مااي او ناود   0باشاد   مقادار 

 بكار ميرود  ON/OFFنود 

H2  براي تعيين نود منحني  غV/F  باشد منحناي     0بكار ميرود  بكوريك  اگر مقدار اين پارامتر

 منحني او نود يهمي ميباشد  2او نود شكي شوامد بود  و براي مقدار 

UI باراي ورودي  0تعيين نود ورودي او بيرون براي تن يش فركانستيرعذ موتاور   مقادار   غ

بكااار  (mA 20-0)  يااا 20mA-4بااراي ورودي او نااود اريااان ت 2او نااود ولتاااژ و مقاادار 

 يق شدر باشد  dISلتاژ يا اريان بيروني بايد پارامتر ميرود  اهذ ايتفادر او و

Sor تن يش داشلي تويك كارشان    غ 

LU-   باشاد فالاذ   2طير فعاال كاردن فالاذ ناشاي او عادش شاارژ شاونهاا  اگار مقادار ايان پاارامتر  غ

LUF   رلا  شاارژ ب اورذ  255تاا   3طيار فعاال ميشاود  و در  اورذ تن ايش مقاادير باين

 كند  وماني عمل مي

 

 تنظیم پارامترهاي اساسي سیستم -10-12-1

رابال ت ييار  Setup Utilityپارامترماي ايايي يييتش فقك با رييذ كردن ديتگار و ورود ب  برنام  

مش پارامترماي معمولي يييتش و مش پارامترماي ايايي  Setup Utilityمي باشند  توا  كنيد ك  در 

ابتاادا پارامترماااي معمااولي يييااتش  ااامر  Setup Utilityيييااتش راباال ت يياار مااي باشااند  بااا ورود باا  

 شرود مي شوند  -- --شوامند شدد پارامترماي ايايي يييتش بعد او عيمذ 

 يدغبراي تن يش پارامترماي ايايي يييتش ب ورذ وير عمل نمائ

را فشار دمياد تاا ييياتش ريياذ شاود  باا ريياذ  DOWNو   UPبكور ممومان دو شايي   -1

روي نمايشاگر  اامر ماي شاود  شاما باياد در مماين  P-Sشدن يييتش براي نند لح   پي اش 

و  STOPدو شاياااي   P-Sفا ااال  كوتاااار پاااس او ريياااذ كاااردن ييياااتش و مشاااامدر پي ااااش 

DOWN كنيد تا پي اش  را با مش فشار دميد و آنقدر  برSYS  روي نمايشگر  امر شود 



 
 

 

 

210 

 

 AC , DCکنترل ماشینهای 

 

 www.wikipower.ir 287شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

را رما كنيد  در اين اورذ ياق عادد  DOWNو   STOPدو شايي    SYSبا مشامدر پي اش  -2

رارار ماي  Setup Utilityروي نمايشگر  امر شوامد شدد او اين ببعد دياتگار در وضاعيذ 

 گيرد 

شااود  تواا  داشاات    اامر LSLرا يكباار فشااار دمياد تاا روي نمايشااگر پي ااش  PGMشاياي   -3

بعناوان اولاين شاياي د  PGMبااي فشار شاياي   Setup Utilityباشيد ك  اگر در وضعيذ 

شايي  ديگري را فشار دميدد يييتش رفل مي نمايد و مابور شواميد باود دياتگار را دوباارر 

 رييذ كردر و اعمال بالا را تكرار كنيد 

امتر مورد ن ر را انتشاا  نمايياد  پار REV RUNو  FWD RUNبا ايتفادر او شايي ماي  -4

 شرود مي شوند   -- -- توا  داشت  باشيد ك  پارامترماي ايايي يييتش بعد او عيمذ

 مقدار پارامتر انتشا  شدر را تن يش نماييد  DOWNو  UPبا ايتفادر او شايي ماي  -5

 مقدار پارامتر تن يش شدر را وشيرر نماييد  PGMبا فشار شايي   -6

 شار  شويد  Setup Utilityكردر و او  يييتش را رييذ -7

 

يعناي پاارامتر حاو    2يعناي پاارامتر فعاال اياذ و    0در كلي  پارامترماي دو مقاداري د   توا غ

 شود 

انتشااا  شااود باا  اياان معنااي شوامااد بااود كاا    0مقاادار   _OCبااراي مثااال اگاار بااراي پااارامتر 

 2يييااتش در مقاباال اضاااف  اريااان فالااذ شوامااد داد  و باار عكااس اگاار مقاادار اياان پااارامتر 

انتشااا  شااودد باا  اياان معنااا شوامااد بااود كاا  يييااتش در مقاباال اضاااف  اريااان فالااذ نشوامااد 

 داد تيعني شا يذ حفا تي يييتش كام  دادر شدر ايذ  

 

د  DEFپارامترماي يييتش نشان دادر شدر ايذ  اگر مقادار پاارامتر  Defaultير مقاد 3-3در ادول 

 انتشا  شود اين مقادير اايگوين پارامترماي يييتش شوامند شد  2

 

 پارامترما Defaultمقادير   -3-3ادول 

 

 پارامترماي معمولي يييتش

 دارلح پارامتر 

 پارامتر Defaultمقدار  حداكثر

مقدار 

 اشت ا ي

تن يمي  مقدار

 شريدار

1 LSL 01.0 Hz 20.0 Hz 01.0 Hz   

2 HSL 20 Hz 99 Hz 50.0 Hz   
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3 ACC 1 255 15   

4 dEC 1 255 15   

5 AC 1 255 1   

6 dC 1 255 1   

7 oUL 0 100 0   

8 Uer 2 24 24   

9 SP 1 Sec 255 Sec 20 Sec   

1

0 

dCb 0 60 0 V   

1

1 

boo 0 60 7 V   

1

2 

U_F Hz 37 100 Hz 65 Hz   

1

3 

dIS 0 3 0   

1

4 

brA 0 2 0   

1

5 

InH 01.0 Hz 20.0 Hz 5.0   

1

6 

SrA 1 255 1   
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 پارامترماي ايايي يييتش

   

 پارامتر

مقااااااااااادير حاااااااااادي 

 پارامتر

مقااااااااادار تن يماااااااااي  اشت ا ي دارمق پارامتر  Defaultمقدار 

 شريدار

1 OC_    

  

0             2 0   

2 OU_    

  

0             2 0   

3 UU_    

  

0             2 0   

4  Er_    

   

0             2 0   

5 DEF    

  

0             2 0   

6 Cur     

   

0          200 100   

7 UUL    

  

0             2 0   

8 FL_     

  

0             2 0   

9   rrn    

  

0             2 0   

1
0 

Lrn       0             2 0   

1
1 

HS_    

  

0             2 2   

1
2 

No_      0             2 2   

1
3 

HEY     0             2 0   

1
4 

H2        0             2 0   

1
5 

UI        0             2 0   

1
6 

SOR   

  

0             2 2   

1
7 

LU_     0             2 0   
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  PSMC-DMمشخصات تكنیكي دستگاه  -10-13  

 

را كي  ب  ي  بش  مي توان تقيايش  PSMC-DMياشتار ديتگامهاي كنترل كنندر دور موتور يري 

 كردغ

   واحد كنترل ميكروپروييوري يييتش -1

 Power Unitواحد ردرذ يييتش  -2

 واحدماي ورودي و شرواي يييتش -3

نشااان دادر شاادر ايااذ  بشاا  مااايي كاا   4-1در شااكل  PSMC-DMبلااوق دياااگراش كلااي ديااتگامهاي 

داشل منكق  شاكيتري رنا بلوق دياگراش ميتندد مربوك ب  ااواد و ريمتهاي داشلي و ن   شادر 

روي يييااتش مااي باشااند و بشاا  مااايي كاا  شااار  او منكقاا  شاكيااتري رنااا مااي باشااندد مربااوك باا  

 مي توانند و ل شوند  ااواد و ريمتهايي ميتند ك  او بيرون ب  ديتگار

ممانكور ك  در بلوق ديااگراش نشاان دادر شادر اياذد بشا  كنتارل كا  و يفا  كنتارل و ماديريذ كال 

مششص شدر ايذ و بشا  رادرذ  Monitor Microprocessor Boardيييتش را بر عهدر دارد بناش 

مششص شدر ايذ  ريمتهاي ورودي   Power Unitيييتش ك  با شك نين نشان دادر شدر ايذد بناش 

 / شرواي يييتش بر روي شكل نشان دادر شدر اند 

 

 شرح كار كلي سیستم  -10-14

 Sد Rاو كرياق ترمينالهااي  V 380كرو كار يييتش بكور كلي ب  اين شكل ايذ كا  بارق يا  فااو 

 DCتباديل ماي شاود  ولتااژ  DCوارد ديتگار شدر و در يق يكيوياو يا  فااو دياودي با  ولتااژ   Tو

تويك شاونهاي بورگي  ا  مي شودد ك  اين شاونها در ومان روشن شدن ديتگار ابتدا تويك يق 

او مادار  Charge Relayمقاومذ شارژ ماي شاوند  پاس او شاارژ شاونهاا ايان مقاوماذ توياك رلا  

شار  مي گردد  ولتاژ يكيو شدر ب  ريمذ اينورتر يييتش اعمال مي شود  در ريمذ اينورتر ولتاژ 

فاارامش مااي نمايااد   ACركااانس ممومااان كنتاارل شاادر و شرواااي مناياابي را بااراي ت وياا  موتااور و ف

اناااش ماي گياردد كا  باا  Microprocessor Boardكنترل ريمذ اينورتر تويك بش  كنترلاي يعناي 

 SVPWMايتفادر او تكنيق 

دامنا  مت ييارد و كنترل ممومان ولتاژ و فركانس شرواي اينورترد يق ولتاژ ي  فاو باا فركاانس و  

 متناي  با يرعذ مورد نياو موتور فرامش مي نمايد 

 

 

 

 

Charge Relay 
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Remote Control 

      

(Optional) 

      

Control 

Terminals 

Heat sink 

Temperature 

 Vlink 

Dynamic 
Braking   

DC Link 

  

U 
 V 
 W 
 

R 
 S 
 T 
 

MP 
 

Power 

Supply 

 

Power supply 

Control Panel 

RS-485 Serial 

Interface 

 

RS232-RS485 
Converter     

 

BRK1 

BRK2 

External 

Break 

Resistor IGBT Inverter Rectifier 

Frequency 

Monitoring 

  -3 فصل

M 

Induction 

Motor 

Monitor 

Microprocessor         

             Board 

Gate 

Drives 

IL 

485+ 485- 

Fm 

RRUN 

LRUN 

STOP 

DOWN 

UP/+P 

MS 

G24 

INH 

FWD RUN 
 

REV RUN 
 

STOP 
 

DOWN 
 

INCH 

Speed 

Run Relay 

 
Fault Relay 

 

RNO RC FNO 

E 

Earth 

G24 

Power Unit 
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ربيل فركاانس كاار دياتگارد ارتباك با پانل كنترل ديتگار براي نشان دادن اكيعاذ يييتش او  -5

اريان عبوري او ديتگارد ولتاژ باس و نيو نشان دادن عيئش ويژر در منگااش وراود شكاا در 

 ديتگارد براي آگامي كاربر  

 دريافذ اكيعاذ او كريق كليدماي كنترلي روي پانل ديتگار براي تن يش و كنترل يييتش  -6

 V/Fشدر در حاف  د او ربيل نود منحناي  تن يش پارامترماي يييتش بر اياس اكيعاذ وشيرر -7

د مقدار گشتاور رار انداويد شتا  افوايندرد شتا  كامنادرد فركاانس حادارلد فركاانس حاداكثر 

 و ياير پارامترماي رابل تن يش يييتش  

اريال ديتوراتي او ربيل نپگردد رايتگردد تور د يرعذ اينچ و ياير ديتوراذ يييتش با   -8

 د ك  تويك كاربر دادر مي شوند ريمتهاي مشتل  ديتگار

 

 

 

 

 

 

 

 

د RS485بار ايااس پروتكال  -485و  +485اريال و دريافذ اكيعاذ او كريق ترمينالهاي  -9

  Remoteب  كامپيوتر و پانل 

دريافذ ييگنالهاي كنترلي او كليدمايي ك  مي توانند با  ترمينالهااي كنترلاي و ال شاوند تاا  -10

 كنترل يييتش او رار دور انااش شود 

د Faultاريال ييگنالهايي ب  عنوان شرواي باراي اياتفادر در ييياتمهاي آلارشد مانناد رلا   -11

 د FMولذ متناي  با فركانس كار ديتگار ب  ترمينال  5تا  0و ييگنال  Runرل  

 

بر روي برد ميكرو دو كانكتور واود دارد كا  يكاي او آنهاا باراي ارتبااك باا پانال كنتارل و ديگاري 

بكار مي رود  ارتباك برد ميكرو با اين ريامتها او كرياق دو عادد ريباون  Mainبراي ارتباك با برد 

ن تعادادي انااش مي شود  دو عدد كانكتور نيو براي ت وي  برد تويك منبغ ت ويا  وااود دارد  ممنناي

 اامپر براي تن يماذ يشذ افواري يييتش روي برد ميكرو ررار دادر شدر ايذ 

 

  Power Unitواحد قدرت سیستم   -10-16



 
 

 

 

217 

 

 AC , DCکنترل ماشینهای 

 

 www.wikipower.ir 287شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

عادد دياود رادرذ تشاكيل شادر اياذ د  6واحد ردرذ يييتش شاامل ياق يكيويااو يا  فااو تكا  او     

اد يااق يييااتش شااارژ بااراي  ااا  كااردن ولتاااژ يكيااو شاادر تويااك ديودماا DCتعاادادي شاااون لينااق 

بااراي راارار دادن المنااذ حرارتااي در ماادار در ومااان  IGBTد يااق ترانوييااتور Link DCشاونهاااي 

اياذد ماي باشاد  باا    IGBTعدد ترانويياتور رادرذ 6ترمو كردن ديتگارد و يق اينورتر ك  شامل 

  فااو باا تويك ييگنالهاي اريالي او واحد كنترلد برق ي IGBTيوئينينا ترانوييتورماي ردرذ 

ولتاژ و فركاانس مت يار در شروااي ايناورتر تولياد ماي شاودد كا  باا اعماال آن با  موتاور ماي تاوان 

 يرعذ موتور را كنترل نمود 

عادد دياود رادرذ  ب اورذ ياق  6نشان دادر شدر ايذ  توا  شود  4-2نقش  يييتش ردرذ در شكل 

Package    عدد   6وIGBT   ب ورذ يPackage    ن   شدر اند برروي ديتگار 

 

 

 

 

 : DCسیستم شارژ خازنهاي لینك  -10-16-1

دشااارژ مااي باشااندد بنااابراين اگاار  DCنااون در ومااان روشاان شاادن ديااتگارد شاونهاااي بااورگ لينااق 

ميتقيما  در مدار ررارگيرندد اريان ويادي كشيدر و يييتش آيي  شوامد ديد  بادين دليال ابتادا توياك 

يق مقاومذد اين شاونها شارژ مي شوند و ورتاي ولتااژ ليناق با  مقادار ماورد ن ار ريايدد باا فرماان 

ي شود  اگر ييياتش شاارژ شاونهاا درياذ برد ميكرو و او كريق يق رل د مقاومذ او مدار شار  م

 دادر و متور  مي شود  Fault  LUFعمل نكندد ديتگار شكاي ت

 

 

 

- 
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 Dynamic Brakingترمز دینامیكي        -10-16-2

 يق موتور در شرائك وير تبديل ب  يق مولد يا ژنراتور ميشودغ

 اگر بار موتور ناگهان كش شود -

 منگاش ترمو كردن موتور  -

 وتور را ناگهان كام  بدميشمر گار دور م  -

اگر شفذ موتور تويك نيروي شاراي و وماني ك  باا ايناورتر كاار ميكناد بحركاذ در   -

 بيايد 

در اين شرائك موتور مقداري انرژي توليد كردر و آنرا بكر  اينورتر شواماد فرياتاد  ايان انارژي 

راياو ااااور عباور آن با  شابك  بايد رامي براي گور ب  شبك  پيدا كند  او آناا ك  ييياتش يكيويااو د

شواماد شاد  شاارژ باي  او حاد ايان  DCرا نمي دمد انرژي بر گشتي باع  شارژ شاون مااي ليناق 

شاونها باع  اضاف  ولتاژ روي آنها شدر و اين موضود ميتواند باع  تشري  شاونهاا بشاود  باراي 

المان ترمو ايتفادر ميكنند   او يق مقاومذ تلفاتي بناش  PSMC-DMمقابل  با اين موضود درايوماي 

 IGBTاياان مقاومااذ در مورااغ شااارژ اضااافي شاونهااا و بكااور اتوماتيااق بااا روشاان شاادن ترانوييااتور

ترمو وارد كار شدر و انرژي اضافي را تل  مي كند  در  ورتي ك  اين الماان حرارتاي در دراياو 

د برشااورد شوامااد كاارد  مااورد ايااتفادر راارار نگرفتاا  باشااد درايااو بااا مكانيومهاااي ديگااري بااا موضااو

بديهي ايذ ك  در اينحالاذ شا ايذ ترماو گياري دراياو و با  تباغ آن موتاور او باين شواماد رفاذ   

 ترموگيري تابغ شرائك وير ايذغ

 ميوان اينريي بار -

 مقدار المان ترمو ت توان تلفاتي المان   -

  رفيذ يويچ ت ميوان اريان مااو يويچ ترمو   -

 ومان ترموگيري  -

اينريي بار بيشتر باشد انرژي نهفت  در آن در منگاش كار موتور بيشتر شوامد باود كا  مرن  ميوان 

البت  ميوان انرژي نهفت  در باار بياتگي با  دور موتاور شواماد داشاذ  بكاوري كا  باا افاواي  دور 

انرژي نهفت  در يييتش دوار نيو افاواي  شواماد يافاذ  او كار  ديگار ورتاي ايان انارژي با  يامذ 

ميشود ابوار درايو براي مقابل  با آن ممان الماان ترماو ميباشاد  بناابراين يارعذ اتاي  درايو پمپ 

انرژي تويك درايو تابغ تاوان تلفااتي الماان ترماو و  رفياذ ياويچ ترماو ميباشاد  ممكان اياذ لاوش 

شود براي بارماي با اينريي بالا او تعداد بيشتري المان ترمو و يق يييتش شنق كن مناي  بيروني 

اي ترمو در ومان مورد ن ر اياتفادر شاود  وماان ماورد ن ار باراي ترماو نياو در انتشاا  الماان بر

ترمااو تاااثير ويااادي دارد  بكوريكاا  ماار ناا  اياان ومااان كوتااامتر شااود ميااوان المااان ترمااو و  رفيااذ 
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يااويچ ترمااو نيااو بايااد افااواي  پياادا كنااد  بهاار حااال بااا توااا  باا  شاارائك فااوق ايااتفادر او ترمااو بااراي 

 ي با اينريي بالا لاوش ايذ برريي ماي كاملي بعمل آيد بارما

لاوش ب  وكر ايذ ك  در درايوماي توان پائين اين شركذ المان ترمو در  ورذ نياو باياد اداگانا  

در  BRK2و  BRK1تهياا  گااردد و او بياارون باا  درايااو و اال شااود  بااراي اياان من ااور ترمينالهاااي 

ي تاوان باالا الماان ترماو در حاد متعاار  در داشال دراياو درايو پي  بيني شدر ايذ  براي درايوماا

 پي  بيني شدر ايذ  و المانهاي اضافي بايد او بيرون ب  آن مت ل گردد 

ناا  تااوان پااائين و نا  تااوان بااالاد المنااذ ترمااو او  PSMC-DSو  PSMC-DMدر درايومااي يااري 

 بيرون و ل مي شود 

 

 Power Supplyمااول منبغ ت وي     -10-16-3 1.3.1.1.1.1.1
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  -2 فصل

مااول منبغ ت وي  او نود فيي بق و يوئينينا بودر و براي كار در محيكهااي  انعتي و ناويوي 

 5ميباشاد  و داراي يا  شروااي  20Wكراحي و ياشت  شدر اياذ  تاوان شروااي ايان منباغ ت ويا  

 مشخصات اصلي: ولذ ميباشد  24ولذ و دو شرواي 

                                                                                                         20Wتوان كل شرواي  -

                                                                                                                       1Aو  5v+شرواي   -

                                                   mA 350و  25Vشرواي  -

                  

                      mA 100و  5V–شرواي   -

 با ومين ايوول                                                                                        mA 200و  5Vشرواي   -

 با ومين ايوول                                                                                       mA 200و  24Vشرواي   -

  

 : و خروجي منبع تغذیه ترمینالهاي ورودي -10-17

 در شكل وير مشش اذ ترمينالهاي ورودي و شرواي منبغ ت وي  آمدر ايذ 

 

 

 در شكل فوق ترمينالها عبارتند اوغ

  220Vغ ولتاژ ورودي  220 -
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  220Vغ ولتاژ ورودي  220 -

-  I24  24غ شروايv  ايوول 

-  IG  غ ومين ايوول 

-  I+5  5+غ شروايv  ايوول 

  5V–غ شرواي  5-  -

-  GND   غ ومين كنترليتطيرايوول 

 ولذ طيرايوول  5غ شرواي  5+  -

 ولذ طير ايوول  24غ شرواي  25+  -

 

 

 

    

 

 

 سیستم و روشهاي عیب یابي (Faults)خطاهاي  -10-18

 

در مقابل انواد اشكالاذ و شكامايي ك  ممكن ايذ موراغ كاار باراي آنهاا  PSMC-DMديتگامهاي 

كال و شكاايي در كاار دياتگار بوااود آيادد دياتگار بكاور اتوماتياق پي  آيدد حفا ذ شدر اند اگر اش

شكا را تششيص دادر و بر روي نمايشگر پانل كنتارلد ناود آن را نشاان ماي دماد و موتاور متورا  

 مي شود  كاربر با شناشذ اين اشكالاذ و شكاما مي تواند ارداش ب  بركر  كردن آنها نمايد 

ب اورذ ويار مشاشص ماي شاوند و با  حالاذ نشامق ون  اامر در ديتگارد شكاما روي نمايشگر 

 مي شوند 

LUF    دPSF    دOUF    دUUF    دOCF    دErr    دHSF    وNOF  

 OCFمثي  اگر يييتش دنار اضاف  اريان باي  او مقادار رابال رباول شاودد بار روي نمايشاگر پي ااش 

 موتور وارد نگردد   امر شدر و ديتگار متور  شوامد شدد تا آييبي ب  ديتگار و

د فعاال و ياا  Setupمر يق او شكاماي دياتگار را ماي تاوان توياك پارامترمااي اياياي در برناما  

طير فعال نمود  اگر شكايي طير فعال شودد در مورغ بروو شكا د دياتگار او آن نشاش پوشاي كاردر 

و تعميار ييياتش اياتفادر و بكار شود ادام  شوامد داد  توا  شود اين رابليذ بيشاتر باراي عيا  ياابي 

 مي شود و در حالذ كار دائش نبايد شكايي را طير فعال نمودد نون ممكن ايذ يييتش آيي  ببيند 

 در ادول وير تماش شكاما و مفهوش آنها بيان شدر ايذغ
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شكا 

(Fault) 

 شرح مفهوش

 

 

 

 

 

LUF 

 

 

 

 شكاي ولتاژ شك

Line Voltage Fault 

در منگاش رار انداوي دياتگارد ابتادا ييياتش شاارژ شاونهااي ليناق 

DC  ولاذ شاارژ  500عمل كردر و باع  مي شود ك  شاونهاا تاا

ولذ نريدد دياتگار شكاا دادر و  500شوند  اگر ولتاژ شاونها ب  

 بر روي نمايشگر  امر مي شود  LUFپي اش 

ياا اينكا  در اين حالذ ممكن ايذ ولتاژ شبك  كام  يافت  باشد و 

يااق يااا دو تااا او فاوماااي ورودي ركااغ شاادر باشااند  درااذ كنيااد در 

اامايي ك  افذ ولتاژ شاك ويااد باشاد و ولتااژ شابك  پاائين باشادد 

 اين پي اش منگاش روشن شدن كنترل دور  امر مي شود 

 

 

PSF 

 

 DCشكاي منبغ ت وي  

Power Supply Fault 

داشال دياتگار ماي باشاد  اگار  DCاين شكا مربوك ب  منبغ ت وي  

 PSFشكايي در منبغ ت ويا  پاي  آياد و درياذ عمال نكنادد نمااد 

بر روي نمايشگر  امر ماي شاود  در اين اورذ  منباغ ت ويا  و 

 ات الاذ آن بايد نق شود 

 

 

 

 

 

OUF 

 

 

 

 شكاي اضاف  ولتاژ

Over Voltage Fault 

او مقاادار تن يمااي پااارامتر  DCمنگاميكاا  ولتاااژ شاونهاااي لينااق 

OUL   بالاتر رودد يييتش ترمو در مدار ررار مي گيرد  در ايان

روي نمايشگر مي آياد  اگار وماان اضااف  ولتااژ  OUومان پي اش 

روي  OUFثانياا  بيشااتر شااودد ديااتگار فالااذ دادر و پي اااش  2او 

 نمايشگر  امر مي شود 

بك  و نياااو اضااااف  ولتااااژ ماااي تواناااد ناشاااي او افاااواي  ولتااااژ شااا

اينريااي وياااد بااار باشااد  در اياان حالااذ بااا وياااد كااردن پااارامتر 

DCC  مي توان افواي  ولتاژ را كام  داد 

 

 

 

 

UUF 

 

 

 شكاي ولتاژ كش

Under Voltage Fault 

بار  UUاو يق حدي پائين تار بيايادد پي ااش  DCورتيك  ولتاژ لينق 

ثانيا  بيشاتر  2روي نمايشگر  امر مي شاود  اگار ايان وماان او 

بر روي نمايشگر  امر شدر و ديتگار متورا   UUFشودد پي اش 

 مي شود 

اين كام  ولتاژ احتمالا  مي تواند ناشي او كاام  ولتااژ شابك  و 

 يا ركغ شدن يكي او فاوماي ورودي باشد 

 

 

 

 

 OCورتيك  اريان او حد اريان مااو موتور بالاتر رودد پي اش 

ثاني   10روي نمايشگر ديتگار  امر مي شود  اگر ب  مدذ 
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OCF 

 

 شكاي اضاف  اريان

Over Current Fault 

روي  OCFديتگار در ممين وضعيذ باشدد فالذ دادر و پي اش 

 نمايشگر  امر مي شود و ديتگار متور  شوامد شد 

 

 

Err 

 

 شكاي ات ال كوتار

 يا ات ال ومين

وو اريانهاي شيلي بالا در ديتگار ت ك  مي تواند در  ورذ بر

ناشي او ات ال كوتارد ات ال فاو ب  ومين و يا فشارماي شديد 

 دادر و متور  شوامد شد  Errبار باشد   ديتگار پي اش 

 

 

HSF 

شكاي دماي بالاي ميذ 

 يينق

Heat Sink 

Temperature Fault 

اين شكا مربوك ب  بالا رفتن درا  حرارذ ميذ يينق مي باشد 

برابر  HSFك  در اين مدل ديتگامها كاربرد ندارد  لوا پارامتر 

 مي باشد  2

 

 

NOF 

 شكاي دماي بالاي موتور

Motor Temperature 

Fault 

اين شكا مربوك ب  بالا رفتن درا  حرارذ موتور مي باشد ك  

 2برابر  NOدر اين مدل ديتگامها كاربرد ندارد  لوا پارامتر 

 مي باشد 
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 ترمينالهاي كنترلي دستگاه  -10-19

عدد ترمينال ررار دادر شدر اياذ كا  ايان ترمينالهاا  17بر روي ديتگار و در وير پانل كنترل تعداد 

د ات ااال ولااوش بااراي  RS-485بااراي كاربردماااي شاااص در ن اار گرفتاا  شاادر انااد  ات ااال باا  باااس 

كنتاارل ياارعذ موتااورد امكااان رار انااداوي و كنتاارل موتااور تويااك شايااي ماااي پااو  باااتون و يااا 

او فا اال  ماااي دور و ايااتفادر او رابليتهاااي ديگاار يييااتش تويااك اياان ترمينالهااا  ON/OFFكلياادماي 

انااش مي گيرد  در اين ريامذ ايان ترمينالهاا معرفاي شادر و رو  اياتفادر او آنهاا بياان شواماد شاد  

توا  شود براي ايتفادر او اين ترمينالها ممكن ايذ مابور باشيد تعادادي او پارامترمااي ييياتش را 

و تويك پانل كنترل ت يير دميد  رو  ت يير پارامترماي يييتش در بش  مرباوك  Setupبرنام   در

 ب  شود بكور كامل توضيح دادر شدر ايذ 

 

 م رفي ترمینالهاي كنترلي -10-19-1

ترمينالهاي كنترلي ديتگار را ب  ترتيبي ك  بار روي دياتگار رارار دارناد نشاان ماي دماد   6-1شكل 

ن ترمينالها معرفي مي شاوند و رو  اياتفادر او آنهاا در اداما  توضايح دادر شواماد در اين ريمذ اي

 شد 
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 غ    ترمينالهاي كنترلي ديتگار 6-1شكل   

 

مي باشاند   RS-485دو شك ديفرانييلي باس  -485اين ترمينال ب  ممرار ترمينال :        +485 -1

 براي ات ال 

و كنترل كامپيوتري آن او اين دو ترمينال ايتفادر مي شاود  RS-485ديتگار ب  باس         

 ك  اكيعاذ را          

بااين ديااتگار و كااامپيوتر رد و باادل مااي نماينااد  كاارو ات ااال ديااتگار باا  كااامپيوتر و         

 رو  كنترل      

 كامپيوتري آن در بش  مربوك ب  شود بكور كامل توضيح دادر شدر ايذ        

 مي باشد  RS-485غ       شك منفي باس -485 -2
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3- G24:        اين ترمينال ومين مشترق ترمينالهايSTOP دDOWN دRRUN دUP/+P دINH د

LRUN دFM   و 

         MS  مي باشد 

4- STOP:      اين ترميناال باراي متورا  كردنتترماو كاردن  موتاور او فا ال  دور اياتفادر ماي

 شود 

5- DOWN:    اين ترمينال براي كام  دور موتور ايتفادر مي شود 

6- RRUN:    بكار مي رود  اين ترمينال براي روشن كردن موتور در اهذ رايتگرد 

7- UP/+P:     اياان ترمينااال بااراي افااواي  ياارعذ موتااور بكااار مااي رود  در ضاامن اياان ترمينااال

 براي يكي او يرماي 

 ولوش نيو ايتفادر مي شود          

8- INH        :اين ترمينال براي ايتفادر او يرعذ دوش موتور بكار مي رود. 

9- LRUNاهذ نپگرد بكار مي رود  غ    اين ترمينال براي روشن كردن موتور در 

 ولذ مي باشد  24+اين ترمينال شرواي :          24+ -10

11-FNO         : اياان ترمينااال باا  مماارار ترمينااالRC  بااراي تشااشيص شكااا در ديااتگار بكااار مااي

 رودد و در وارغ يق  

 كنتاكذ رل  داشلي مي باشد و اين كنتاكذ بدون ولتاژ ايذ           

12- RC       :    اين ترمينال پاي  مشترق ترمينالهايFNO  وRNO  مي باشد 

13- RNO       : اين ترمينال ب  ممرار ترمينالRC  براي مششص كردن روشن بودن موتور بكار

 مي رود  و در وارغ     

 يق كنتاكذ رل  داشلي مي باشد و اين كنتاكذ بدون ولتاژ ايذ              

14- FM          : اين ترمينال شرواي متنا ر با فركانس ديتگار مي باشدد و ب   ورذ شرواي

  Volt 2.5-0ولتاژ 

 مي باشد  Hz 50-1متنا ر با فركانس          

15- TAC        : اين ترمينال اهذ فيدبق كنترل يرعذ ايتفادر مي شود 

16- MS          : اين ترمينال براي كنترل يرعذ موتور او كرياق ولاوش اياتفادر ماي شاود و يار

 ويك ولوش شاراي ب  

 اين ترمينال مت ل مي شود          

17- AGND         : ترمينال ومين مي باشد 

 

 طرز اتصال ولوم به دستگاه -10-19-2
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فادر او پاناال كنتاارل روي اگاار بشواميااد ياارعذ موتااور را تويااك يااق ولوشتپتانياايومتر  و باادون اياات

كيلاو اماش اياتفادر نمائياد  باراي اياتفادر او ولاوش لاوش اياذ  1ديتگار كنترل نمائيدد بايد او يق ولاوش 

پس او ن   ولوش ب  ترمينالهاي كنترلي مربوك د تن يماتي ب ورذ يشذ افواري و نارش افاواري 

اامپرماي برد كنترليتبارد ميكارو   روي ديتگار دادر شود  تن يش يشذ افواري با ت يير تعدادي او

داشاال ديااتگار انااااش مااي شااود  كاارو باااو نمااودن درپااو  ديااتگار و محاال باارد كنترلااي و نقشاا  باارد 

كنترلي و محل اامپرماي تن يمي روي آن در پايان ممين ف ل آمدر ايذ  نگاونگي تن يمااذ نارش 

 توضيح دادر شدر ايذ  3افواري ديتگار در ف ل 

 ش ب  ديتگار ب   ورذ وير عمل نمائيدغبراي ات ال ولو   

و ال نمائياد و يار وياك  G24و  UP/+Pدو ير ولوش را با  ترمينالهااي  6-2با توا  ب  شكل  -1

 و ل كنيد  MSولوش را ب  ترمينال 

را  JP11و  JP10با باو نمودن درپو  ديتگارد بر روي بارد كنترليتبارد ميكارو  اامپرمااي  -2

نشاان دادر   6-14را مت ل نمائيد  ت اامپرما در شكل  JP12و  JP9شار  كردر و اامپرماي 

 شدر ايذ  

 تن يش كنيد  1را روي   dISپارامتر  -3

با ات ال ولوش ب  ديتگارد كنترل يرعذ موتور با پانل كنترل ديتگار امكاان پاوير نباودر و فقاك ماي 

 توان او كريق ولوشد يرعذ موتور را كنترل نمود 

اهذ عقرب  مااي يااعذ دور را كاش ماي كنادد يايمهاي مت ال با  دو  توا غ در  ورتيك  ولوش در

 ير كناري ولوش را ااباا كنيد 

 مت ل شود و او كر  ولوش آواد باشد  G24توا غ شيلد كابل او كر  ديتگار ب  

 

 

 

 

 روشن و خاموش كردن موتور و افزایش و كاهش دور توسط ترمینالهاي كنترلي  -9-19-3

 

 موش كردن موتور و افزایش و كاهش دور توسط ترمینالهاي كنترلي روشن و خا -10-19-3

 

در ورتيك  بشواميد موتاور را او فا ال  اي دورتار و توياك تعادادي كلياد ياا شاياي كنتارل نمائياد 

تمثي  ورتيك  مي شواميد او كريق يق تابلو كنترلد موتور را كنترل نمائيد   مي توانيد اين كليدما يا 

ذ كنتاارل شايااي مااا را باا  ترمينالهاااي كنترلااي و اال كااردر و او كريااق آنهااا فرمانهاااي لاوش را اهاا

 موتور  ادر نمائيد  
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  كا  در حالاذ عاادي (Push Buttonبراي اينكار مي توانيد مش  او شايي ماي فشاري پو  بااتون 

اياتفادر نمائياد  انتشاا  ناود كلياد  ON/OFFماي باشاندد و ماش او كليادماي  (Normally Open)بااو 

باشاد شاياي مااي  او  0د Heyانااش مي گيرد  اگار پاارامتر   Setupاو برنام   Heyتويك پارامتر 

 انتشا  شوامد شد  ON/OFFباشد كليدماي او نود  2د Heyو اگر پارامتر  Push Buttonنود 

براي ات ال شايي ماي كنترلي او نود پو  بااتون ت معماولا  ايان شاياي ماا در  انعذ با  شاياي 

START و  ب اورذ ويار عمال  6-3مكابق باا نقشا  شاكل  معرو  ميتند   ب  ترمينالهاي كنترلي

 نمائيدغ

 تن يش نمائيد  0را روي مقدار   Heyپارامتر  -1

و ال نمائياد  در اين اورذ باا فشاار  G24و  STOPشايي تور  موتور را بين ترمينالهااي  -2

 اين شايي موتور متور  مي شود 

در اين اورذ  و ل نمائياد  G24و  DOWNشايي كام  يرعذ موتور را بين ترمينالهاي  -3

با فشار اين شايي يرعذ موتور كاام  ماي ياباد و باا رماا كاردن شايايد يارعذ در مقادار 

 تن يمي باري مي ماند 

و ال نمائياد  در اين اورذ  G24و  RRUNشايي رايتگرد شدن موتور را بين ترمينالهاي  -4

 با فشار اين شايي موتور در اهذ رايتگرد شرود ب  كار مي نمايد 

و ال نمائياد  در ايان  اورذ باا  G24و  UP/+Pرعذ را باين ترمينالهااي شايي افواي  يا -5

فشار اين شاييد يرعذ موتاور افاواي  ماي ياباد و باا رماا كاردن شايايد يارعذ در مقادار 

 JP11بايااد اااامپر  UP/+Pتن يمااي باااري شوامااد مانااد  توااا  شااود بااراي ايااتفادر او ترمينااال 

تن ايش شاود  تواا  كنياد با  منگااش  0مقادار روي  dISروي برد كنترلي و ل شود و پارامتر 

 ايتفادر او شايي ديگر نمي توانيد ولوش ب  ديتگار مت ل نمائيد 

و ال نمائياد  در اين اورذ باا  G24و  LRUNشايي نپگرد شدن موتور را بين ترمينالهاي  -6

 فشار اين شايي موتور در اهذ نپگرد شرود ب  كار مي نمايد 
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 ON/OFFروشن و خاموش كردن موتور توسط كلیدهاي  -10-19-4

يااا كنتاكااذ  ON/OFFدر  ااورتيك  بشواميااد موتااور را او فا اال  اي دورتاار و تويااك تعاادادي كليااد 

 رل  كنترل نمائيدد مي توانيد اين كليدما را ب  ترمينالهاي كنترلي و ل نمائيد  

 ير ايذغو  ب ورذ و 6-4كرو ات ال اين كليدما مكابق با نقش  شكل 

 تن يش نمائيد  2را روي مقدار  Heyپارامتر  -1

 RRUNيا كنتاكذ روشن كنندر موتور در اهذ راياتگرد را با  ترمينالهااي  ON/OFFكليد  -2

و ل نمائيد  در اين ورذ با و ل اين كليد موتور در اهذ راياتگرد روشان ماي  G24و 

 شود و با ركغ كليد موتور متور  شوامد شد 

 LRUNكنتاكذ روشن كنندر موتور در اهذ نپگارد را با  ترمينالهااي  يا ON/OFFكليد     -3

و ل نمائيد  در اين ورذ با و ال ايان كلياد موتاور در اهاذ نپگارد روشان ماي  G24و 

 شود و با ركغ كليد موتور متور  شوامد شد 
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 دستگاه:  (Inching)طرز استفاده از سرعت دوم  -10-19-5

مي توانيد براي انتشا  يرعذ دوش موتور ايتفادر نمائيد  براي اينكاار او ياق عادد  INHاو ترمينال 

رارار ماي گياردد اياتفادر ماي شاود   G24و  INHيا كنتاكذ رلا  كا  باين ترمينالهااي  ON/OFFكليد 

 انااش مي گيرد    INHانتشا  مقدار دور دوش موتور تويك پارامتر 

 و ب ورذ وير عمل نمائيدغ 6-5قش  شكل براي ايتفادر او يرعذ دوش مكابق با ن

 تن يش نمائيد   2را روي   Heyمقدار پارامتر  -1

 مت ل نمائيد  6-5كليد يا كنتاكتهاي رل  را مكابق شكل  -2

 تن يش نمائيد  INHمقدار يرعذ دوش موتور را تويك پارامتر  -3

را فرمااان دمياادد موتااور در اهااذ  RRUNد كنتاكااذ  INHباادين ترتياا  اگاار ممومااان بااا كنتاكااذ 

را فرمان دميدد موتور در اهذ نپگارد  LRUNد كنتاكذ  INHرايتگرد و اگر ممومان با كنتاكذ 

 روشن شوامد شد  INHو با يرعذ 
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 دستگاه FAULTو رله فالت  RUNطرز استفاده از رله  -10-19-6

در دياتگار را  Faultاگر بشواميد تويك يق يييتش آلارش روشان باودن موتاور و ياا باروو شكاا      

 ايتفادر نمائيد   FNOو  RCد RNO تششيص دميدد مي توانيد او ترمينالهاي 

بادون ولتااژ ماي  Normally Open(NO)دو يار ياق كنتاكاذ  RCب  ممرار ترمينال   FNOترمينال 

و  200mAدر دياتگار ايان كنتاكاذ ماي بنادد  ايان كنتاكاذ مااكويمش ارياان باشدد ك  باا وراود شكاا 

 را مي تواند ركغ و و ل نمايد  V 24ولتاژ 

بادون ولتااژ ماي باشاد كا  مرباوك با   NOد دو ير يق كنتاكذ RCب  ممرار ترمينال  RNOترمينال 

ودد در تروشاان بااودن موتااور  ايااذ  منگاميكاا  فرمااان روشاان شاادن موتااور دادر مااي شاا RUNرلاا  

  ورذ شرايك نرمال و ب  حركذ در آمدن موتور اين كنتاكذ بيت  مي شود 

 اين ترمينالها مششص شدر اند   6-6در شكل 
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بااا بننراي كنتننرل سننرعت موتننور:  mA 20-0یننا  mA 20-4اسننتفاده از جریننان ورودي  10-19-7

ماي توانياد يارعذ موتاور را كنتارل نمائياد    mA 20-0ياا  mA 20-4ايتفادر او اريانهاي ورودي 

 ايتفادر مي شود   G24و  MSبراي اينكار او ترمينالهاي 

 و ب ورذ وير عمل نمائيدغ 6-7براي ايتفادر او اين ترمينالها مكابق با شكل 

 تن يش نمائيد  1را روي  dISمقدار پارامتر  -1

 نمائيد روي برد كنترليتبرد ميكرو  را و ل  JP9و  JP8اامپرماي  -2

را و ل نمائيد  محل ررار گرفتن اين مقاومذ بار روي نقشا    Ohm RCur 200 =مقاومذ  -3

 برد كنترلي مششص شدر ايذ 

 mA 20-4را باا تواا  با  ناود ارياان ورودي تن ايش نمائياد  باراي ارياان  UIمقدار پارامتر  -4

 مي باشد  UI = 0مقدار  mA 20-0و براي اريان  UI = 2مقدار 

 را ب  منبغ اريان مورد ن ر و ل نمائيد  G24و  MSترمينالهاي  -5

 در اين ورذ يرعذ موتور متناي  با مقدار اريان ورودي ت يير شوامد كرد 

 

 

 استفاده از مد كنترل دو سیمه -10-19-8

و تنهاا او كرياق دو يايش ماي توانياد دياتگار را او فا ال  اي  Remoteبا ايتفادر او يق پانل كنترل 

اياتفادر ماي شاود  پانال كنتارل او رار  -485و  +485دور كنترل نمائيد  براي اينكاار او ترمينالهااي 

 دور را مي توانيد او شركذ    پرتو  نعذ تهي  نمائيد 

در شدر اياذ  لاوش با  توضايح نشان دا 6-8كرو ات ال پانل كنترل او رار دور ب  ديتگار در شكل 

 تن يش شود  1بايد روي    SrAمقدار پارامتر  Remoteايذ ك  در  ورذ ايتفادر او پانل 
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نيااو مااي باشااد كاا  اياان منبااغ ت وياا  را نيااو مااي توانيااد او  VDC 5+ممننااين نياااو باا  يااق منبااغ ت وياا  

 شركذ پرتو  نعذ تهي  نمائيد 

 

  FMر استفاده از نشان دهنده دو  -10-19-9

را   10mAو ارياان شروااي  Volt 2.5 – 0ولتااژ شروااي  G24با  ممارار ترميناال  FMترميناال 

متناياا  بااا فركااانس كااار ديااتگار در اشتيااار كاااربر راارار مااي دمااد  بااا ات ااال اياان ترمينااال باا  يااق 

نمايشگر مناي  مي توان فركانس كار ديتگار را در نقك  اي ديگر مشامدر نمود  و يا مي تاوان او 

 اين ولتاژ شرواي در يييتمهاي كنترلي و حفا تي ايتفادر نمود 

 را نشان مي دمد  G24و  FMيشگر فركانس ب  ترمينالهاي كرو ات ال نما 6-9شكل 
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 طرز اتصال دستگاه به كامپیوتر  -10-19-10

ايتفادر ماي شاود  ات اال دياتگار با   -485و  +485براي ات ال ديتگار ب  كامپيوتر او ترمينالهاي 

كرياق  كامپيوتر او كريق پورذ يريال كامپيوتر انااش مي گيرد  ك  در ايان حالاذ ايان ترمينالهاا او

 ب  پورذ يريال كامپيوتر مت ل مي شود  RS232-RS485يق مبدل 

براي كنترل كامپيوتري ديتگار ديتوراتي پاي  بيناي شادر اياذ تاا او كرياق آنهاا باا دياتگار ارتبااك 

برراارار كااردر و آناارا كنتاارل نمااود  توضاايحاذ كاماال در رابكاا  بااا كنتاارل كااامپيوتري ديااتگار و 

اناا  آماادر ايااذد كاا  اياان اااوور را در  ااورذ نياااو مااي توانيااد او ديااتوراذ آن در اااوور اي اداگ

 شركذ پرتو  نعذ تهي  نمائيد 

 

 

 

 

 

 

 

 طرز برداشتن درپوش دستگاه و تنظیم جامپرهاي آن -10-19-11

RS485 
 

485+ 
485- 

 مبدل        

RS232 – 

RS485 Master 

 

RS232 

 
PSMC-DM 

 

M 

     

     

      

Slave 
 طرز اتصال دستگاه به كامپيوتر:  6-10شكل 
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و ااواد آنرا نشاان ماي دماد  باراي بااو نماودن درپاو  دياتگار  PSMC-DMديتگار   6-11شكل  

آنرا ب   ورتي ك  در ايان شاكل نشاان دادر شادر اياذد رارار دمياد و باا اياتفادر او ياق پايچ گوشاتي 

عدد پيني را ك  در شكل با فلشهاي پررنا در يامذ راياذد باالا و پاائين دياتگار نشاان  6مناي  

 دادر شدر ايذ باو نمائيد 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نشان دادر شدر ايذ ررار دميد بكوريك             6-12پس او باو نمودن پينهاد ديتگار را ب ورتي ك  در شكل 

يق پيچ گوشتي تشذ روي در پو  ديتگار را او نقاكي ك  در ميذ يينق در وير ديتگار ررار گيرد  با ايتفادر او 

يانتي متر ب  يمذ بيرون فشار دميد  با آواد شدن درپو  آن را او روي ديتگار  2شكل نشان دادر شدر ايذ حدود 

 برداريد 

ااااواد داشلااي ديااتگار و محاال راارار گاارفتن آنهااا مشااشص شاادر ايااذ  اامپرماااي  6-13در شااكل 

 6-14روي برد كنترليتبرد ميكرو  ررار گرفت  اند  نقش  بارد كنترلاي در شاكل تن يمي ديتگار بر 

 نشان دادر شدر ايذ  اامپرماي روي آن ب ورذ پررنگتر مششص شدر ايذ 

 

 انل كنترلپ

 

 ترمينالهاي كنترلي

 

هيت سينك و محفظه 

 فن

 
ترمينالهاي ورودي سه 

 فاز

 
ترمينالهاي خروجي سه 

 فاز

 

پيچ هايي كه بايد باز 

 شوند

 
 6-11شكل 
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:     طرز در آوردن درپوش 6-12شكل 

 دستگاه

 

برد كنترلي)برد 

 ميكرو(

:   اجزاء داخلي دستگاه و محل قرار گرفتن برد كنترلي 6-13شكل 

 داخل دستگاه

صفحه نگهدارنده برد 

 كنترلي

محل قرار گرفتن 

 جامپرها

منبع تغذيه 

DC 

 پانل كنترل

بانك 

 خازني

برد اصلي 

(main) 

 درپوش

  mainكانكتور برد 

 ] 6-14شكل  [



 
 

 

 

236 

 

 AC , DCکنترل ماشینهای 

 

 www.wikipower.ir 287شماره پروژه:

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت هاي لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استفاده از آداپتور جهت دور كردن پانل كنترل از دستگاه    -10-19-12

در  ورتيك  بشواميد پانل كنتارل دياتگار را بار روي ياق تاابلو كنتارل اداگانا  ن ا  نمائياد تاا او 

كريق آن ديتگار كنترل شودد مي توانيد او پانل آداپتور اياتفادر نمائياد  در اين اورذ پانال آداپتاور 

وي ديتگار كنترل دور ن   مي شاود و پانال كنتارل او كرياق ياق ريباون ت بااي پانل كنترل بر ر

 :      نقشه برد كنترلي)برد ميكرو(6-14شكل 

جامپرهاي روي برد بصورت پررنگ مشخص شده 

 است.

  JUMPER SETTING 
 

NAME & FUNCTION 

D
ef

au
lt

 

JP1 = OPTO (6PIN) 
JP2 = OPTO(4PIN) 

* 

JP3 = OPTO (6PIN) 
JP4 = OPTO(4PIN) 

* 

JP5 = OPTO (4PIN) 
JP6 = OPTO(6PIN) 

                    
JP7 = Dancer 
JP8 = 0 – 20 mA 

 
JP9 = Buffer mode 
JP10 = PI mode 

* 

JP11 = UP 
JP12 = +P 

JP13 = +5 

* 

JP14 = +24V * 
JP15 = 7705 PF 
JP16 = SUPPLY PF 

 

 

* 

* 

 

 كانكتور برد ميكرو

 RCurمقاومت 
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 6-15ك  حداكثر مي تواند يق متر باشد   ب  كاانكتور روي پانال آداپتاور ات اال ماي ياباد  با  شاكل 

 توا  نمائيد 

 پانل آداپتور را مي توانيد او شركذ پرتو  نعذ تهي  نمائيد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

 
 

 

 

 

   
    
    

 پانل آداپتور

 پانل كنترل

 ريبون
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 طرز اتصال دنسر به دستگاه 

 براي ات ال دنير ب  ديتگار مكابق نقش  شكل وير عمل نمائيدغ      

 

 

 در ات ال ولوش كنترل دنير ب  ديتگار ب  نكاذ وير توا  نمائيدغ

 مت ل شود  G24كابل ولوش دنير حتما  شيلددار باشد و شيلد او كر  ترمينال ب   -الن

  V 2.5د  G24نيابذ با   TACماي باشاد و در ايان حالاذ ولتااژ  V 2.5نقك  تعادل دنير حدود   -ب

 مي شود 

شود دور شرود ب  ويااد شادن ماي نماياد   V 2.5كمتر او  G24نيبذ ب   TACمنگاميك  ولتاژ   -ح

 و منگاميك  ولتاژ 

 TAC   نيبذ بG24  2.5بيشتر او V  شودد دور شرود ب  كام  مي نمايد 

رال گيااري مااي باشااد  ت ييااراذ ياارعذ ديااتگار را مااي تااوان اهااذ تن اايش ياارعذ انتگاا POT1  -د

 كندتر و يا تندتر   نمود 

 اهذ او بين بردن نوياناذ دنير مي باشد   POT2  -ه

POT1   وPOT2  در شكل وير ك  نماي كنارر برد ميكرو مي باشد نماي  دادر شدر ايذ 
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