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 فصل اول روشهای راه اندازی موتورهای القایی

 

 

 ( راه اندازی مقاومتی:)مقاومت راه انداز(1-1

بسااا  ر ول، بر ب اا راه ازیاما و   ر  ول  ژ  ا ش یا ی ، در ور راه          یک راه سااا وه   

 ازیامی ا واراا وق  ول راه ازیام اس ف وه وی ش و.

صل وی گ وو. بن ب این      س ا ب ن خط ط  غذید   و   ر   ور این ر ش یک وق  ول بط ر 

شیه ب  ر ا و   ر     ش و    ژ  اایج و  ش یا وی ی بی. ا،ل  ژ  اا ب  ر ا وق  ول ایج و وی 

ور ز  جد ا آنر س عل ش یا ی ، د    ور ینگ م راه ازیاما ر ج ی ن راه ازیامار ش،   اسل.   

ی، زط ر شد و   ر شااا  ه بد شااا    گ  ا وی شنیرج ی ن گذرزیه ام وق  ولر ش یا وی             

ی بی.  ور ز  جد ام ا،ل  ژ  ایم ب  ر ا وق  ولر ش ساا د وی شاا و. ور ز  یل  ژ  ارساا یه بد  

   ر ر  بد ا،زایا وی گذارو.شاا    گ  ا یون اخل ی، اه ب  ا،زایا یون اخل گااا   ر    و

س عل بیسل وی آیی. وق  ول راه ازیاما ور ینگ وی شد و   رر بد س عل واخصی ب سی رام  
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خط خ رج وی شاا و.  سااوت و   ر بد صاا ر ی شد ب   ژ  اش ول خط ش ر شنی بد خط  غذید  

ف ش ون وق  ول راه ازیاما ور ویار راه ازیامو   رر یم وی   ازی   صل وی ش و. اض ،د  ی  حذ   

 بص رت وس ی  یم بص رت خ وش ر ازج م ش و.

ام وق  و   ا راه ازیامب اا راه ازیاما و   ری ا ر   ر قفساای رور و قل    یی شد گااا   ر 

  ب شاای ووی وا ور راه ازیامار ب اا جل گ  ا ام ایج و آساا د ور او ات وو ز وی و رو ز 

اساا ف وه وی شاا و.ز  جد ا ویگ اساا ف وه ام آز   رجل گ  ا ام ایج و ج ی ن یج وی ور راه   

ا ش ور خط  غذید ور ینگ م        سل ب عث ایج و اغ  ص رت و،ون ا سل.شد ور غ   این ازیاما ا

 راه ازیاما گ وو.

 ووی و ز، ون ج ی ن راه ازیاما ور و ارو می  بس  ر و رو ز   اسل.

س م قیرت ر  از یی راه ازیاما ی   و،ل راه ازیاما و   ر را ور  ژ     ور ینگ وی شد  -1 س 

 ا ش ول زیارو.

ز ی، ینگی                    -2 ج و  عث ای ب  ول و،ون اسااال  ش  ب   ژ  ا  زیاما  شد راه ا گ وی  ور ین

اغ اااا شااا  ی ور خط ط  غذید باااا و.لب اا وگ ب ور ینگ م راه ازیاما ونیین و   ر بط ر  

 ی،زو ن.(

قل    ییر راه ازیامی ا ش ینیه ا  ژ  ا ب اا و   ری ا ب    ان ز وی ش،   ام           ور ون ن و  

 اسد بخ رر پ ان  و وی ش زی. 5

راه ازیامی ا ب  وق  ول راه ازیامر و،ون اسل ام یک ی  ونی و حلد ا ش    ویی ور ح ن 

س گی بد ازیامه   قیرت و   رور ح ب شن  ب وا   س ف وه شننی.   این ب اه رو.ون ن رراه ازیاما ا
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ش یی ا،ل  ژ  اا ور ینگ م راه     ش    یون اخ ی رار بی ن اینود ور خط ط  غذید  ازیامی یی 

سل وی وینی.راه ازیامی ا ب  وق  ول راه ازیام ی  راه ازیامی ا وق  و ی وی      ش مر بی ازیاما ب 

س د ازج       .   م وینی  ازنی ش ر رس زین و   ر ام ح ژل ش  ه بد ح ژل ع،لو و و ز  را بص رت ب

این بیان ولنی اسااال شد و   ر ام آن ژو د اا شد شااا  ه بد ش ر و ونی    ژو د اا شد بد 

سااا عل وطل   رسااا یه   وق  ول راه ازیام ام ویار خ رج وی شااا و ی گز ام خط ط  غذید 

 بص رت ش ول جیا ز،ی ش و.

 ژی بد ی   راه ازیامی ا وق  و ی روقیارا ام از اا را بصاا رت ح ارت ام وساال وی وینی. 

ص رتر ور این ر شر و   ر ور ض ید   ان ب   ا زسبل بد س ی  ر ش  ا راه ازیاما  ش  ه       

بد ش ر وی  شنی . رآه زیامی ا وخص صی ب اا ب ری ا ب  این سی ب لا و رو ز  م یس نی.  ی  ور     

ن  ب و اقلی شد ج ی ن راه ازیاما ب یی ام ژو ظ سااا عل ا،زایا ور ینگ م راه ازیاما ش و  ش

 ش و.

یک راه ازیام وق  و ی را زاااا ن وی ویی. شد ور این راه ازیام و  زقطد ا        1-1-1شاااول  

 ش  بییی واریم.

 

 

 

 

 



 
 

 

 

7 

 

 مقایسه ی روشهای کنترل موتورهای القایی سه فاز 

 

 www.wikipower.ir 307شماره پروژه:

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1-1-1شول 

 یوی ام راه ی ا ا،زایا گا   ر ور ینگ م راه ازیاما ر ا،زایا وق  ول ر   ر اسل.

وق  ول ب لا ور شو ،  یی ور پ س د ر   رر بد این ییف رس ی.  وی   ان ب  ج یگذارا و او ب  

و ن ور ینگ م راه ازیاما ژغزش ب لا   ، ش زت ج ی ن اژق  شیه ور ر   ر ب اب  ب  ، ش زت ج ی ن 

اس    ر اسل بد وژ ل اث  پ س ی ج ی ن شد ور ، ش زت ب لا ا ف ق وی ا، ی ج ی ن ور سطح 

ورز  جد وق  ول ب ا  ا ور ب اب  خ و وییهر  ژی ور ینگ م  ر   ر ش  ه بد گس  ش وی شنی  
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ش رش و طب لی و ن ژغزش پ ی ن اسل ج ی ن ور ع،ق رس ز ا ر   ر گس  ش   ج ی ن وی 

 ی بی   وق  ول ش،  ا ور ب اب  خ و وییه   بد این ط یق 

ا راه ازیام ام س عل ز  یی رس زی   م و   وق  و    %25وی   ان س عل و   ر را س یع    بد 

 را ام ویار خ رج   بد ب ب و ب موه ش،ک ز، و.

  ور L1مو زی شد شل ی ش  ه ،ا ر واوه ش ور یک حلقد ام ویار ور او یاو وس   ام زقطد ا 

بس د وی ش و.    L2ر  ا ص لات رژد ا اض ،د ب ر     M  س م پ چ STOP,STARTوس   ب  زق ط  

ع،ل ش وه   بساا د وی  Mی شل یی ا ر  و یک وی شاا و ر ، وMور ینگ وی شد ساا م پ چ 

   وااقاا  واا اا اا ا راه ازاایام    Mشاااا زاای.  واا  اا ر ام طاا یااق شاالاا ااییاا ا       

س ا ب  و   ر ق ار گ ، د ازیر       ش و.بیژ ل ازود وق  و   ر بط ر  ض ،د ب رر  غذید وی  رژد ی ا ا

ش  ه بد ش ر وی شنی    شیه  و   ر ب   ژ  ا راه ازیاما ش،    ب   .ا،ل  ژ  اا ور وق  و    ایج و 

شاا    گ  ا و   ررا،ل  ژ  ا ب  ر ا وق  و    بد آراوی شم وی شاا و   این بد وژ ل ش یا  

 ج یاا ن اساااال.   بااد ی، ن صااا رتلبااد وژ اال ایجاا و پاا و  ژ اا  ا ور و   ر(  ژ اا ا  

 پ ی  زد ی ا و   ر ا،زایا وی ی بی. 

 M  پت ام یک مو ن شاا    گ  ا ام پ ا  ل  ن شاایه را صاا لات شل ی ب    خ   مو زی  

س م پ چ       ش زی.  این ش ر ب عث  و یک  س د وی  س د   Sوی گ وو.ور ز  جد شل یی ا  Sرب ب

شاایه   وق  و   ا راه ازیام ام ویار خ رج وی شاا زی.  و   ر بد  ژ  ا ش ول خط و صاال وی   

شد سااا م پ چ      جد شن ی  بد صااا رت وسااا ق مر شن  ب      Mگ وو.      ساااط شل ی   قه 

ش راییر  ، م شل یی ا لامم شد ب یی بد ص رت وس ی     سط    وی ش و.ب اا ب ا  ین ب موه     
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سل  لب د         س  س ا سبی شد  ب اح ی ق بل و ش ورول، لا ور ر ا وول ون  اپ ا  رب  آز   ش ر 

وی ش زی.راه ازیام ور ززویوی و   ر ج  س ما وی ش و    س م پ چی ویار قیرت    حی اوو ن 

سااا ف وه ور و   ری ا  وف م ی  ساااد ، مو ج و       ش   ی   شااا و.راه ازیامی ا وق  و ی ب اا ا    

ش    گ  ا ز ز از اه وخ لفی      ش ن  لیاو زق ط وخ له و حلد ا  یس نی.  ی،چن ن ب اا وا

 ام آز   س خ د شیه اسل.

 راه ازیام وق  و ی ب  و  ر و حلد ا ش    ویی:  

ش    گ     1-1-2شول   ا زیینیه ا ویار قیرت یک راه ازیام ب  و  ر و حلد ا  ا ب اا ز

 و   راسل.
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ا آن ب م  مو ن ش   یی بساا د شاایه   ع ن و حلد ا قبل و ب ره  و ار و ااا و  ور ز  جد   

قسااا، ی ویگ ام وق  ول راه ازیام ام خط خ رج وی شااا و.  ور ز  یل ب  ع،ل شل ی ب    خ                

س م پ چ S3مو زی  شیه   شل وق  ول راه ازیام ام ویار      Mشل یی ا  M   و یک  س د  ز ز ب

خ رج  وی شاا و   و   ر ب   ژ  ا ش ول  خط  غذید وی شاا و.ر   ر و،ون اساال    و و ن ی   

ش  ه بد        سل ر شین ام ویار ا س و ن زقطد اا شد قس، ی ام وق  ول راه ازیام ور ح ب خ رج 

 ما وسل ی ، د ایم.و خا زونی. ژی بد ی  ح ب بد ییف ش یا  ژ  ا ور راه ازیا

 راه ازیامی ا وق  و ی واراا خص ص  ت می  یس نی:

ایج و  -4ز  م بد زگ یارا پ ی ن  -3یزیند ا ساا خل شم   -2ساا خ ، ن ساا وه    -1

ا   ر ب   غ    یون اخل ور ینگ م راه ازیاما    س د ا و   ر ب  خط ور ط ب   -5گ ار ب ط پ  

 ض ید   ان ب لا. -6مو ن راه ازیاما  

ه ازیامی ا وق  و ی ب اا رازین ب ری ا ساانگ ن زب یی اساا ف وه شاا و.و ن واراا این ام را

 خ ص ل یس نی شد ب عث ایج و گا   ر شم ینگ م راه ازیاما ور و   ر وی ش زی.

این راه ازیامی   ام ژو ظ اق صاا وا خ لی بد صاا ،د ز ساا نی می ا   ان ح ار ی وصاا ف وی  

 شننی.

 ترانسفورماتور:( راه اندازی با اتو 2-1

س ف وه وی شننی.     سف رو   رور ب ن و   ر   خط ط  غذید ا این ز ه ام راه ازیامی  ام ا     از

    ژ  ا   ج ی ن را ور راه ازیاما ش یا وینی.سااا ش  یی ب  ر ا ا     ازت یسااا نی شد بد       
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ط راه ازیاما ام  ژ  ا خ%80 ی 65ی   50اساا ف وه شننیه اج مه وی وینی    و   ر را  ق یب  ور 

 ز، یی.

ا   و   ری  ور   ش زی.ون ن رایی ب اا  غ     ژ  ا راه   %65ب  ام  ژ  ا خط راه ازیاما وی 

ازیاما ور  وق یسااد ب  ر شاا  ا ویگ  راه ازیاما بد صاا رت شلی ق بل وساا  ساای ز ساال.ا   

ض ید قیرت        س نی.بن ب این  ب  ر ا   ص رت شلی ب ری یی اژق یی ی س  ا راه ازیامب  ث        از

سد ب اا ازج م راه ازیاما ب  مو ن ط لازی یس نی.ور و قل ل ی یی شد ب اا    وی گذارزی.  ون 

س ش  ا     %65وگ ب سل ام  ش و.یک راه     %80 ژ  ا خط ب اا راه ازیاما ز ش ،ی ا س ف وه وی  ا

او ل         شیه ازی  صل  ص رت وژ   ب م و  سف رو ا بط ر شلی ام و  ا     ازت شد ب ازیام ا     از

، د اساال.ور ینگ م راه ازیاما   سااط ا     ازت شد ونج  بد ش یا  ژ  او صاال بد و   ر  ی 

و ااا و و   ر بد ساا ش  ا ر ا   ازت و صاال اساال.ب  یک  ژ  ا ش،   ور ینگ م راه ازیاما 

رو   ر ج ی ن ش،  ا شا یه  گا   ر ش،  ا زسبل بد ح ژ ی شد ب   ژ  ا ش ول ش  ه بد راه     

زیاما شنی   ژ ی خ    بییل ام  ژ  ا               ا بل  ن  م رع،ل   ق  و زی  ژد ا   خ   م یک ر یی ز، و.  ا

زو ه ا ا صاا ب ب اا راه 1-2-1ش یا ی ، د بد  ژ  ا ش ول   ز وی را شن  ب وی شنی.شااول 

شول    ا ن و ییی. سد    1-2-2ازیاما و   رب  و  عیو ا    ازت را ز ص ب و   ر رابد  زو ه ا ا 

ا ن وی ویی.ب اا ، ،  سف رو ا بد وی   ا     ازت را ز  ین ب    زو ه ا ع،ل راه ازیام ا     از

   جد شن ی. 1-2-3گ ام  ک خطی ور شول 
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 1-2-2شول      1-2-1شول          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1-2-3شول 
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ش ور ب اا وگ ب ب      شل شد  ق ی و   ر اژق یی ب  وق  ول راه ازیامر راه ازیاما  ب یی   جد وا

سط وق  ول راه ازیام   %40اع، ب  ایج و وی  ام  ژ  ا ز وی بد و   ر ور ینگ م راه ازیاما لشد   

شا و(. ام آزج  شد گاا   ر راه ازیاما ب  زسابل وجذ ر  ژ  ا اع، ب شایه بد و   رر  غ    وی     

شیه ور ینگ م راه ازیاما ب   ژ  ا ز وی لبی ن       0.16ی   20.4شنیر ،قط  ا   ر ایج و  صی گ ور

  ا خط ام  ژ %64.8وق  ول راه ازیام( بیساال وی آیی.  ژی ور ینگ م راه ازیاما ب  ا     ازت 

ی ن و   ر        جد ج  ، ب ش و   ور ز   بد و   ر اع گ م راه     %64.8را وی   ان  ی ن ور ین ام ج 

ج ی ن راه ازیاما ب   ژ  ا ز وی خ ایی          %40ازیاما ع وا خ ایی ب و.  ژی اژب د ج ی ن خط      

  20.648ب و.   ور ز  جدر ور راه ازیاما ب  ا    ازتر ور وگ ب گف د شاایهر گااا   ر راه ازیاما 

 آن.  0.4ب اب  گا   ر راه ازیاما ب   ژ  ا ش ول خ ایی ب و   ی  

پت وی ب ن م شد راه ازیاما ب  ا    ازت گا   ر راه ازیاما و ن سد ب  وجذ ر ج ی ن خط   

 ش س د ز،ی ش و.

n1n2

2

1

2

1

I4.0II648.0IIF

1

648.0

I

I

648.0

1

V

V
IF




 

 nIج ی ن راه ازیاما ب   ژ  ا ز وی 

ررژد ا ب    خ   مو زی  و یک وی ش و.ی،زو ن شل ی STARTور ینگ م بس ن شل ی ش  ه 

TR   بس د شیه   ام ط یق وس   شل یTR  شل ی ب    خ   مو زی   TR  شل ی ور ح ژل طب لی  

س د ا  س م پ چ  Rب ش و.  ور ز  جد ا آن  ، م شل یی ا  Sر ش زی.   Sر  و یک وی  س د وی  ب

 و یک R،ل ب شیه   ب  بس د شیزار س م پ چ       TR  خ   مو زی پت ام وی ی ش   ه شل ی ب 
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را ب م ش وه    ، م  شل یی ا ور ح ژل   Rشل ی ور ح ژل طب لی بس د ا  Rوی ش و .س م پ چ  

طب لی ب م راشد وسااا ق ،  بد و   ر و صااال ازی را وی بنیو.ز  جد ا این ع،لر ب واشااا ن           

و صل بد و   ر شد  S ص لات  ، م شل یی ا  ور ز  جد ب م شین ا S و یک ام ر ا  س م پ چ

ور و  حلد ا راه ازیاما ب اا  غذید ا و   ر ام ط یق ا     ازت بس د شیه ب وزی   ز ز بس د  

اسل ر خ ایی ب و.   Rشد و  ب ط   و صل بد س م پ چ Sشین شل ی ور ح ژل طب لی بس د ا

ص لات شل یی ا       شین ا  س د   س ق ،  بد  ا     ازت ام خR ور ز  یل ب  ب ط خ رج   و   ر و

  ژ  اخط  صل وی ش و. 

ش و. ور ینگ م راه         س ف وه وی  سف رو   ر ا سل شد  ق ی شد ام و    از زو د ا و م این ا

ز  و ق رزی یک               ز  و ق رزی پ ا  خ ایی آوی.  این  زیامار ور  ژ  ا واوه شااایه بد  و   رر  ا

ایج و وی شنی.ور  %10را بد ازیامه اازو اف ام گااا   ر و رو ز   ایج و شاایه   سااط و   ر  

شیه   ا             صل  س ق م بد خط   ص رت و س عل طب لی و   رر و   ر بد  ینگ م  ع،ل و ز    

سف رو ا(شد ام        ش زی.جب ازگ ی ا راه ازیامالراه ازیامی ا ا     از س   ام خط خ رج  وی    از

ین ازنی ور ینگ م  ع،ل رس زشل ی ا ص ب و  ب ن و   ر   ا     ازت اس ف وه وی شننی. وی    5

 ژ  ا و   ر ام  ژ  ا راه ازیامالش یا ی ، د(    ژ  ا ش ول ب  حساااد این شد و   ر را ور این             

ح ن ام خط جیا شننی ی  خ    بد و  وساا د ا از ق ب ب م   از ق ب بساا د  قساا م شاا زی. راه  

ی ،ل وی شاا زی. ب اا راه   بزرگ   6ازیامی ا ب  از ق ب بساا د ول، لا ور اساا  زیارو ازیامه ا 

یس نی S1 و  شل ی S2را ص لات راه ازیامر ش ول سد شل ی    4-2ازیامزا ن واوه شیه ور شول    

شد بصااا رت وسااا قل ام یوییگ  ع،ل وی شننی. ور ینگ م از ق ب ام و حلد ا راه ازیاما بد        
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  ا ور ح ژی بس د وی و زنی. و   ر بد ش  بگ  S2ب م یس نی.   سد شل ی    S1شل ی 2ح ژل و ز  

زیامار و   ر ور ح ن راه             ب  یک ون ن راه ا ود وی ویی. شد ام ا     ازت  غذید وی شنی راوا

ازیاما ام خط جیا ز،ی شااا و.بن ب این شااا  بییی  یون اخل   اغ اااا ش ش،  ا ور خط         

خ ای م واشل.  ازسف رو   ری  ور ح ن ش ر و   ر  خل د ا از اا وی ش زی.این یم وی   ازی   

ص   سف رو   ری  ش،ک شنی.ور  بد  ،د ج یی ور از اا اژو  یوی   یم بد ا،زایا ط ب ع،    از

  ازسااف رو   ری ا ج ی زی وی ب ن م.این   ازسااف رو   ری  ور و   ری ا ب    1-2-4شااول  

س ف وه وی       ض ،ی ا قیرت   ازیامه ا بزرگ ب اا ایج و ج ی ن ق بل  غذید   سط رژد ی ا ب ر ا

ط ساای اضاا ،د ب ر ز ز ی،چن ن ور راه ازیامی ا بزرگ ش ینیه ا  ژ  ا  شاا زی.رژد  ی ا وغن 

 اس ف وه وی ش زی.
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 1-2-4شول 

 ( راه  اندازی با بخشی از سیم پیچ:3-1

ش زی.این            س خ د وی  سد ، م  ا بد  س م پ چ  ا و س د  و   ری ا اژق یی ول، لا ب  و  و

ش ن و   را ب  ق بل ل ش رش و ب  و   ژ  ا وگ ل  ( را بد ش رب  وی ویی.بن  220/440اج مه ا وا
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ب این  یک و   ر ب اا ش ر ب   و  وقیار   ان ور وسااا  س اسااال.ب اا ش ر ب   ژ  اا پ ی ن   ر  

   ور واخل اس    ر بد ص رت و اما ا ص ب وی ی بنی.  ب اا  ش ر ب   ژ  ا ب لا   س م     س م پ چ  

س  ره   یم بد          ص رت  س م  پ چ   وی   ازنی یم بد  ص ب وی ی بنی. س ا ا  ص رت  پ چ   بد 

صاا رت وژ   و صاال ب شاانی. ژی  پت ام آزود و   ر ب  یی،ی خ ی ط احی شاای اوو ن ایج و 

شلی  ووی و اساال.می ا ازج م ی  ع،ل وژخ اه ب  ساا ی ا خ  جی   ح ژ   ا وخ له بد  ط ر

ساا م پ چ  ا اساا    رب  ور ز   گ ، ن ح لا ی شد ساا مزیه پ ا  ب نی   وی ز   ق ار واوه  

اساال رو،ون اساال بد ز  جد ا وژخ اه ز   زج وی. اگ  یک و   ر ق بل ش رش وب   ژ  ای ا بد   

  ز وی اش اساا ف وه شاا وروی   ان ام راه ازیاما ب  ب اا ش رش و ب   ژ  اپ ی ن  1بد  2زساابل 

سل.و             سد ا ص لات ور یک قف س ا ا  س ف وه ش و.راه ازیام واراا و   س م پ چی ا س، ی ام  ق

س ا ام               شنی.  و   ص لات ش،وی اگ  ز  م ب  صلی   ا  ص لات ا اخص ا  س ا و س م پ چ رو  

-3ام ویار راه ازیاما ور شول س م پ چ   ا ب ر اض ،ی   ا ص لات آز  .یک وی گ ام  ک خطی   

شیه ازی.زو ه ا              1 س  ره و صل   س م پ چ   ور این شول بد ص رت  سل. شیه ا ا ن واوه  ز

ش و. ژی ی شیام ام آز   ب یی بد         س ف وه  س م پ چ ا س م بنیا وژ   یم وی   ازیب اا ی  و  

 ص رت وژ  ا بس د ور  ، م مو ز   ب قی ب، زنی. ع،ل ویار بد ش ح می  اسل.

 ب  ،ا ر وش،د ا اس  رت س م پ چ راه ازیام  و یک وی ش و. -1

 شد سد    یس نیبس د وی ش زی.Sشل یی ا و ب ط بد س م پ چ راه ازیام  -2

ام و   ر اع، ب وی ش زی لقس،ل ی  ز ،ی  T3-T2-T1 ژ  ا ش ول خط بد  ر وی  ا    -3

 گ  ا و ونی. ام و   ر ش ول(  و   ر ش  ه بد ش   
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وی   ازی  STARTبن ب این شل ی ش  ه   .بس د وی ش و  S1ش،وی  ور این ژو د ا ص ب  -4

 آماو ش و.

5-   STc    ز ز ی،چن ن یک ا ص ب ش،وی اسل شد ب س لد ا س م پ چ راه ازیامS  و یک 

 .وی ش و

سل   حی و   ای      1اگ  ود این شل ی واراا ث بل مو زیل  خ   مو زی ( ا ث ز د ط ب وی ش

 بس د ش و.

را وی بنیو. این اوو ن این شد  Rو یک وی ش و    ، م ا ص لات  Rور اواود س م پ چ  -6

 اع، ب ش وراوی ویی.T7-T8-T9بد س م پ چ و م ام  ر وی  ا    ژ  ا ش ول خط

ض ،د ا ویگ ا        -7 و   ر بد ش  بگ  ا اواود وی ویی    بد س عل ز وی ب سی   گا   ر ا

 ام س م پ چ و م اض ،د وی ش و.

س م پ چ   ا اض ،د ب ر ور ی  شیام ام خط ط وجزاا ویار اصلی   جد شن ی شد ب  این شد 

 ق ار وارزی  ژی  ، م شل یی ا رژد ا ب ر اض ،ی بص رت س ا ور ویار

شل ی ا صااا ب وینیهر و   ر بد صااا رت  6شن  ب ق ار وارزی.بن  ب این ب   و یک ی  یک ام 

رام  Sشااین ساا م پ چ راه ازیامخ وش رر ام ش ر ب م خ ایی ایساا  و .   جد وی شن م شد ب  ،ل ب 

ژو د ا ،ل ب شااین    ا ، م ع،ل  ت راه ازیاما   رساا ین بد  ش ر ش و طب لی و   رر  ژ  ا  

ش ول  خط  بد و   ر اع، ب وی شاا و. وق ق  شااب د راه ازیاما ساا  ره وگلث. اگ ود بد ییف  

چی ور قس،ل راه  ش یا ج ی ن ور ینگ م راه ازیاما رس یه ایمر راه ازیاما بخای ام س م پ    

ازیامی ا ب   ژ  ا ش یا ی  ، د طبقد بنیا و ااا و.بد این وژ ل شد ،قط یک ساا م پ چی ور 
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ص ب        س م پ چ و م ورویار ا  ش ور  سی و ار ج ی ن ویی وی  اب یا ب اا ایج و و یان وغن ط 

ص ب ش   ه خ ایی ب و. بن  ب این ازی ش  زت      ص ب وژ   را   بل  و ق س  ره رویار ب م   و ر ویار ا 

س م پ چ   و ف  ت خ ایی ب و.         شنیر ب ن  س م  پ چ   ور ویار ب  سبل بد ح ژ ی شد  ، م  ز

ش ر ش یا ی  ، در         شیگی را بد وژ ل  شب ه  صف  ام ا ز ز وقیار شم   ث   ی    ث   بد ازیامه ا 

 80    70خ ای م واشاال.بن  ب این ج ی ن راه ازیاما  ب  قساا، ی ام ساا م پ چی ول، لا ب ن 

ا   ر       و س م پ چ   ور ویار ق ار گ  زی.  گ سل شد  ، م  صی ام ج ی ن راه ازیاما ب  ح ژ ی ا ر

شیه ور راه ازیاما ز ز  ق یب    ا   را خ ایی ب و شد ور راه ازیاما ب   ژ  ا    50  ژ ی  صی گ ور

س م ری  شیام ام     سل وی آیی.بد ی ح ب ور مو زی شد بد ح ژل ش رش و طب لی وی ر ش ول بی

س م پ چ  ا  و یک       س م پ چ  شل.بن ب این وقیار ز وی  صه  ج ی ن خط را خ اینی وا    رز

اجزاا حف ظ ی ب اا ح ژل اضاا ،د ب را ور زصااه  وقیار ج ی ن و   ر  ن  م وی شاا زی.این 

ع،ل بس  ر رض یل بخا   لامم اسل می ا س م پ چ   بص رت و اما  ور ورگ ی  ا راه ازیام       

ب  سد س م ور ویار شن  ب زا ن     1-3-1ویار راه ازیام ور شول   غذید وی ش زی  زد ور و   ر. 

 واوه شیه اسل.
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 1-3-1شول 

ب اا  2بد 1 ، م و   ری ا ب  خصاا صاا ل ق بل ش رش و ب ون ب  و  وقیار  ژ  ا بد زساابل  

ل ام ه ا و   ر قبر ش ر ش راه ازیاما ب  بخای ام س م پ چی ون سد ز س نی. ب یی ب  س مزی

اساا ف وه ام این ر ش راه زیاما وااا رت واشاا د ب شاا م.  اگ  و   را ب اا راه ازیاما ب  این 

ر ش ون ساد زب شای   ج ی ن راه ازیاما پ ی ن یم ز  م واشا د ب شا م وی   ان ام ر شا  ا      

 ویگ  راه ازیاما اس ف وه ش و.

 ( راه اندازی ستاره مثلث:4-1

 اا ش یا ج ی ن یج وی ور راه ازیاما بی ن اینود ام  ساا لد یک ر ش بساا  ر ول، ب ب

س خل          س  ره وگلگی ور  سل.و   ری ا  س  ره وگلث ا س ف وه شن م رراه ازیاما  اا خ رجی ا

رشب د بد  و   ری ا اس  زیارو ر   ر قفسی یس نی.اگ ود ور و   ری ا  س  ره وگلگی ی  و       
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  ر ب   ن آ روه شاایه ازی.اگ  راه ازیام و رو  ساا  ی شیام ام سااد ساا م پ چ ، م ام واخل اساا  

شی و   ر یم  بد           صو ح را وارا ب  ص لات  س ،  ا ا ر ب طی   ا  س ف وهر  لیاو و رو ز  م   ا

س م بنیا          ص ر ی  سل. و   ر ب یی بد  س  ره ق بل راه ازیاما ا ص رت  ص رت وگلث   یم بد 

ص رت وگلث بد خط  غذ     شی شد ور ح ژل ش ر ع وا بد  س م پ چ  ا     شیه ب  ش و.ل صل  ید  

س    ر بد ص رت وگلث ب شنی(س   ، م س ،   ب یی بد خ  جی و   ر آ روه ش زی   ب  ان بد         ا

 ص رت ون سد ا ص لات س  ره ی  وگلث را ور واخل س م پ چ اس    ر ایج و ش و.

و   ری ا ساا  ره وگلث  بد صاا رت گساا  وه اا ور ش ری یی شد واراا ب ری ا ب  این ساای 

  مو ن و رو ز  م می و ب اا شاا    گ  ا ب شاانی راساا ف وه وی شاا زی.امآ زج ی ود ور راه   ب لا

س لد ا ووی و شننیه اا وگل           ش زیی چ   س ف وه وی  س    ر ا س م پ چ  ا ا ازیاما  ، م 

سی بد  لیاو       س  ره وگلث ر   ر قف س عل یک و   ر  وق  ول ی  ا     ازت  ج و زیارو.و ن 

بل           قطب  ا و   ر  ، ش ز   ث  ج ی ود ی  و  این وق وی   غذید بسااا گی وارو   ام آز ت ونبع  

یس نیر و   ر  ق یب  ور س عل یوس زی یم ور ا ص ب س  ره   یم ور ا ص ب وگلث ش ر خ ایی  

س م پ چ  ا   ش و.ج ی ن یج وی ور راه ازیاما   بط ر شلی ج ی ن خط  غذیدر ور ینگ و ود 

ب شنی زسبل بد ح ژ ی شد بد ص رت وگلث  صل      و   ربد ص رت س  ره بد خط ط  صل شیه    

ص لات و   ر بد         س م پ چ   ز ز ام ج ی ن خط ور ح ژ ی شد ا  سل.ج ی ن  شنیرش،   ا شیه ب 

س  ره          ص ب  شی.ور  اقع ج ی ن خط ور ح ژل ا  شنی ش،   خ ایی  ب اب   3/1ص رت وگلث ب 

س م پ چ  ی  ، م ور      سل.  ج ی ن  ص ب وگلث ا س  ره     ج ی ن خط ور ح ژل ا  ص ب  ح ژل ا 
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ب اب  ج ی ن س م پ چ ی  ، م ور ا ص ب وگلث اسل.وژ ل این و ض ه را ام  ئ را ویار      0.577

 .بیسل وی آ ریم

س    ر و   ر را ب            س م پ چ  ا ی  ، م ا سط  شیه    سد وق  ول ایج و  -Z1وی   از م 

Z2-Z3 .زا ن وی م 

صف  ، ض وی شن م. پت ویار   V1 ون بع وس قل را بد جز  ر  ، مRinب اا بیسل آ رون   

 بد  ص رت وق بل  بییل وی ش و.

 

Z
2

3

2

Z
ZR

ZZZZIF

ZZZR

in

321

231in







 

ب ر ب  آرایا وگلث بد ونبع  غذید ا ساااد ، م         ح ب ، ض شن م شد ی، ن وق  و    را این     

 صف  ب شنی. V1 صل ش وه ایم.و ب ره ، ض وی شن م شد   ، م ون بع  غذید ا ویار بد جز 
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Z
2

1
R

ZZZIF

ZZR

in

21

21in







 

لثر ب اا ی  خط      ول  ر وا ور آرایا وگ ق   ول  ر وا ب اا ی     3/1پت و ن و ق   و

س  ره      سلر پت ج ی ن خط یم ور آرایا  س  رهر ب اا ی  خط ا ج ی ن  3/1خطر ور آرایا 

 خط ور آرایا وگلث خ ایی شی.

  بییل بس د:راه ازیاما ب  

س  ره         س د   ر ش  ا ن وینیه ا وی گ ام  ک خطی ویار راه ازیامب   بییل ب شول می  ز

وگلث اساال.ور این شااول   وق  و    ب اا ایج و ار ب ط ب ن و   ر   خط ط  غذیدر ور ینگ م 

س در       شیه ازی.ب  راه ازیاما ب   بییل ب س  ره بد وگلث پ ا ب نی  ج بج یی    بییل ام ح ژل 

شین ش ول  غذید ا و   ر ازج م      ب س  ره بد وگلث ربی ن قطع  ص لات و   رر ام ح ژل  ییل ا 

س  ره بد خط        ص رت  صل بد  ش و.ور ح ن ازج م راه ازیامار راه ازیامر و   ر را ام ح ژل   وی 

  غذیدر بد ح ژل  صل و   ر بد ص رت وگلث بد خط  غذید وی ب و.
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حل  بییل ام ح ژل سااا  ره بد وگلث را زاااا ن وی  ویار راه ازیام   ز ز و ا 1-4-1شاااول 

ویی.زو د ا و م ان اسااال شد  ن   ب  یک ر ش راه ازیاما  بد صااا رت ونف و ز،ی    ان            

سل ور ز  یل ونج         س  ر   ز  می  و،ون ا س ی. و ن ووی وی    ب اد بد ز  یج وژخ اه ر ی، 

 ا راه ازیاما    رس ین بد   بد ایج و ز  یج و ض و ش زی.ی، اد لامم اسل ام   ش بی ام ر ش       

ز  جد ا وژخ اه اس ف وه شن م.  ح ی و،ون اسل بد ط احی خ صی ور و اروا خ ی  ب اا    

 وس گ ه راه ازیام ز  م پ یا شن م.

 

 1-4-1شول 
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 1-4-1شول 

  ژ  ا ش یا ی ، د:از خ   زو ه ا راه ازیاما ب  واخصد ا 

اگ   ن   یی،، ن ام راه ازیاما ب   ژ  ا ش یا ی ، د این ب شاای شد بد پ ی ن   ین ج ی ن راه 

ساا  ره(  ی  -ازیاما و،ون ب ساا م آزگ ه ی  و  زو ه ا راه ازیاما ود ب ساا لد ا ر ش لوژ  

ض       س نی.  ژی اغلد و ح سف ر و   ر  از خ ب  ا خ بی ی س ف وه ام ا     از راه    ی ب اار ش ا

ازیاما  ج و وارو.  از خ   زو یی راه ازیاما بد این ساا وگی ز ساال.جی ب می وی   ازی بد  

ص  ت          ص  شی.این جی ب خ س  ر ی را وینیه ب  س ف وه شننیه ور زو ه ا از خ   راه ازیام ب ا

 از اه راه ازیامی ا وخ له را واخص وی شنی.
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ه ز ه راه ازیاما شد وی   ازی اسااا ف و       ض و ت

 ش و.

 لبد     د ا ژ یل(

ص  ت و رو     ص  خ

 ز  

 ا     ازسف رو   ر -1 

 وگلث-س  ره -2

 بخای ام س م پ چی -3

 اس ف وه ام وق  ول راه ازیام. -4

ب  ش،  ین ج ی ن   

 راه ازیاما

 وق  ول راه ازیام -1 

 وگلث.-س  ره -2

 ا     ازسف ر و   ر. -3

 بخای ارم س م پ چی. -4

 

 ش    یون اخل. 

و   رواراا ساا خ  ربخااای  

شیه    امس م پ چیلی  ط احی 

باا اا راه ازاایاما باا  ایاان  

سل    ینگ وی   ر ش(و،ون ا

شد ساا م پ چ و م آن یم بد 

خط  غذید و صل ش و ز  ازی    

 ب ر را ب  ش    ش ول ب ازی.

 ا    ازسف رو   ر -1

 وق  ول راه ازیام  -2

 بخای ام س م پ چی -3

گا   ر راه ازیاما 

 ب لا

ب          زیام  ژل راه ا ح  ب اا این 

ق  ول    یی واراا     و ب  زیام  راه ا

وق  ول خ صی ب شی    ب  ازی 

ط ب مو ن می و شاا  بییی را 

  و،ل شنی

 ا    ازت -1

 وگلث-س  ره  -2

 وق  ول راه ازیام -3

وناا ساااب  ین ام      

ژو ظ شاا  بگ  ا 

و زی      ب مه ا م ور 

 ب ا  
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ب  سااا م     بط ر شلی  و   ر 

پ چی بخای ب اا ش ری ا ب   

ی و قطع    صاااال      لیو م  

 ون سد ز س نی.

 ول راه ازیام.وق   -1

 ا     ازت. -2

 وگلث. -س  ره -3

وناا سااااد ب اا  

شااا  ه   قطع   

 صل ش ر بد  لیاو 

میاا و.لشاا ریاا ا  

واراا قطع   صل  

 می و(.

 

جی ب وق یساااد اا ب ن از اه راه ازیامالرب ا از خ   ون ساااب  ین زو ه ا راه ازیاما ب           

   جد بد ووی وی   ا و ج و(

 وق وی  ور  ژ  ا ش ولخص ص  ت راه ازیاما بد ورصیا ام 

گا  ر   وزای  ول ید

راه 

 ازیاما

ی ن   ج 

 خط

ژ اا ا    

 و   ر

 ز ه راه ازیام

ز اا ا    -1 ور   ا

ش،   گ از  ین          

ز ه راه ازاایاما  

 اسل

ضاا ید   ان  -2

 شم

ب ااا  ین گااا   ر   -1

خ  جی را بد اماا  احی   

ج ی ن شااا یه شاایه ام 

 خط وی ویی.

ساااا شاا اا ا ر ا  -2

ا اا  اا ازاات اجاا مه ا  

زیاما     ن  م   ژ  ا راه ا

 را و یینی.

ن سااااد ب اا راه   -3 و

 ازیاما ب ری ا سنگ ن.

 

 

 

64% 

 

42% 

 

25% 

 

 

 

64% 

 

42% 

 

25% 

 

 

 

 س ش  

80% 

 

65% 

 

50% 

 

 

 

 

 

 

 ا    ازت
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زیاما   -4 گ م راه ا ور ین

ج ی ن و   ر ب اااا   ام 

 ج ی ن خط اسل.

 

باا مویی   -1

 گا   ر پ ی ن.

 اا ژاا اای  -2

ح ارت   ساااط 

 وق  ول.

ور راه  -3

ازیاما ی  یی شد 

ط ب مواا ن راه  

ا   ام   ازیاما ب 

پنج ث ز د ب شاای 

بد وق  و   یی ب      

ق ،اال باا لا  ا 

 ز  م اسل.

شاااا اا بااییاای   -1

 ژ  ا و   ر ب    -یون اخل 

ا،زایا ساا عل ا،زایا 

 وی ی بی.

ضااا یااد   ان    -2

 ب لاور ینگ م راه ازیاما.

ارماز   ام راه ازیام  -3

ا     ازساای ور قیر   ا 

 پ ی ن.

ج و     -4 و ن ای     او

یاافاال زااقااطااد ا    

 ش  بگ  ا.

 

 

 

 

49% 

 

 

 

 

 

 

70% 

 

 

 

 

 

70% 

 

 

 

 

 وق  ول راه ازیام

ی ا    -1 ب ر ب اا 

ب  این سااای ب لا   

 راه ازیامی  ا ب     

زی      ط لا مواا ن 

غ   وناا سااااد 

 اسل.

بااد ط احی    -2

خاا صااای ب اا  

س خ ، ن و   ر   

و ه ا        -1 ز ز  ین  ارما

 اسل.راه ازیاما 

و   ریاا ا      -2 غلااد  ا

ط احی شیه ب اا ش ر ب   

 ژ  ای ا ب  زساابل یک 

ب  این      نی  بد و  وی   از

 ر ش راه ازیاما ش زی.

 ازیامه ا ش وک. -3

 

 

 

 

48% 

 

 

 

 

65% 

 

 

 

 

 

100% 

 

 

 

 

بخاااای ام سااا م 

 پ چی.
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ور  ژاا اا ایاا ا 

 230باا لا اا ام  

  ژل ز  م وارو.

گااا   ر  -1

راه ازیاما پ ی ن   

 اسل.

باااااااد  -2

ط احی خ صاای 

باااااااااااا اا 

ز اا موناای       و   ر

 اسل.

یزیند ا ون سد  -1

ند ا لامم   لش،   ام یزی

ب      زیاما  لامم ب اا راه ا

 وق  ول   ی  ا    ازت.(

ن سااااد ب اا   -2 و

ب ری ا ب  این ساای ب لا   

زیاما     و ن راه ا ط ب م

 می و.

گااا   رخ  جی  -3

 خ  .

 

 

 

 

 

33.3% 

 

 

 

 

 

33.3

% 

 

 

 

 

 

100% 

 

 

 

 

 

 وگلث-س  ره

 

به      5-1 با پسخخخورد تواب  قایی  های ال ( ترمز گیری در موتور

 تغذیه:منبع 

و   ری ا اژق یی را وی   ان ب  پسااخ رو   ان بد ونبع  غذید ام ساا ع ااا ن ش ساال. ق ی 

ص رت      سل.اگ  ، ش زت ونبع  غذید ش یا ی بیر.بد  س عل پ ییار ور ح ب ش ر ا و   ر ور یک 

ز گ  زیر و شااا ن  ول شااا ایط ژغزش ونفی ش ر خ ایی ش و.لح ژل از ا  را(  ور ز  جد            

و شاا ن ور ز  یل ب  پ ی ن آوین ساا ع ا و ب ره بد ز ح د ا  ساا عل آن پ ی ن خ ایی آوی.

شول       ش ایط   وز از ا  را ور  ال.ع،لو و و   ر  ول   1-5-1ش را و   را ب م خ ایی گ
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  T1زا ن واوه شیه اسل.و ش ن ور اب یا ور زقطد اا ب  ر ا ونونی و ن ظ  ب    ژ ی گا   ر      

(ور ینگ وی شد ، ش زت s1wساانو  ن    ساا عل و یان S1fش ر وی شنذ.ل، ش زت  غذید ا

سنو  ن       s2fونبع  غذید ش یا وی ی بیلب اا وگ ب ، ش زت س عل ما ید اا و یان  شیه   

سلر       b.(و   ر ور ح ژل از ا  را   ور زقطد ا ش و ws2یم   شیه ا اخص  شد ر ا ونونی و

ر ز  یل و ش ن  س عل را پ ی ن آ رو ه   و  T2ش ر خ ایی ش و.گا   ر ب موارزیه ور این ح ژل  

 ش ر خ ایی ش و. T1  ب  ایج و گا   رcبد ص رت و   ر ور س عل پ ین  ا و ن ظ  ب  زقطد ا 

 

 1-5-1شول 

س    ر         سنو  ن و ار ور واخل ا ش و.و یان  س    ر عوت  اگ      د ، م ونبع  غذید ا ا

ل ون ن شاا ایطی و   ر بصاا رت   واراا و خا ور ج ل ولو س ح ژل قبل و ااا و. و 

شول      ص ر ی شد ور  ا   ر ونفی بد  سل      1-5-2از ا  را ش ر وی شنی.  گ شیه ا ا ن واوه  ز

سل وی ر ولزقطد ا     س یل  بد زقطد ا ای ب  ر ا ونونی(.  اگ  ونبع   cرایج و و ونی.و   ر 
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فصل دوم روش های کنترل سرعت 

 کلاسیک موتورهای القایی

 ( روش مدولا سیوب دامنه ی قطب:1-2

ی  وی لا س  ن واوند ا قطد رایی ب اا وس   بی بد  لیاو جف   ا وخ لفی  PAMر ش 

ص رت وقیارا          ص ر ی شد  لیاو قطب   وی   ازی بد  سل. ب س    را س م پ چی ا ام قطب   ور 

غ   ام زساابل یک بد و  ب شاای. ور  اقع  غ    ی ، ن  لیاوا ام قطب  ا ساا م پ چ اساا    ر  

ص لاتلشا(ورگ ه ی    و ن ب خ  جی اسل. وق ق  وا بد ب      ز  جد ا  س وه ا  غ    واون ا  

 ح ژ ی شد ور ر ش قطب  ا ون ج واش  م.

 ئ را آن بد این صاا رت اساال شد  ق ی  شد ساا ن ساای ی یی ب  و  ، ش زت و ف  ت ور  

( رز  جد ا آ ن ایج و شین س ن س   یی     MIXERیوییگ   ض   ش زی لور یک  س لد بن م    

سی  ر وا اب یایی خ ایی ب و. بن ب این اگ  یک      ب  ، ش زت ب اب  ب   س ن  ضل و   وج، ه    ف 

ض   ش ور، ش زت س ن س   ا خ        1khzور یک س گن ب ب   ، ش زت   100khzس گن ب  

 خ اینی ب و. 99khz  101khzر   MIXERجی 

ز ز ب  ی، ن وبن    غ   ا ی ور گسااا  ش و یان اژو    وغن ط سااای ور    PAMور ر ش 

   ر ایج و وی ش و.واخل اس  
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ص رت  طب لی واراا      ش ن شد بد  س م پ چ یک و  س لد ا  ار زگی     Pاگ   سل ب  قطد ا

ص ژ  ا    ش ور آزگ ه و  و ج ز   ا     Nا  س م پ چ ، م وی ژد     ام گ  ه پ چو  ا قطد وری 

قطد  P+Nاژو    وغن ط ساای ور ساا م پ چ اساا    ر ایج و خ ایی شاای. یوی ام آز   واراا  

قطد  خ ایی ب و.اگ  یوی ام این شاااول و ج   بد ج ا ویگ ا از خ     P-Nواراا  ویگ ا 

شاا ور آزگ ه و   ر ب  ر ا اساا    رش ی، ن  لیاو قطد و ن ظ  را خ ایی واشاال.   اژب د بد  

سبل     شی. ی، زط ر شد گف  م ب   ا این ر ش ز ی، ن  لیاو قطد ب  ر ا ر   ر اژق   خ ایی 

 و  س عل ژز و  زب یی زسبل و  بد یک واش د ب شنی.ون ج آزسل شد -بد ر ش قطد

 ب اا وگ ب  ، ض شن ی شد و یان اس    ر و ش نی   میع س ن سی وارو:

1/2)θ1sin(Pmax=F1(θ)1F 

سی ویگ          1Pشد ور آن  س ن  سل. ی گ ه این و یان ب    بع  س م پ چ ا    θ لیاو قطب  ا 

 وی ژا ض بی ب  بی:



























 














 
 1

M1
1

MMAX
1

1
MAX11

2

PP
COS

2

PP
COS

2

MF
)

2

P
SINF(/2MsinP)F(   

 ز  جد اش بیسل آوین و یاز  ا اس    ر ب  و   لیاو قطد و ف  ت اسل.

KPP,KPP 1B1Q  

 MK=Pشد ور آن ور این ح ژل 
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اسل .   M=1ور ع،ل   بع وی ژنیه    حیا ز ینج ر یلنی یک و ج وس ط لی ب  واوند ا  

  این وی ژا ص ،  ب   ار زگی ا ص ژ  ا ز ،ی ام گ  ه پ چک ی ا قطد وری  س م  پ چ ، م    

 ازج م وی ش و.

قطبی را ور ز   وی گ  یم . ساا عل ی،زو ن ور بساا وی  8ب اا وگ ب ساا م پ چ سااد ، م 

60hz   و رور وق قد اساال . وو شد ا وغن ط ساای ژو د اا قطب  ا ساا م پ چ   90ب اب  ب

ی، اه ب    بع وی ژا یک و ج وساا ط لی و  قطد رز، ی زیه شاایه  2-1-1م ور شااول یک ، 

شیه    سل.پت  لیاو قطب  ا و یان وی ژد  ش  ه ا  فننی    10 6ا سل. ل  بع وی ژا ( یک  ا

  8 7 6 5زااا ن واون اینساال شد ب اا واشاا ن ساا ع ی ویگ ا صاا ب بد گ  ید ی ا قطب  ا

ب آینی رب اا ی، ن ج ی ن ، مژو د اا ور      ولو س وی شااا زی.و ج وو شد ا وغن ط سااای     

قطد   ژ ی 10قطد  ز ز یک و یان   6رسم شیه اسل.پ یاسل شد یک و یان     2-1-1شول  

قطد ربیی ی ز سل(. ول ل س ا ، رید 6قطد بد ازیامه ا و یان  10شیه اسل.لاژب د و یان

شول و ج  و یاز  ا   سبی ز، ی زیه و  10قطد     6ر شول  قطد را ب  واوند ی ا ز  2-1-1ر 

 ز  جد وی ویی.

س عل ی،زو ن خ و را ب  ویگ ا  و، ل وی شنی ب یی و یان   ب اا ، ، ین این شد شیام 

سبل بد   بع وی ژا   بلی    6س م پ چ  ا و  ، م ویگ  را ز ز بد حس   آ ریم.و یان   قطدر ز

ورجد ا  360قطد رونفی   بع شساا ن ساای اساال.  بع وی ژنیهر 10شساا ن ساای   و یان  

سبل بد و ب این ، مر بد     د     وو ز س  ش وارو.  ابع وی ژنیه ا و  ، م ویگ  ز  120 وی گ

 360قطد راین ج بج یی ب اب      6ورجد ا وو ز وی پت ا،ل   پ ا ا،ل وارزی.ب اا و یان        
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سل.یلنی و ژفد ی ا    ض  یم       6ورجد ا اژو  یوی ا س م پ چ ، مر ور ، سد  قطبی و یاز  ا 

 ، مزی.

، م ز سااا نی.ساااد و یان شاااا قطدر ب  ج ی ز  ا ساااد سااا م پ چ ، م او  ور مو ن یم 

ص ب          ص ،ن   ام   امونیا ا  س م پ چ    شنیلی  اگ   سبنی.  اگ  این  ج ی ز     امونی ب  و ن 

قطبی وو شد ی ا    6س  ره ب شنی(روج، ه ژو د اا آز   صف  اسل!پت وج، ه و ژفد ی ا     

ی شاا و.ام ط ف ویگ ر و ج  ا وو شد ا وغن ط ساای سااد ، مر بد و یان شل صااف  ونج  و

سی ، م    صلد وارزی.بن  ب این اگ      د ، م  60قطبی ر  10وغن ط  ورجد ا اژو  یوی امیم ، 

خ ایی ب و.ب اا   acbقطد ب      د      10ب شااایرو یان     abcقطد اب یایی    8ب اا و یان   

و     ام ساا م قطد وی ژ یه وی شاا ور10جل گ  ا ام و خا  ار زد ا و شاا نر  ق ی بد  

قطد ور ی  ، م ار زد  4ربط  ا خط   ب یی  ار زد ش زی  ور ع ن ح بر ا ص ژ  ا گ  ید ی ا   

و ر ب  وق قد اساال.پ ا ام  720ی  زا و   ر وی ژد شاایه ر 60وی شاا زی.ساا عل ی،زو ن 

ب اا واش ن و  س عل شد بد زسبل و  ب  یک زب وزیروی ب یسل و  س م پ چ       PAMشاه   

 و ش ن شیه اسل. و جد ش یا می وا ور ازیامه   ب  اPAM ش ن واشل.جیاگ زد ب  و

 2-1-2وی   از م اس یلاب گف د شیه را بد ص رت ش،   ک یم زا ن وی م. ور شول  ا        

ر گساا  ش شاا ر ساا م پ چ ی ا ی  ، م ور واخل اساا    ر را بی ن ور ز   واشاا ن  3-1-2  

ص ، ً ب  ور ز   وا  ا ن واوه    اخ  ف ، م اژو  یوی آز      ش ن اخ  ف ، م وو ز وی ب ن آز   ز

شیه ازی. لونونی ی ا س  ه( ونونی ی ا آبیر زا ن وینیه ا  غ    ش رر پت ام ازج م ع،ل  

ا ن           شنی.   بلی شد بد ص رت وس ط لی ز ش ر س م پ چی ی  ، م وی ب  وی لاس  نر ب  ر ا 
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ض          سل شد ب   س  ن ا س،ی ام   بد وی لا ا ن     واوه ایم ور  اقع  ج سی ز س ن  آن ور   بع 

وینیه ا   میع ش رر   میع ش ر جییی ب اا ی  س م پ چی ی  ، م ح صل وی ش و. ل خط ط       

شول( وگبل           س ط لی  س  ن ل  بع و سل شد ور زق طی شد   بع وی لا س  ه( بیی ی ا آبی   

شیر ی، ز       س  ن ونفی ب  ش ر  غ    ب ج و ز،ی آیی.  ژی ور زق طی شد   بع وی لا سلر ور  ی نا

آزسل شد ش ر را ور وقیارا ونفی ض   ش وه ایم   ج ل ش ر را ولو س ش وه ایم. لخط ط     

ورجد  120آبی( و ن س م پ چی ی ا گ  ید ی ا ی  ، م ور واخل اس    ر زسبل بد ویگ ا 

ورجد وو ز وی را ور ز، واری ا زا زیینیه ا ش رر ژو ظ    120وو ز وی ، صلد وارو پت این  

ورجد اژو  یوی   120 ظ اخ  ف ، م اژو  یویر ی  ، م زسااابل بد ویگ ا      ش ویمر  ژی ام ژو 

اخ  ف ، م ز ز وارو.  ژی این را ور ر ا ز، واری ا زااا زیینیه ا   میع شاا ر اصاالی زااا ن 

ا ن را ب      ش ر ی رو ز و  ی سبل    120زیاویم   ور ع ضر   میع  ورجد اژو  یوی اخ  ف ، م ز

ا ییم لونونی ق وز(   ش ر ی رو ز و  ا      بد یوییگ  ش ش ور   میع  ا ییه وی  ی، زط ر شد و

 ام یوییگ  را  ق یل وی شننی. 10شام  ق یب ً یوییگ  را خنگی     میع ش ر ی رو ز و  ا 

 :(  سرعت با استفاده از روش قطبهای منتج2-2

سل          س نی.   این بیان علل ا صنلل ی ا  ین ش رب و ور  سی واراا ب  و   ری ا ر   ر قف

س وه   ارمان یس نی.و   ری ا اژق یی و   ری یی ب  س عل ث بل یس نی  ژی ب خی     شد بس  ر  

ویژ   ام آز   ب اا ش ر ور ساا ع   ا وخ له ط احی شاایه ازی. ب اا ازج م این ش ر و   ان ب   

س عل ور        س    ر  لیاو قطب  ا و   ر قفت وار را  غ    واو.شن  ب  س م پ چ ا ص ب   غ    ا 
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 رت پلد اا وارو.این ر ش ب اا و   ری ا ب  ر   رساا م پ چی شاایه ر ش قطب  ا ون جرصاا

ع،لی ز سااالر می ا سااا م پ چ  ا ر   ر ز ز ب یی ب اا واشااا ن  لیاو قطبی ب اب  ب   لیاو        

قطب  ا اساا    ر  غ    ا صاا ب ی بنی.ح ب ازود ر   ر قفساایار خ و بد خ و  لیاو قطبی ب اب   

 و .قطب  ا و یان شو ف ی ایی بیسل وی ا ر

ی، زط ر شد وی واز م رس عل و یان و خ ن ور ن اس    رر بد ، ش زت ج ی ن اس    ررشد    

ام ونبع  غذید ا ج ی ن و ن    وی آیی   ز ز بد  لیاو قطب  ا ر ا اسااا    ر بسااا گی             

ژ ل بو ر وی ر و    زاااا ن واوه شااا وشد قطب  ا و   رر       وارو.عب رت جفل قطب   بد این و    

ی، اااد بصاا رت جفل یساا نی.  ی چ گ ه یک و   ر  لیاو ، وا ام قطب   را زیارو.ور ر ش 

صه ویگ ا       سل آ رو شد یوی ز س عل ی،زو ن وی   ان بی قطب  ا ون جر ول، لا  ن   و  

صد ش و           س    ر جیاگ زد ز س م پ چ ا سل و   سل.اژب د و،ون ا سل    ا س عل بی ژذا و  ر 

 وی ش و: 2-2-1آ رو.ط ح اره ا اصلی ور شول 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

39 

 

 مقایسه ی روشهای کنترل موتورهای القایی سه فاز 

 

 www.wikipower.ir 307شماره پروژه:

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

 

 2-2-1شول 

آزچد شد وریک ، م ز عی یک ساا م پ چ ونی ، م و  ساا ع د ر  وی وییرور این شااول بد 

ز، یا گذاشاا د شاایه اساال.  ور ان ی  پ چک زااا زگ  یک گ  ه پ چک اساال.ینگ وی شد 

شول وی ب ن م  ج ی ن ور گ  ه پ چو  ا قطب  ا یک  ور و  ن را  ار زد شن م ی،چن زود ور 

ی،د ا گ  ه پ چو   رقطبیاشاال وغن ط ساای یوساا زی وی ی بنی. آزگ ه شاا ر گ  ه پ چو  ا 

ص رت قطب  ا وغن ط سی ب       ض ا ب ن گ  ه پ چو   ب م گ وزی   بد این  قطب   ب یی ور ب ن ،

ض ی         س    رور این ، س د ا ا سطح ی شل وخ ژه ب  ر ا    اژق  شننی. این قطب  ا اژق  قطبیا

شاایه را قطب  ا ون ج گ ینی.آزگ ه  لیاو قطب  ا و شاا ن و  ب اب  شاایه   ساا عل ی،زو ن  

 زصه وقیار پ ا ن را وارو.

زو ه ا  غ     لیاو قطب   را ور ساا م پ چی اساا    ر ب ساا لد ا  غ       2-2-2شااول 

 چ   زا ن و ییی:ا ص لات   ور ز  جد  غ    س،ل ج ی ن ور بلضی ام س م پ 
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 2-2-2شول 

ساا  ساا م بنیا    6یک و   ر سااد  ، م ر   ر قفساای و   ازی بد گ زد اا شد ور ز  یل   

 2-2-2اس    رور وس  س ب شی س خ د ش و.وط  بق شول 

 

 2-2-3شول 

س ی ر ور ز  یل س م پ چی واخل اس    ر وی     ب س لد ا ایج و ا ص لات ون سد ب اا این   

شی شد          ص ر ی ب  س م بنیا بد  س  ره ا و اما ور آیی.اگ   س ا   ی   ص رت وژ  ا    ازی بد 

س عل شم              س  ره ا و امار  ص رت  ص ب بد  س عل ب لا   ا  س ار  ص رت وژ  ا  ص لات ب ا 

 نیا بد ص ر ی ب شی  ایج و شنیرازگ ه   ان اسد بخ روری و س عل یوس ن اسل.  اگ  س م ب      

س  ره ا و اما ونج  بد           ص ب  س عل پ ی ن   ا  س ار ونج  بد  ص رت وژ  ا  ص ب بد  شد ا 

سد        س عل رث بل خ ایی و زی.و   ری ا ون  ا   ر ور ی  و   س عل ب لا گ وور آزگ ه وقیار گ

ب اا شن  ب سااا عل ام ط یق ر ش قطب  ا ون جر واراا یک سااا م پ چ ب اا و  سااا عل 
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ی ور شل  ور واخل و   ر  ن   یک س م پ چی اسل شد ور ی  و  س عل پ ی ن ی     یس نی.یلن 

 (:2-2-4ب لا ام این س م پ چی اس ف وه وی ش ولشول 

 

 2-2-4شول 

ام آزج  شد این و   ری  ور ط ب س ژ  ن و ، وا بد ص رت اس  زیارو شیه اا ورآویه ازی ر     

ن  ب شننیه ا آز   ز زر ور طی س ژ  ن گذش د بد و  ر اس  زیارو   شولی     س خ ، ن او ات ش 

ص رت شلی واراا       س م پ چ ونف و ب خ  جی  6س خ  ر ی ، د بد خ و گ ، د ازی.و   ری ا ب  

ز وگذارا و ااا زی.شن  ب شننیه ی ا T1   T6ب اا ا صاا لات اساا    ریساا نیر شد بصاا رت 

س عل ز زر واراا ی    سی ب اا و   شنی.ور     وغن ط  ا ن بد و   ر وی ب  ص لا   ، ن ز و   ب اا ا 

بد خط ط  غذید ا صاا ب    T1-T2-T3ی،د ا ح لاتر ب اا ش ر ب  ساا عل پ ی نر خ  ج   ا

ص ب     T4-T5-T6وی ی بنی.  خ  جی ی ا  س عل ب لا بد خط ط  غذید ا  ز ز ب اا ش رش و ب  

عل پ ی ن بد س عل ب لا یوس ن   وی ی بنی.ب اا این شد ج ل گ وش ر   رور ح ژل گذر ام س  
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   T4بد خ  جی  غذید ا یوساا زی ب    T6  T2بد خ  جی  غذید ا یوساا زی ب    T1ب، زی. 

T3      س زی ب ش و.اگ  بد ولو س ش ون ج ل ح شل     T5بد خ  جی  غذید ا یو صل وی   

س        ص رت ون  ص لات را ب شی شن  ب شننیه ی یی شد  ل یض ا  س عل ز  م ب  ی بی، اه ب   غ    

ی ا اژو  یوی            گ ن و   ر زی ، وی سااا م زی.  نی  ز ز ج و وار ج م وی ب       از ی ا  ب اا و   ر

ص لات                    س زی را ب اا  غ    ا  ص  ت یو ص  ش ن خ شیه  ص  ت شلی وخ له   ژ ی  ص  خ

 رس ین بد ارایا قطب   ا خ ی ، ایم وی شننی. بن ب این:

ص ب           -1 س عل پ ی ن   وژ  ا ا  س  ره ا و اما ب اا  ص ب  سد بخ ر ث بل: و  ا    ان ا

 .)زا ن واوه شیه اسل 2-2-4ا ص لات اس    ر ور شول (س ا ب اا س عل ب لا 

گا   ر ث بل : ا ص ب وژ  ا س ا ب اا س عل پ ی ن  و  ا ص ب س  ره ا و اما ب اا          -2

 س عل ب لا 

س  ره           ان  -گا   ر و غ    -3 ص ب  س عل پ ی ن   و  ا  س  ره ب اا  س ا  ص ب  و غ  : ا 

 و اما ب اا س عل ب لا.

ب یی   ش ی ش و شد این خص ص  ت ب اا یک و   ر شد ب اا ی  شیام ام این ح لات ط احی  

 شیه اسل ویگ  ع ض شیزی ز سل.

ش ر ی  و   ر   ز ز شن  ب شننیه اش ب اا ش رواااخص   خصاا صاا  ت و رو ز  م ب اا ان 

ط احی وی شاا و.یک ویار شن  ب شننیه ا وغن ط ساای ب اا و   ر واراا ق بل ل ش رش و ور 

شول     س عل   ب    ان ث بل ور  سل. زو ه ا ع،لو و ویار بد       2-2-5و   شیه ا ا ن واوه  ز

 ش ح می  اسل
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 2-2-5شول 

 

پنج شل ی بد ط ر ع وا ب ماصااالی را ،ل ب Sسااا م پ ج شن  ب شننیه ا و ر پ ی ن ی   -1

را ور یک زقطد بد  T4-T5-T6ور ویار شن  ب شد خط ط   Sو ونی  بل  ه ا و  شل ی ش،وی   

یم و صاال وی شننی.   و  ا صاا ب ساا  ره و اما ور و   ر ب اا ش ر ور ساا عل پ ی ن ایج و  

  ننی. ژ  اخط را ب  ر ا خ و وی ب %57.7سس م پ چ و   ر حی و  6ش و. ، م 

ص رت طب لی ب م یس نی را         Fس م پ چ    -2 صلی شد ب سد شل ی ا س یع ر س م پ چ و ر ی  

،ل ب وی شنی.ع  ه ب  و  شل ی ش،وی یم شد ور ویار شن  ب وارا اسااال شد از   را یم ،ل ب         

 و ونی.
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پ چ اس    رش اسل.این ر ش شن  ب س علر گا   ر خ  جی و ش ن را  غ    وی ویی.  ور       

س عل ز ز و  س  ر می و ری،زو ن ب  ش یا      ز  جد  ص رت ب شی. ژی ب موه بد  و ر  غ    خ ایی 

 س عل پ ی ن وی آیی.   این ر ش را ب اا بس  را ام ش رب وی  ز ون سد وی س مو.

 ( تغییرهمزماب ولتاژو فرکانس برای کنترل سرعت:2-4

د ی یک راه بسااا  ر خ   ب اا شن  ب سااا عل و   ری ا اژق یی ر غ    ، ش زت ونبع  غذ        

سل. ب  این ر ش اژب د بد ونبع  غذید اا ز  م واریم شد  ژ  ا   ، ش زت خ  جی آن     س    ر ا ا

بد صااا رت ی،زو ن  ن  م ش و. غ    ی،زو ن ، ش زت    ژ  ا و رو ز   اسااالر         را ب  ان 

سلرب یی ث بل زگد         سد ا س ول و ن  ش ر ور و   رشد ب وقیار  ژ  ا  ر وا ور ی   می اوگ ژی 

 ب  از م بد وقیار ون سد گا   ر ز وی ب س م. واش د ش و  

 ع،لو و و   ر اژق یی  ول ، ش زت و غ    ونبع  غذید: -

غذید ا اسااا    ر                  ش زت   شد ،  ق ییر ی، زط ر ل وب  ق یبی و   ر اژ ویار و بد  ب    جد 

ص رت   بلی    س    ر  راش  زت ر   ر   راش  زت وغن ط ت شننیگی ب  غ   وی شنی راش  زت ا

ش زت  غ    وی شننی.اگ   ژ  ا  غذید ث بل زگد واش د ش و  ، ش زت را پ ی ن ب   ریم ربد ام ، 

 علل شم شین وق  ول راش  زس  ج ی ن ور ویار می و وی ش و بن ب این ب اا

سد  غ        سد ون  ع،لو و ب  ، ش زت و غ   ر ، ش زت    ژ  ا ونبع  غذید ب یی ور یک  ن 

سط و   رر  بلی ام ج ی ن ور       شننی   ج ی ن و   ر ث بل ب، شیه    ا   ر ایج و   زی.   ان   گ

 و   ر یس نی. اوویازت شل ول وب ویار ب اب  اسل ب :
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(L1+L2))s/S)+J2πf2+R1=((RINZ 

(اوویازت ویارول وبر بصااا رت HZ60مو زی شد ، ش زت ج ی ن  ر وا ب لا ب شااایلززویک

ژد ور     غ  زی ش     ش زت           ا ب  ،  ن ساااد  ویازت  ر وا بصااا رت و  جد او یی.   ورز   وی آ

 غ   خ ایی ش و.بن ب این  ژ  ا ونبع  غذید شننیه ا و   ر ب یی و ن ساااد ب  ، ش زت  غ                 

شنی   این شد گاااا   ر ور خ  جی ث بل ب، زی.اگ  ، ش زت  ر وا  پ ی ن ب شااایلپ ی ن   ام               

HZ40،ی   ان واااام پ شااا ی.بن ب این اوویازت و   ر  (آزگ ه ام وق  ول سااا م پ چ و   ر ز

و ن سد ب  ، ش زت ش یا زخ ایی ی ،ل. بن ب این  ژ  ا اع، ب شیه بد و   ر زب یی و ن سد ب     

س  ا پ ی ن      سبل  ژ  ا ب  ، ش زت ور ، ش ز س  ا شم(.وقیار ز ، ش زت ش یا ی بی.لور ، ش ز

 ب یی ب ا   ام وقیار آن ور ، ش زس  ا ب لا ب شی.

ث بل زگد واش د ش و آزگ ه گا   ر راه ازیاما ب  ا،زایا    v/f رزج ، ش زسی  پ ی ن  ر اگ   ور 

 ، ش زت ا،زایا خ ایی ی ،ل.

ا   ر راه       ش و شد وقیارا ام ، ش زت ب  ند شد ور ان گ ا ییه وی  بن ب این ام بوث ب لا و

 ازیامار ب ا  ین اسل ر ج و وارو.



 
 

 

 

47 

 

 مقایسه ی روشهای کنترل موتورهای القایی سه فاز 

 

 www.wikipower.ir 307شماره پروژه:

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

  غذید ا غ   س ن سی:ع،لو و و   ر اژق ییر ب  ونبع  

و   ر اژق یی شد ب سااا لد ا وبیژ  ا ح ژلل ج وی رازیه وی شااا و.  ول  ژ  ای ا غ                 

شیه ونج  بد          سل.ی رو ز و  ا مو زی و ج و ور  ژ  ا اع، ب  س    رش ا سی ب  ر ا ا س ن 

ایج و ج ی ز  یی ور ، ش زت ی رو ز و   وی شااا زی.این ی رو ز و  ا ج ی زی  لف ت را ور               

 ر ا،زایا و یینی.  ز ز ب عث ایج و ریول ور سااا عل   گاااا   ر و   ر وی شااا زی. ژ  ا و  

ص رت          سل.وی   ان این  ژ  ا را ب شیه ا ا ن واوه  شول می  ز سد ، م ور  خ  جی یک وبیب 

 وج، عد اا ام ی رو ز و  ل بییل ، رید( بد ص رت می  ب  ن ش و.

V(t)=√2(V1.sinWt+V5.sin5Wt+V7sin7Wt+VksinkWt) 

 

ی رو ز و  ا و مر                    بی. ی  ش یا وی  ویر  ب  ا،زایا بساااا  ی رو ز و    ند ا  ژ  ا  واو

ی رو ز و  ا پنجم   یف م یساا نی.واااخصااد ا ع،لو و و   ر اژق یی شد قب  گف د شاای ام 
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وی آیی. ب  یک  ژ  ا  ر وا غ   ساا ن ساای ویار ول وب  ویار ول وب ح ژل پ ییار آن بیساال

ب یی بد گ زد اا  غ    ی بی    ی  ی رو ز ک و ج و ور ونبع  ژ  ا را ور ب  بگ  و.ویار ول وب              

 می  اسل. 2-4-1ب اا ی رو ز ک اصلی پنجم   یف م بد ص رت شول 

 

 2-4-1شول 

ا   ر  شول    س ع -ونونی ی ا گ صلی پنجم   یف م ور   2-4-2ل و   ر ور ی رو ز ک ا

 زا ن واوه شیه ازی.ژغزش و   رب اا ویار ب  ج ی ن ی رو ز ک پنجم ب اب اسل ب :

5Ns-Nr)/(5Ns)=0.8) 
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 2-4-2شول 

بد ی، ن صااا رت وقیار ژغزش ب اا و ژفد ا ی رو ز ک یف م بسااا  ر بد یک ززویک              

.بن ب این ور ویاری ا ی  رو ز ک پنجم   یف م  ق یب  شااا ایط ر   ر قفل شااایگی          اسااال

شیه   سط ی رو ز ک        ا   ر ایج و  س عل ز وی اش ش ر وی شنی گ واریم.مو زی شد و   ر ور 

پنجم ونفی   گا   ر   ژ ی شیه   سط ی رو ز ک یف م وگبل اسل.بن  ب این این گا   ری        

 وارزی. ، یل بد خنگی ش ون یوییگ  
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فصل سوم روش کنترل برداری و روش 

 کنترل مستقیم گشتاور خروجی

 روش کنترل برداری

سل. ویژی شد ب اا ر ش شن  ب     شیه ا ب اا و   ری ا اژق یی ونیگ زد ویب وخ له  ل یه 

صد             اخ سل وی آیی. و ض  ت ب وارا بی س لد ا  ئ را ری  ش ور ب  س ف وه وی  ب  ر ا آن ا

ی ا یک و   ر اژق یی سد ، م لش ول  ژ  ا ی ر ج ی ن ی ر ش ر اژو   وغن ط سی  ... ( بص رت       

ی ب  ن وی شاا زی. این ون ن ویژیر ب اا ی   غ    ژو د اا  ژ  ا   ب واری ا وخ لط ،ضاا ی

ش ایط پ ییار   ع وا   یم       ش ن را یم  ول  ص رت ش ولر ع،لو و و  ج ی ن ول ب  ب وه   ب

س ف وه ام  ن   و  وو ر و ل وی         س لد ا ا ض یی ب  ض ح وی ویی. ب واری ا وخ لط ، گذرا   

، م  ص ر ش و.   اس ف وه ام ویب و      2یک و ش ن  وی   ازنی واخص ش زی. و   ر وی   ازی   

، ما و   ر واراا این وزیل اسل شد  لیاو ول ولات ش،   شیه   ازج م ط احی ب اا وس گ ه 

شن  ب شننیهر س وه    وی ش و. یک و   ر اژق یی سد ، م ب  س م پ چ  ا اس    ر وا بدر   ب        
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، ض وی   sR  وق  ول  sNلیاو و ر ورجد     120  میع ساا ن ساای   ، صاالد ا وو ز وی  

صلد ا          سیر ب  ،  س ن  ا بد ب    میع  س م پ چ  ا و شن م. ب اا ر   ر یم وی   ان ویژی ب  

ر ور ز   گ ،ل. ب    جد بد ایج و ش یل وغن ط ساای sR  وق  ول  sNورجد    لیاو و ر  120

س    ر   ر   رر وی   س م پ چ  ا ا ص رت می     از م ول ولات  ژ  ا ر   ر  ب ن  س    ر را بد     ا

 بن یس م: 

assasas           ول ولات  ژ  ا س م پ چ  ا اس    ر:   dt

d
ri  

  bssbsbs dt

d
ri  

  csscscs dt

d
ri  

arrarar         ول ولات  ژ  ا ب  ر ا  س م پ چ  ا ر   ر:   dt

d
ri  

  brrbrbr dt

d
ri  

  crrcrcr dt

d
ri  

 ول ولات ش ر پ  زیا س م پ چ  ا ر   ر   اس    ر ب  حسد ازی ش  زت   ج ی ن س م پ چ   




















































abc
r

abc
s

abc
rr

abc
rs

abc
sr

abc
ss

abc
r

abc
s

i

i
  

LL

LL 

 بد گ زد اا شد : 

 bsbsas
abc
s      
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 brbrar
abc
r      

 bsbsas
abc
s i  i  ii  

 brbrar
abc
r i  i  ii  

ص رت می             سبل بد ر   ر بد  س    ر   ر   ر ز سبل بد ا س    ر ز س م پ چ  ا ا ازی ش  زت 

 خ ایی ب و : 































smlssmsm

smsmlssm

smsmsmls

abc
ss

LLL
2

1
L

2

1

L
2

1
LLL

2

1

L
2

1
L

2

1
LL

L 

lsL ازی ش  زت پ اشنیگی ی  ، م س م پ چ اس    ر : 

lrLازی ش  زت پ اشنیگی ی  ، م س م پ چ ر   ر : 

ssL ازی ش  زت پ اشنیگی س م پ چ  ا اس    ر : 

rrL: ازی ش  زت پ اشنیگی س م پ چ  ا ر   ر 































rmlrrmrm

rmrmlrrm

rmrmrmlr

abc
rr

LLL
2

1
L

2

1

L
2

1
LLL

2

1

L
2

1
L

2

1
LL

L 

smLازی ش  زت وق بل ب ن س م پ چ  ا اس    ر : 

rmLازی ش  زت وق بل ب ن س م پ چ  ا ر   ر : 

srLازی ش  زت وق بل ب ن س م پ چ  ا اس    ر   ر   ر : 
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سبل بد ر   ر         س    ر ز ش و شد ازی ش  زت و ق بل ا ا ییه وی   ر ب ژلوت بد ما ید ا ر  و

 بس گی وارو.   بد ص رت می  خ ایی ب و. 
































 








 









 








 









 








 















rrr

rrr

rrr

abc
rs

abc
sr

cos
3

2
cos

3

2
cos

3

2
coscos

3

2
cos

3

2
cos

3

2
coscos

LL 

س    ر   یم بد ر   رر   بلی ام و قل ل ر   ریس نیر بن ب این      س د بد یم ا و ن بد عب رات  اب

ب  و خا ر  رر این عب رات ب  مو ن  غ    خ اینی ش و.   ول ولات ویف ازسااا لی ب  ضااا اید 

 و غ   ب  مو ن بیسل خ اینی آوی. شد  ول ل آز  ر بس  ر پ چ یه خ ایی ب و.

ب  ازج م  بیی ت ری ضیر ول ولات ویف ازس ل ب  ض اید و غ   مو ن را بد ول ولات ویف ازس ل     

 ب  ض اید ث بل  بییل وی شن م.

  گ وان را یاس س این  بیی ت ب  این پ ید اسل شد اث  اژو   وغن ط سی سد س م پ چ س شن     

ش طی شد       س نیر ایج و شن م. بد  س عل وژخ ایی ور ح ب و خا ی س م پ چی شد ب   ب  و  

شنی(.   ور ز  یل بد         شنی لب  یم ع، و ب  ش د ب  س م پ چی اث  و ق بل ب  یوییگ  زیا این و  

س م پ چی بی ن        سبل بد یوییگ  ام  ول ل و   س م پ چی ب  آث ر و ق بل ز سد  ج ا  ول ل 

 ق بل ب  یوییگ  اس ف وه شن م.اث  و 

 مدل ماشین القایی در دستگاه دو محوری: 
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اگ  ونبع  غذید سااد ، م   و ل وب ب شاای لشد ول، لاً ی، نط ر اساال(. ام  ئ را و  وو را  

ب اا ویب ساا ما وین و وی و شاا ن اساا ف وه وی شاا و. بصاا ر ی شد پ راو  ی    و غ  ی  ور 

وو ری ا ع، و ب  یم ب  ن وی شااا و    رث  ا ب  یوییگ  زیارزی. ور این ر شر پ راو  ی ا           

س ق م ی        و غ   ب  مو ن حذف شیه را وو ر و ش زی. و  وو ر ذش     وو ر  d (direct)وی 

 وی ز و م. q (quadrature)ع، و ی  

ویب وین و وی و ش ن وی   ازی یم ور وس گ ه و جع گ وان   یم وس گ ه و جع س شن ب  ن 

را بد اس    ر و صل   س شن ، ض وی شن م.  d   qش و. ور وس گ ه و جع س شنر وو ری ا 

س گ ه و جع گ وازی وو ری ا    و س عل ما ید  d   qر و اا وژخ ایی را ور ح ب و خا ب  

س گ ه و جع گ وانر وی   از م وو ری ا   را وسب یه بد ر   ر     q   d، ض وی شن م. ور و

ور ح ب و خا ب  س عل ما ید اا ر   ر   ی  وسب یه بد و یان سنو  ن   ور ح ب و خا    

ص ر شن م شد ور این ص رت بد ب ا  ین س وه س ما ور ول ولات      ب  س عل ما ید اا و یان   

خ ای م رس ی. ب   ا وو ری ا گ وان ب  س عل سنو  ن ور آن اسل شد اگ  ونبع س ن سی       

وی ش زی.  بییل عب رات ور س س م و جع     Dcب شی و غ  ی  ور ح ژل و ز  بص رت ش،    ا   

 ب  و   یت  بییل می  ازج م وی ش و. q   dبد س س م و ار  s,cs,bsaس شن 
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sss

sss

Qs

Ds

Os

F

F

F

  

3

4
sin

3

2
sinsin

3

4
cos
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2
coscos
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s ما ید ب ن وو ر :D  وو ر  sa 

F.وی   ازی  ژ  ا ج ی ن ی  ش ر پ  زیا و ش ن ب شی : 

، ض شن م شد ور این   saرا ونطبق ب  وو ر  Dب    اسل ب اا س وه    شین و   یتر وو ر 

  بییل بد ص رت می  ور وی آیی: خ ایی ب و   و   یت  s 0 =ص رت ما ید 
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F

  

2

3

2

3
0

2

1

2

1
1

2

1

2

1

2

1

3

2

F

F

F

 

  بییل ، ق را بد ص رت قطبی ز ز وی   ان ازج م واو. 








 








 


3

4
cosF

3

2
cosFcosF)t(F scssbssass 

ب  اس ف وه ام  ئ را اعیاو وخ لط  






 








 


3

4
cosF

3

2
cosFcosF)t(F scssbssass 





 



)t(Fa)t(aF)t(F
3

2
F cs

2
bsass    3

2
J

ea



 

|f| s .ازیامه ا ش،    ا اس    ر زسبل بد وو ر حق قی : 

s .ما ید ا ش،    ا اس    ر زسبل بد وو ر حق قی : 

QsDssرا ور وخ ص ت و  وو را وی   ان بص رت وق بل ز شل.   Fب وار  jFFF 


 

 ور و ش ن  ا سد ، م و ق رن   ور وس گ ه وخ ص ب و  وو را خ ای م واشل: 






















csbsascs
2

bsassDs F
2

1
F

2

1
F

3

2
)FaaFF(

3

2
Re)FRe(F 



 
 

 

 

56 

 

 مقایسه ی روشهای کنترل موتورهای القایی سه فاز 

 

 www.wikipower.ir 307شماره پروژه:

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

3

FF
)FaaFF(

3

2
Im)FIm(F csbs

cs
2

bsassQs















 

ی، ن ونطق شلی را و ل  ان ب اا ر   ر یم اع، ب ش و. ب یی   جد واشل شد وس گ ه و جع    

rc rb ra   rq ro d  :زسبل بد یم س شن یس نی   ور ز  جد ب اا ر   ر خ ای م واشل 

|F| s   s     .ر بد     د ازیامه   ما ید ش،    ا ر   ر یس نیrJ
rr e|F|F




 

را ور وخ ص ت و  وو را ث بل شیه بد ر   ر  ل یه شن مر خ ای م واشل     sFح ب اگ  ب وار 

 : 

  qrdrr JFFF 


 

س           س  س    ر ور  شول می  وی   ان ش،    ا ا س ف وه ام  س شن  ب  ا را بد   D – Qم و جع 

 ی  ی  س عل وژخ اه ویگ  ون قل ز، و. rب  س عل  q – dس س م و جع گ وان 

  ب ژلوت  q – dبد وو ری ا گ وان  D – Qب    جد بد شول ب اا  بییل وو ری ا س شن   

 واریم: 

rJ

rs eFF


 

qrdrr JFFF 


 

QsDss JFFF 


 

rJ

sr eFF
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ص ت و ر         س شن بد وخ  ص ت و جع  سی می  ب اا از ق ب ام وخ  پت وی   از م ام ، م و   ی

 این و صل بد ر   ر اس ف وه شن م.














































Qr

Dr

rr

rr

qr

dr

F

F
  

cossin

sincos

F

F
 

   ب اا  بییل ولو س آن خ ای م واشل : 














































qr

dr

rr

rr

Qr

Dr

F

F
  

cossin

sincos

F

F
      

dt

d
Q r 

 با سرعت دلخواه :  q – dدستگاه مرجع مدل ماشین در 

 بیی ت وط ح شیه ور قس،ل قبلر را وی   ان بص رت وس ق م ام وو ری ا س شن اس    ر       

اس    ر  s,as,bscبد وو ری ا گ وان ر   ر ازج م واو. ور شول می  رابطد ب ن وو ری ا ث بل 

س عل   س عل وژخ اه   q d  ب  وو ری ا گ وان  r,ar,brcر   ر  r  وو ری ا گ وان ب   ب  

 .زا ن واوه شیه اسل 

 ام ق از ن وو ز ک وی واز م شد : 

)0(dt)t()t(
t

  

)0(dt)t()t( rr

t

r   

 وی ب شی. r  س عل وو ری ا گ وان زسبل بد ر   ر ام ق ز ن س عل زسبی 

 بد ص رت می  خ ایی ب و.  odqبد  abc بییل ش،     ام وس گ ه و جع 
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c

b

a

sss

sss

q

d

o

F

F

F

  

3

4
sin

3

2
sinsin

3

4
cos

3

2
coscos

2

1

2

1

2

1

3

2

F

F

F

 

x  ما ید ا ب ن وس گ ه و جعodq  وو ری ا  abc .اس    ر ی  ر   ر 

 odq =  x :ب اا  بییل ش،    ا اس    ر بد وخ ص ت 

 odq r  =  x :ب اا  بییل ش،    ا ر   ر بد وخ ص ت 

 (abcبد وس گ ه  odqب اا ازج م  بییل ولو س لام وس گ ه 

   












































































































q

d

o

xx

xx

xx

c

b

a

F

F

F

  

3

4
sin

3

4
cos1

3

2
sin

3

2
cos1

sincos1

3

2

F

F

F

 

 odqمعادلات ولتاژ در دستگاه 

abc            ب اا ول ولات  ژ  ا اس    رر واش  م :  
s

abc
s

abc
s

abc
s dt

d
ir  

 خ ای م واشل : 

      




 


][ )(T

dt

d
 )(Tir )(T

odq
s

1abc
s

abc
s

odq
s 
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][ 
dt

d
 )(T

][ 
dt

d

)
3

4
cos()

3

4
sin(0

)
3

2
cos()

3

2
sin(0

)cos()sin(0

][ )(T
dt

d
 

odq
s

1

odq
s

odq
s

1

 

 ور ز  یل خ ای م واشل : 

odq
r

odq
s

odq
s

odq
s

odq
s  

010

100

000

dt

d
ir 

















 

   اگ  ول وژد ا بیسل آویه را بد ص رت ب وارا بن س م : 

sssss j
dt

d
rR  

از ق ب واو. اژب د ب اا ر   ر ما ید   odqبد ص رت وا بد ش،    ا ر   ر را وی   ان بد و جع   

 خ ایی ب و.  )r(اا از ق ب 

  ول ولات  ژ  ا ر   ر بد ی، ن     بی شد ب اا اساا    ر ازج م  )r[T[(ژذا ب  اساا ف وه ام 

 واویمر ول ولات  ژ  ا می  را ب اا س م پ چ ی ا ر   ر بیسل وی آ ریم: 

odq
rr

odq
r

odq
r

odq
r

odq
r  

010

100

000

 )(
dt

d
ir 

















 

rrrrrr )(j
dt

d
ir  

 :odqروابط شار پیوندی در دستگاه 
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س گ ه      س    ر ور و ض ید ول وژد ا    odqش ری ا پ  زیا ا ص رت می  خ ایی ب و. شد ب   بد 

 ح صل وی ش و.  [T()]( ور 1 – 3ل

        




 





 

 odq
r

1
r

abc
sr

odq
s

1abc
ss

odq
s i)(TL )(Ti)(TL )(T 

odq
rsr

sr

odq
s

ls

smls

smls

odq
s i 

000

0L
2

3
0

00L
2

3

i 

L00

0L
2

3
L0

00L
2

3
L



















































 

   بد ص رت وا بد ول ولات ش ر پ  زیا ر   ر ز ز بد ص رت می  بیسل وی آینی: 

        




 





 

 odq
s

1
r

abc
rsr

odq1
r

abc
rrr

odq
r i)(TL )(Ti)(TL )(T 

odq
ssr

sr

odq
r

lr

rmlr

rmlr

odq
r i 

000

0L
2

3
0

00L
2

3

i 

L00

0L
2

3
L0

00L
2

3
L



















































 

 ول ولات ش ر پ  زیا ر   ر   اس    ر را بد ص رت ،ا وه وی ز یس م: 























































































































qr

dr

or

qs

ds

os

rmlrrm

rmlrrm

ls

rmsmls

rmsmls

ls

qr

dr

or

qs

ds

os

i

i

i

i

i

i

  

L
2

3
L00L

2

3
00

0L
2

3
L00L

2

3
0

00L000

L
2

3
00L

2

3
L00

0L
2

3
00L

2

3
L0

00000L

 

 : odqمعادله گشتاور الكترومغناطیسی در مرجع 
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 وج، ه   از  ا ژو د اا  ر وا بد ی  شا س م پ چ اس    ر   ر   ر بد ش ح می  اسل : 

csics+  bsibs+  asias+  csics+  bsibs+  asias=  inP 

 ر   ان ژو د اا بد این شول اسل :  odq  ب  حسد ش،    ا وس گ ه 

)csics+ 2 bsibs+  asias+  csics+ 2 bsibs+  asias( 
2

3=  inP 

   گا   ر اژو   وو ز وی بد ص رت بیسل وی آیی : 

 )ii)(()ii(
2

P

2

3
T drqrqrdrrdsqsqsds

r
em




 

 ب    جد بد رابطد ا ش ر پ  زیا وی   از م زا ن وی م شد : 






















)iiii(L

i)iLiLiL(i)iLiLiL(ii

)iiii(L

i)iLiLiL(i)iLiLiL(ii

qrdsdrqsm

dsdrmqsmqsisqsdrmdsmdsisdsqsqsds

qrdsdrqsm

dsdrmqsmqsisqsdrmdsmdsisdsqsqsds

 

)iiii(L)ii(ii qrdsdrqsmdsqsqsdsdsqsqsds
 

 پت ول وژد ا گا   ر اژو   وو ز وی را بد ص رت می  وی   از م بن یس م : 

)ii(
2

P

2

3
T qrdrdrqrem

 

)ii(
2

P

2

3
dsqsqsds  

)iiii(L
2

P

2

3
dsqrqsdrm

 

 معادله ی مكانیكی ماشین القایی : 
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ش    وینیه          ول وژد ا ح شل ر   ر بد  س لد وس  ا ق ار واون گا   ر این سی   گا   ر 

 بد ص رت می  ز ش د وی ش و. 

dampmechem
m TTT

dt

d
J 


 

گا   ر وو ز وی خ رجی اع، ب شیه ور   mechTگا   ر اژو   وغن ط سیر  emTبد ص ر ی شد 

س عل ر  ا   ر و  ا شننیه ور خ ف ج ل ح شل   dmpT   ر   خ ف ج ل  damp T =ز ز گ

rmF   F  .ر وج، ه ز   ا اصطو ك اس    ر   ر   ر اسلmechT  ب اا ح ژل و   را ی، ن

گا   ر ب ر اسل   وگبل ور ز   گ ، د وی ش و.   ور ح ژل از ا  رار گا   ر اع، ب شیه بد       

سل   ونفی    ش و. اغلد ول وژد ا اخ   را    شن خل ام ط یق وو ك ا ژ د ا ور ز   گ ، د وی 

 وی ز یسنی شد بد ص رت می   ل یه وی ش و:  ب  حسد ث بل این سی 

b

2
bm

S2

J
 

 ول وژد ا گا   ر ب  حسد ث ز د این سی بد ص رت می  خ ایی ب و:  jبد ج ا  ج یگزین 

)TTT(
2

1

dt

d

dampmechem
b

r
























 

 القایی :کنترل برداری ماشینهای 
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 و یک وس قل شن  ب   dcبد وا بد یک و ش ن    acور ر ش شن  ب ب وارا ور  اقع و ش ن  

ش ن       ا   ر ور یک و  ش و. گ شب ه   عوت اژل،ل آرو چ  ر ام     dcوی  ص ف ز   ام اث  ا ب  

 رابطد ا می  بیسل وی آیی : 

fI a= K I eT 

aI  ج ی ن آوو : 

fI .)ج ی ن س م پ چ و یان لاس    ر : 

ش ن  ا   س قل   aI   fIو غ  ی ا شن  ب  dcور و  را وی   ان بد عن ان ب واری ا و ل وی ی  و

بد گ زد اا  ن  م وی ش و شد ش ر و یان    fIور ز   گ ،ل. ور ش رش و ول، بر ج ی ن و یان 

ا   ر ب   غ    ج ی ن آرو چ ر  غ    وی شنی.      شیه   وقیار گ ش د  ور وقیار ز وی ث بل زگد وا

وساا قل اساالر و زان حساا ساا ل   aIی  شاا ر و یان ام ج ی ن آرو چ   fI ی ود ج ی ن ام آزج

گا   ر ود ور ح ژل پ ییار   ود ور ح ژل گذرار ور حی ب ا ند وی و زی. این ح ژل ام شن  ب 

س م           س  ش ن ور یک  ش ط شد ش رش و و  شی. بد این  ش ن اژق یی ز ز وی ب  ق بل  ل، م بد و 

 dc د ش و شد ور اینص رت و غ  ی ا س ن سی بد شول وق وی        و جع سنو  ن ور ز   گ ، 

ش زی. ور شن  ب ب وارا   ا بد   dsIظ ی  وی  ش ن   fIو ا   ر را      dcور و  شی. بن ب این گ وی ب 

 وی   ان بد ، م می  ز شل : 

dsi qsi = K qs| im= K | eT 
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ب ور ر ش ب وارا ایج و  را بد عن ان ب واری ا شن     dsi   qsiاییه ا این شد وگ زد وی   ان    

سنو  ن       س م و جع گ وان  س  شول می    eq – e(d(ز، و ب  ش،ک وی گ ام ، م ورا ور  ور 

  ا یح شیه اسل.

ب شاایر وی qیم راساا   ب  وو ر  gVاین وی گ ام ، م ر ا ب  این ، ض شد  ژ  ا شااو ف ی ایی 

qsi  =عقد اسل. بد این     د   gVام    -90بد ازیامه ا  siرسم شیه اسل. ج ی ن اس    ر     

sin si    س   ب شی. ج ی ن   gV   cos s= i dsiیم را وؤژفد ا حق قی   qsiع، و ب  آن وی ب 

gV ی  وؤژفد ا گا   ر ج ی ن اس    ر ب وه شد   ان حق قی و ب طد ور شو ف ی ایی ب اب  ب     

qsi  وی ب شاای ج ی نdsi  اساا    ر ب وه شد  ظ فد وؤژفد ا و ی وی ی  وؤژفد ا و یان ج ی ن

وی ب شای.   ان راش    و ب طد یم ور شاو ف ی ایی     mاش ایج و شا ر شاو ف ی ایی ب اب    

شو ف ی ایی       dsigVب اب   ا   ر   ژ یا ور  سل. ام ر ا وی گ ام ، م ر ا وی   ان ویی شد گ ا

وس قل ام یوییگ  ب وه   ی  یک ام آز   را وی   ان  qs, i dsiوی ب شی شد  dsi qs= K i eTب اب  

 dcبی ن آزود  رث  ا ر ا ویگ ا واشاا د ب شاانیر  غ    واو   شن  ب ز، و. ی، زنی و شاا ن 

وی   ان  غ    واو. ب    جد   qsiر ث بل وی و زی   گاااا   ر را ب   غ    dsiب اا ش رش و طب لی 

س نی شد      وؤژفد ی ا ج ds, i qsiبد اینود ج ی ز  ا  س گ ه و جع گ وازی ی س    ر ور و  ی ن ا

س  ا و یان وی  dوو ر  شی   و ژفد ا  آن ور را سل وی   ان    qب  ی، اره ب  و یان ع، و ا

صف  خ ایی ب و.      qو یان  qز  جد گ ،ل شد وؤژفد ا  شیهر  س گ ه و جع از خ    ور این و

یی       را ور ر dب اا اینود ب  از م ور ی  ژو د   و قل  ی وو ر    ب  اسااا  ا و یان ق ار وی م 
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ش و. ب اا بیسل آ رون ما ید و یان       سبد  س عل   و قل ل لما ید( و یان ور ی  ژو د وو 

ر ش  ا وخ لفی  ج و وارو شد وبن ا  قس م بنیا ر ش وس ق م   غ   وس ق م ور شن  ب     

 ب وارا اسل.

کنترل کننده بهینه شخخار برای کارکرد موتور القایی در بازده     

 حداکثر

شی ر ما،ز ن ش رب ان از اا   ووی یل ون بع از اار جس ج ا رایو ری ا ا،زایا ب موه    ر

س مو. حیاقل ش ون و زان  لف ت ر ش و س وی       س س م ی ا گ ز گ ن را اج ن   ز پذی  وی 

اساال شد ور و رو ش رب ان از اا اژو  یوی بد ش ر گ ، د وی شاا و. این ر ش ش رب ان ب ق را   

 مو شد  ول ی  شااا ایطی ب  ب موه حیاشگ  ع،لی ش ر شننی. و   ری ا اژق یی         وجب ر وی سااا

ورصی ب ق صنل ی را وص ف وی شننی بد ی، ن علل   ش  یی ق بل   ج ی ور       60ب ا   ام  

 مو ند ب ب و ب موه آز   ص رت وی گ  و.

   حیاقل ش ون  لف ت ب  اسااا ف وه ام و او ب  ش ف ل ب لا   ب ب و ر زی ط احی سااا خل            

اژگ ری ،  ا شن  ب ی شاا،نی ور و احل ع،لو وا صاا رت وی پذی و. ور وساا د بنیا آخ  

 و ،  ین وسئلد  طب ق ش ر و   ر ب  ب ر اسل.

سبک       سل. او  ور ب ری ا  شیه آن ور زقطد ش ر ز وی و   ر ا ش رر وقیار ب  ند  و زان ز وی 

 ی  خ ایی شی.اس ف وه ام ی، ن ش ر ز وی ب عث ش یا ض ید   ان   ب موه ورا
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 سد ر ش ب اا حیاقل ش ون  لف ت  ج و وارو شد عب ر نیام:

ش ر بد          س س ویب  لف ت   شن  ب  ش ر ب ا ا   رر شن  ب  ش ر بد عن ان   بلی ام گ شن  ب 

  س لد شن  ب شننیه جس ج گ   لف ت حیاقل

    غو  ر ش ا ب بد     د اشاااو لا ی ام ج،لد ب ب و جزبی ب موه ورای     ابسااا گی بد  

ش ر بد ط ر      سطح  س و ن ر ش   ان خ  جی و   ر ور ح ژی شد  پ راو  ی ا و   ر وارزی. ور 

ش و.     ش د وی  ویا م بد ون  ر ی ، ن   ان  ر وا حیاقل و   ر ش یا وی ی بیر ث بل زگد وا

این ر ش جذاب   اساالر می ا وقیار شاا ر ب  ند را پ یا ش وه   ز ز بد  غ    پ راو   را و   ر   

 ز سل. حس س

ام مو ن ابیاه وف  م شن  ب وس ق م گا   رر این ر ش ور بس  را ام ش رب وی ا ورای ی ا 

AC              سل. این س یع   وق  ول ا ا   ر  سخ گ سئلد و ی ن پ  سل. این و شیه ا بد ش ر ب وه 

وساائلد و ی ن پ سااخ گااا   ر ساا یع   وق  ول آن ور وق بل  غ    پ او  ی ا و   ر اساال. 

س وة آن ب   س ب چ نگ ب اا      س خ  ر  سد گ ی ا ی س  میت   جی ب  س ف وه ام وق ی د خ ط  ا

سل. ور      ش ر ا ا   ر   شن  ب  س    ر ب اب  و زان ز وی آن     DTCشن  ب گ ش ر ا ول، لاً واوند 

 ن  م وی ش و. ی، ن ط ر شد ذش  شی این زقطدر زقطة ب  ند ش رش و ورای  ور ب ر سبک ز،ی 

یک شن  ب شننیه ش ر ب  ند پ ان  و    DTCبد ب   ین ش ر  ب شی. ور این وق ژد ب اا رس ین   

 شیه اسل.

س ف وه ام بق د       ص رت ا س ج  ش ر وی شنیر می ا ور  س س اژگ ری م ج این شن  ب شننیه ب ا

س گی    ش رر عیم  اب ش ن ام ب ن وی ر و. این   DTCاز اه شن  ب شننیه ی ا  بد پ راو  ی ا و 
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ز ه شن  ب شننیه شاا ر ب اا و   ری ا اژق یی شن  ب اسااو ژ  اساا ف وه شاایه اساال شد ز  یج 

 خ بی ز ز ور پی واش د اسل.

 کنترل مستقیم گشتاور -2

( زا ن واوه شیه اسلر ب  وبن ا 1شد بل ك وی گ ام آن ور شول ل DTCاییه اصلی وف  م 

 ین ب وار  ژ  ا اساال شد ب عث و خا شاا ر شاایه   گااا   ر وژخ اه را   ژ ی وی از خ   ب  

 شنی.

ور خ ب این و خا واوند ش ر ور ووی وه اا ام پ ا  ل یه شیه ب قی وی و زی. ب  یک   

سد ، مر   صف  شد ق بل ل اع، ب بد پ ی زد     6این ر    ژ  ا  صف   ژ  ا   و  ب وار  ژ  ا  ب وار غ   

ش ن را و  س ف وه ام ب وار  ژ  ا   ج ی ن ازیامه      ی ا و  س    ر ب  ا ش ر ا ارزی بد  ج و وی آینی. 

 گ  ا شیهر ق بل  ق ید مون اسل.

           ( 1ل  dt)IRV( SSSS 

SSوق  ول اسااا    ر       SRشد ور آن   V,I         بد     د ب واری ا  ژ  ا   ج ی ن اسااا    ر

س ف وه ام وؤژفد ی ا  ق یبی ش ر   ج ی ن ازیامه گ  ا شیه       ی س نیر بن ب این گا   ر ز ز ب  ا

 ق بل وو سبد اسل:

dqqd                ( 2ل II(PT   

ج ی ن   شااا ر   Concordiaب  زگ  وؤژفد ی ا از ق ب      q,dر جفل قطد     pشد ور آن  

قس،ل و ق رن ون سد بد ب واری ا  ژ  ا این ر    6یس نی. خط س   وای ه اا ش ر اس    ر بد 
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 قس م شیه اسل. ب اا ی  قس،ل یک وج، عد ب وار ون سد پ ان  و شیه اسل. ب واری ا          

شول ل         س بل ور  ا   ر ث بل ب، زنی. این و ش ر   گ شیه ازی    واوند  ( 2 ژ  ا بد و   ر اع، ب 

 زا ن واوه شیه اسل.

 خ کنترل کننده بهینه شار3

( یک ز، وار شلی ب موه و   ر را ب  اث   غ    ب رر ینگ وی شد ش ر وقیار ز وی خ و  3شول ل 

را وارور زا ن وی ویی. و   ر بد گ زد اا ط احی شیه اسل شد ب موه حیاشگ  آن ور ب ر ز وی    

ت وت یوساا ن یساا نی. بن ب این و زان شاا ر  ر  وی ویی. ور زقطد ب  ندر  لف ت آین    لف 

 و   ر ب یی ور ینگ م ش یا ب رر  ن  م ش و. 

ا   رر           ش ر بد عن ان   بلی ام گ سل: شن  ب  سد ط یق اوو ن پذی  ا ش ر بد   طب ق ب ر   

شن  ب شاا ر ب اساا س ویب ا  ف   شن  ب شاا ر بد  ساا لد شن  ب شننیه جساا ج ا حیاقل 

  لف ت.

 اب تابعی از گشتاور:کنترل شار به عنو  

( زا ن واوه شیه اسل بد عن ان   بلی ام    3ور این ر ش واونة ش ر ی، ن ط ر شد ور ول وژد ل 

 گا   ر  ن  م وی ش و:

            ( 3ل
n

snS
T

T
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س نی. این ر ش بد        sn   nTبد ط را شد  ا   ر و   ر ی ش ر   گ بد     د وق وی  ز وی 

سل. ی  ونی شد این ر ش  لف ت   ان           صنلل ا شیه ور  شن خ د  شی  س وگی اشر ر  خ ط  

ورای  را ب رساای ز،ی شنی   ز،ی   ازی وقیار ب  ند شاا ر را پ یا شنی. بن ب این این ر ش  ن    

 یک ب ب و جزبی ور ب موه ورای  وارو.

 نترل کننده شار بر پایه مدل تلفات:ک 

س عل           ش و.  س س ویب  لف ت و   ر اژق یی ول ن وی  ش ر ب  ند ب ا س م بنیا و م  ور  ق

ی،گ ایی این ر ش بس  ر می و اسل   زقطد ع،لو و ب  ند و   ر را بد وسل وی ویی. او  این     

  ابس د اسل.ر شر بد وقل  ل  ن پ راو  ی ا و   ر    غ   ات آز   ور ح ن ع،ل 

 کنترل کننده جستجوگر شار: 

ور  قس م بنیا س مر   ان  ر وا ورای    سط  ن  م وقیار ش رر حیاقل وی ش و. بن ب این         

ور صاا رت ث بل و زین   ان خ  جیر ب موه حیاشگ  وی شاا و. این ر ش پ سااخ مو زی زسااب  ً 

ورای  وساا قل اساال. بن ب این این   ث ز د( وارور او  ش و ً ام پ راو  ی ا 10ط لازی لب ااا   ام 

ام و  ر ش ذش  شاایه ویگ  ور قساا،   ا قبل ون سااب   اساالر می ا آز      DTCر ش ب اا 

 ام پ راو  ی ا و ش ن را ام ب ن وی ب زی. DTCاس ق ب ع،لو و 

 روش کنترل پیشنهادی -4
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س م ورای  بد عن ان           س  س ً ام   ان  ر وا  س  ش ر(ر ا س ج گ   این ر ش لشن  ب شننیه ج

  بع ییف اس ف وه ش وه   آن را حیاقل وی شنی. ام آزج یی شد ازیامه گ  ا   ان  ر وا ورای  

ز  م   dcی  یک حسگ  ج ی ن ب اا ب س   acبد سخل ا،زار اض ،ی ام ج،لد  ات و   ب اا خط   

س ف وه ام   ان  ر وا و   ر را بد عن ان   بع ییف پ ان  و وی شننی     وارور بلضی وؤ  ژف ن ا

زااا ن وی وینی شد این از خ  ر زقطد ب موه حیاشگ  ساا ساا م ورای  را خ لی و ر   ام زقطد   

  اقلی ب  ند آن ز،ی ب و.

 اع، ب شااایه اسااالر زاااا ن   DTC( بل ك وی گ ام این ر ش را شد بد ط ح    4شاااول ل 

ر   ان  ر وا و   ر بد  سااا لد DTCبد ش ر ب ون اژگ ری م جسااا ج  ور یک وی ویی. ب اا  

 ( ور ویب ،ض ا ب وارا و   ر ارج ه شیه بد س،ل اس    ر وو سبد شیه اسل:4ول وژد ل

qqdd           ( 4ل IVVIP  

 وقیار و جع شااا ر ب  پلد ی ا و  اژی بد ون  ر حیاقل ش ون   ان اش     غ    وی شنی.         

 اژگ ری م شن  ب ور می  ارابد شیه اسل:

F وقیار و جع ش ر قبلی = وقیار و جع ش ر جییی + 

activeP  قبلیactiveP  جییی اگ 

FF(5ل     سوت بد ط را شدF .پلد  غ    ش ر اسل 

اا شد  ج و وارور این اساال شد   ان  ر وا و   ر بد عن ان   بلی ام شاا ر ح ب وساائلد 

زقطد حیاقل خ و وسطح اسل   ب عث وی ش و شد حس س ل  غ   ات   ان  ر وا و   ر بد       
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 غ   ات ش ر شم ش و. اژب د ش ر و   ر بد س ا زقطد ب  ند خ و ی،گ ا وی ش ور او  ز س ز  ی 

 رو.ز ز ور اط اف این زقطد وا

ش ر              سبل بد  سد ب    ان  ر وا ز ا  ا ور وق ی س ل ب  س  س    ر ح ام آزج  شد ج ی ن ا

و   ر زا ن وی وییر ج ی ن اس    ر ز ز وی   ازی ور ، اینی ب  ند س ما اس ف وه ش و. شول       

( وق یسااد اا و  ن   ان  ر وا و   ر   ج ی ن اساا    ر بد عن ان   بلی ام شاا ر و   ر را    5ل

ا ن وی وی  سبو   وی      ز ش و شد   ان  ر وا و   ر ور ح ژ ی شد ب ر  شول وییه وی  ی. ور 

ا ن خ بی ب اا   بع ییف ور ، آینی         س    ر ج ز ش و. بن ب این ج ی ن ا سطح    وی  ش ور و

 ب  ند س ما اسل.
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