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 مقدمه

در سالهال  خيرر هاره  سال   رفارن خهرد  در فاهلرلا هدارت خديفالد  ت  رساي رهريت خ رري 

هرشاااير  رل ي  ت رتشد شااادك خساااي ت  خددخرلي در ت  سااايردك خ  در خر   رره  ه رت  رد  د ت ر   

تت يتر ل  خهتيررخرهت  رتت خ  ه ر يرر  رفااااارن تههد ل  خهرد  خهتيررتت در هيت فاااااه ي رت

رت هلشااهد ل هرت  در  رره  خ  خرت هل د ت رهدهال  خهرد  خهتيررتت ه  رتلهرتت رساايرر در فااهلرلا 

خ  خرت هل د ت رهرك  ل  فاااه يت ه    هدرات خساااي ت   خساااي خددخرلي در ت چهدخهت ه رت هرلردك

رر   خهرد  در سااي  يهال خ  هظر خديفاالد  رترد يتش  خسااي لدك تههد ل  رت هلشااد ه ت  در هرهلر 

 ر ت هر  هلئ  خ رري خسي  

ريله لي خهشل  شااااادك در فاااااهلرلا خررخ  هعلري خ  تمااااا ري هلهسااااالرل  خهييلد ت هارك هردخر  خ  

  هر خسااااااالح خر  يهرررلي خ  د رتيتر ل ه ر ير خ  رر خ  هرل  خهييلد  رتيتر ل  خهعيررعی دخرد

رتيتر ل  هل رخهدرل  هلا در خررخ  رخرج ههتدك شدك ت در شرخئي هد  هگادخشي ررشتهد  خسي لدك خ  

تلرهرد ل  ت   خرت رتثر  خ  خسااااي لدك خ  درخرت شاي فاااار   شتئی خهرد  در دسااااي هرسااااي  

فه يت هسرلر  رت يت خ  رل ي ت  رتيتر ل در هل د ت هسرلر پلرر  ير خ  رردخر هدختثر درخر دخرهد 

رل  در رك رترد ل ريتسااي يتخ  رفاار ت در   ه هتخ  رثلت در رتت خ  تلريلهشلي فااه يت تشااتر

پلرر      هدرات خساايييتخ  هلرت خهدخ ك  رر  شاادك خساا %28رك رتيتر خهرلئت ساا   ل  فااه يت يهال 

يل خر  هد يلثررخي ره ت دلهت يتشات هر هل د ت ت ماااررد يتخ  رتيتر يتخ د  لهتد  يتخ  يرتشت

 دخشي  

ج  ر هگ خسي لدك هاره  خ  خهرد  خهعيررعی خ  ست  درگر دتهي هر  هيتخهسي  خسي در يرتر

يت ررلي يتهی دخشي  هلشد  ه هتخ  رثلت ت خري هررت ت سل رلهال  تخهسي  ه     ک  رشيفل در 

 رره  هاره  سل   رفرن خهرد  خهعيررعی در سي  کلا  درت ررعهد  هت  در خريهلي هل کل ت 

  در هلهرع  پيلهسرت فر   شتئی خهرد  رفرن دخي ی هررت ل ال خددخ  رتثر  ه رت هرلتردك خسي

  خهعيررعی  رلد  در هررت ل ال تشتد دخرد
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  فت ختت

 کهيرت کههدك  ل  دتر رتيتر ل  خهعيررعی رل درخرت  ل:

 

 

 

 

 

 

 درایوهای الکتریکی: 1-1

 

د کي هر هسااخررت ك در هساارلر  خ  فااهلرلا ت هيی در تساالرت يلهگیل هرل  ه  کهيرت هرکي ری هلشااد  کهيرت هر

هرل  ه  فتري کهيرت تم ري  ختر  خ  ل رسل ي پررتدك شدك ل کهيرت سردي ت رل کهيرت  شيلتر خهشل  ری  ررد  

ه  دهتخ  رثلت ری يتخ ل ه  کلرهرد خر  کهيرت کههدك  ل در ساااارساااايرال  هرت ت هرتل فااااهلرلا هترد ل کل  ساااال   ل 

  ههلسشتئی خشلرك هرتد  رشرتد  سرسيری رخ ک  هتسر      هظلری ت هسلشی ت  رچهر  رلشر  خ  خر ل رهلي ت رلشر

هرکي رک هلر رعلهرعی در خشاااعلت ريي ن    کهيرت  ردردك ت خرعل  دسااايرلهی ه   شااايلتر ت ساااردي  ل  ريي ن 

  رخ   ری  ردد ل رک درخرت ری هلرهد 

لا خرشلد هرکي ری هلشااد خر  در  ر درخرت رک دسااري ه  هل  رتيتر ت رل رهرا خفاا ی تشتد دخرد ل ک  در تخدلا رهه

دسري ه  فتري  ل  ريي ن  ردرتهرعی ل پهترليرعی ل رتيتر رعلهرعی ت رل رتيتر خهعيررعی ری هلشد   درخرت  

 ک  در    خرشلد هرکي ه  تسر   رتيتر خهعيررعی خهشل  ری  ررد ل خفيلاهلً درخرت خهعيررعی هلرردك ری شتد   

 

 اجزای درایوهای الکتریکی :  1-2

 

در شاااعت  رر خش خ  رک درخرت خهعيررعی هشااال  دخدك شااادك خساااي    رلهگته  ک  رلاهظ  ری  رددل خش خ  خفااا ی 

دهلريهد خ  رههلا يغ ر  ل سااارساااي  يهظر  کههدك يتخ  ل ه تا کهيرت کههدك ت هلر رعلهرعی   هلر رشرتد  خ  ريشاااعت خ  
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ه  دهتخ  رثلت ری يتخ  ه   تخکت ل شرثررت ل خش خء رعلهرعی خسااي ک  شاي خهشل  کلر يلفاای يرخهی شاادك خهد   

رهلي ل رلشر  ههلسشتئی ت رلشر  خ  خر خشلرك هرتد  در  فت دت  در يفتص خهتخع هلر ل  رعلهرعی ههث يتخ د 

 شد   در خر  رههث سلرر خش خء درخرت شرح دخدك ری شتهد  

 موتورهای الکتریکی : 1-3

 

ريي ن خساااااااي لك ری شاااااااتد   خر  رتيتر ل دهلريهد خ  : رتيتر ل  در درخرت ل  خهعيررعی خ  رتيتر ل  خهعيررعی 

شررل  دخئ  ل در خهتخع رتخ   ل سر  ل کرپتهد ت رغهليرح دخئ  ل رتيتر ل  خهرلری هل ريتر سر  پرچی شدك ت ريتر 

 د س  خ  ت رتيتر ل  شررل  دخئ   لدد شلرتهک ل رتيتر ل  پ   خ  ت هلايرك رتيتر ل  سترچ رهعيلهح  

  شااي   ر کشل هرل  ه  کهيرت سااردي ددرد ل در رهدتدك  تساارلا هتدل خ  رتيتر ل  شررل  دخئ   در

ه  دهرت   ره   رلد ت رخهدرل  هلرهلسااد ه  کلر  ر ي  هری شاادهد    acخسااي لدك ری شااد ت رتيتر ل  

 تخررت ك هل پرشاار ي در فااهلرلا خهعيرتهرک ددري ت سااليي خر خ  درري خهتخع کهتريتر ل ت ه  دهر

دهلريهد خ  : دد  تشتد سرسي  کرتيليتر ل ک   dcهسهي ه  رتيتر ل   acر خرل  ري دد رتيتر ل  

هلدث کل ت هرل  ه  ساااارترح ت   ره   ل  ررهتي ه  هگادخر  ری شااااتدل هش  ت ت   کرير ت ه  

ي ه  ددر dcيهلا درري خر خهير ه  دهتخ  رثلت درري رک رتيتر خهرلری د س  خ  هسهي ه  رک رتيتر 

رشااله  در هدتد رک ساات  ری هلشااد   در در  هلت رتيتر خهرلری رهع  ت دخرخ  دله ري در عرد در 

سااردي ت  شاايلتر ل  هلا ری هلشااد  رتيتر ل  خهرلری هل رتيتر ساار  پرچی شاادك ل خ رچ  هسااهي ه  

ي ههتع د س  خ   رخهررري ير  سيهد ت هرل  ه  سرترح ت هگادخر  هرشير  دخرهد ل تهی هل     هس

 هرير  يتخ هد دخشي   dcه  هتع 
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رتيتر ل  ساااهعرت  ر رتهی دخرخ  رخهدرل  ت ماااررد ددري رهلساااد هتدك تهی درري ت هش   هال 

 هسهي ه  هتع خهرلری هرشير خسي 

سليي   سي ل تهی درلاً در ددريال  پلرر   سهعرت  رغهليرح دخئ ل  ر  ر خرل  ده ی رخ دخرخ رتيتر 

لدد شلرتهکل رشااله  رتيتر ل  سااهعرت  رغهليرح دخئ   ساايهد   خ  خر    dcری شااتد  رتيتر ل  

 رتيتر ل در ددريال  ک  ت سردي  رلد خسي لدك ری شتد 

 تنظیم کننده توان: 1-4

 

دسااري درگر رک درخرت خهعيررعی ل ه تا يهظر  کههدك يتخ  ری هلشااد   خر  دسااري ری يتخهد تظلر ی 

 ه  شرح  رر رخ خهشل  د د 

ر  شدك خ  رههلا ه  سري رتيترل ه  ههت  ک  هيتخ  ه  هري  کلر رترد هظر هر رت  يهظر  يتخ  شل

  شيلتر هلر رعلهرعی رسرد  –سردي رشيف  

سي  خ  هلهي   خر ه   رر خ  شررل  کشردك شدك خ  رههلا ت رل شررل  رتيترل در ردي  رل  دهتر سر

  شاي چريتل در هد رشل  هگ  هلهي پلردخر ل رلههد ههظ  رخك خهدخ   ل يرر  ت رل ر عتح کرد

دخشي  ری شتدل يل خ   سرد رسرد  ه  سرسي  ت رل خ ي تهيلد هلشی خ  خمل   شررل  ش ت رر  شتد 

  

 خهرد  رههلا ه  هتع رهلسدل شاي يغ ر  رتيتر يهدرت  ردد   ه  دهتخ  رثلت

 ردد  در خر   خسااااااي لدك dc-acخسااااااي هلرد خ  رک رهدت  acت رتيتر خ  هتع  dcخ ر رههلا خ  هتع   

 هلهي يظر  کههدك  يتخ  کهتيتر هلرردك ری شتد 

يهظر  ت خهييلد شاي شلر  شااد  يتخ  ت خهرد  هر هسااد هتخهی کلر ل خ  دهرت هلهر  رتيتر  رل 

 يرر    

يهظر  کههدك  ل  يتخ  رخ ری يتخ  ه  يرد ريي ن دساااي  ههد  کردل خ  شر   دساااي  ههد  ه  خهتخع : 

 هسال  ريغرر ت ردخر ل  سترچ کههدك   کهتريتر ل ل خرپدخ

 کنورتورها: 1-5

 

تديی خ  يهظر  کههدك يتخ  شاي يهدرت خهرد  خهعيررعی خ  هتدی ه  هتع درگر خساااي لدك ری شاااتدل   

( ل ه     خفااايلاهلً کهتريتر ری  ترهد   خههي  در خر  هلهي کهتريتر ری يتخهد هر 3تظر   شااارلرك 

    خهشل  د د هسد هرل  تظلرن  کر شدك درگر رخ 



 
 

 

 

13 

 

 هینه سازی مصرف انرژیببر روی  کنترل کننده های دور موتورهای الکتریکی و تاثیر آنها

 
 www.wikipower.ir 332شماره پروژه:

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

 رهلهلا يغ ر  خف ی درخرت ر رتا ه  دت شعت  رر  سيهد :

 هل دخره  ت  رکلهح ثلهي acرههلا تهيلد 

 هل دخره  ثلهي dcرههلا تهيلد 

 رتيتر ل  رترد خسي لدك    دت دسي   سيهد :

 هل دخره  ريغرر دخرهد  dcل ک  هرل  ه  تهيلد  dcرتيتر ل  

 هل دخره  ت  رکلهح ريغرر دخرهد   ک  هرل  ه  تهيلد acرتيتر ل  

ه خ هر هسااااد هتع رتيتر خ  کهتيتر ل  ريي ن خسااااي لدك يتخ د شااااد  شاي سااااليي کهتريتر ل خ  

 خسي لدك ری شتد  MOSFETت  GTOل  IGBTخهرلهال  هرر   لد  خ  دهرت يرخه رسيتر ل  ددري ل 

 انواع کنورتورها: 1-6

 

 : dcه   acکهترتيتر ل  رهدت  –خهن 

خساااااي لدك ری شاااااتد  چهلهچ   dcهل دخره  ت  رکلهح ثلهي شاي يتهرد تهيلد  acهتع کهتريتر ل خ  رههلا يغ ر  در خر  

يرتشی ثلهي يتخ د هتد   dcشاي سليي کهتريتر خ  رعست کههدك  ل  درتد  خسي لدك شدك شدك هلشد ل دخره  تهيلد 

ل دخره   GTOر   يت ل رلههد يرخه رساااااايتر رل ت در فااااااتري ه  کلر رر  خهرلهال  هرر   لد  هل دلهر ي کهيرت  خت

تهيلد ت شررل  ريغرر هل شاي دهيتخك رخ دخشي  هلشدل ت رل ه  دهلري درگر هيتخهد در ف ه  رشيف  تهيلد ت شررل  

ت مررد ددري در دت رهلا ت رل چالر رهلا هلهر  کلر  درت هرلرد  رر خ  يتهرد  لررتهرک شررل  ت مررد ددري 

رلدرر کهترتيتر خر  ر کهتريتر ري لتي ری هلشااد ل ت هل هاهتد ساالييلر ساارسااي   ل  کهيرت کههدكدر خهتخع ريي ن 

 هاره  ری  ردهد  

                

 

ل خ  رشرتد   dcه   acدر ه می خ  رتشال  سهيی شاي يغررر سي  تهيلد ت  رچهر  يهدرت تهيلد 

 ری شتد  خ  ريشعت خ  يرخهس تررليتر ت رلشر   ل  دتخر خسي لدك 

 رل ر تايتر:  acکهيرت کههدك  ل  تهيلد  –د 
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ثلهي رتشتد هتدك ل ت  acدر شاااارخريی خسااااي لدك ری شااااتد ک  رههلا يغ ر   acخ  کهيرت کههدك تهيلد  

هل  رل   رکلهح رههلا تهی هل دخره  دلهت يهظر  رترد هرل  هلشااااااااد  هرخ  خر  رهظتر ل در  acتهيلد 

ر ه  کلر  ر ي  ری شااااتد  تهی خررت ك کهيرت کههدك  ل  تهيلد رتت  ل  سااااهيی خهتيرخهساااا تررليت

يررسيتر  يرشر  دخدك ری شتهد ل در خر  فتري شاي يغررر دخره  تهيلد يرتشی خ  يهظر   ختر  

 يت يررسيتر ل خسي لدك ری شتد  خههي  در هلهي ختت تهيلد ت شررل  کلرلاً سرهتسی  سيهدل تهی در 

 دخرخ   لررتهی هتدكل ت مررد ددري    کل ت يتخ د رل ي  شرخري ه  کلر رر  يررسيتر 

         

     

 رل چلپر: dc-dcکهتريتر ل   –ج 

هل دخره   dcثلهي رتشتد هتدك ل ت تهيلد  dcخ  چلپر در رتخرد  خساااااااي لدك ری  ردد ک  رههلا تهيلد 

ل ت سااترچ  هی ه  ريغرر رترد هرل  ری هلشااد  هرخ  خر  رهظتر هسااهي  رلهی در عرد چلپر رهلسااه 

 ههت رهلسد خهشل  يتخ د  ر ي  

                                        

 

                    

 خرهترير:  -د
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ثلهي در خييرلر هتدك ل ت تهيلد رل شررل   dcخ  خرهترير در رتخرد  خسااي لدك ری  ردد ک  رههلا تهيلد 

ac  هرل  ری هلشاادل شاي يتهرد تهيلد رل شررل  ل هل دخره  ت هل دخره  ثلهي ت  رکلهح دلهت يهظر  رترد

ترتد  هل خسي لدك خ  رعست کههدك  ل  دلهت يهظر  ه  رردخر  dc رکلهح دلهت يهظر  ل خهيدخ دخره  تهيلد 

 PWMرهلسااااد يتهرد ری  ردد ل رتت درگر شاي دساااايرلهی ه   دن  تد خسااااي لدك خ  خرهترير ل  

 خسي  

 

 سرع تکهتريتر:  -ك

هل  acهل دخره  ت  رکلهح ثلهي ل ت يرتشی ل تهيلد  acتريتر لری ک  ترتد   هال رههلا تهيلد که

دخره  ت  رکلهح دلهت يهظر  هلشاااااد ل سااااارع تکهتريتر هلرردك ری شاااااتهد   هرخ  خر  رهظتر خ  يهظر  

  تخرل   يت خهرلهال  هرر   لد  در سرع تکهتريتر خسي لدك ری شتد 

 

 یم:امپدانس های قابل تنظ 1-7
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هل خساااااي لدك خ  ررلتري ت رل خرپدخهساااااال  ريغرر  acرل   dcيغررر ت يهظر  تهيل  ترتد  ه  درخرت ل  

خرعل  پ رر ری هلشد   خ  خر  ررلتري  ل شاي خرشلد هلهي يرر     خسي لدك ری شتد  در رتشال  

ی رل دسااااااايساااااااهيی يغررر رر خ  ررلتري رتثر هل ه  کلر رر  کهيلکيتر ل  رعلهرعی ت ه  يررد 

خيترليرک خهشل  ری  ررد   خررت ك خ  سااااترچال  هرر   لد  ک  ه  يتر رتخ   خ  سااااترچال  هرر  

 لد  ک  ه  يتر رتخ   هل رک ررلتري ثلهي درخر ری  ررهد خسي لدك ری شتد درخر  رتت هل يغررر 

 هسهي  رلهی در عرد ل رر خ  ررلتري رتثر در ردخر يغررر دخدك ری شتد 

ل خسي لدك خ  خهدخکيتر   س ن ( هر  ريدختت ری  acرد  شررل  رخك خهدخ   رتيتر ل  شاي رهدتد ک

 هلشد   رچهر  در کلرهرد ل  هل ددري هلا ل خسي لدك خ  رئتسيل ل  رلرلا خرعلهپ رر ری هلشد 

 مدارهای سویچینگ: 1-8

 

 خ  در رلي سترچ کرد    ديلا ت تفت (ل در رتخرد ريي ن  رر خسي لدك ری شتد :

 يغررر هلهر  کلر  رتيتر   چالر هلهر  کلر  ( -خهن

يغررر ههتك خيفاالاي ساار  پرچال  رتيترل ک  هلدث يغررر پلرخرير ل در شاارخري رخك خهدخ   ل  –د 

 يرر  ت رل يغررر سردي رتيرت ری  ردد 

 در عرد درخرت ريلهد هرهلر  رر   خهشل  شدك   –ج 

 ديلا رتيتر در شرخري هرت  ييل در سرسي   -د

 (PLC)خهشل   رخرر  فلدرك يتسي کهيرت کههدك رهيری دلهت هرهلر  رر    – ك

خ  خر  کهيرت کههدك  ل ل شاي خهشل  در رليی ک  هلرد هل يتخهی رهظ  ت خريهليليی يلص خهشل   رردل 

 خسي لدك ری  ردد 

شاااي خهشاال  در راالي ساااااااترچ کرد  در راادخر اال  داادري رتيتر اال  خهعيررعیل خ  رهاا   اال  

رغهليرسااای  ک  خفااايلاهلً کهيلکيتر هلرردك ری شاااتهد خساااي لدك ری شاااتد  خررت ك خساااي لدك خ  خهعيرت

 سترچال  يررسيتر  هسرلر ريدختت شدك خسي 

 منابع تغذیه: 1-9

 

سااا   ل  خساااي  چهلهچ  يتخ  رفااار ی درخرت ک  هلشاااد خ  رههلا  acرههلا يغ ر  درخرت ل درترلً خ هتع 

درخرت ل  ررهتي ه  سااااارساااااي   ل  هرت ت هرت خ  خر  دلددك يغ ر  يک  ل  خساااااي لدك ری  ردد  خههي  
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خسااايثهلء  سااايهد ل  ررخ خ رچ  يتخ   هال هلا خساااي تهی ه  دهرت رسااالئت خديفااالد  در خر  درخرت ل خ  

 رههلا يک  ل  خسي لدك ری شتد 

يغ ر  شااااااتدل هدخکثر سااااااردي ررعه   Hz 50هل  رکلهح  acچهلهچ  درخرت رساااااايرررلً يتسااااااي رههلا 

دتر در ددرر  يتخ د هتد  چهلهچ  ساارديال  هرشااير   3000  خهرلری ت رل سااهعرت  ر لدت رتيتر ل

شهد  خهدخ ك تهيلد يغ ر  رتيتر ل  سد ری هل سي   ل  کهترتيتر رهل سر سي لدك خ   شهد ل خ رترد هرل  هل

کر ت تخي ( ر رتاً  10هسااااااايگی ه  يتخ   هال دخرد   رتيتر ل  هل ددري ک  ت رل ريتساااااااي   هدتد 

 kvل  6/6 ت  kv 3/3يغ ر  ری شااتهد   شاي رتيتر ل  هل ددري هلا خ  رهلهلا  V 400تسااي رههلا ي

 ت رل هرشير خسي لدك ری  ردد  11

خسي لدك ری شتد    Hz 400هل  رکلهح  acدر درخرت ل  رترد خسي لدك در فهلرلا  تخپررلری خ  رههلا 

 ي يتهرد   هال يتخ د شد  ررخ خر  خرر هلدث کل ت ت   رتيتر ل ل هل يتش  ه  ددر

يغ ر  ه ماااااای خ  درخرت ل رلههد هرن يرخا ل يتسااااااي هلير  خهشل  ری شااااااتد  خهدخ ك تهيلد هليررال 

 v 48 ل v 24ل   v 12ل  V 6ريهسلد هل رشيفلي درخرت ری هلشد   در درت خسي لدك خ  تهيلد  ل  

ک  يغ ر  ری شااتهدل درخرت ل  هل ر رتت ری هلشااد  خ  هرته   ل  درگر درخرت ک  هل تهيلد  v 110رل 

رههلا خهرد  يترشرد   سيهد  خر  درخرت ل در فهلرلا  ملری ت رل پرپ  ل   د ل در رهليری ک  ه  

 ييتي خهيرلت خهرد  ه درک هرسيهد ل رترد خسي لدك درخر ری  ررهد 

 بلوک های کنترل کننده: 1-10

 

 ك يتهرد ری  ردهد ل هتع ت رشاايفااليساارگهلهال  رترد هرل  ه تا يهظر  يتخ ل در ه تا کهيرت کههد

 خر  ه تا هسيگی ه  هتع ت شريفلي تخهد يهظر  يتخ  دخرد  

چهلهچ  تخهد يهظر  يتخ  ه  فتري رک کهتريتر ت خ  دهلفر هرر   لد  يشعرت شدك هلشدل ه تا 

شلرت ردخر ل  ررهتي ه  رتش  کرد  دهلفر هر  يتخ د هتد   هرخ  خر  رظتر خ   کهيرت کههدك ل 

 دخر ل   هلهتگ ل درشريلت رل ررعرتپرتسستر خسي لدك ری شتد ر

در رتخرد  ک  کهيرت ردخر ل  ساااترچرهگ رترد هظر هلشااادل تظر   ه تا کهيرت کههدك ه ظ هظل  ت 

رد ت  رچهر  کهيرت  هي شل رد هی يتخ د هتد   هرخ  خر  رهظتر خ  ره   ل  هل رلي ک  يتخهی در 

 خسي لدك ری  ردد  PLCکههدك  ل  

 

 مزایای درایوهای الکتریکی: 1-11
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ت  رچهر   GTOت  IGBTخررت ك خهرل   ل  هرر   لد  خ  دهرت يررساااااايترل يرخه رساااااايتر ددري ل 

ررعرتکلرپرتير ل ه  سااااااااتهي ت هل درريال  خديفااااااالد  در خييرلر  سااااااايهدل ه خ کهيرت درخرت ل  

ت ل  خهعيررعی رخ ری خهعيررعی ه  ساااااتهي خرعل  پ رر ری هلشااااد  خر  خرر هلدث شاااادك ک  خ  درخر

 يتخ  ه  فتري  رر دسي  ههد  کرد :

درخرت ل  خهعيررعی دخرخ  رشاايفاا  کهيرهی خه يلن پ رر ری هلشااهد ت رشاايفاا  خهعيررعی  هال رخ 

ری يتخ  ه  ههت  يغررر دخدكل ت ي درت هرتد ک  شااااااارخري رتدر هرل  هلر رعلهرعی رخ هر تردك هرلرد  

در رهدتدك تسر ی دلهت کهيرت هتدكل ت در رلي رخك خهدخ   ت  خ  يرن درگر سردي خر  هتع درخرت

 يرر  خهعيررعی ه  ساتهي خهشل  ری  ررهد 

سااااارديل  شااااايلتر ت يتخ  در رهدتدك  سااااايردك دلهت کهيرت هتدكل ت خهيرلت خ  رک هلهر  کهيرهی ه  

هلا ت  هل رخهدرل  هلهر  درگر هر  خرعل  پ رر خسااي  ه لاتك خرعل  خسااي لدك خ  کهيرت کههدك  ل  هاره 

 پلسخ درهلررعی ري تد  رخ   ری هلشد 

رتيتر ل  خهعيررعی دخرخ  رخهدرل  هلا هتدك ترر خ  ي  لي خهرد  در هلهي هدت  هلر  هال کريرر  

رردخر ت دله ري يهرت خماااااااال   هلر  رلد در ردي  رل  کتيلك رخ دخرهد   يرخهی رتيتر خهعيررعی 

لر  رلد در ردي  رل  کتيلك رخ دخرهد   يرخهی رتيتر خهعيررعی ری رردخر ت دله ري يهرت خمااال   ه

يتخهد ريهلسااد هل يفااتفاارلي هلر رعلهرعی خهشل   ررد  خر  رتيتر ل در ررلرساا  هل ساالرر رهرک   ل 

دخرخ  درر يتاهی ل هتر  ت   رهاا  سااااااارترح ت هگااادخر  کری هتدكل رهري کاالر  هااال يرر ير ت 

 خرهد هلايرك  هتد ی رهري  رسي هد

خر  هتع درخرت در رهري  ل   ر رعی هلرهلساااااااد خ  دهرت رهري  ل   هتدك ه  رتخد رخدرتخکيرت ت رل 

 دلهت خشي لت ت رچهر  ه  فتري  تي  تر در رلر لي دلهت خسي لدك ری هلشهد 

خ  شاااااايلتر ر -هريی خ  خهتخع درخرت ل  خهعيررعی دله ري در عرد در چالر هلهر  کهيرهی سااااااردي

شير دخرخ هتدك  شد ل ه خ درر ر رد دسيگلك هر سي  در  هال ه  هرری خرعل  پ رر ری هل سر ت يرر  کرد  

سي لدك کرد ک  هلدث فر   شتری  يتخ د هتد  در خر  شرخري ری يتخ  خ  يرر  هل هر شي خهرد  خ

 در رفرن خهرد  يتخ د هتد  خر  دله ري در سلرر درخرت ل تشتد هدخرد 

سلرر رهرک   ل شاي ر خك خهدخ   رتيتر ل  خهعيررعی هرل  ه  يلرر  شرخري ختهر  خ  دهرت هريلان 

 ستيي  رر  ت  ر  کرد  هری هلشد ت سرر لً ری يتخ  هلر کلرت رخ هر سرسي  خدرلت هرتد  

سلرر  سهي ه   شد ه خ ه هل يتش  ه  خرهع  رههلا يغ ر  خر  درخرت ل خ  هتع رهلهلا خهرد  خهعيررعی ری هل

خرل  ري دد  ری هلشااااااادل خ  شر   يتهرد ت خهيرلت خهرد  خهعيررعی ت  رچهر  رهلهلا خهرد  دخرخ  ر 

 يهدرت  هه  هتع رعلهرعی خديفلد  ت رخهدرل     هسرلر يتد خسي 
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هل يتش  ه  ر خرل  شااارح دخدك شااادك هيی در رتخرد  ک  رههلا رهرک  ختهر  خ  هتع رعلهرعی خسااايل 

شتد ه  خهرد  خهعيررعی يهدرت شااااادكل ت ساااااپح يرشر  دخدك ری شاااااتدل ک  خهيدخ خهرد  رعلهرعی رت

ساارسااي  ه  فااتري رک درخرت خهعيررعی کهيرت  ردد   ه  دهتخ  رثلت ری يتخ  درخرت هتکترتيرت ت 

رل کشااااايی رخ در هظر  ر ي ل ک  در  هشل خهيدخ خهر   رعلهرعی يتساااااي رتيتر در ت يتهرد  شاااااي  ل 

 عی يهدرتل ت در درخرت خهعيررعی رفرنسپح يتسي رک دهرخيتر خهرد  رعلهرعی ه  هتع خهعيرر

  شيلتر ه  ساتهي خرعل  پ رر يتخ د هتد   –يتخ د شد  ه خ کهيرت سردي 

هتخهی کهيرهی ل دخره  يغرررخي ل رر خ  يهظر  سااااردي ل رخهدرل  ل رر خ  هتساااال  رشل  ريغرر ل ت 

 ررلدرر هلری ريغرر ل

هد : شاايلد رثهي ل رل ره ی ل چگتهگی يفااتفاارليی ک  در شاارخري   رخ رترد هرل  خساايل رله –د 

 در عرد سرسي  در شرخري رخك خهدخ   ل يرر   ت ر عتح کرد  شاي چريت

يفاااااتفااااارليی ک  رههلا يغ ر  هلرد دخرخ هلشاااااد   رلههد : هتع رههلا ت ظر ري   ل دخره  تهيلد ت  –ج 

ت  هلر ت رر خ  رشل  هتساااال     ل مااااررد ددريل رر خ   لررتهی  ل  رتشتد ت خثرخي    هر ر

 دله ري هل  شي خهرد  ه  رههلا

 سررلر    خر  ختهر  ت   ره   ل  شلر  خ  دهرت : سرترح ت هگادخر  ت درر ر رد دسيگلك  -د

 رهدتدري  ل  ررهتي ه  ت   ت هش  درخرت ل شاي خسي لدك در رهت يلص –ك 

 شرخ  خد رری  –ت 

 رر خ  دله ري خيررهل  رترد هرل  –  

 :acو  dcدرایوهای مقایسه بین   1-12

در   شااي  خ  رتيتر ل  خهرلری ت سااهعرت ل  ري در سااردي ثلهي خسااي لدك ری شااد ت در کلرهرد ل  

ه  کلر  ر ي  ری شاااادهد   هل پرشاااار ي فااااهلرلا خهعيرتهرک ددري در  dcسااااردي ريغرر رتيتر ل  

  سااليي کهيرت ت يتهرد خديفاالد  خهرل   ل  هرر   لد  رلههد : يررساايتر ل ت  رچهر 60ختخير د   

ل يفتفلً هتع رتيتر رتيتر خهرلری  acکههدك  ل  درشريلهی هل کر ري هلال درخرت ل  سردي ريغرر 

رترد يتش  درخر  ر ي   خر  درخرت ل دخرخ  رخهدرل  رهسااااالد ت در عرد دلهت ردلهي هل هتع شررل  

يرخه رسااايتر ل   IGBT,GTO ,دخئ   سااايهد   يفاااتفااالً در د   خيرر هل يتش  ه  يتهرد خديفااالد  

خسي لدك شتد   dcهلدث شد ک  ه  يدررج خ  درخرت ل  خهرلری ه  شل  درخرت ل   MOSEFTددري ت 

دخرهدل پرت  dcخررت ك هل يتش  ه  ر خرلری ک  رتيتر ل  خهرلری د ساا  سااهشلهی هسااهي ه  رتيتر ل  

 ردهد   خههي   هت   dcهرهی ری شتد ک  در فهلرلا ريي نل خر  هتع رتيتر ل ل شلهشر  رتيتر ل  

 رشعلايی ه  شرح  رر در رخك يهرد خر  خرر تشتد درخد :
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خسيل تهی ردخر کهيرهی  dcخ رچ  درري رتيتر ل  خهرلری د س  سهشلهی کرير خ  رتيتر ل   –خهن 

ت کهتريتر رترد هرل   هال هسااااااارلر  رخهررري خسااااااايل ه  ههت  ک  در رشرتع درخرت رتيتر خهرلری 

 ری هلشد  dc رخهير خ  درخرت 

سهيلً يتاهی هيتهی هت شدك ل در هلهی  dcرشعلاي يعهتهتد  درخرت ل   -د در يتت ردي  رل ه

 شدرد هتدك ت هرخ  هت رشعلاي    هرل  ه   رل  هرشير  ری هلشد  acک  يعهتهتد  درخرت ل  

ل سليي  د دله ري خيررهل  هرشير  دخرهد  خههي  هل پرشر ي يعهتهت acهسهي ه   dcدرخرت ل   –ج 

IC  ل  ييی ت درشريلهی ت  رچههی VLSI   ل دله ري خيررهل  دخررت ل ac    هاهتد رل ي  خساااااي   

    شدك خسي   dcخههي  خر  خرر هلدث هاهتد هرشير درخرت ل  

 قابلیتهاي كنترل كننده هاي دور موتور مدرن 1-13

  خر  خرر    در دسااااريال  درخرت ل  ردر  خررت   هر خساااالح يتهتهتد  ردتار سااااليي  ررشااااتهد

سيي خ  خر  ت    در دسريال  هر  خ  خر  درخرت ردلري ررشتد  سلييلر ردتار دله ري هر  تردك 

سااال   هسااارلر  خ  هرل  ل  رشاااير  رخ دخرد  خ  د خر  درخرت ل خ  يتهتهتد  تهيرت هردخر  هارك 

 رلد  رخ   ررلترد  هيتررت   ررگررهد  خر  رتت تهيرت خرتل  تهيرت رتيتر رخ هل ددي ت درهلررك

ر يلر هرلرهد   هال رخ رريتخ  در تلرهرد ل   DC خر  درخرت ل خرهك دلدرهد درساااااااي هظرر درخرت ل 

ل  ت خسااايهت  تهيرت ساااردي ت رل تهيرت  شااايلتر هسااااتهي رترد خساااي لدك درخردخد  هيتررت  سااالد ت

خ   هال ررسااااال د    ر چهد ت  خر   رتيتر ل  خهرلئت درتهلر خر  درخرت ل رشرتد  خ  ريرئ  ت تلرخ

سيليرك هتدهشل    ره   ل    درخرت ل خ  يتهتهتد  خهتيرتهرك ددري پرچردك خسي لدك ررتههد خرل هدهرت خ

 هگادخشي  رلد  ه  فه ي يهررت هرت تههد 

درخرت ل  ردر  دلدرهد هيتر خيترليرک   ت   رغهليرسی در رتيتر رخ در سي  هاره     هگادخرهد  

 ترد ی در شل لئی ک  هلر رتيتر ک  خسي رهشر ه  فر   شتئی خهرد  يتخ د شد خر  

درخرت ل  ردر  خررت ك در تلرهرد ل   ردهك ت سااارت هر  هسااااتهي هتلر  ر ي  ررشاااتهد  سااالييلر 

ردتار  هال هگته  خ  خسااااي ت  رريتخ  ريهلسااااد هل تلرهرد خ  تلريال  خييرلر  خسااااي لدك هرتد  خر  

يهرد درخرت هل تلرهرد رشاااااااير  رخ  رخ   رت  ترهد  در تهلر خر  رردترخي سااااااايي تلريال خرتل  ي

خ  خر  هلرد ه  هرهلر   ل  هر  خ  خر  ري دد  هر  خشااااالرك هرتدل ت  ر رتاي يتساااااي سااااال هد ل  

سي لدك خ  خر  هرهلر   ل  تلرهرد  هسرلر سلدك  درخرت هرخ  هرل  ل  ريي ن فه يت خرخئ  ررشتد  خ
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رريتخهد هرهلر  دهيتخك يتد رخ خهييلد ت در دخيت درخرت درخرد د  درخرت ل  خررت    هتدك ت تلرهر

رريتخههد هسرلر  خ   ر د هلسال  رتشتد رخ پشيرهلهت تههد  خررت ك پرت ت هلح ه  دهتخ  رك  ر دهلح 

  ( ل در هسرلر  خ  تلرهرد ل  فه يت ريدختت شدك خسي  سل هد ل  درخرت هل خسي لدك خ Openهل   

 هساتهي سل  لر  يتد رخ هل پرت ت هلح هردرخر ررسل هد   Profi Driveپرت لرت 

درخرت ل دلاتك هر رلرترريال  خف ی يتد دله ريال  هرشرلر درگر  هر  دخرهد ک  خ  شر   رريتخ  ه  

 رتخرد  رر خشلرك هرتد:

 ه لظي کلرت خهعيرترتيتر در ررلهت خمل   شررل  ت هتسلهلي تهيلد        -

 خه يلن پ رر  در کهيرت پرتس          -

 سل  لر  هل هرل  ل  کلرهرد  رتيتر        -

خ  دت ار  يشااعرت شاادك خسااي  ار  ختت هر    Vaconساارسااي  هر  خ  خر  درخرت ل  سااليي شاارکي 

خ  خر سرسي  ت ار  دت  شاي يتس   هر  خ  خر ل  کلرهرد  کلرهر خييفلص رل ي  خسي  هل کرک 

کلرهر رريتخهد هل کرک خه خر  رخ رعی ت هل خساااي لدك خ   هلهال  رخرج هرهلر  هترسااای هرهلر  خر  ار  

 ل  کلرهرد  يتد رخ يتسااااا   د د  تک  يهال ه   رر  خکي ل هعردك ت هل  رلدك هرتد  فاااااد ل هرهلر  

 کلرهرد  ه  کلرهر کرک ررعهد هساتهي هرهلر  کلرهرد  رترد هظر رخ در درخرت هفد هرتدك ت خ 

  هال خسي لدك هرلرد 
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 فصل دوم

 کنترل درایوهای الکتریکی

 

 

 

 

 

 کهيرت درخرت ل  خهعيررعی:

در رک درخرت خهعيررعی هر هسااااد هرل  ری يتخ  رتد ري  ختر  خ  شاااال يل سااااردي چريت ت رل 

ر خ  هظر هدخکثر  شااااااايلتر رخ کهيرت هرتد  خ  يرن درگر هل يتش  ه  رهدتدري کهتريتر ت رتيت

دله ري يتهرد  شاااايلتر رل يتخ ل در درت ررع  خسااااي ريغرر ل   ردی خ  دهرت شررل  ت رل شاااالر    

 کهيرت شتهد  کهيرت رک درخرت در هلهي ک ی ه  دت فتري ه ر  هل  ت ه ر  هسي  خرعل  پ رر خسي 

 کنترل درایو در حالت حلقه باز2-1

د  ی  هالسااي   ررخ در خر  ساارسااي   ل خ  پح يتر يفااتفااري ساارسااي   ل  کهيرت ردخر هل  ل ساال

سرگهلهال  خسي لدك هری شتد  ه  دهتخ  رثلت ل  رض کهرد  دن کهيرت سردي رک درخرت خهعيررعی 

ه  فاااتري ه ر  هل  هلشاااد  خهيدخ هل خساااي لدك خ  رتخهي ررلمااای ل يلهلا خريهلي د هدك ساااردي هل تهيلد 

  سااردي رترد هظر کل ی خسااي سااردي ررشلا در    يغ ر  ه  دسااي ری  رد  هلت شاي دساايرلهی ه

يلهلا خدرلت ت رر خ  تهيلد ي رر  هشااتد  در خدخر  تهيلد رهلسااد يتسااي تخهد يهظر  يتخ  يتهرد ل ت ه  

رتيتر خهعيررعی خدرلت ری شااااتد   درخرت پهع   ل  ساااار یل هرته  خ  خ  کهيرت سااااردي در هلهي 

 ه ر  هل  ری هلشهد 

 خ  ددي ک  ت يلهلا خثر دتخرت ريي ن يلرشی ری هلشاااد ه  دهتخ  رثلت ل در خر  هتع سااارساااي   ل رر

چهلهچ  سردي سرسي  ه  رردخر يلفی يهظر  شدك هلشدل تهی در هر  کلر رر خ   شيلتر هلر خدرلت 

شااااادك ه  سااااارساااااي  خ  خرت رلهدل در خر  فاااااتري ساااااردي چريت درخرت کل ت يتخ د رل ي  رلههد 

 ر  خ  خرت رلههدل سردي هرکي    ک  يتخ د شدل  سلهستر ک  چهلهچ  ي دخد رسل ر
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 کنترل درایو در حالت حلقه بسته:2-2

در فتري هرل  ه  سرسيری ک ل در هلهي پلردخر دخرخ  ددي کل ی هلشدل ت ريغرر کهيرت شدك   رثلاً 

د رسااردي (ل در شاارخري يغررر در هلر رعلهرعی رل تهيلد يغ ر  ل هل رردخر ررشلا خييلان پردخ هعهدل هل

خ  سرسي  در هلهي ه ر  هسي  خسي لدك هرتد  در خر  شرخري هل خهييلد رهلسد سرگهلهال  پح يترل 

 پلسخ درهلررعی سرسي     هاهتد يتخ د رل ي 

                            

 

 کنترل گشتاور: 2-3

شد  کلره شعت ری هل سي   شيلترريلهد  شرخري کهيرت ه ر  ه د کهيرت ره تا درل رخ  رک درخرت در 

 شاااايلتر در يتدرت ل  هردی ت  رچهر  ديلر ل  هردی ری هلشااااد  در خر  تساااالرت رخههدك پدخهی رخ 

T شااالر دخدك ت هدرهتسااار    e

*
سااارگهلت  شااايلتر ررشلا رخ ه  سااارساااي  خدرلت ری کهد  خر  سااارگهلت هل  

شاااااتد   يرتشی خر  کهيرت   شااااايلتر تخد ی ررلرسااااا ل ت ييل  رتشتد ه  رک کهيرت کههدك دخدك ری

کههدك ل سااااگهلت  ررل  کهتريتر رخ يتهرد ری هررلد  کهتريتر تهيلد ت رل شررل  رهلسااااد شاي يغ ر  
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رتيتر رخ يتهرد ت ه     خدرلت ری کهد   شاااايلتر يتهرد شاااادك يتسااااي رتيتر هلدث هرکي درخرت ری 

ك ل سااهشردكل ت يتسااي ه ر   ردد  خ  يرن درگر در خر  رره   رر خ   شاايلتر خهعيررعی يتهرد شااد

 هسي  کهيرت شاي ررلرس  هل  شيلتر ررشلال ه  خهيدخ  ه تا کهيرت کههدك پح يتر ری  ردد 

 کنترل سرعت: 2-4

ه تا درل رخ  رک درخرت در هلهي کهيرت سااردي ه ر  هسااي ل ريلهد شااعت ری هلشااد  در خر  درخرت 

خهدخ ك  رر  شدكل ررلرس  تييل  در  ر ههظ  سردي ررشلا هل سردي    ی ل ک  يتسي دترسهج 

رتشتد ه  ه تا کهيرت کههدك خدرلت ری  ردد  در خر  ه تا رر خ  تهيلد ررشلا شاي يغ ر  رتيتر 

يتهرد ری  ردد  در رره   ه د  يتسي رک کهتريتر ت هل خسي لدك خ  رههلا يغ ر  خف ی تهيلد رهلسد 

رتيتر هل سرديی ر لدت سردي ررشلا کلر يتهرد ت رتيتر يتسي    يغ ر  ری شتد  در خر  درخرت ل 

يتخ د کرد  هلت چهلهچ  رر خ   شااااااايلتر هلر در هر  کلر ل خ  خرت رلهدل ساااااااردي رتيتر خهدکی 

کل ت رل ي  ت ترتد  ه  ه تا کهيرت کههدك ر هی ي لماااات سااااردي ررشلا ت سااااردي    ی خ  خرت 

يلد ررشلا خ رل ي  در هيرش  يرتشی خر  ه تال ر هی رر خ  ته يلد يتخ د  ه  يهلا ته ي  ت  رل    خرت 

 يتهرد  يتسي خهد يهظر  يتخ    کهتريتر ( ل خ  خرت يتخ د رل ي  
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ت خر  خرر هلدث خ  خرت ساااردي ه  رردخر ده ی يتد   رردخر ررشلا ( يتخ د شاااد  در شاااعت رهههی 

 يغرررخي سردي در هلهي دلد  ت پح خ  خدرلت  شيلتر هلر هشل  دخدك شدك خسي  

 عیت زاویه ای:کنترل وض 2-5

در خر  دسري رثلهی درگر خ  سرسي   ل  کهيرت ردخر هسي  در هظر  ر ي  ری شتد  خر  سرسي  رک 

 100درخرت خهعيررعی خسااااي ک  شاي کهيرت تماااا ري  ختر  خ  ل چرم چلپ ر رتاً دخرخ  هدتد 

ري هرن ت دلاتري ری هلشااادل ت هرهساااد هرل  خر  فااا ه  هلرد ه  رر خهی چريلهدك شاااتد ک  دلا

رترد هظر شاي چلپ در هرخهر چعت درخر  ررد  خهييلد دلاري ر رتاً خ  يررد فااااااا ه  ک رد 

خهشل  ری شااااتد   ر هلر ک  يعر  خ  در رت  فاااا ه  ک رد  شااااردك ری شااااتد   ررلهی هرخ   ردت 

 چرم چلپ خ  رتد ري    ی ل ه  رتد ري شدرد خرسلت ری شتد  
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رهلساااااه  کردك ت سااااارگهلت  ررل  رهيری ه  تخهد يهظر  رک رر پردخ هدك شاي ت رردخر چريت رخ 

يتخ  ری  رسااااايد  خر  تخهد تهيلد رل شرخ  رهلساااااد رخ يتهرد هرتدك ت رتيتر خهعيررعی رخ يغ ر  ری 

کهد  تمااا ري  ختر  چرم چلپ ه  تسااار   رک ساااهشت  ر ي رر  شااادك ت يرتشی    ه  دهتخ  پح 

 ر ههظ  هل تم ري  ختر  خ  ررشلا ررلرس   ردد  يتر ه  تخهد کهيرت کههدك خدرلت ری شتد يل در 

ه  خر  يريرد رتيتر هرخ  چريت چرم چلپ خ  تم ري    ی ه  تم ري شدرد ررشلا کهيرت ری 

 شتد 

 بهبود ساختار کنترل کننده های حلقه بسته: 2-6

 چهلهچ  در رک درخرت خهعيررعی دسااااي رلهی ه  پلسااااخ درهلررعی ري تد رد هظر هلشااااد هلرد خ  ه ر 

  ل  کهيرت دخي ی خسي لدك شتد 
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رثلاً در شعت ک  ررهتي ه  رک درخرت هل  دن کهيرت تم ري  تخر  خ  رهتر رتيتر هتدك خسيل  

 دلاتك هر ه ر  کهيرت تم ري  ختر  خ  خ  ه ر  کهيرت سردي ت  شيلتر    خسي لدك شدك خسي  

رت کههدك  ر ه ر  هررتهی ه   رلهگته  ک  در خر  ه تا درل رخ  رشااااااال دك ری شاااااااتدل يرتشی کهي

دهتخ  ساارگهلت ررشلا ه ر  ه د  خسااي لدك شاادك خسااي   ه ر   ل  هررتهی هسااهي ه  ه ر   ل  درتهی 

 دخرخ  سردي پلسخ کهدير   سيهد 

شاي ش ت رر  خ  هلپلردخر شاااد  سااارساااي  ت رل خ  خرت ريغرر ل ه  هرت خ  هد رشل ل دهتر يرتشی 

ك رهلساااااد ری هلشااااادل در خر  فاااااتري رردخر ريغرر ل در رهدتد کهيرت کههدك  ل خ  رک رهدتدکههد

 رشل   ک  هلدث يرخهی در عرد سرسي  هشتد هگ  دخشي  يتخ د شد 

در ه می خ  سرسيرال دلاتك هر کهيرت ريغرر ل  خف ی ريغرر ل   ردی    کهيرت ری  ردهد رثلا 

تد ت رل شاي هفاااتت ررع  خساااي خ  رک ه ر  هساااي  شاي کهيرت شررل  در هد رشل  خساااي لدك شااا

 پلسخ درهلررعی ري تد ت خشيهلد خ  ترتد رلشر  ه  رهير  خشهلع رر خ  شلر    کهيرت  ردد  

در شااعت ه تا درل رخ  رک کهيرت کههدك سااردي رلاهظ  ری  ردد  در خر  شااعت سااردي ررشلا هل 

 رسااي سااردي    ی ررلرساا  ت ييل  هلفاا   خ  کهيرت کههدك سااردي دهتر دخدك ری شااتد  درخر  ساا
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يرتشی کهيرت کههدك سااااردي هرخهر شررل  ررشلا ری هلشااااد  خر  شررل ل يتسااااي کهتريتر يتهرد ت 

شتد  شاي ش ت رر  خ  يتهرد شررل  ررشلا ه  هرت خ  هد رشل  شررل   رتيتر يتسي    يغ ر  ری 

 در کهتريتر ت رل رتيتر ل خهيدخ خر  ساااارگهلت خ  رک رهدتد کههدك شررل  دهتر دخدك شاااادك خسااااي  خ 

يرن درگر شاي دسااايرلهی ه  پلساااخ درهلررعی ري تد رر خ  شررل  يتساااي رک ه ر  دخي ی کهيرت 

 شدك خسي  

 :PIDکنترل کننده های  2-7

در ک ر  ساارسااي   ل  کهيرت درخرت در هلهي ه ر  هسااي  رلاهظ   ردرد ل ک  رردخر ررشلا رک ريغرر 

ت کههدك دهت دخدك ری شتد   خر  کهيرت هل رردخر    ی ررلرس  شدك ت ييل  هلف   خ  رک ه تا کهير

ريلهد شااعت شاالرت ساا  دسااري خسااي  خر   PIDهلشااهد  کهيرت کههدك  PIDکههدك  ل ری يتخههد خ  هتع 

رل يهلسااهی ک  خثر    ه  فااتري هلفاا ماارد ييل  ترتد  در رک  Pدسااريال دهلريهد خ  دسااري 

مااررد 
pK   ری هلشااد ت دسااري دتI  خهيگرخت  رر ک  خثر    ه  فااتري هلفاا ماارد رل دسااري

 در خهيگرخت ييل  ترتد  ری هلشد  iKمررد 
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Kرل دسااري رشاايد  رر ک  خثر    ه  فااتري هلفاا ماارد مااررد  Dدسااري ساات   d
در رشاايد  

 ييل  ترتد  ری هلشد 

 دهلريهد خ  : PIDههدك  ل  هل يتش  ه  ه تا درل رخ   تد  ررتت ک ی کهيرت ک

 

*)(ک  در خر  رتخهي  tf   رردخر ررشلا ت)(tf   رردخر تخد ی    تe(t)  ييل  رلهر  خر  دت تo(t) 

 يرتشی کهيرت کههدك ری هلشد 

ت کههدك هلرد در هظر  ر ي  شتد  ل  رهلسهليی    در مرخرد کهير tدر هلهي درشريلهی خثر رردخر 

 خ  خ  رتخهي  رر هدسي ری  رد   n  رردخر يرتشی در  ل  رهلسهليی 

 

يرتشی کهيرتهر در  nOخ  ری هلشد ت  nر لدت رردخر خهيگرخت ييل در  ل   nSدر خر  رخهي  رردخر 

 خر  رره   ری هلشد 

 مقادیر مجاز یا نامی درایوهای الکتریکی: 2-8

هيلد ت شررل  ک  در شاااااارخري کلر پلردخر ری يتخ  ه  رک رتيتر ت رل کهتريتر خدرلت رر خ  رشل  ت

کرد يتسااااي ررلدرر هلری رشاااايص ری  ردد  خههي  در شاااارخري   رخ ت هرخ  ردي  رل  کتيلك رردخر 
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تهيلد رل شررل  ری يتخههد هرشاااااير خ  ررلدرر هلری هلشاااااهدل ه  خر  ههلظ هرخ   ر درخرت ررلدرر رشل  

ه  رهدتدري  ل  رعلهرعی هدخکثر رردخر رشل   شررل  ت هل يتش   يلترل ت خ  يرن درگر   شااااااا

 سردي در شرخري کلر پلردخر ت   رخ هرل  ری شتهد 

 حداکثر مقدار مجاز جریان: 2-8-1

در ردي  رلهی ک  درخرت در هلهي رخك خهدخ   ل يرر  ل يغررر ساااااااردي ت رل ر عتح کرد  شاي 

ر ررع  خسي خ  رردخر شررل  هلری هرشير  ردد  خههي  يرخهی ه  چريت خسيل رر خ  شررل  رتيت

 2ههت  خهشل  ری  ررد ک  رتيتر در ردي  رل  کتيلك هيتخهدل شررل    رخری رخ ک  رردخر    هدتد 

هرخهر شررل  هلری خساااااي يهرت کههد  در خر  فاااااتري ل در ردي  رل    رخ خ  شررلهی ک   5/3يل 

لدك شاادكل ت خرعل  ه  کلر رر  هدخکثر  شاايلتر خهعيررعی يتهرد  ه  هرت خ  رردخر هلری خسااي خسااي 

 رهظتر يسررلا در رلي   خر در هلهيال  رتيتر  رل يرر    رخ   يتخ د هتد 

خ  يرن درگر ررلدرر هلری کهتريتر ل هلرد رترد يتش  درخر  ررهد   در کهتريتر ل خ  خهرلهال  

له ري يهرت خماال   هلر رخ هدخرهد ل  ررخ ظر ري هرخريی هرر   لد  خسااي لدك ری شااتد   خر  خهرلهال د

 هال هسااارلر پلرر  خساااي  ههلهرخر  در يرخهی کهترتيتر ل رر خ  شررل  هلری هرخهر هدخکثر شررلهی 

هتدك ت  nIيتخ د هتد ل ک  ررع  خسااي يتسااي رتيتر کشااردك شااتد   رثلاً چهلهچ  شررل  هلری رتيتر 

يتخ د  nKIرد خ  رتيتر دهتر کهد ل شررل  هلری کهتريتر هرخهر هرخهر    هل Kدر شااااااارخري   خر يل 

هتدل در هيرش  درري يرل  شاادك کهتريتر خ  خرت يتخ د رل ي   خههي  خ ر هرل  ه  پلسااخ سااررلا ساارسااي  

ههلشاادل شررل  رتيتر رخ در هد شررل  هلری هگ  دخشااي  يتخ د شاادل در خر  فااتري درري کهتريتر 

خ  خرت درري کهتريتر در ررلهت خ رري يسررلا پلسخ کت درخرت هلرد رترد  کرير يتخ د هتد  ههلهرخر 

 هررسی درخر  ررهد 

 حداکثر مقادیر گشتاور ، سرعت و توان: 2-8-2

در خر  دسري هدخکثر دله ري رک درخرت خ  هظر يتهرد  شيلتر ل يتخ  ت سردي هررسی ری  ردهد  

رسيرت هلشدل ک  در هلهر  ختت ل ر هی هلهر   يهررک dcچهلهچ  درخرت رترد هظرل شلرت رک رتيتر 

 رتيتر  کلر ری کهد  در خر  فتري رتخهي  رر هردرخر يتخ هد هتد :

aam IRKV       )1-2  

aIKT           )2-2  




K

IRV aa
m


        )3-2  



 
 

 

 

31 

 

 هینه سازی مصرف انرژیببر روی  کنترل کننده های دور موتورهای الکتریکی و تاثیر آنها

 
 www.wikipower.ir 332شماره پروژه:

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

ر لدت هدخکثر ررلدرر رشل   هی شلر خ ر رتيتر در شرخري سعت  ت رر خ  شررل  يهررک ت چگل

شهد  هل خ  خرت تهيلد يغ ر  يهد رخهي  خهيدخ شررل   I  ررلدرر هلری ( ت ثلهي هل
a
 رتخرك  Vت تهيلد  

 هرخهر هدخکثر ررلدرر رشل  ر هی ررلدرر هلری هگ  دخشاااااااي  ری شاااااااتهد   ههلهرخر  يهد رخهي  رر خ 

 شااااااايلتر ثلهي يتخ د هتد  خر  رره   يل شلری خدخر  ری رلهد ل ک  تهيلد يغ ر  ر لدت رردخر هلری 

 Bيل  A ردد  در خر  شارخري ساردي رتشتد رخ ساردي رههل ری هلرهد  در شاعت خر  هلهر  خ  هري  

Iری هلشااد  خ  خر  پح ل رر خ  شررل  
a
دخر هلری خسااي ت شاي خ  خرت  رتخرك ر لدت رر Vت تهيلد 

سردي هل يتش  ه  رخهي  يهال ری يتخ  خ  کل ت شلر خسي لدك هرتد  ههلهرخر  سرسي  در شرخري يتهرد 

خدخر  ری رلهد   شيلتر در هلت کل ت ت  Cيل  Bيتخ  ثلهي خسي  در خر  هلهر  ک  در شعت خ  هري  

  خسااي ک  رهدتدري  ل  ساارسااي  سااردي در هلت خ  خرت ری هلشاادل خ  خرت سااردي يل هد  رشل

ررهيت ه  شااارخريی خساااي ک  سااارساااي  ه  هدخکثر  DCرعلهرعی خشل ك د د  ههلهرخر  در شاااعت هلهر  

 رردخر رشل  سردي رسردك خسي 

شدل هلرد خشل ك د ر   سي  هل  رل   ته  ک  يتمر  دخدك شدك چهلهچ   دن دسيرلهی ه  پلسخ سررلا سر

ي ه  شاارخري   خر خ  هد هلری هرشااير  ردد  خههي  کهتريتر هلرد ک  شررل  در ردي  رل  کتيلك ررهت

دله ري يتهرد خر  شررل  رخ دخشااي  هلشااد  در خر  فااتري هد رشل   شاايلتر ت يتخ  در شاارخري   خر 

هرت خ  هد  هال در شاارخري کلر دخئری يتخ هد هتد  خر  رهدتدك  ل در شااعت هل هري  چر  هشاال  دخدك 

تخ  شاااادك ررهتي ه  هدخکثر ررلدرر رشل   شاااايلتر ل يتخ  ت سااااردي در شاااادك خهد   ک ر  ريلهد ده

 شرخري کلر دخئری ت کلر   رخل هرخ   ر چالر هلهر  در عرد درخرت درهلً فلدد يتخ هد هتد  

                          

 راه اندازی درایو: 2-9
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ل خ  هلهي سااااااعت  يل رهظتر خ  رخك خهدخ   رک درخرت ل هررساااااای در عرد    در يتت ردي   خر 

رسرد     ه  سردي هالری ری هلشد  در  هگل  خيفلت رتيتر ل  خهعيررعی ه  رههلا يغ ر  خف ی ل 

رر خ  شررل  کشاااردك شااادك ه رگ هتدك ت ه  سااارساااي   سااارد ری رسااالهد   خر  رسااائ   يفاااتفااالً در 

ه    acل  dc رتيتر ل  هل ددري هلا ل هل دشاااااي هرشاااااير  ظل ر ری  رددل ه خ در خهتخع رتيتر ل 

يهلسد خ  رتشال  ريي ن رخك خهدخ   خسي لدك ری  ردد  خسلح خر  رتشال هر رههل  کهيرت شررل  

در هد رشل  ری هلشااااااااد  هدخکثر شررل  رشل  در يتت ردي   خر  رخك خهدخ   در خهتخع ريي ن 

 هرخهر شررل  هلری ری هلشد  8يل  2رتيتر ل ري لتي ل ت ررع  خسي هر  

 رایو:ترمز د 2-10

شاي يرر  کرد  رک رشرتد  ريشاااعت خ  رتيتر خهعيررعی ت هلر رعلهرعی کل ی خساااي رههلا يغ ر  

رتيتر رخ ديلا کهر  در خر  فااااتري  شاااايلتر خهعيررعی هرخهر فاااا ر شاااادك ت  ري  شاااايلتر هلر ه  

فاااتري   لت هلدی ری رلهد   خر   شااايلتر در شاي ريلهن هرکي ری هلشاااد  در خر  شااارخري يهال 

  هلدث هرکي ری  ردد خهرد  شههشاااای رتشتد در ريتر ت هلر رعلهرعی خسااااي  خههي  خ ر دلر ی ک

رر خ   شااايلتر هلر ير ی کتچک ت رل خرهيرسااای سااارساااي  ه رگ هلشااادل ردي  رل  ا   شاي يتدن 

 سرسي   رلد يتخ د هتد 

د ر  دخرهخر  ردي  رل  در ه مااای خ  درخرت ل رلههد تسااالرت هر ر  هردی ک  هرل  ه  يرر  ساااررلا ت ه

هلرد کل ت رلهد   رچهر  در درخرت لری خ  دهرت خه خر ت رل هلاهر لل يرر  هلرد در تمااااااا ري رعلهی 

يلفااااای خهشل   ررد  مااااارهلً درخرت لری رلههد شرخثرلت خ ر فااااار لً رههلا يغ ر  رتيتر ديلا  رددل ه  

 د  در خر د ي يلفااري خکيرت هتد  هلرل ساارسااي  ريتدن هشاادك ت در شاي ساارتي هرکي يتخ د کر

درخرت ل هيی در شاااارخريی ک  هلر  ه  سااااري پلرر  رهيرت ری شااااتد ل شاي ش ت رر  خ  ساااارتيل 

  شيلتر يرر  در شاي دعح هرکي هلرد خدرلت  ردد 

شاي هت خر  رسلئت خ  يرر  رعلهرعی ک  در     شيلتر ريلهن ه  تخسي  خرشلد خفيعلا رل هر  

رتشااااال  يرر  خهعيررعی خسااااي لدك ری شااااتد   در خر  ههي ت فاااا ه  يرر  خرشلد ری  ردد ت رل خ  

 رتشال خهرد  شههشی سرسي  ه  فتري هرخري ي ن شدك ت رل ه  رههلا خف ی هر ردخهدك ری شتد 

 کنترل سرعت درایو: 2-11

در ه مااای خ  کلرهرد ل  درخرتل هرل  ه  يغررر ساااردي هری هلشاااد ت رتيتر  رتخرك يتساااي ررلدرر 

خر  شاااارخري يغررر سااااردي يهال رريهي هل رر خ   شاااايلتر هلر ت رهيهد هر هلری يغ ر  ری  ردد  در 

 شاايلتر خهعيررعی ری هلشااد  خههي  در خر  هتع درخرت ل ر رتاً رهههی  شاايلتر هلر  -رهههی سااردي

ثلهي هتدكل ه خ درخرت  رتخرك در سااااردي ثلهي کلر يتخ د کرد  خر  هتع درخرت رخ يک سااااردي  ری 
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رل  ه  کهتريتر هری هلشاااد ت رتيتر رسااايرررلً ه  رههلا يغ ر  تفااات ری  ردد  هلرهد  در خر  شااارخري ه

خههي  شاي هاهتد در عرد در شرخري رخك خهدخ   ت رل يرر  ل خرعل  خسي لدك خ  کهتريتر ل  رهلسد 

 تشتد دخرد 

در هتع درگر خ  درخرت ل يغرررخي سااااردي ه  فااااتري ره فاااات ری هلشااااد  رلههد ه ماااای خ  خهتخع 

خهرلری ک  هل يغرر هتع خيفلت سر  پرچ  ل  خسيليتر ت ه  يهلا ي دخد ديد  ل ل سردي  هال رتيرت ل  

دتض ری شتد  خر  هتع درخرت رخ چهد سردي  ری هلرهد   در هتع ست  يغرررخي ه  فتري پرتسي  

 خهشل  ری  ررد  خر  هتع درخرت رخ درخرت هل سردي ريغرر ری هلرهد 

غرررخي سردي خسي خر  دخره  هرهسد کلرهرد ل  ريي ن هر  هدخدت رسئ   دلهت يتش  درگر دخره  ي

ف ر رل دك درفد رههلل ت هدخکثر ر لدتل سردي رههل ری هلشد  در رتخرد  دخره  يغرررخي سردي 

 يل دت هرخهر سردي رههل يتخ د هتد 

رر چهلهچ  هيتخ ر  سااااردي درخرت رخ ساااارر لً کل ت د ر  ت رل شاي چريت رخ ر عتح کهر ل خر  خ

 رسي    دله ري در عرد درخرت در هتخهی چالر له  سردي  شيلتر ری هلشد 

ه  يتر ک ی شاي خدرلت  ر هتع کهيرهی هر رت  ريغرر ل  رک درخرت خ  پلرخرير ل  کهيرهی خ  

دهرت رردخر تهيلد شررل  ت  رکلهح ه  ههت رريماای خسااي لدك ری  ردد  در خر  فااتري ساارسااي  خهيدخ 

پح در شرخري کلر پلردخر درخر يتخ د  ر ي  در يتت خر  يغرررخي دت  دن در تم ري   خر ت س

رترد هظر خسااي  ختت دساايرلهی ه  پلسااخ درهلررعی ري تد ت سااررلا ل دت  کهيرت ررلدرر ريغرر ل در 

سي  کهيرت کههدك هل يتش  ه  هدخکثر ررلدرر رشل  شررل  ل  شيلتر ت  هد رشل ل هرخ  خر  رهظتر سر

 ردد سردي يرخهی ری  

 

 اصول کنترل سرعت: 2-12

هل يتش  ه  ر لده  ي لدت  شاااااايلتر ل ل رک رشرتد  ريشااااااعت خ  رتيترخهعيررعی ت هلر رعلهرعی ل 

 رلهی در تمااااااا ري کلر پلردخر درخر ری  ررد ک  رر خ   شااااااايلتر خهعيررعی يتهرد  ر لدت رر خ  

  شيلتر خهعيررعی-ردي شيلتر هلر  ردد  در خر  هلهي سردي چريت ل خ  رهت يلادی رهههی س

 شيلتر رعلهرعی ه  دسي ری  رد ل رلههد سردي -ت سردي
ml

  شاااااااي يااغاارااراار  در شعت  

سردي ه  رردخر 
2m

  رهههی سردي  شيلتر رتيتر هل خسي لدك خ  يغررر پلرخرير ل   ه  دهتخ  رثلت

دك ری شااااااتد ل ه  ههت  ک  رهت يلادی خر  رهههی هل رهههی پلرخرير ل  رههلا يغ ر  ( يغررر رعل  دخ
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شتد  در هلهي ک ی در رلي کهيرت  سردي  شيلتر هلر در هلهي پلردخر ه  خ خ  سردي شدرد تخدلا 

 سردي در  ر چالر هلهر  کلر  خرعل  پ رر ری هلشد 

 عملکرد درایو در شرایط افزیش سرعت: 2-12-1

ت يفتر خسيل ختت در رتدلا رخك خهدخ   ل دت  در شرخريی خ  خرت سردي رتيتر در دت هلهي دله

ک  ری يتخ ر  سااردي رخ خ  رردخر    ی ه  رردخر شدرد خ  خرت د    در خر  شاارخري ساارگهلت  ررل  

شاي خ  خرت سااااردي خه  يرن کهيرت کههدك ه  کهتريتر دخدك ری شااااتد   کهتريتر رر خ  تهيلد رل 

رتيتر رخ ه  ههت  يغررر ری د دل ک  رر خ   شااااااايلتر شررل  ت در فاااااااتري ه ت   رکلهح يغ ر  

خهعيررعی يتهرد  هرت خ   شاايلتر هلر  ردد  در خر  فااتري رتيتر در تماا ري شاايلهگرر  درخر 

يتخ د  ر ي ت سردي خ  رردخر    ی ه  رردخر شدرد خ  خرت يتخ د رل ي   در يتت خر  ردي درخرت 

هسااايگی ه  خرهرسااای سااارساااي  ت رشااايفااا   ل  در تمااا ري   خر ری هلشاااد  يتت ردي  رل    خر 

  شيلتر خهعيررعی هلر دخرد 

 

شاي هررساااای در عرد رک درخرت هرته  در شاااارخري شاااايلهگرر  ل  رض ری شااااتد ک  رهههی  ل  

ه  خ خ  ررلدرر ريي ن تهيلد يغ ر   رررچر ک  خ     ه   DCسااردي  شاايلتر خهعيررعی رک رتيتر 

ريلهد شاااعت هلشاااهدل در خر  شاااعت رهههی  شااايلتر هلر ت  دهتخ  رهيغرر ترتد  خساااي لدك ری شاااتد

 رچهر  ررلدرر رر   ررهتي ه  هدخکثر ررلدرر رشل   شاايلتر ل يتخ  ت سااردي هر  رشاايص شاادك 

درخر دخشااي  ت سااردي هرخهر  Aخهد   در خهيدخ  رض شاادك ک  ساارسااي  در هري  کلر 
ml

  هلشااد   دن

ي رساارد  ه  هري  کلر هل ساارد
2m

  ری هلشااد  در خر  فااتري هل يغررر رردخر ريغرر رهلسااد رثلا

تهيلد يغ ر  رتيتر  شاايلتر خهعيررعی يتهرد  ه ر ير خ   شاايلتر هلر شاادك در هيرش  ساارسااي  شاايلد 

هل يتش  ه  خرهع    EDCBA ر ي  ت ساااااردي    خ  خرت ری رلهد  رسااااارر هرکي دهلري خساااااي خ  
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خهعيررعی يتهرد شدك ريهلسد هل رر خ  شررل  کشدك شدك يتسي رتيتر ری هلشد  ت خ  رردخر  شيلتر 

يرن درگر هدخکثر شررل  رشل  رتيتر ت کهتريتر رهدتد  سيهد ه خ رر خ  شررل  کشردك شدك ت رل 

ه  دهلري درگر هدخکثر  شااااايلتر خهعيررعی يتهرد  هلرد در هد رشل  کهيرت  ردهد   در خر  شاااااعت 

هتي ه  شرخري خرشلد هدخکثر  شيلتر خهعيررعی خسي  هلت چهلهچ  در شرخري خ  خرت رر CBرسرر 

ساااردي تهيلد يغ ر  ه  هدخکثر رردخر يتد هرساااد ل خ  خرت ساااردي ه  تسااار   کل ت يهررک رل ه  

شعت رسرر  شرخري يتخ  ثلهي خهشل  يتخ د  ر ي  در  سی ت يهي  شلر رغهلير دهلري درگر کل ت 

DC  ري ری هلشد  هل خ  خرت سرديل هالريلً ه  هري  کلر ررهتي ه  خر  تمD   ک  در تخدلا هر رت

رهههی هالری ساااردي  شااايلتر خهعيررعی ک  رريهي هل ررلدرر شدرد ت رهلساااد تهيلد يغ ر   رررچر ت 

 شررل  يهررک ری هلشدل يتخ ر  رسرد 

لری يل رردخر تهيلد خهرخ  خر  پح يغ ر  سرسي  در هلهي ثلهي يتخ د هتدل ه خ هل خ  خرت ش ئی سرد

در  رررچر خ  خرت رل ي  ت ه  يهلا شررل  ت  شيلتر خهعيررعی يتهرد  کل ت يتخ هد رل ي  در هيرش  

يتخرا  رساااااارد   در خر  هري  رر خ   شاااااايلتر خهعيررعی ت  شاااااايلتر هلر  Eهالريلً ه  هري  کلر دخئ  

رسلت  ت سردي ر لدت  
2m

  ری هلشد 

خهدخ   رتيتر در تخدلا رک هلهي يلص خ  شاااااايلهگرر  ری هلشاااااادل رخك خهدخ   رتيتر لری ک  رخك 

رر خ  هلر رت   هال فااا ر ت رل هدخدت خساااي ل رل يتهرد  شااايلتر رخك خهدخ   کتچک خرعل  پ رر ری 

هلشااد  تهی در رتيتر لری ک   شاايلتر هلر خدرلت شاادك ه   هال در هلهي سااعت  ه رگ هتدك ل رل هرل  

خك خهدخ   ساااررلا دخشاااي  هلشاااهد خ  رتشاااالری خساااي لدك ری شاااتد ک  در  هال  شااايلتر رخك خهدخ   ه  ر

 ه رگ خرشلد يتهرد ری  ردد 

 عملکرد درایو در شرایط کاهش سرعت: 2-12-2

چهلهچ  هيتخ ر  ساااااااردي رتيتر خ  رردخر    ی ه  رردخر کرير  يغررر رلهد ل رتيتر در شااااااارخري 

شيلتر شيلهگرر  ره ی هلرد درت هر شيلتر هلر خ    سي ک    شرخريی خرعل  پ رر خ لرد   خر  خرر در 

 خهعيررعی رتيتر هرشير هلشد  هرخ  خر  رهظتر ه  دت رتت  رر ری يتخ  درت کرد  

 کاهش سرعت با استفاده از کنورتور یک ربعی: 2-12-3

در  هرخ  کل ت سااااارديل کل ی خساااااي  شااااايلتر خهعيررعی رخ فااااا ر کهر   در خر  فاااااتري درخرت

تماا ري شاايلد ره ی درخر يتخ د  ر ي  چهلهچ   شاايلتر هلر  رتخرك ثلهي هلشااد   رلههد شرثررت ( 

در خر  فتري خييلان  شيلتر هلر ت  شيلتر خهعيررعی  رتخرك رردخر ه ر ی هتدكل ت شيلد ره ی 

 درخرت در هر  کل ت سردي در هد کل ی يتخ د هتد  ه خ سردي سرر ل ک  ری شتد  
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ت سااردي  Aي  ل خهيدخ در تماا ري هري  در شااعت ساارساا
ml

   درخر دخرد ل  دن کل ت سااردي ه

رر خ  
2m

  ت خهيرلت ه  هري  کلرD  ری هلشاااااااد  هرخ  خر  رهظتر پلرخرير ل  يغ ر  رتيتر ه  ههت

ل در خر    خهيرلت رلهدرريماااای يغررر ری رلههد ل يل رهههی سااااردي  شاااايلتر خهعيررعی ه  سااااري پلرر

شااارخري رر خ   شااايلتر خهعيررعی رتيترل هل يتش  ه  خساااي لدك خ  کهتريتر رک ره ی ل در شااارخري 

رخ يی يتخ د کرد  در  DCBA  خر ر لدت ف ر يتخ د هتد  ه خ رتيتر شيلد ره ی  ر ي  ت رسرر 

هلشد  در رسرر رر خ   شيلتر خهعيررعی ر لدت ف ر ت سردي در هلت کل ت ری  CBيتت رسرر 

DC   ررخك هل کل ت يدررشی سااردي  شاايلتر خهعيررعی خ  خرت رل ي  ت در هلهي پلردخر ساارسااي  ه 

هل سردي  Dهري  کلر شدرد 
2m

  رهيرت ری شتد 

چهلهچ   در درخرت  ل رر خ   شيلتر هلر  ررخك هل کل ت سردي ک  شتد   رلههد پرپ  د ( خر  خرر 

شاااايلد ره ی ت خ  خرت  رل    رخ  ساااارسااااي  ری  ردد   در خر  شاااارخري شاي هاهتد  هلدث کل ت

در عرد درخرت ل خ  يرر  رعلهرعی ت رل در فااتري دله ري کهتريتر خ  يرر  خهعيررعی    خسااي لدك 

 ری  ردد 

 کاهش سرعت با استفاده از کنورتور دو ربعی: 2-12-3

سرديل خ  يرر  چهلهچ  درخرت دله ري در عرد در دت رهلا هله   شد  شاي کل ت  شي  هل کلر  رخ دخ

 خهعيررعی هر  ری يتخ  خسي لدك کرد  
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يتخ د هتد در دسريی  EDCBAدر خر  فتري ت هل  رض شرخري ده ی رسرر هرکي ريلهد شعت 

خ  رسرر ک  در رهلا دت  تخدلا خسي ل درخرت در شرخري کلر يرر   رتدك ت  شيلتر خهعيررعی يتهرد  

هرکي يتخ د هتد  در خر  هلهر  خهرد  ساارسااي  ه  فااتري هرخري ي ن شاادك ت رل  در يلان شاي

 ه  رههلا يغ ر  هر شي دخدك ری شتد 

شاي دساااايرلهی ه  يرر  سااااررلا در  رل    خر خ  هدخکثر ررلدرر رشل  شررل  ت تهيلد خسااااي لدك ری 

در  Dيل  Cخ  در هلهر  يتخ  ثلهي ت  Cيل  B ردد  در خر  فااتري رساارر هرکي ريلهد شااعت خ  

هلهر   شااااايلتر ثلهي ری هلشاااااد  مااااارهلً چهلهچ  هيتخ ر   رل  يرر  هل     کرير شاااااتد هل يتش  ه  

رهلهث ری يتخ  رساااارر هرکي رخ هل خسااااي لدك خ  هدخکثر ررلدرر يتخ  ت  شاااايلتر ررهتي ه  شاااارخري 

   خر ک  در شعت هل هري  چر  هشل  دخدك شدك خهد خهشل  دخد  

 در شرایط تغییر جهت چرخش: عملکرد درایو 2-13
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چهلهچ  کهتريتر دلهر ي در عرد در چالر رهلا رخ دخشاااااي  هلشاااااد  ری يتخ  شاي چريت رتيتر رخ 

ر عتح هرتد  در شااعت خهيدخ سااردي هرخهر 
2m

  ری هلشااد پح خ  فاادتر  ررل  يغررر سااردي ل

خهيدخ هل خسااي لدك خ  هدخکثر يتخ  ت سااپح در هلهر  يرر   رهيرت ری شااتد  رتيتر  Bه   Aهري  کلر 

هدخکثر  شيلتر يرر  شدك ت سرديت ه  ف ر ری رسد  پح خ     هل فدتر  ررل  رهلسد کهيرهی 

ه  کهتريتر هري  کلر ه  هلهر  رتيتر چپ  رد رهيرت ری  ردد  ه خ رتيتر هل خساااااااي لدك خ  هدخکثر 

تر خهعيررعی ت هلر رساالت  شاادك ت درخرت در رردخر  شاايل F شاايلتر شاايلد ری  ررد هالريلً در هري  

ساااااردي 
2m

  ه  هلهي پلردخر ری رساااااد   شاي کل ت  رل    خر ه  هدخدت ررعه  درت خهيرلت هر

 رت  رهههی  ل  هدخکثر يتخ  ت  شيلتر   خر   رهههی  ل  هري  چر  شعت ( خهشل  يتخ د شد  
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 فصل سوم:

 

 

 DCموتورهای جریان مستقیم 

 

 

 

 

 

 موتورهاي جریان مستقیم :

 

هيتر تساااااارلا درتلرهرد لرت ت  ه  سااااااردي ريغرر دلهت تهيرتل يهظر  رهلسااااااد ت  DC ل  رهرت 

خهدخ   هرل  دخرهدل هتلر هردك  ل  تلر  هظرر يرر  ل ي ترض شاي هرتي ت رخكساااردي ت هلهي

 ل دهلريهد خ :   يتال  هترد فااهلرلا     ل   يتال  رهرد ل  را  خر  رهرت شااتهد  هريت تلرت

  ل  خه خر ت رتيتر ل  تششت هظرر ديلر ل تل  ل رلشر 

 شيلتر در  هلهي دخئرتل رتشال  تهيرت سرديل هلهيال  يرر   ت  -در خر   فت رتخهي سردي

 شتهد رت يشرر  dcخهدخ  ل ت ر يلر درهلررتت    رخ ( رتيتر ل  رخك

هيرت يتخههد تدر رك رتيتر يهررك شدخ له ل تهيلد ل  يهررك ت  رررچر هيتر رسيرت خ  رتدرگر رت

شتهد  در رك رتيتر شهيل يهررك ت  رررچر ه  رههلا رشيرتت تفت  سيهد ت ههلهرخر  تهيرت رسيرت 

 ر تدخ  خ   پ رر خساااااااي ت  رك ررلتري درشررل  يهررك رل تهيلد  رررچر يهال در فاااااااتريت خرتل 

ردخر ل  يهررك ت  رررچر درخر دخدك شاااتد ه ت  خههي  رتت تهيرهت هلرهلساااهت خساااي  در رك رتيتر 

ساار ل شررل  يهررك  رل  شررل   رررچر خساايل ت ههلهرخر ل شاالر رردخ  يله ت خ  شررل   رررچر 

ست  مل تل هررت  رهرت  رغهلير سي  دررتيتر تررتهد خ سر  يله (mmf)خ شت خ  يهررك   ت خ  هل

 هلشت خ  يهررك رتخ   خسي  mmfشررل   رررچر ت    شاي هل 
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 ررست  : dcرتيتر ل   3-1شتت 

 

 : dcگشتاور در حالت دائمي موتورهای   -روابط سرعت 3-1

 aRهشل  دخدك شدك خسي  ررلتري  3-1در هلهي دخئرت در شتت  dcردخر ر لدت  رررچر رك رتيتر 

ررلتري ردخر  رررچر خسي  هرخ  رتيتر ل  يهررك شدخ له  ت شهيل خر  ر لتري هرخهر هل ررلتري 

  ل  ل  ساار  پرچتپرچت  رررچر ت هرخ  رتيتر ل  ساار  ت ترپتهدل هرخهر هل رشرتع ررلتريساار 

 دهلريهد خ   : dc رررچر ت يهررك سر  خسي  ر لداي خسلست رك رتيتر 

3- 1   meKE  

3-2        aa IREV  

3-3        ae IKT  

 ت  

  شلر رغهليرست  ر ديد هر هسد تهر لeb 

aI  شررل   رررچر لA 

 تهيلد  رررچر ل = 

aR  ررلتري ردخر  رررچر ل 
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m  سردي  رررچر ل
s

rad
  

T  شيلتر هلف   رتيترل  =N-m 

eK مررد ثلهي = 

 (2-3( يل  1-3خ  ر لداي  

3-4     



e

a

e

m
K

R

K

V
 

3-5    T
K

R

K

V

e

a

e

2)( 
 

س  هتع رتيتر 5-3( يل  1-3ر لداي   سر ل ت  dc( هرخ   ر  شهي(ل  ل ر هت يهررك شدخ له   رل 

 شتهد ترپتهد هتلر ر ي  رت

دررتيتر ل  يهررك شدخ له ل خ ر تهيلد يهررك ثلهي هگلك دخشااااي  شااااتدل در  هفااااتري هل يغرررخي 

 تخ  شلر رخ ثلهي  رض هرتد  خ ر ي شيلتر رت

KKeثلهي               3-6   

 (6-1( يل  4-1( ت  3-1(ل  1-1 هگلك خ  ر لداي  

3-7     aIKT  

3-8    mKE  

3-9   a

a

m I
K

R

K

V
 

3-10   T
K

R

K

V a

2
 

يهررك شدخ له  رك يي رخسااي خساايل رلهگته   dc شاايلترد رك رتيتر–شاايفاا  سااردي ههلهرخر ل ر

wm0 ( هشاال  دخدك شاادك خسااي   سااردي هت هلر  2-3ت  در شااتت  
هرخساالح ررلدررتهيلد  رررچر ت 

 يهررك ي رر  رت شتد  

 

 dc شيلتر رتيتر ل   –رشيف   ل  سردي  2-3شتت

ردخر  رررچر هسيگت دخرد    تريتل ت رت رلهد ت يهظر  سردي ه  ررلهل خ  خرت  شيلترل سردي 

((  در درت ل هتخساااااي  دتح خه رت  رررچر ل هيت در شااااارخريت ت  شررل  يهررك  10-3   ر لده

تل ت در سااردي  رلهد  ه خ تل ت رت ثلهي هگلك دخشااي  رت شااتد شاالر رغهليرساات هل خ  خرت  شاايلتر
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(دخدك رت شتد  در ررلدرر هرگ  شيلتر ل ررت  خسي 10-3لده   ترير خ  رردخر  خسي ت  يتسي ر 

شلر يل هد  يمر ن  ردد ت شرد رشيف  رثهي شتد ل ت  هيرش     هل پلردخر  تلر رتيتر خسي   

سهيل م رن هرخ  تل ت خثر مد رغهلردر چهر  تمر يت ل رك يهر دتح  رستيك سر  خمل ت ه

 لرت ت  ه  يهظر  يتد سااااردي ت تهيرت تساااارلا درفااااد خسااااي در تلر هرد 5خه رت  رررچر هدتد 

 يهررك شدخ له  خسي لدك ررشتد    dcرتيتر ل  خ  سردي هرل  دخرهدل 

در رتيتر ل  ساار  ل يله ت خ  شررل   رررچر خسااي   در هلهر   رر خشااهلع رشاايفاا  رغهليرسااتل 

Iرخ رهيلسد هل رت يتخ   a
 ر ي ل ه خ ل                  در هظر  

        3-11                                             aF IK 

3-12                                                2afe IkkT    

3- 12                   
kkk

R
k fe

a

fefe

a

afe

m

R

TkK

V

KIk

V
 

 

Raت  در خرهشل 
 ل ررلتري ردخر  رررچر ل رشرتع ررلتريال   رررچر ت سر  پرچت يهررك خسي  

هشل  دخدك شدك خسي   در رك  dc شيلتر در رك رتيتر سر   –( رشيف  سردي 2-3در شتت  

رتيتر سر   ر خ  خرشت در  شيلتر هل خ  خرت در شررل   رررچر ل ت ههل هرخر  ل خ  خرت در شلر 

  چت  شااالر هل  شااايلتر  رلد رت شاااتد ل هلرسااايت ساااردي خ ي تههد يل ي لدت هر  تهيلد   ررخك خساااي

 شيلتر رتيتر سر  ه رگ خسي    –خهرلرت ت تهيلد رههلا هر درخر هرلهد  ه خ خ ي رشيف  سردي 

رك رتيتر هل يرخهت خسيلهدخرد در  شيلتر هلرت در هري   خهت  رشيف  رغهليرست تلر رت تهد   

 شيلتر  –ل  هل  شيلتر سهگر  ل ردخر رغهليرست ه  خشهلع رت رتد ت رهههت سردي درخمل   هلر 

 ه  يي رخسي ه درك رت شتد  

رتيتر ل  سر  هرخ  تلرهرد لرت ت  هل  شيلتر رخك خهدخ   هلا تخمل   هلر ل  هل شيلتر سهگر  

ههلهرخر  هل  تدل رتخش   ساااايهد ل رهلسااااد رت هلشااااهد   هل خ  خرت  شاااايلتر ل شاااالر    خ  خرت رت رله

خ  خرت رتسااال  در  شااايلتر ل خ  خرت در شررل  رتيتر سااار  در ررلرسااا  هل رتيتر يهررك شدخ له  

ترير خسي   ه خ در خمل   هلر ل  هل  شيلتر سهگر  خمل   هلر  رت  رههلا تخمل   هلر  هرخريت 

 رتيتر يل ررلدرر دلهت دهتت رهدتد هلدت رت رلهد   

ل ساااردي هل دتح ش ر  شااايلتر ريهلساااد خساااي   ه خ ساااردي هل تل ت  ( 13-3هرخسااالح ر لده   

ههد  خسااااااي ت  خشل ك رت  dc شاااااايلتر خ  خرت رت رلهد   ه  يتر ت ت ل يهرت رتلهرتت رك رتيتر 



 
 

 

 

43 

 

 هینه سازی مصرف انرژیببر روی  کنترل کننده های دور موتورهای الکتریکی و تاثیر آنها

 
 www.wikipower.ir 332شماره پروژه:

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

د د رتيتر يل دت هرخهر سااااردي هلرت هر  تلر تهد   پح رتيتر ل  ساااار  درتلرهرد لرت ت  خرتل  

سااااااردي خ  دت هرخهر رردخر هلرت    يشلت  تهد    "هيرشيلتل ت شاااااادرد  شاااااايلتر هلر تشتد دخرد ت 

ههلرسيت هتلر  ر ي  شتهد   رتيتر ل  سر  در رهرت   لرت تلرهرد دخرهد ت  رخك خهدخ رال ت خمل   

 هلر ل  رترر دخشي  ت  شيلتر  رچگلك ه   ررهد رشل  خ ي هرت تهد 

رردخ  يهررك سر  هسيگت ي شدسردي هت هلر  ه  شدي رردخ  يهررك شهي ل ت خ ي سردي ه  

 دخرهد  

سردي هت هلر  ت خ ي سردي هل خهييلد رهلسد شدي هسهت دت رردخ  ي رر  رت شتهد رتيتر ل  

رپتهد هل شلر خمل ت در تلرهرد  لرت خسي لدك رت شتهد ت  ه  رشيف  خ  رشله  رشيف  رتيتر ت

شي  هلشهد ت  ر رل  هل    سردي هت هلر  هر  ه  رك   سر  هرل هد ريرئ  رهدتد شتد ل هرخ  دخ

هيتر ريهلتد خ  هت هلر  يل هلر ير ت ساااااااهگر   ررثلت در هلا هر ل ل رچهر  در رفااااااالر ت ت  هل

تهد خساااي لدك رت شاااتهد   در خر  هتع تلر هرد لل رك چرم يرلر رت  رهتر رتيتر هفاااد يغررر رت

هرخر  ل رردخر ه ر ت خ  د د ت ههل رت شتد  يت رره   هلر رر  سهگر ل خ ي شدرد سردي رم رت

 شاايلتر رترد هرل  هلرخ  خهرد   يررك شاادك در چرم يرلر يلرر  رت شااتد   خهرد  خ  دسااي ر ي  

يتساااي چرم يرلر رشددخ در يت رك دترك هت هلر  رل هلر ساااهك هتسااار   رتيتر يلرر  رت شاااتد   هل 

د   رك رلشر  پرح هرته  خ  خسي لدك خ  خر  رتتل رت يتخ  خ  رتيتر هل خهدخ ك تتچتير خسي لدك هرت

 خ  خر  هتع تلر هرد رت هلشد 

 راه اندازي   3-2

در هلهي  ل    خر  تتيلك ردي رت يتخهد دهتر تهد ل شررلهت dc هدختثر شررلهت ت  خ  رك رتيتر 

سر  پرچت  شد ت خ  هري  هظر يئتر  ل هل هتلر  رر   شي  هل سرت  هدت  شرد   دخ خسي ت  رك ترت يل

ل  در يرلرت ررلدرر سااااااردي ت شررل  رت يتخ  تهيلد  لرت رخ ت  هل ترتيل ساااااارت   ل  شهرخ  ساااااا

ن هرتد  خرل در درت رشاااااال دك شاااااادك ه شررل  ريله ي تردك ت خرشلد شرد   رت تههد ل هيتر تلرت 

خسااااي ت  هل خ  خرت رردخر شررل  لتلرت خهشل  هرت شااااتد ت هل دهتر شررل  خ  رك هد ر ر  ل شرد  

 پدردخر رت شتد  

 20خ ر رتيتر هل تهيلد هلرت رخك خهدخ   شااتد ل هرخ  رك رتيتر هل خهدخ ك ريتسااي ل شررل  ه  هدتد 

هرخهر شررل  هلرت يتخ د رساارد   شررلهت ه  خر  ه ر ت رهشر ه  شرد   ل  شاادرد در ترتيل يتر ت 

  هل هر خررسلهد   هخ  خرت هرت خ  هد درش  هرخري در سر  پرچ  ل  رتيتر شدك ت ه      سرد رت

خهدخ   ت مااااارتر  رت شاااااتد   خرهتلر هل رهدتد هرتد  شررل  ه  رك هد هدت  يير در  رل   رخك
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تل ت تهيلد دت سااااااار رتيتر در ههظ  رخك خهدخ   ت خ  خرت يدررشت    هل ساااااااردي  ر ي  رتيتر 

 شتد   هلفت رت

 هر رت  رك ررلتري ساااار خرشلد خ ي دسااااريت خ  تهيلد رههلا هل  تهيلد رتيتر هل تل ت تهيلد رههلا رل

شااتد  در تلرهرد لرت ت  ه  سااردي دلهت يهظر  هرل  دخرهدل رك تهيرت تههدك شاادك هل رتيترل خهشل  رت

 ل هرخ  رهدتد هرتد  شررل  رتيتر هرخ  تهيرت سردي رتيتر  رخ   رت شتد    رر  تهيرت تههدك

ردي مااارتر  هرساااي ل هرخ  در ردي رخك خهدخ   رت يتخهد  ر ي  شاااتد   در رتخردرت  تهيرت سااا

سي لدك رت شتد  در رتخرد رت  رخك خهدخ   رترر ا   هرسيل رهدتد هرتد  شررل  خ  رك رخك خهدخ  خ

هل درخر دخد  رك ررلتري خماااااال ت چهدر  دسااااااريت درردخر  رررچر ت يرتج يدررشت    خ  ردخر ه  

شااااااايلتر يتهرد  ههت  ت  شررل  رتيتر خ  هد ساااااااله  ت هت يير هرشاااااااير هشاااااااتد ت در مااااااار   

رتيتر رتخرك خ   شاااايلتر هلر ه ر ير هرلهدل رخك خهدخ   خهشل  رت شااااتد  خر  رتت هيتر  ساااايردك 

 هتلر  ر ي  رت شتد

 روشهاي كنترل سرعت موتورهای مستقیم:   3-3

( هشل  رت د د ت  سردي رخ رت يتخ  هل  ر  5-3ر لده    dc شيلتر رتيتر ل   –رخهي  سردي 

 رر تهيرت هرتد :تدخ  خ  رتشال   

 تهيرت تهيلد  رررچر  -1

 تهيرت شلر رردخ   -2

 تهيرت ررلتري  رررچر -3

 

 كنترل ولتاژ آرمیچر : 3-3-1

يهررك شدخ له  رل يهررك سااار  ت  در رك ساااردي پلردخر تلر رت  dcخ ر تهيلد  رررچر رك رتيتر 

 تر تل ت يتخ هد رل يتهد ه  رردخر ترت تل ت رلهد ل  هگلك  شررل   رررچر ت ههل هرخر   شيلتر رتي

يتخ د هتد  در   چت   شااااايلتر رتيتر خ   شااااايلتر هلر تتچتير يتخ د هتد ل شااااايلد رتيتر ره ت 

هرخهر  ساايهد رساايرر رت شااتد  خ ر  ردر     شاايلتر رتيتر ت هلهالري رتيتر در ساارديت ترير ت  

خ  تهيلد ماااااااد  تهيلد  رررچر رك رتيتر يهررك شدخ له  ه  رردخر ه ر ت تل ت رلهد لررت  خساااااااي

رهرت  تتچتيرشتد  شررل   رررچر ر تتح شتد ت رتيتر  رلههد رك دهرخيتر تلر تردك ت  شيلتر 

ره ت يتهرد تهد   خر  تمر ي خدخر  يتخ د رل ي يل سردي ههد  تل ت رلهد ت  هررت  مد رهرت  

لهي ختت خسي ت  رتيتر هل تهيلد خدرلت شدك هرخهر شتد   پح خ     ههتك خدخر  تلر رتيتر رشله  ه

يتمااار  دخدك شاااد   در رترد رك رتيتر سااار  ل هيت  هگلررت   تهيلد  رررچر يغررر پ   خ  ه رگ 
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سي ت   شد ل رتيتره  فتري دهرخيتر تلر هرت تهد ت تل ت سردي     ري ه     د ي خ شي  هل دخ

  شيلتر رتيتر خ   شيلتر هلر ترير خسي 

ت  در هلهي دخئرت تلر رت تهد ل  خ  خرت رلهد  dcر خ  يرن درگر ل خ ر تهيلد  رررچر رك رتيت

 شررل   رررچر ل ت ههلهرخر   شاايلتر رتيتر خ  خرت يتخ هد رل ي   ت رتيتر شاايلد يتخ د  ر ي ل 

ساااااردي رتيتر تهررت  ماااااد رهرت  خ  خرت يتخ هد رل ي   در هالري رتيتردر سااااارديت  "هيرشيل

 ت شتد رسيرر يتخ د شد  هلاير ت  در     شيلتر رتيتر هل هلرهرخهر ر

در رتهد خ  خرت رل تل ت ساااردي ل يغرررخي پ   خ  تهيلد  رررچر هلرسااايت تتچك هلشاااد   رك يغررر 

ه  ه رگ در تهيلد  رررچر هلدث خرشلد ررلدرر ه رگ شررل  در  رررچر رت شااااتد ت  ررت  خسااااي 

 ترتيليتر     سرد رسلهدك ت درر    تل ت رلهد  

 -ل رتيتر رت يتخهد هر رت   ر تدخ  خ  رهههت  ل ت  هر  رهههت ساااااااردي هل تل ت تهيلد  رررچر

 شيلتر يهر ت ت رهتر  شيلتر درخر  ررد ل تلرتهد  هرخ  رك رتيتر يهررك شدخ له  ل سردي هت 

 ل  ريي ن ييتي رتخ    شاايلتر هرخ  تهيلد –هلر  هر  يغررر رت تهد ت رشاايفاا   ل  سااردي 

رت يتخ  خ  رردخر هلرت هرشااااير هرتد خر  رتت تهيرت سااااردي  ري  ساااايهد   چت  تهيلد رررچررخ ه

  شيلتر يهر ت ه  تلر رت رتد   –هرخ  تلر رتيتر در   رر رشيف  سردي 

 شيلتر هل  –ترد ت را  خر  رتت تهيرت سردي    خسي ت  شتت ت شرد رشيف   ل  سردي  

هدساااي رت  رد چتهت  هد يغررر ساااردي دتض هرت شاااتهد   هل خر  رتت رك رهرت   شااايلتر ثلهي 

ختثر شررل  رشل   رررچر ل ت ههل هرخر  هدختثر ظر ري  شاااااايلتر رتيتر هرخ  يرل  ساااااارديال ثلهي 

 هلدت رت رلهد  

  ل  هرر   لد   رررت يتخهد ه  دسي  رد:ريغررر هل خسي لدك خ   رتدخ  خ  رهدت dcتهيلد 

 (  dcه   acرتست تههدك تهيرت شدك   رل رهدت  -1

 (  dcه   dcل رهدت هرشگر   ر -2

 كنترل میدان : 3-3-2

شتد ل هررت  مد  خ ر در رك رتيتر يهررك شدخ له  رل سردي يلفت رت چريدل رردخ  يم رن 

رهرت  خهرلرت    تل ت رت رلهد   ه  دهرت تتچك هتد  ررلتري  رررچر رردخر خ  خرت در شررل  

د   در هيرش  هل تشتد يماار ن رردخ   رررچر هسااهي ه  رردخر تل ت رردخ  هساارلر ه ر ير يتخ د هت

 شيلتر هيتر دلهت رلاهظ  خ  خ  خرت رت رلهد ه  ههت  ت  خ   شيلتر هلر هرشير رت شتد     تهت 

شيلد  رر  رتيتر ت خ  خرت تهيلد خهرلرت  رررچر رت شتد     شيلتر رتيتر هر  شيلتر هلررتشد 

ديت هلاير خ  سردي دهت رسيرر رت شتد در هلهرت  رردخ  رتيتر يم رن شدك هالريل رتيتر در سر
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 ر يم رن شدرد  در رردخ  رهشر ه  خرشلد  ل ت  در     شيلتر رتيتر هل  شيلتر هلر هرخهر خسي 

    رخرت ت ه  يدررج خهشل  شتد  هشتد ه خ يم رن رردخ  هلرسيت شررل   شترت ييرهلتت رت

   رلد رت شاااااتد ل تهيلد خهرلرت خ  خرت خ  يرن درگر ل  هگلرت ت  رردخ  رك رتيتر يهررك شدخ له

رت رلهد ت خ  د خ  تهيلد رههلا هرشاااااير رت شاااااتد   پح ل شررل   رررچر ه   ري تل ت رت رلهد ه ت  

شاي    هر  خ  د دتض رت شاااااتد   در خرههلهي رتيتر  رلههد رك دهرخيتر تلر رت تهد ت ه  رههلا 

هلر  ر ي  رت شااتد   رك تل ت سااررلا در خهرد  رت د د   خر  خهرد  خ  خهرد  شههشاات رتيتر ت 

خ  سردي دهت ل رسيرر رت شتد ت   رير سردي رم رت د د ت هالريل رتيتر در رك سردي شدرد ت

در     شااايلتر رتيتر ت هلر هرخهر  سااايهد   در رتيتر سااار  خ  خرت رردخ  ل شررل   رررچر رخ ه  

  چت   شيلتر رتيتر خ   شيلتر هسهي هرشير  خ  خرت رت د د   خرل شاي    دتض هرت شتد ( 

هلر ترير خسي ل سردي رتيتر ت  رت شتد ت هالريل در سرديت پلرر  ير رسيرر رت شتد ت  در    

    هرخهر سيهد  ر شيلتر رتيتر ت هل

در رك شاااالر يماااا رن شاااادك ل هرخ  رك خ  خرت ر ر  در  شاااايلتر ل شررل   رررچر   ههلهر خر  خ ي 

ر  خ  خرت رت رلههد   هيرشيل هررت  ماااد رهرك خهرلرت ل ت ههل هر خر  تهيلد  رررچر ه  هساااهي هرشاااي

ساااردي هر  ه  هساااهي  هرشاااير   خ ي رت تههد   پح  ر چ  شااالر ترير هلشاااد ل شااارد رهههت  ل   

 شيلتر هرشير خسي   در ررلدرر ت  شلر ل خ ر رردخر  شيلتر ت  هلشدل رك تل ت در شلر  –سردي 

 در سردي هشتد  ررت  خسي هيت رهشر ه  تل ت 

در رترد رك رتيتر شهي ل تريرر  سردي دلهت هفتت ريهلظر هل هد ختثر يهررك ت هدت  همتر 

سااااردي رك رتيتر يهررك شدخ له  تريرر   د  رچ ررلتري يلرشت در ردخر يهررك خسااااي  در رتر

هررك يشتد چت  در ههد  يهررك ت خشهلع ردخر رغهليرست ر ر  رتيتسي  ررل  يتهرد شدك در سر 

  ساااردي تههدتلر رتخ  خ  خشاااهلع ردخر رغهليرسااات تلرت ل رلشااارهال  شدرد در رردخر دلهت رلاهظ 

 شيلتر يهر ت رت يتخهد تل ت رلهد   هدختثر سردي  - ري ه  رردخر ترت در  رر رشيف  سردي

يتسااي هلپلردخر  رتيتر هلشاات خ  خثر مااد رغهليرساات دتح خه رت  رررچر در رك رردخ  ماا رن ت 

  ل رسااااااالهد  دهل يرخهت دل dcرچهر  يهرت رتلهرتت رتيتر رهدتد رت شاااااااتد   در رتيتر ل   

هرخهر سااردي هلرت ت در رتيتر ل  هل يرخهت ريفااتص ل رساالهد  سااردي  2يل  5/1سااردي ه  

هرخهر سااااااردي هلرت خرتل  پ رر خسااااااي  هرخ  ش ت رر  خ  هلپلردخر  ل در رتيتر ل  يهررك  6ه  

رت  تهدل خسااي لدكهد  ساار  هل رردخ  هسااهيل ماا رن ت  ه  رردخ  خفاا ت ترك رتشدخ له  خ  رك ساار  ه

ت يرلرخ ل رك شررل  ه رگل رردخ  رخ يرتري ررتهد ت سردي رتيتر در هلر ل  سهگر  ههظ  شتد 

 ه  تل ت پردخ رت تهد  
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ل  تردتهيرت رردخ  رتيتر ل  يهررك شدخ له  ت شاااااااهي ل رك تهيرت در ددري ثلهي  رخ      رت

ثلهي رت رلهد    رض رت شااااااتد ت   " هلدت چتهت  هدختثر ددري رتيتر در يرلرت ساااااارديال يرررهل

 هگلررت  رردخ  يمااااا رن رت شاااااتدل دتض هرت شاااااتد   در  maxaIهدختثر شررل  رشل   رررچر  

ثلهي هتد  ه  د ي رل  ساااارديال در ي Eل تهيلد مااااد رهرت  خهرلرت  maxaIشررل   رررچر هرخهر هل  

  maxa EIهلدت رت رلهد   در هيرش  هدختثر ددري هلفااا   رتيتر      ثلهي  ل vتهيلد يغ ر  در رردخر 

در يرل  رهدتدك ساااردي ثلهي هلدت رت رلهد ت هدختثر  شااايلتر هيتر ر تتح هل ساااردي يغررر رت 

 تهد  

رررچر هل تل ت شااااااالر دتض هرت شاااااااتد ل هيتر يرررهت دلهت خر   رض ت  هدختثر شررل  رشل   

دهتت خسااي    ررخ دتح خه رت  رررچر در شاارخريت ت  شاالر خفاا ت تل ت رت رلهد هههت رتثرير  

هر شااااااالر يلثرر رت   خرد ل ههل هرخر  هدختثر شررلهت ت  رتيتر رت يتخهد دهتر د د هدت   هت  در 

رتشد تل ت هدختثر ددري رشل  يتهرد  در ت د ل ترتيليتر    شرد  خرشلد شاااااااتد تل ت رت رله

 رخي تهيلد سااار  پرچترسااارديال  هلا رت شاااتد   در رك رتيتر يهررك شدخ له ل تهيرت شااالر هل يغر

هلشااد  dcرل acيهررك يتسااي رك رتساات تههدك دلهت تهيرت رل رك هرشااگر ل هسااي  ه  خرهت  رههلا رتشتد 

 خهشل  رت شتد  

شااالر هل تخرد ترد  رك  خي   فاااتري شاااهي هساااي  رت شاااتهد ل ت يغررررتيتر ل  هل خهدخ ك تتچك ه

شلر هل خيفلت رك ررلتري  رد در رك رتيتر سر  ل تهيرتريغرر درردخر يهررك ه  دسي رتررلتري 

 شتدهلفت رتخهش لهت ه  دت سر سر  پرچت يهررك ل 

 تركیب روشهاي كنترل ولتاژ آرمیچر و میدان:  3-3-3

هيرت ساااردي در رهدتدك خ  تسااارلا مااارتر  خساااي ل دت رتت تهيرت تهيلد  لرت ت  تدر رهرت 

 رررچر ت رردخ  هل    يرترد رت شااتهد   در رتت تهيرهت تهيلد  رررچر خريرل  ثلهي رلهد  هدختثر 

ظر ري  شيلتر  رلشر  در يرلرت سرديال تشتد دخرد   ه خ در  ر شلرت ت  خرتل  دخشي  هلشد خر  

ل ت خ  رتت تهيرت رردخ  هرخ  دساااااايرلهت ه  ساااااارديالرت ت  هل رتت  رتت هتلر  ر ي  رت شااااااتد

تهيرت تهيلد  رررچردلهت هفتت هرسيهد ل خسي لدك رت شتد   در چهر  رهرت   لرت ل سردي ررهتي 

ه  هلهيت ت  تهيلد  رررچر در رردخر هلرت ت يهررك    تلرت خساااي ل ساااردي رههل هلرردك رت شاااتد  

 شاايلتر يهر ت تلر رت تهد   خ   –   هر رت  رشاايفاا  سااردي  خر  ساارديت خسااي ت  رتيتر در

هلهي سااااتت  يل سااااردي هلرت يغرررخي سااااردي هل تهيرت تهيلد  رررچر ه  دسااااي رت  رد ت در خر  

رهدتدك سردي ل رردخ  در رردخر هلرت يتد ثلهي هگلك دخشي  رت شتد   سرديال  هلاير خ  سردي 
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تخههد ه  دسااي  رهد چتهت  تهيلد  رررچر رتيتر ههلرساايت  خ  رههل هل رتت تهيرت تهيلد  رررچر هرت ي

رردخرهلرت هرشير شتد   ههل هرخر  ل سرديال   هلاير خ  سردي رههل هل رتت تهيرت رردخ  ه  دسي 

 رت  رهد خر  هتع رهرت   ل دهلريهد خ    يتال   هترد ل تلرهرد ل  تششت   ديلر ل( ت  ررك  

 كنترل مقاومت آرمیچر: 3-3-4

خشااتلت خفاا ت خر  رتت تهيرت سااردي هل دك ت     رت هلشااد   هرخ  رثلت ل هرخ  هلر  هل  شاايلتر 

ثلهي تت ددري ترتد  ه  رتيتر   يهررك سر  ت شدخ له  ( ت ررلتري سر ل رردخر ثلهيت خسي ل 

در رل  در هلهرت  ددري يهتر ت ه  هلر ريهلساااد هل ساااردي تل ت     رت رلهد   ههل هر خر  درفاااد 

ل د ت رتيتر  رل  درفااد سااردي هسااهي ه  سااردي هلرت    خساايل هدر  ر هت ت  در ساارديت ه

 درفد خسي  10فد سردي هلرت هل د ت رتيتر ددررل رد 10ر لدت 

 شاااايلتر در رك رتيتر يهررك شدخ له    رل  –در رتت تهيرت  رررچر شااااتت رهههت  ل  سااااردي 

 ل ه  رك هلهي سردي ريغرر دتض رت شتد شهي( خ  هلهي سردي يرررهل ثلهي هرخ  يرل   شيلتر

  ه   رل  دهرت ت ه  سهد هل د ت ت  ل خ  خر  رتت هرخ  تهيرت رتيتر ل  يهررك شدخ له  ههدري 

 خسي لدك رت شتد رگر هرخ  رسرد  ه   سرديال رت ت  هرخ  ههظلي هسرلر تتيلك مرتر  هلشهد   

تههدكل تل ت ترخر  ت تتيلك ردي تلر رتهرخ  رهرت   لرت ت  در سرديال   پلئر  ت ه  فتري ي

هل د ت ت  رهرت   رلد هيتخ د هتد   ه  دهرت سااااااالد ت ت پلدر  هتد    ره  ختهر  ل خر  رتت هرخ  

يترخر  تتيلك ردي ت  خ  رتيتر ل  سااااار  خساااااي لدك رت تههد تلرلا رهلساااااد ت  ر لرت هل تلرهرت 

 خديفلد  خسي   

 سرعت متغیر: dcهاي حداقل نمودن تلفات در محركه   3-4

 هلشااد   ره  سااهگر  خهرد  خهگر ك خ  هرخ  تل ت ي  لي خهرد  در رهرت   ل  سااردي ريغرر رت

تل ت ي  لي ه   ري هلدث تل ت   ره  هارك هردخر  رت شاااااتد ل ه ت    ره  ساااااررلر    خر  ختهر  

ير  تلر رت تهد ل تههدك رهرت  رخ هر  تل ت رت د د   در خيترهرت هردت ت  هل هل ساااااارسااااااي  يغ ر 

ير يتاهترخ هر  تل ت ي  لي خسااي لدك  رتثرير  رخ ه  دههلت دخرد ت  تخفاات  رلهت شاالرد هليررال 

 تهد تخيترهرت رريتخهد  تخفت هرشير  رخ يت تهد  رت

در ر هري  تلر ل ت  هل ساااااردي ت  شااااايلترت رشااااايص رت شاااااتد ل رك يرترد يلص خ  شررل  

ر  ترلي هري  تلر رخ هر  ترد سااااااال د ت ي  لي رهرت  رخ هدخدت   رررچر ت شررل  يهررك رريتخهد

 رؤه    ل  ي  ليت  رر تشتد دخرهد:   dcهرلرد در رك رهرت  رتيتر 

: خر  ي  االي شرلا ي  االي در رههلا يغاا راا   رررچر ل ي  االي در خيفاااااااالت paي  االي راادخر  رررچر  -1

يتخ  هفاااااااتري يتخ هااد هتد خر  ي  االي رخ رتشاالرتهتااال ت ي  االي در سااااااار  پرچت  رررچر 
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RaIPa a

2    هرل  هرتد ل ت  درRa
ررلتري ردخر  رررچر خساااااااي لت هرلهگر ي  لي دررههلا ل  

 خيفلت شلرتهتال ل ت سر  پرچت  رررچر  خسي  

PFي  لي ردخر يهررك  -2
خ ر ررلتري ردخر ر يهررك    رت شاااااااتدللت  شااااااالرت رههلا يغ ر  ردخ

FFFهلشد ل  هگلك  FRيهررك  IRP 2  

PCي  لي  سي   رررچر  -3
Wت  يله ت خ  سردي رتيتر   M

شلر  لف    تخرت   Bgت چگلهت 
 

 خسي : ههل هرخر  هفتري WBKP MgCC
F ,  هرل  رت شتد 

PWي  لي خفيتلك ت ررلتري  تخ  -4
يله ت خ  سردي رتيتر خسي   WKP MWW

F  

PSي  لي سر ردخ   -5
Iت  يله ت خ  شررل   رررچر   a

Wت سردي رتيتر   M
 سي : خ 

PSههل هرخر  هفتري  
 WIK MaS

f ,   هرل  رت شتد 
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 فصل چهارم :

 

 موتورهای القائی

 

 

 

 موتورهای القایی:

 

دخرهد  خ   dcرتيتر ل  خهرلرت هيفااااتص رتيتر ل  د ح سااااهشلهت ر خرل  هسااااهي ه  رتيتر ل  

ه  هگادخرهد  ترير ل دله ري خيررهل  هلاير ل   ره  ل ت   ل هش  تخرهرسااااااات  رتخرد  هظرر هرل 

ترير ل رخهدرل  هرشااير ل دله ري در ترد در رهري  ل  هل  رد  هلر ت در رهري  ل  دلهت خه شلر رخ 

تشتد ترت يل يتر ت شلرتهك خساااي ل ت  هگادخر    dcرت يتخ  هل  هرد   رشاااتت خفااا ت رتيتر ل  

ره  ت هل رهلسااااد هتد  در ترد رتيتر در رهري  ل  هل  رد ت  هلر هلا ت دلهت خه شلر  رلد ت پر   

رخ هدههلت دخرد  هل يتش  ه  ر خرل   تد در يرلرت تلر هرد ل ل رتيتر  ل  خهرلرت هيتر تسااااااارلا هر 

سااالرر رتيتر ل  خهتيررتت يرشر  دخدك رت شاااتهد   هل خرههلت يل چهد  پرت خ  رتيتر ل  خهرلرت  ري 

 dcدر تلرهرد ل  ساااردي ثلهي خساااي لدك شااادك خساااي ت در تلر هرد ل  ساااردي ريغرر رتيتر ل  

يرشر  دخدك شااادك خهد   خر  خرر هلشااات خ   هساااي ت  رتشاااال  ررسااات  در تهيرت ساااردي رتيتر ل  

 خهرلرت     رر خديفلد  ت    دخرخ  رخهدرل  ت  هتدك خسي  

 GTOيتر  ل تخيررخ در يرخه رساااايتر ل   ددري ت هل هاهتد در دله ري  ل ت تل ت در   ره  يررساااا

سي لدك خ  رتيتر ل  خهرلرت هتشتد  ردك خسي ت  در    ل خرتل  سليي رهرت   ل   سردي ريغرر هلخ

هر  پرشاااااات  ر ي  خهد   در  dcهريت رتخرد هيت خ  هظر   ره  ت در ترد خ  رهرت   ل  هل رتيتر 

  خهرلرت در هريت تلر هرد ل  سااااردي ريغرر هشل  هيرش   خر   پرشاااار يال ل رهرت   ل  رتيتر ل

رترد خسي لدك درخر  ر ي  خهد   پرت هرهت رت شتد در  رهدك رتيتر  ل  خهرلرت هيتر  dcرهرت   ل  

  سيردك در  رهرت   ل  سردي ريغرر رترد خسي لدك درخر يتخ هد  ر ي   
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 عملكرد موتورهاي القایي سه فاز : 4-1

ر  رك رتيتر خهرلرت خ  هتع ريترس ريتررك سر  پرچت ري لدت س   ل  هر رت  خسيليتر خسي   رك رتير خهرلرت درخ  

ديهال  رتسل  هل خسيل يتر خسي   ريتر رك رتيتر د ح سهشلهت  ي دخد ههد  شدك شلرت رك سر  پرچ ري لدت س   ل  هل

دردك خهرلء تهيلد  در ريتر هل ي دخد  ل  ت دخرد ر  يتسااي ه ر   ل   خهيالرت خيفاالت تتيلك شاادك خهد  در خثر پ رت لدرال

 ديد رتسل  هل سر  ههدرال  خسيليتر هتشتد رت  رد  

 رخدرل  هر ثلهر  ( يغ ر  رت شااتدل   رلهت ت  ساار  ههد  خساايليتر هل رك رههلا ساالا  ل  هل  رتلهح 

   هر ثلهر  ( خرشلد رت شتد ت    رخرل msرردخ   ردخهت هل سردي سهترت  

/secت         =pديد  ل  ي دخد(                                     4-1 
42

rad
p

f

p
ms


          

 رخدرل  هر ثلهر  ( هلشاااد ل در خر  فاااتري سااارديت هساااهت هر  رردخ    mخ ر ساااردي ريتر      

   خسيليتر ت ريتر دهلريسي خ  : ردخ

 4-2               )msmmssl s  

 خ  رخهي   رر هدسي رت  رد   sسردي هغ ت هلرردك رت شتد   هغ ت  slت  

 4-3                         )
ms

mmss


 
 

 ههل هر خر  

 4-4     )            msm s  )1(  

ه  د ي تشتد سااردي هسااهت هر  رردخ   ردخ   خساايليتر ت ريتر رك تهيلد ساا   ل  ري لدت در ساار  

 ههدد رال  ريتر خهرل ء رت شتد ت   ر تلهح    ريهلسد هل سردي هغ ت رتيتر خسي  ههل هرخر  ل 

 4-5                  )rad/sce       



 s

ms

sl

r  )( 

سااااردي ههت   msتتچتير خ  m رتلهح ريتر هر هسااااد رخدرل  هر ثلهر  خسااااي  هرخ     rت  

رثهي خسي   درهيرش  يتخهت تهيلد ريتر  رلههد يتخهت تهيلد خسيل يتر خسي   دهتر شررل  س   ل  در 

ت    شاي هل  slدخهت  ردخهت رت شااااتد ت  هسااااهي ه  ريتر هل سااااردي هغ ت ريتر هلدث خرشل رر

 ردت ريتر دترخ  رت تهد   در هيرش  سااردي رردخ   ردخ  ريتر ه  خساايليتر   ررشلا ساالت  ( هل 
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رردخر      سااردي رردخ   ردخ  خساايل يتر رخهر يتخ د شااد   ه خ  شاايلتر هلهي رلهد لر خرشلد شاادك ت

 هلري  رر هدسي رت  رد  د

                                   T=- rmrma F
P




sin
22

2









    )6-4  

ريتر هر هسد  رپر دتر  MMFهدختثر  mrfشلر  لف    تخرت درديد هر هسد تهر     maت  

 m لف    تخرت هرخ  سرديال    MMFريتر ت  MMFن  ل  ررل   ختر   شيلتر رل خييلا rت 

رردخ   ل  ريتر ت خسااايل يتر هساااهي ه     سااالت  هلدت رت رلههد ت  شااايلتر هلهي  msتتچتير خ  

msmدخئرت خرشلد رت شتد   هرخ      ت ريتر ف ر رت شتد   سردي هسهت هر  رردخ  خسيل يتر

 در هيرش  تهيلد  در ريتر خهرلء هرت شتد ت  شيلتريرتشت ف ر خسي   

  هرخ  
msm  

سردي هسهت رردخ  ريتر ت خسيل يتر دتح رت شتد   در هيرش  شاي تهيلد  ل       

ريلهن يتخ د شاااد    ت شررلهال   خهرلرت ريتر هر  دتح رت شاااتهد ت يتخهت  ل   هالهل خسااايل يتر هر 

خرشلد رت  slشررل  سااااا   ل  خهرلرت ريتر رردخ   ردخهت در شاي دتح هرتي ريتر هل ساااااردي 

تهد   ههل هر خر  در خرهشلهر  سردي رردخ  ريتر هسهي ه  رردخ  خسيل يتر ف ر رت شتد ت در هيرش  

شررل  ريتر ر تتح شدك دلاري  شيلتر   شيلتر هلهي دخئرت خرشلد رت شتد   خ   هشلرت ت  شاي

ره ت رت شتد ت رلشر  در هلهي دهرخيتر  درخر رت  ررد   خ  هلهي دهرخيتر  هرخ  خرشلد شرخري 

 شتد  يرر  دهرخيتر  خسي لدك رت

 اندازي:راه  4-2

ل شررل  رخك خهدخ   ه ر ت رخ رت تشااااد   در   رلهرت  رتيتر  ل  خهرلرت هيتر رساااايرر  ه  تهيلد يي ريفاااات شااااتد

شااااااارخريت ت  خرپدخهح دخي ت رههلا يغ ر  ه رگ ت رل ظر ري شررل  يرتشت    رهدتد هلشاااااااد ل رخك خهدخ   رتيتر 

رتشد خ ي تهيلد يي رت شاااتد   درهيرش  سااالرر هلر ل  ريفااات ه     رههلا يغ ر  دچلر خشاااتلت رت  ردهد   ه خ ا   

تشااالرت ل شررل  رخك خهدخ   رهدتد شااتد   ر يلر رتيتر ل  د ح سااهشلهت در شاارخري    رخك خسااي هل خسااي لدك خ  ر

خهدخ   هل يتش  ه  هتع     تلاح رتيتر (ري لتي رت هلشااد  رخك خهدخ   رتيتر ل  ريتر ساار  پرچت شاادك هل خ  خرت 

  درگر     تشتد دخرد ررلتري يلرشت ريتر خهشل  رت شااااتد ت شررل  رخك خهدخ   هر  رهدتد رت شااااتد  رتت  ل

ت     در رترد رتيتر ل  د ح ساااهشلهت ت    در رترد ريتر سااار  ههد  شااادك تلر هرد دخرهد   هيتر رثلت رت يتخ  

خ  تل ت تهيلد يغ ر  ل يغررر  رتلهح خساااايل يتر ت رل خ  خرت خرپدخهح خساااايل يتر هل  هرد  در رتيتر ل  ريتر ساااار  

ردخر ريتر هر  ه  رهظتر تل ت شررل  رخك خهدخ   رت يتخ  خسااي لد هرتد   خ  ههد  شاادك  رچهر  خ  ي ررد تهيلد در

خر  رتشااال هش  رتت خ  خرت خرپدخهح خساايليتر در تهيرت سااردي رتيتر ل هر  خسااي لدك رت شااتد ت  در دسااريال  

 ه د  خر   فت رترد ههث درخر    رت  ررهد 
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رث ث ترل خيتيرخهح  –د يغ ر  خسي ت  يتسي ت رد سيلرك خ  رتشال  ري لرن تل ت شررل  رخك خهدخ   ل تل ت تهيل

رث ث در رتيتر ل  دلهت خسي لدك خسي ت  در شرخري دلد  هفتري رث ث رترد هارك  –خهشل  رت شتد  رتت سيلرك 

هردخر  درخر رت  ررهد   هل يغررر سااااااار  ههد  خ  رث ث ه  سااااااايلرك تهيلد ت شررل  رخك خهدخ   هل ماااااااررد 
3

1
ت   

خهدخ   هل ماااااررد  شااااايلتر رخك
3

1
ل شررل  رخك  Taير رت رت رلههد   در رخك خهدخ   هل خيت يرخهح هل هساااااهي يهدرت   

Taت Taخهدخ   ت  شيلتر رخك خهدخ   ه  يريرد هل مرخرد    رلههد   در  ر دت رتت در يغررر تمر ي ير رت رت  2

خ  هلهي رخك خهدخ   ه  هلهي دخئ  خ ر خ  ت رد خساااي لدك شاااتدل خرتل  هرت  شررل   ل    رخ هل دخره  هلا تشت دخرد   

شتد ت  شررل  خسيل يتر ف ر شتد ت رردخ   ردخ  خسيل يتر ه ن شتد   هتخسي  ديلا ت رد خ  رههلا يغ ر  هلدث رت

تر ههد  خساايليرلهدل ت رردخ  ريتر هلدث خهرل  تهيلد هر رت  ساار ه رگ ريتر شررل  در ريتر خدخر  رتثلهي  رلهت 

 ردد    ل  تهيلد خهرلئت در خسيل يتر هسيگت ه  تمر ي رردخ  ريتر دخرد ت رسيرت خ   ل  تهيلد شهت  رت هلشد   رت

 ل  تهيلد خهرلئت هلشاات خ  رردخ  ريتر ت شااهت  در ههظ  تفاات رشدد رتيتر ه  شااهت  خ  هل تهيلد شدرد ررت  خسااي 

 در ل  ررلهت درخر  ررهد ت  درهيرش  شررل   شترت شدرد  خرشلد  ردد 

سااار  ههد  در خسااايليتر يرخهت رت شاااتهد   هيتررت  در هلهي دلد  ر رتا  ر دت  2رتيتر ل  ه رگ ر رتا هل 

ه   رخك خهدخ    ري رتت خ  ساااااار  ههد   ل در ردخر ساااااار  ههد  هيتر رتخ    در ردخر درخر رت  ررهد ت در يت رر

درخر رت  ررد   خر  خرر هلدث خ  خرت خرپدخهح ر لدت رتيتر شاااادك ت درهيرش  شررل  رخك خهدخ   رهدتد رت شااااتد   

 خر  رتت ههل  رتت رخك خهدخ   هل سر  ههد  تسر   هلرردك رت شتد  

 

 

 ترمز كردن : 4-3

 3 لتيت در يرر  خهتيررتت رتيتر ل  خهرلئت رترد خسي لدك درخر رت  ررهد ت  ه  رتشال  ري dc  رلههد رتيتر ل  

 دسي   رر يرسر  ررشتهد :

 يرر  دهرخيتر    -1

 يرر  هل ر تتح ترد  يغ ر   -2

 يرر  درهلررتت رل رئتسيل رت -3

 يترر درهلررتت در رتيتر ل  خهرلرت خ  چهد يررد خرتل  پ رر خسي   dc هر يلان رتيتر ل  

 نترل سرعت :ك 4-4 

 ل  هرر   لد  تهيرت شااادك در خر  هيت خفاااتت رتشاااال  تهيرت ساااردي رهرت   ل  خهتيررتت ت  در  هال خ رهدت

 خسي لدك رت شتد رترد هررست درخر رت  ررد   رتشال  ررست  دهلريهد خ  : 

 تهيرت هل رههلا تهيلد ريغرر  رتلهح ثلهي  -1
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 تهيرت هل رههلا تهيلد   رتلهح ريغرر -2

 لتري ريتر تهيرت رر -3

 تهيرت خ  رتت ي ررد تهيلد در ردخر ريتر -4

شدك ترتشال   2ت1رتشال   سر  ههد   سهشلهت ت ريتر   ري در رتيتر ل  ريتر  4ت 3در رترد رتيتر ل  د ح 

 سر  ههد  شدك دلهت خسي لدك  سيهد  

 

 :كنترل سرعت با منبع ولتاژ متغیر و فركانس ثابت  4-4-1

 ر خهرلئت ريهلسد هل رش تر تهيلد يغ ر  خسي   شيلتر  لف    تخرت در رتيت

 شيلتر رشله  خسي تهت هل رش تر تهيلد يغررر رت هرلرد   تهيرت سردي ل هليغررر  -شتت ت ت رهههت  ل   سردي 

تهيلد يغ ر  ه   ته  خ    خهشل  رت شاااتد ت  در ساااردي رترد هظر  شااايلتر هلر هتسااار   رتيتر يلرر  رت شاااتد   خ  

خرت تهيلد هلاير خ  تهيلد هلرت رشل  هرت هلشاااد ههل هر خر  در خر  رتت ل خ  خرت ساااردي يل ساااردي  هشلرت ت  خ  

 هلرت خرتل  پ رر خسي  

چت   شيلت در هغ ت رشيص هل رش تر تهيلد ريهلسد خسي له خ شررل  ريتر رسيرررل ريهلسد هل تهيلد يغ ر  خسي 

غ ر  تل ت رت رلهد    رچهر   شاااااايلتر رتشتد هرخ  رك هلر  در هيرش  هسااااااهي  شاااااايلتر ه  شررل  هل تل ت تهيلد ي

  خر  هرخريت رشاايص هرخ  رتيتر تل ت رت رلهد   شاايلتر شااتسااي هر  هل رش ترتهيلد ت  رت شااتد   ههل هرخر  

هارك هردخر  در سرديال   پلرر  ت هل شرخري هرخريت يهر ت رتيتر ل در فتريت خرتل  پ رر خسي ت   شيلتر هلر 

 ردي ير رت رلهد هيتر رثلت رريتخ  ه  هلر ل  پهت  خ  ه هتخ  خر  دسي  خ  هلر  ل  ريغرر خشلرك هرتد  هل تل ت س

هرخ  دخشااي  رهدتدك تساار ت خ  يغرررخ ي سااردي لا   خسااي خ  رتيتر ل  هل هغ ت هلرت هلا خسااي لدك شااتد ت ههل 

د در هلر هلرت ت رل رتيتر ل  ريتر ساار  درفاا 20يل  10د ح سااهشلهت  هل هغ ت هر      Dهرخر  رتيتر ل  تلاح 

ههد  شاادك هتخسااي   هت  ي  لي رساات شااتهد  در رتيتر ل  ريتر ساار ههد  شاادك هل ررلتري يلرشت هلا هتلر  ر ي  رت

رهلسااهير رت هلشااهد  ه خ  Dريتر در ررلتري يلرشت خرشلد رت شااتد     يلرج خ  ريتر (هسااهي ه   رتيتر ل  تلاح

تتچتير  هر  خساااااي لدك هرتد ت خرل خر  خرر ه ترل رهشر ه  دخشاااااي  رهرت  هل   ره  پلرر  ير  رت يتخ  خ  رتيتر ل 

شدك ت  رچهر  ررلتريال   خمل ت  سر  ههد   هرسي ل چتهت    ره   ل  هلاير ررهتي ه  هگادخر  رك رتيتر ريتر 

 يلرشت تشتد دخرد 

( 15-4هظر شتد لرخهدرل  رتيتر خ  ر لده         خ ر خ  ي  لي  ردشتل ي  لي رست خسيليتر ت ي  لي  سي  فرن 

 ه  فتري  رر هدسي رت  رد  

 4-25             ))1( s
P

P

g

m

m  

( هشل  رت د هد ت  هل خ  خرت هغ ت ل ددري هلف   تل ت ت ي  لي رست ريتر خ  خرت 19-4( ت  15-4ر لداي  

 ت ل تل ت  رلد  يتخ د دخشي رت رلههد   در هيرش  رخهدرل  رتيتر در سرديال  
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 كنترل سرعت با تغییر فركانس : 4-4-2

( لساااردي ساااهترت  رسااايرررل هل  رتلهح يغ ر  ريهلساااد خساااي  ه خ هل يغررر  رتلهح يغ ر  ه  1-4هر خسااالح ر لده   

 سردي رتيتر ه  ترير ت هرت خ  سردي هلرت يغررر رت هرلرد 

سيليتر فرن هظر  ريهلسد هل هلف مرد  رتلهح ت Eتهيلد خهرلرت  شلر  لف    تخرت خسي  خ ر خ  خ ي تهيلد خ

شلر ت  رتلهح در هظر  ر ي   خ ر  رتلهح هدت   سد هل  هلف مرد  شتد رت يتخ  تهيلد ترتد  رتيتر رخ ريهل

  رچ يغررر   در تهيلد يغ ر  تل ت رلهد شلر  لف     تخرت خ  خرت رت رلهد 

شاااااااتهد ت  در ه درتت هلهر   خهت  رهههت خشاااااااهلع رغهليرسااااااات درخر رتيتر ل  خهرلرت ه   ته  خ  يرخهت رت 

 ررهد ههلهرخر  خ  خرت شااااالر هلدث رت  ردد ت  رتيتر هل خشاااااهلع رتخش  شاااااتد ت  در هيرش  لرهشر ه  خ  خرت هتر  

فتيت رت  ردد   رلهيتر ت  خ  خرت شلر هلدث  هرت  رشتلاي هلشت خ  خشهلع رت  ردد ل تل ت شلر هر  رهلسد 

هلشد  ررخ ظر ري  شيلتر رتيتر ير رت رت رلهد   ه خ يغررر  رتلهح هل يغررر تهيلد يغ ر   ررخك خسي ه   ته  خ   هرت

ت  شاالر در رتيتر ثلهي هلدت هرلهد   خ  خرت  رتلهح ه  هرت خ   رتلهح خفاا ت در تهيلد ثلهي خهشل  رت شااتد   خر  

 ر هتشتد رت  رد خرر هتخسي  رهدتدريال   هلشت خ  يهرت دلررت خسيليت

 رخ ه  فتري  رر ي ررن رت تهر   aريغرر 

 4-36)       
ratedf

f
a     

  رتلهح پررتهري هررهلرردك رت شتد   a رتلهح هلرت خسي   ratedf رتلهح تلر ت   fت  در رخهي   تد 

 حداقل نمودن تلفات: 4-5

لهت يتش  دري  لي رتيتر در هلر ل  سااااهك هل تل ت تهيلد يغ ر  شترت ددر هيت دهت يتماااار  دخدك شااااد ت  فاااار  

ترت در شپ رر خسي  درچهر  تلرهرد لرتل تهيرت تهيلد هرخ  تل ت ي  لي خسي ه  هرخ  تهيرت سردي  فر  خرتل 

خهرد  ه  سااااااا  دلرت هسااااااايگت دخرد: هلر  خر  رتيترل دخره  تهيلد خدرلت شااااااادكل  ت تر ري سااااااالييرلهت رتيتر  

ترت در خهرد  در هلهي رتيتر ل  يت ل  هرت خ  رتيتر ل  سااااااا   ل  خساااااااي  راريرر  دلرت رتثر هر شفااااااار  

شترت خهرد  هرشير خسي  دترك ير هلشدل فر  شترت خهرد  ههتك هلر رر  خ  رتيتر خسي   رچ  هلر سهكفر  

شااتد  در تلرت ي ررن رتهلر  ت هلر تلر  رك رتيتر هفااتري هسااهي ردي  رل  هلر تلرت ه  رشرتع  رلهال  هت

شترت در خهرد  هرشااااير خسااااي  تلرهرد ل   رختخهت تشتد دخرهد ت  در  هال تلرهرد ل  هل دترك تلر  تتيلك فاااار  

 ل  يرليتل سترخيتلر   ل  خه خرل رلشر  ل  خه خرلرلشر دترك تلر  تتيلك خسي هظرر هرشتلر     خيلرلشر 

شاااااتدل چتهت  تهيرت ساااااردي مااااارتر  تيتر هل رك تهيلد ثلهي يغ ر  رتدي لي ت  ررك  در چهر  تلرهرد لرت ل ر

 شتد خ  در خهرد  در رتخرد  ت  خ  رك تهيلد ريغرر خسي لدك شتد هلفت رتشترت دلهت رلاهظ هرسي  فر  

سااهي ه  تهد هشترت درخهرد  ه  رههلا يغ ر  هر  هساايگت دخرد  رتيتر  ت  در ه درتت رك پسااي يت رلا تلر رتفاار  

شترت تهد تهيلد ه ر ير  يتخ د دخشاااااااي  ههلهرخر ل تل ت تهيلد فااااااار  تيتر  ت  در خهيال  يي يت رلا تلر رتر

تشااااد ت ي  لي  سااااي   ترد  رك رتيتر هل يرخهت هلدرسااااي شررل  رغهليرساااات هرشااااير  رته ر ير  رخ  رخ   رت
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خ   ل هلشد(  هرت تر ري هلرر تد ترد يتخهد هلشت خ   لف    تخرت ه ر ير ه ر ير  يتخ د دخشي  ت  خر  خرر رت

 شترت هرشير در خهرد رك رتيتر هل يرخهت يتدلتلر در تهيلد تل ت رل ي  در شرخري هلر ل  سهك رهشر ه  فر  

 يتخ د شد 

پ رر خسااااااااي  ي  لي هر  رههلا ترتيتر خرتل  acيغرررخي در تهيلد رتيتر  ري هل درخر  ر ي  رك تهيرت تههدك تهيلد 

شتد  شترت خهرد  رتت ي  لي خمل ت رتيتر هلشت خ   لررتهرتال  تهيلد هلدث تل ت فر   acهدك تهيلد تهتهيرت

هرخهر   acتههدك تهيلد شترت يلهص در خهرد  هل   ره  خماااال ت ررهتي ه  رك تهيرتدر هرشااااير تلرهرد لل فاااار  

تههدك يتر خساااااااي لدك شاااااااتدل  هگلك خ   رل  تهيرتخهدخ   رتهرخ  رخك acتههدك تهيلد تهد  هل خرههلتل خ ر خ تهيرتهرت

 يتخ  هرخ  تل ت ي  لي هر  خسي لدك هرتد رت

 

 بندي شده با كنترل قدرت لغزش:هاي موتور القائي رتور سیممحركه  4-6

ت خ  يرن خسيليتر دلهت تهيرت  سيهد  در هههد  شدك ت د ح سهشلت ر  رتيتر ل  خهرلئت ريتر سر 

 ل    شاااي  ه   هال خشااالرك شااادك يرشر  ت ه  د ي ر خرلرت ت  در  فاااتهساااهشل درت رتيتر ل  د ح

 شتهد دخدك رت

دد  ر ررهد ت  تهيرت رتيتر خ  يرن ريتر خهشل  رتدر خر   فت رتشالرت رترد هررست درخر رت

ههد  شااااادك دلهت خساااااي لدك  سااااايهد  رتيتر ل  ريتر ت ههلهرخر   ري در رترد رتيتر ل  ريتر سااااار 

ل ت   ت  يتخ  ه    ره   رخهيرت ر لرهت دخرهد ت  رتهد  شدك هسهي ه  رتيتر ل  د ح سهشلههسر 

ههد  شاادك ه  دهرت هش  هرشااير خشاالرك هرتد   رچهر  رساالئت هگادخر  ت ي ررر رتيتر ل  ريتر ساار 

ت خساااي تهت در ررلهت هدهرت هخ  هغ خ  هسااارلر هرشاااير خ  رتيتر ل  د ح  ساااهشلتشتد   لت ت ه ر 

له ري تهيرت رتيتر خهرلئت خ  يرن ردخر يتر در تلرهرد ل  رشاايص خر خهير خ  رتشااال  تهيرت د

 ت  سيهد ت رخهدرل   هال هر  هرشير خسي هرتيتر ل  د ح سهشل

د  شاااتل ددري هغ ت هلرردك رتشاااتدهيشااات خ  ددري  لفااا    تخرت ت  ه  ددري رتلهرتت يهدرت هرت

تهد  ههلهرخر  در رك ددري  لفااااا   ري هغ ت رخ يهظر  رترتشاااااال  تهيرت ددري هغ تل رردخر دد

هلشاااد  پح در رك  شااايلتر ر ر   تخرت ر ر ل ددري يهدرت هشااادك ه  ددري رتلهرتتل دلهت تهيرت رت

تهد تهيرت ررلتري ريتر ت ي ررد تهيلد ه  ردخر ريتر ش ء خر  دساااااااي  درخر ساااااااردي يغررر رت

ت    ررهد لد  خر  رتشال رترد هررست درخر رتهال  هرر  ررهد  در خر   فت هل خسي لدك خ  رهدرت

 دهلريهد خ :

 1تهيرت خسيليرك ررلتري ريتر -1

                                                       
 - 1Static Rotor Ressistsnce Contorol 
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 1رهرت  خسيليرتت شرهرتح  -2

 2رهرت  خسيليرتت ترخرر   -3

 كنترل استاتیكي مقاومت رتور: 4-6-1

خر  رتت تهيرهت ت  هل دك خساااااااي چتهت  تل ت ساااااااردي هل ي ن ترد  ددري در ررلتري يلرشت 

يتخ  ه  درري پلئر ل مررد ددري يتد ت رك هسهي  شيلتر شتد  تهت خ  ر خرل     رترتهلفت 

خهدخ   ت يرر ( خشاالرك هرتد  يهال رتت ه  شررل  هلا هرخ  رهدتدك تساار ت خ  سااردي  شاالرت رخك

سيليتر  سهي  شيلتر ه  شررل  ه رگ خسي رتت تهيرت  رتلهح خ درگر تهيرت سردي ت  در    ه

هساااارلر پرچردك خسااااي  ههلهرخر  تهيرت ررلتري ريتر در تلرهرد ل  هل   ره  ت  ت  ه   هلشاااادل ت رت

د  ل  خر  تلرهرد ل دهلريه رردل هرته هسهي  شلتر ه  شررل  هلا هرل  دخرهد رترد خسي لدك درخر رت

  ل ت  ررك  هشل  يغررر رتلهرتت ررلتري ل  شرثررت ل  ه لر  ددري پلئر ل رهرت خ : رلشااااااار 

يتخ  هل خسااااااي لدك خ  هرشااااااگرل ررلتري ردخر ريتر رخ يغررر دخد  تلرهرد خر  رتت هلدث ريترل رت

شتد ت  ررلتري ريتر هيتر پرتسي  ت هدت  شات يغررر هرلرد  ههلهرخر ل يغرررخي سردي رتيتر رت

 ريتر يتساااي acهشااال  دخدك شااادك خسااايل تهيلد  1-8هر   ررهگته  يتخ د هتد   رلهيتر ت  درشاااتت 

 ردد  شتد ت سپح ه  ررلتري يلرشت خدرلت رتيهدرت رت dcرتست تههدك س   ل  پت درتد  ه  تهيلد 

تلر رت تهد ت  Tرتخ   شاادك تهيتر ريهلتد هل پررتد  Rل هل ترتيلساارت  يتد ل هل ررلتري  Sت رد 

يل  Rخ   Tيل  0خ   ontيغررر  Rرلهد  رردخر رؤثر ررلتري رتشااااااا   رت ontدر  ر پررتد ه  خهدخ ك 

شتد  رك خدتشلج خسي لدك رت dIهرخ  تل ت خدت شلج شررل   dLتهد  خ  خهدتتيلهح ف ر يغررر رت

رك  dIه رگ در  ر ري يرتشت رتيتر  ل  شررل  ريتر ت خ  خرت خ ي ظهلدث خ  خرت  لررته

د د   رلههد خرتل   دخري  ررپرتساااي  در هلر ل  ساااهك رخ تل ت رت dLشاااتد   رچهر  هماااتر رت

شتد  دلرت خف ت خرشلد  دخري  رر پرتسي  هلدث هد شد  ر تاسرت  سردي رت dcهلهي رتيتر 

رشاااات در خرشلد خدتشلج هدخرد  تهيلد هدهرت تلر در  رتلهح هلا ه Sخدتشلج پت درتد  خسااااي ت ت رد 

درفاد  رردخر هدختثر  5خ  هرشايرر  رردخر يتد در هلهي ساتت  ه  هدتد   dVيرتشت پت درتد  

رك يررسيتر هلشد ترتيلسرت  ريرئ  رل هل خسي لدك   Sرسد  خ ر ت رد    در ه درتت سردي هلرت رت

خساااااي لدك خ  رك رههلا ترتت هرخ  شااااالرد يل   ترتيلسااااارت  خ  رك يل   ترتيلسااااارت  ه رگ رل هل 

                                                       
 

 - 1Static Kramer drive 

 - 2Static scherbius drive 



 
 

 

 

58 

 

 هینه سازی مصرف انرژیببر روی  کنترل کننده های دور موتورهای الکتریکی و تاثیر آنها

 
 www.wikipower.ir 332شماره پروژه:

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

ههد  شااتد  ههلهرخر  يررساايتر هرخ  چهر  تلرهرد  رهلسااد هرسااي  چت  هسااهي دتر ساار هلفاات رت

تتچك خسي ت ههلهرخر   dVخسيليتر ه  ريتر در رتيتر ل  خهرلئت ر رتاً ه ر ير خ  رك خسي تهيلد 

رسيتر رهلسهير خسي  در ددريال  هلاير خ  هد يتخ  يرخ رسيتر ل ه خرخسي لدك خ  ي در ددريال  پلئر 

خسي لدك  شتد  هدهرت تشتد ترتيلسرت  يتد  خر  دي ليل ترتيلسرت  ريرئ    GTOررت  خسي خ  

 هش  تتچتت يتخ د دخشي   S لد   ردر يرلرت سرديال تشتد دخرد ت  رچهر  ت رد هر

 

 

 

 

 

 

 ت رتيتر ل  خهرلرت ريتر سر  ههد  شدك هل تهيرت خسيليرتت ررلتري ريترتهير  1-4شتت 

سي لدك خ رتست تههدك پت س  پلهس  رل شت پلهس  هشل  يرترد پت  رتت درگر يغررر ررلتري ريترل خ

هل تهيرت  ختر   يت رتست تههدك يهظر     Rهلشد  رردخر ددري رفر ت در ررلتري درتد  ت ت رد رت

 شتد رت

يتخ  خ  هتسلهلي  شيلتر  لررتهرتت ت  ررلدرر تتچتت دخرهد تر ل  هل يرخهت رهلسدل رتدر رتي

 فرن هظر هرتد 

س  هل رتشال  تهيرت ررست   رچت  رتت تهيرت ررلتري ريتر ت  در  هال خ  تهيلتيتر لل  درررلر

 خشااااتلت شااااتد در رتت تهير ت خساااايليرتت ررلتري ريتر ل  هغ ت ت  ررك خسااااي لدك رتيهظر  تههدك

تل ت ددري رتيتر تشتد دخرد  خرل ر خرل  هساااارلر     دخرد  رچت  تهيرت پرتسااااي   ت رتهتخييل 

سااردي پلسااخ هلال ي ررر ت هگادخر  تريرل درر يتاهتل خه لد تتچكل ي لدت هر  شررلهال   ل  ل 

 ت تهيرت ه ر  هسي  سلدك ت  ررك 

خ هدخ   ت يرر ل رهرت  پلساااخ هر  رخك هيلير سااالد ت تلر درهلهي ه ر  هساااي  ت ساااردي هلا در

خهدخ   هل تلر رتيتر در هدختثر  ترد  شيلد  رر  سررلا در رره   رخك  خر  سرر ت رخ  رخ   رت

 شيلترل ر هت  شيلتر شتسيل ت هرخ  يرلرت سرديال خرتل  پ رر خسي  ت  در  شيلتر شتسي در 

 2-4سااارساااي  تهيرت ه ر  هساااي  در شاااتت   ت ر  سااارديالل شررل  ريتر رك رردخر ثلهي دخرد   رخرت

(هشل  د خدك شدك خسي ت  در    هرخ  دخشي  شيلد  رر  سررلال سرگهلت ررشلا شررل  هرخ  خرشلد 

يتخ  شاي هرتي رتيتر رخر تتح هرتد  يرح شااتد   رچهر  رت شاايلتر شااتسااي ثلهي( يهظر  رت
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رض يتخهت  ل  ل ت  رچهر  ( هرخ  تل ت ساااررلا ساااردي پح خ  ي ت2-4تهيرهت ه ر  هساااي  شاااتت  

ه  خهدخ ك تل ت  Rهرخ  ر تتح ترد  شاي  ردت رتيتر رت يتخهد خسااااااي لدك شااااااتدل هشااااااري  هت  

ه رگ خهييلد شااتد يل هدختثر  شاايلتر در هرشاايرر  سااردي خرشلد شااتد  در رتت يرر  درهلررتت هل 

ر  ساارديالثلهي ثلهي در خساايليترل شررل  ريتر  در  شاايلتر شااتسااي ت در ت   dc رض رك شررل  

(هرخ  رك يرر   2-4هلشد ت  در هيت دهت يشرر  شد  ههلهرخر  خ  يرح تهيرت ه ر  هسي  شتت  رت

 يتخ  خسي لدك هرتد درهلررتت سررلا رت

 ل هرخ  دخشاااي  يهظر  يتد ساااردي ت در ترد  رخ  ت رتهتخييل رهرت  هل تهيرت در هريت شرثررت

 شتد شررل  دخي ت خسي لدك رتسردي ه ر  هسي   ررخك هل ه ر  تهيرت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سرسي  تهيرت ه ر  هسي  شررل  هرخ  رخك خهدخ   ت يرر  2-4شتت 

4 

 

 هاي استاتیكي شربیوس:محركه  6-2-

يتخ     رخ هل خساااااااي لدك خ  رتت پرشاااااااهالد  ههل  ي ن ترد  ددري هغ ت در ررلتري ريتر رت

(يرح رهيهت هر خر  رتت خسااايليرتت هشااال  دخدك  3-4شاااررهتح ه  رههلا يغ ر  هل   ردخهد  درشاااتت  

1شتد   رچهر  ه     يرح هل رلهت ددري هغ ت شدك خسي ت  رهرت  خسيليرتت شررهتح هلرردك رت

                                                       
 - 1Slip Power Recovery 
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شااتدل چتهت   ري يتخهلرت تهيرت سااردي رهرت  هر  خيلاد رت 1رل رهدت  هشرر   رر سااهترت   

 د رر سردي سهترت  رخ دخر در 

تهد ت   ها  ههته  يتد هل خساااااي لدك خ  رك يهدرت رت dcرك پت درتد ل دساااااريت خ  ددري هغ ت رخ ه  

شااااتد ت خ  يررد رك ساااا   ل  هل  رتلهح رههلا يهدرت رت acخرهترير ساااا   ل  هل ترتيلساااارت  يي ه  

هلدث ه ن هلهي  دخريت  dL ردخهد   ر ير س  ت يرخهس ترررل ددري رخ ه  يي يغ ر  خف ت هر رت

شاااتد ت  در هيرش     ي  لي رسااات رت dc رر پرتساااي  ت هدخدت هرتد  خدتشلج شررل  ردخر خيفااالت 

 شتد  لررتهرك ت خ ي ظر ري رتيتر ترير رت

 

 

 

 

 

 

 

 

 رهرت  خسيليرتت شررهتح   3-4شتت 

 :عملكرد محركه  4-7

خساايليرتت شاارهرتح هرخ  ررلدرر ريي ن  شاايلتر رهرت   - ل  سااردييهر ي رهههت 4-4درشااتت 

 هشل  دخدك شدك خسي  در ه درتت سردي سهترت ل يهظر  سردي يتد خسي  در سرديال  ت ل

سي لدك رتيهظر  سردي ه  شدي يرخد رت شتد  ه  دهرت شتد تهت در درت خ  خر  رهدتدك ههدري خ

ل سااااااردي هلرت رهرت  هرخ   hRرهترير ت ررلتري ي  لي خماااااال ت هلشاااااات خ  پت درتد ل  ر يرل خ

90  ترير خ  ساااااااردي هلرت رتيتر خساااااااي  رهيترلي  لررتهرتت شررل  ريتر  رلههد رتت

تهيرت خسيليرك ررلتري ريتر خسي  ههلهرخر  خثر  هال هر رت  رتيتر  رلههد خثر  هال در رتت تهيرت 

تري ريتر خسي   هتلي رارت ت  هلرسيت ه   هال يتش  شتد    خسي ت  خ  خ ي ظر ري خسيليرك ررل

هتساالهتل فاارن درفااد خسااي ت خ   شاايلتر ل   لررتهرتتل    پلردخر ت     5رتيتر ت  هرت خ  

 شتد هظر رت

                                                       
 - 1Subsynchronous Converter Cascade 
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شااااتدل درخثر رك در شاااارخريت ت  رهرت  هرخ  در ترد در رهدتدك ر رهت خ  سااااردي  يرخهت رت

خ  هدختثر  dcتل  دخرد ت  سردي رتيتر خ  رهدتدك تهيرت ترير شدك  هيرشلً تهيلد خيفلت خييلات خر

يتخهد رهشر ه  ييل  ترتيلسرت  در خرهترير ت دخره  تهيلد ترتد  خرهترير هرشير شتد  خر  خرر رت

رخ  خ  يررد يررسيتر ل  خرهترير شتد  ه acت رههلا يغ ر   dcخر خيفلت دهيرشلً خيفلت تتيلك در ر

سي لدك هرتد  در شرخريت ت  سردي رتيتر خ  سيتخ  خ  سهش ت رر  خ  خر  پدردك رت تر سردي خ

   دشاااتشاااتدل خسااايرخيد  تهيرت يغررر تردك ت تهيرت ررلتري ريتر خشرخ رترهدتدك تهيرت ترير رت

خهدخ   رت يتخ  خساااااي لدك هرتد هدر  فاااااتري ت  در خ  ساااااهساااااتر يشااااايرص ساااااردي در رل  رخك

شاااتد ت پح خ     رتت تهيرت خسااايليرتت شاااررهتح خ    خ  رتت تهيرت ررلتري خساااي لدك رتخهدرخك

 شتد هتلر  ر ي  رت

خ ر يغررر شاي چريت رهرت  ا   هلشاااااااادل خ رك تهيلتيتر هرخ  يغررر يتخهت  ل  يغ ر  درردخر 

خهشل   تر هر شااتد  در يغررر شاي چريت رك خهيرلت ه  هلهي تهيرت ررلتري ريخساايليتر خسااي لدك رت

 رت شتد 

 

 

  شيلتر رهرت  خسيليرتت – ل  سردي يهر ي رهههت 4-4شتت 

 

 

 

 

 

 لل سرسي  تهيرت سردي ه ر  هسي  خ  ت پرپ ل  هلر ل  پهت در هريت خ  تلرهرد ل هظرر رهرت 

ل  4-4رترد هرل  خساااااي  تهيرت ه ر  هساااااي  هل خساااااي لدك خ  يرح تهيرت ه ر  دخي ت شررل ل شاااااتت 

 شتد رتهلفت 

ر  يتخهد در هلهي رتيترت چت  رهرت  خسيليرتت شرهرتح دله ري يرر    ررسهترت  هدخردل  ري 

 emfخ  خرت هررت  رهرت  رسااايرر  درخر  ر ي  شاااتد   ر تل شااات در سااارگهلت ررشلا سااارع هلدث 

يلتر ه  سري ف ر هرتد  شتد ت   شتهدل ت سهد رته  ف ر خ ي رت dIشتد  هيرشيلً خرهترير رت

 ل  هلر ل  ههلهرخر ل رهرت  در خثر شااااايلتر ررلت  هلر تل ت ساااااردي يتخ د دخشاااااي  در رهرت 

تد  ش لل  شيلتر هلر ه  خهدخ ك تل ت ه رگ خسي ت  رتشد تهدشد  سررلا سردي رتخ  ت پرپپهت 
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هردرخر  dcهل تل ت ساارديل  رلهت ت  سااردي ه  سااردي رترد هظر ه درك شاادل شررل  خيفاالت 

شااااتد ت   شاااايلتر هلر ت رتيتر در سااااردي رترد هظر هرخهر شااااتد ت رردخرت هههت  يهظر  رترت

شتد ت رهرت  هل در هدختثر رردخرت يهظر  رت dIشتهد  هل خ  خرت سرگهلت ررشلا سرديل شررل  

هظرل رهدتد تههدك   ررد  در ه درتت ساااااردي رتردهدختثر شررل  ت  شااااايلتر رتيتر  شااااايلد رت

 ردد يل  شااايلتر هلر ت رتيتر هههت  يهظر  رت dIشاااتد ت رردخر شررل  شررل  خ  خشاااهلع يلرج رت

 رلهرت  خرهترير هفااتري ري لرن ت تلر در شاارخري يرل  تهيرت شاادك تلر تهدل شررل    هرخهر شااتهد

شتد  خهشل  رت dc ل  گته  ت  در رهرت شتدل  رلهخرهترير رشيص رت acهل يشيرص  dcخيفلت 

 رلهرت  خرهترير هل  ر ك  رد تهيرت شاااادك رل ه  رتت ردتاساااارت  پاهل  پلهح تلر رت تهدل شررل  

 dcخرهترير ريهلسد هرسيل هيرشيلً هلرسيت رسيرررلً    رخ خ  رت  خيفلت  acهل شررلهال   dcخيفلت 

  رر  هرتد خهدخ ك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         

تهيرت ه ر  هسااي  سااردي در رهرت  خساايليرتت  5-4شااتت                                                

 شررهتح

 acخ  هر  رهرت  خساايليرتت شااررهتح ت رهرت  تهيرت تههدك تهيلد درخرهشل رهلسااد خسااي ت  ررلرساا 

 اال در  اال ت پرااپ اال  پهتاا رد االرت هظرر رهرتاا خهشاال  شاااااااتد چتهتاا  خ   ر دت درتراالً در تاالره

 شتد  ل  تتچك سردي خسي لدك رتكرهدتد
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ل تل ت سااااااردي هل ي ن ترد  ددري هغ ت در ريتر هلفاااااات  acدريرح تهيرت تههدك تهيلد  -1

شااتد  در هلهرت  در رتت شااررهتحل تل ت سااردي هل هل  شااي ددري هغ ت ه  يي يغ ر  رت

شررهتح رخهدرل  هسرلر هاير  هسهي ه  رتت تهيرت تههدك تهيلد شتد  ههلهرخر  رتت خهشل  رت

ac  دخرد 

ل هل تل ت ساااردي رتيتر خ  رردخر هلرت شررل  رتيتر خ  خرت  acدر يرح تهيرت تههدك تهيلد  -2

رلهدرردخر هدختثر شررل  در رت
3

1
s شااااتد  خر  خرر هلدث خ ي ظر ري رتيتر رت هلفاااات رت

 2/0يل  1/0ت  خر  رردخر خ ي ت  هلشاااادل خسااااي لدك خ  رك رتيتر هل هغ ت هلرت هر  شااااتد هرخ   ه

 رتيتر ت  رخهدرل ( خه خرت خسااي  در رك رهرت  خساايليرتت شااررهتحل شررل  هل تل ت سااردي 

شاتد  ههلهرخر  خ  رك رتيتر ريتر شاتدل ه خ ل خر  يرح ريهرت تل ت ظر ري رتيتر هرتت  رت

شااااتد  خر  خرر رتشد خ  خرت رل  هلا ت هغ ت هلرت تتچك خسااااي لدك رتههد  شاااادك هل رخهدساااار 

 شتد سرديل ددريل ت رخهدرل  درهلر تلرت رت

 مررد ددري در رهرت  خسيليرتت شررهتح در سردي هلرتلرت ته درتت    ت  خسي  -3

ت رت يتخ  خساااااااي لدك هرتدل ه خ دچلر هل خ  رتيتر د ح ساااااااهشل acدر يرح تهيرت تههدك تهيلد  -4

  شتدههد  شدك ت  در خهيدخ  خر   فت ه   هال خشلرك شدل هرتدتدريال  رتيتر ت ريتر سر ره

خسااااي  خرل در   ac  ره  ختهر  رهرت  خساااايليرتت شااااررهتح هلاير خ  رهرت  تهيرت تههدك تهيلد  -5

 هردخر     ترير خسي ررلهت   ره  هارك

 كنترل سرعت در فوق سنكرون:  4-8

يتخهد  ري هفاااتري رتيتر   رر ساااهترت  ت يرر  رت (4-3 خشااالرك شااادل رهرت  شاااتت   رلهيتر ت  در هيت دهت

خسااااي  خ ر هل  acدهرخيتر   تد سااااهترت  تلر تهدل چتهت  شاي خهيرلت ددري  ري خ  سااااري ريتر ه  سااااري رههلا 

شدل  هگلك تلر رتيتر  ت يرر   د acخرشلد يغرررخيت خهيرلت ددري هر  ريتر ت رههلا  سرديال  خف ت دت ير   هل ر 

 خ  خهييلد شتد ت  شتد  خ ر ررلدرر هلرت يرخهت هگته  رر سهترت  ت  تد سهترت   در ت رت

 رر خسي  خرتل  پ maxSيل maxSرارل شتدل  هگلك رهدتدك تهيرت هغ ت خ   maxSشرخري تلر در هدختثر هغ ت 

شااااتد  هرخ  يهرد چهر  تماااا ريت تهيلد ه هلري درگر رهدتدك تهيرت سااااردي هرخ   رل  ررلدرر هلرت دتهرخهر رت

 ي رررت ه  ردخر ريترل هلرسيت  رتلهح ت يتخهت  ل  تهيلد خهرلرت ريتر رخ دههلت تهد 

درتد  هل رك رتساااات تههدك يرل  شااااتد خهيرلت ددري در دت شاي فااااتري پ رردل شلهشلرت پت ختهر  يغررر ت  هلدث رت

يتخ  هل يغررر هلهي تلر خرهترير ه  رتساات تههدك ت رتساات تههدك پلهساا  خسااي  شاي ددري خهيرلهت رخ رت 6تهيرت شاادك 

 ريفت ه  ريتر( ه  خرهترير يغررر دخد  خ  خرت دررهدتدك تهيرت سرديل خ  خرت   ره  ت پرچرد ت ردخر رخ هاررخك 

ت شدرد دسااااااايتر  هرت خ  رك پت درتد  خسااااااااي  رك ردخر  يت هل  رتلهح هغ ت هرخ  رهدخرد    ره  رك پت يرر
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يتخهد شاارخري ترتيلساارت  يي يررساايتر ل  ماارتر  خسااي  دره درتت سااردي سااهترت ل دخره  ت  تهيلد ريتر هرت

لتر رر   شاايرتسااتتههدك شدرد رخ خرشلد تهدل هيرشيلً در ه درتت سااردي سااهترت ل رهرت  دچلر ييل شاادك ت دلدر ه  ي 

 رترد هرل  هلر هرسي 

يتخهد خهيرلت ددري رخ در دت  شاي ررساار ساال دل شلرگ رهت پت درتد  هل رك خرهترير رههلا شررل  دترر  يغررر ت  رت

خسااااااي  يتخهت  ل  ت  رتلهح خرهترير هلرساااااايت يتخهت  ل  ت  رتلهح تهيلد ل  خهرلرت ريتر رخ دههلت هرلرد يرترد رك 

ترتسااات تههدك يرل  تهيرت شااادك دلدر خساااي ددري رخ در  ر دت شاي رهيرت هرلرد   رچهر  هدهرت  خرهترير رههلا شررل 

د د  در ساردي ساهترتك ترتيلسارت  خشهلر   رچ رشات ت در خرر ترتيلسارت  در ه درتت ساردي ساهترت  رم هرت

  ره  ت پرچرد ت خر  شاااااتد  ا   در ريتر يتساااااي خرهترير رههلا شررل  يلرر  رت dcهرخ  خرشلد  شااااايلترل شررل  

 ( هلاير خسي 4-3رهرت  هسهي ه  رهرت  شتت  

هيلد رل يتخهد هفتري رك رههلا تسترر  يغررر ررت  شلرگ رهت پت درتد  ت خرهترير هل رك سرت تتهترير خسيل ت  رت

رلرد  چت  ت هرك رههلا شررل  درت هرلرد  يتخهت  ل  ت  رتلهح سااااارت تتهترير هلرسااااايت تهيلد ل  خهرلرت ريتر رخ دههل

ترتيلساارت  يررساايتر ل  ساارت تتهترير يتسااي تهيلد ثلهي يي  تهيلد يرتشت يرخهساا تررر( خهشل  ررشااتدل ههلهرخر  

ترتيلسرت  رسيرت خ  سردي رهرت  خسيل ت در ه درتت سردي سهترت  ترتيلسرت  هيتر دلد  ت هدت  رشتت 

 ردد  شتد ت  شيلتر خرشلد رتتتهترير يلرر  رتريتر يتسي سرت  dcشتد  در سردي سهترت ل شررل  خهشل  رت

شاااتدل  رتلهح سااارت تتهترير هلرسااايت ه  ترير خ   هگلررت  رهرت  در رك هت ك رهدتد  خ  ساااردي تهيرت رت
3

1
 

    ل ش رتلهح رههلا يغ ر  رهدتد شتد يل رك شتت رتج شررل  يرررهلً سرهتست در ريتر تشتد دخشي  هلشد ت  در هير

 شتد هاهتد رخهدرل  ت خ ي ترير ظر ري رتيتر هلفت رت

 هدهرت ش د ددري رختيرت يتسي سرت تتهتريرل مررد ددري خر  رهرت  تتچك خسي 

شااتد ت ساارت تتهترير رساايرررلً ه  رههلا  ل ت ختدلي هرخ  تل ت   ره ل ت   ت هش  رهرت ل يرخهساا تررر ه ن رت

تهد ت   ره  سرت تتهترير هر  هدهرت خ  خرت تهيلد هلرت ددري هشدي خ ي رتشتد  تهت در ررلهت مررد ريفت رت

 رلهد يررسيتر ل يل هد  خ  خرت رت

شااتدل خر  رهرت   ري هرخ  ددريال  ير ت هلا رهلسااد چت  در ساارت تتهترير خ  ي دخد  رلد  يررساايتر خسااي لدك رت

 خسي 

خهدخ   خ    خ  سااااردي يرخهت شاااادك هلشاااادل هرخ  رخكدر يرل  ساااا  يرح  تد  رلهرت  رهرت  هرخ  هت ك رهدتد

سي لدك رتررلتري رخك شتدل يغررر شاي چريت رهرت  خرتل  پ رر هرسي  خ ر يغررر شاي چريت مرتر  خهدخ  خ

شتد ت خ  تهيرت ررلتري ريتر در رتهد يغررر شاي هلشدل رك تهيلتيتر يغررر د هدك يتخهت  ل  ه  خسيليتر ريفت رت

 ل هل  ل ت پرپ ل  پهت شاااتد  خ دت يرح درگر در رهرت خساااي لدك هرت 1شاااتد  دردرت خ  يرح دك رترتيتر خساااي ل

شاااااتد  خرل خ  خرت در   ره  ت پرچرد ت رهرت ل ر خرل  هلشااااات خ  خ  خرت در رهدتدك ددري ير ت هلا خساااااي لدك رت

تح درترلً در سردي  ررسهترت  يرشر  د د  خسي لدك خ  رهرت  خسيليرتت شررهخهش لع درخر رتسردي    رخ يهي

 رلهدشتد  چتهت    ره  ت پرچرد ت    تل ت رتدخدك رت
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 مسائلي كه درایوهاي دور متغیر بوجود مي آورند: 4-9

 ر چهد ت  درخرت ل ر خرل   رلد  درخهد تهت در خهييلد ت هتلر رر   هال هلرد ددي تل ت ه  درت 

تخهال  هلائت دخشي  ت يتهرد تلريله  ه  در ترد  هال تلرلا  رد  يفتفل خ ر درخرت ل  رترد ههث ي

شد  در تخدلا يهرررلي هشل  دخدك خسي ت  هگرخهت خ  مررد خيررهل  درخرت ه هتخ  رتت خ   رريهي هل

 رتخهلا خف ت در دد  ر هي فهلرلا ه  خسي لدك خ   هال در فر   شتئت خهرد  ررهلشد

( خ  يتهتهتد  سليي پرچردك خ  هريتردخرهد  Medium Voltage Drivesدرخرت ل  تهيلد ريتسي  

خرهال ر رتا يرترهت خ  خهتيرتهرك ددريل تهيرتل ررترتتلرپرتير لل يرخهسااااااا تررليتر ل ت  ر ير ل 

ررهلشااهد  پر تخماا  خسااي ت  خر رلهت خر  خش خ ت خهييلد درخرت هالئت خرر  دشااتخر ت هرل رهد  رل  

هل خر  هلت چالرچتد سلدك  رر رريتخهد يرردخرخ  درخرت   ت هسرج تلرشهلسل  رييفص يتخ د هتد

در خر  چالرچتد پرچرد رال  دخي ت رخ در خر رلهی ت خهييلد درخرت رترد هظرشاااااااال  رلر  د د  

درخرت رترد يتش  درخر هررگررد  ه ت  ساااا ت ررشااااتد خ   ثلر شلههت درخرت در ترد    رترد خر رلهت 

( رساااالئت شلههی درخرت رخ يهر  ههد  هرتدك ت رلاکالئی 4-4هر خر  خساااالح ريلهد شااااعت  درخر ررد 

 هرخ  خر رلهی  هال ي رر  ررعهر  

                     

(: چالرچتد پرشهالد  هرخ  خر رلهی درخرت ل  تهيلد ريتسي هل يتش  ه   ثلر شلههی 19شعت 

  هال



 
 

 

 

66 

 

 هینه سازی مصرف انرژیببر روی  کنترل کننده های دور موتورهای الکتریکی و تاثیر آنها

 
 www.wikipower.ir 332شماره پروژه:

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

ت درخر هگررد  خر  رلاك ختت يمااااااارر  ررتهد ت  شاااااااهت  هرد تلريله  يهي يلثرر در ترد درخر

ردخ ررتهد ت  يتخ  درخرت ل  رترد ههث  رلد هلا هلشااااااااد   رتماااااااتع تديت خ رري هرشاااااااير پ

خدتشلشال  هلشاااات خ  در ترد درخرت رت  شااااهت  رريتخهد در ترد ساااالرر دساااايگل ال  هساااالح 

تهيرهت رخ رييت سااااااال دل يدخيت در ييتي ريلهرخيت تلريله  خرشلد هرلردل ت رل يتخ  رختيرت خ  

ت  تشااردك شااتد  ت تختهت ساال رلهال  هرد رهير  خ  رخ هدههلت دخشااي  هلشااد  يلافاا  خ  خ  شااه

رتشااااااال  ريي ن شاي تل ت  لررتهرتال  هلشاااااات خ  در ترد هلر ل   رر ييت ت خ  شر   

 (  ردك خسي 1درخرت در شدتت 

 

 

 

 

 

 

    
رر خ  ياااالثرر 

 THIDرت  

يلثرر رت  

 اااالررتهی

 کال

 رلاهظلي
ساااال  لر  هل 

IEEE519 

رل  ACرخکيتر 

DC 
  

29%-45%  

  

رااااارياااااهااااا  

  پلئر 

  

 کريرر  درري -

هاااالاي  ACرخکيتر اااال   -

 اااا رخ  ترتد  رخ رهاااادتد 

 ررعههد

 يرر
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 کهيرت کههدك  ل  دتر رتيتر (: رتشال  کل ت  لررتهرعال  هلشی خ  در عرد 1شدتت 

 

 

 

 

رسااااااائ اا  خ ااي تهياالد رت   -

   چک

            

يرخهساااا تررلي

 خر ته  تر
 يرر ک  درري -   45%  

            

 ر ير اال   رر 

   لت

Trap 

Tuned  

 رترد هظر 20%

 درري ريتسي -

 کلسي  خ   سيله  يهررک  -

 سرسي 

  

  

  

Broadb

and 

Low 

pass  

 رترد هظر 5%

 ير ی  رخ  -

کلسااااي  خ   ساااايله  يهررک  -

 سرسي 

  کل ت پلردخر  سرسي  -

ه   هفاااتري 

 رهدتد
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 دیوایس اکتیو

VFD 

بااااااااااااااا 

ورود

ی 

 اکتیو

  
مااااارتاااااباااااه 

 پائین

 گران -

ضااااااارب قاااادرت را بهبود  -

 میدهد

استاندارد استفاده  IGBTاز  -

 می کند

 بله

  
فاایاالااتاار 

 اکتیو
  

مااااارتاااااباااااه 

 پائین

 گران -

- MTBF کم 

یکهااااای  - فزایش هااااارمون ا

 مرتبه بالا

ضااااااارب قاااادرت را بهبود  -

  میدهد

 بله

            

سااااایساااااتمهای 

پ السااااااااه: چند 

12,18,24 

12 

 پالسه
24%   

 قیمت متوسط -

حسااااااااااس بااه عاادم تقااارن  -

  جریان

 خیر

  
18 

 پالسه
5%>   

  MTBFبالاترین  -

 گذرا مقاوم در برابر شرائط -

حسااااااااااس بااه عاادم تقااارن  -

  جریان

 بله
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 کهيرت کههدك  ل  دتر رتيتر (: رتشال  کل ت  لررتهرعال  هلشی خ  در عرد 1خدخر  شدتت 

 Medium Voltage Drivesدر درخرت ل  تهيلد ريتسي رل  IEEE519  ررشتد خسيلهدخرد ل  يتفر 

خر  خساايلهدخرد ر    ررتهد ت  يتيلت  لررتهرك تهيلد در شااهت  ترير خ   هيتر يلافاا  ردلري شااتد 

هلشد   رچهر  ا   خسي مررد ددري درخرت در يرل   %3ت يتيلت  لررتهرك شررل  ترير خ   5%

 هلشد  %95رخي دتر هلا  رهج يغرر

شال  تهيلد ت شررل  خمل ت ه  رتيتر يهررت  رلاك دت  يمرر  ررتهد ت  هرد يرتشت خ  درخرت يه

هيتخ د ترد  يهشاااال  تهيلد رريتخهد دلرد رتيتر رخ يهي  شااالر درخرد د  خ  سااات  درگر شررلهال  

خدتشلج در تهيلد ت شررل   لررتهرتت رريتخههد هلدث هتساااالهلي  شاااايلتر در رتيتر ت هلر هشااااتهد  

رتيتر رريتخهد هلدث خهرل  شررلهال  ريرد در هرررهگال  رتيتر شااااادك ت  رسااااالرت ساااااررلا    رخ 

شد  رمل ل خرهت  شررلهال   لررتهرتت در رتيتر رهشر ه  خرشلد هرخري خمل ت در  شي  هل هدههلت دخ

  رخ رريتخهرد رشااال دك تهيلد يرتشت رك درخرت هرتهشاااعت رتشال   (2رتيتر يتخ د شاااد  در شاااتت 

در شاااعت رتج هلا تهيلد يرتشی در يرررهلهال  درخرتل ت شاااعت رتج پلئر  تهيلد ترتد  در تهرد  

تهي خسااي  خر  خسااپلرتال  1500دخره  خسااپلرتال  تهيلد هدتد يرررهلهال  رتيتر رخ رشاال دك ررعهرد  

 رريتخههد دلرد رتيتر رخ يهي  شلر درخر د هد 

                               

(: شعت رتج يرتشی خ  رک درخرت ت خسپلرعال  هلشی خ  در عرد ستئرچال  ددري ت 2شعت 

 يل هال  

پرخکهد ی ساارسااي : شااعت رتج هلا شااعت رتج يرتشی درخرت  شااعت رتج پلئر  شااعت رتج ترتد   

 رتيتر
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يتر ه  درخرت رك ر رلر يتد هرخ  تر ري يتخ  يرتشت درخرت رخ رريتخ  رهدتدري يتت تلهت رت

درخر دخد  خ  د سل هد ل  درخرت رهدتدري  ل   رلد  در يتت تلهت درخرت ه  رتيتر خدرلت ررتههد  

رير هرشير هلشد ا   خسي خ   ر ير هرخ  سل  لر  درخرت  100 هال ررگترهد خ ر يتت تلهت رثلا خ  

يرتشت درخرت ه  سااااا   ه  رتيتر خساااااي لدك  ردد  خ  خر  رت هرخ  هفاااااتت خيررهل  خ  تر ري يتخ 

 ر رلر  رر يتش  ررتهر :

يتت تلهت يرتشت خ  درخرت ه  رتيتر ههلرد خ  سااااات  سااااال هدك درخرت رهدتد         -

  ردد 

 هيت خارتل  در يرتشت درخرت مرتريت هرخ  خسي لدك خ   ر ير ههلشد         -

ك ت هرل   ه  تلر درخرت هلرد ساااال  لر هل  ر هتع رتيتر خساااايلهدخرد رتشتد هتد        -

 راهدست شاي ييهرد درخرت ه  رتيتر ههلشد 

رلاك ساااات  يماااارر  ررتهد ت  درخرت هدخدت يلثرر رخ رت  هلر ت تتپ رهگال دخشااااي  هلشااااد  هتساااالهلي 

 شاايلتر هلدث خساايالاك ساارر ير هلر ت تتپ رهگال ررشااتد  خرهال  ساايله  يهررك ساارسااي  رخ هر  پلئر  

تخهد  شاااايلتر رترد هرل  هلر رخ در يرل  ساااارديال يلرر  هرلرد  يتفاااار  ررلترهد  ماااارهل درخرت هلرد هي

در رهج  %0.5در يرتشت درخرت ترير خ   Torque Pulsationررشااتد رر خ  هتساالهلي  شاايلتر رل 

 يغرررخي دتر هلشد 

رلاك چالر  يمرر  ررتهد ت  درخرت هل   ره  ترير تلر يتد رخ خهشل  هد د ت يتد دلر ت هرخ  تد   

يتهرد هگردد   رچهر  درخرت  لهتشاااهال  سااالدك خ  دخشاااي  ت هسااااتهي دلهت سااارترح هلشاااد  ت خ  در 

 پشيرهلهت  هت ريرئ  ت سررلا هريتردخر هلشد 

رلاك پهش  رريتخهد خ  خر  ههلظ رترد يتش  درخر  ررد ت  خهيرلت    رخ هد ر  ت  رشاااااايررل  درگر  

هتلر  رر  درخرت لرشاال  هررساات  ل  تل ت تردك  ت  خ  درخرت رشااله  خسااي لدك ررتههدل در خهييلد ت

 خهد 
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 :ACو درایوهای  قدرت  تكنولوژي الكترونیك  4-10

(ل هارك تر  ت کر ري  رخرهد ل  فه يی ردر  Power Electronicsيعهتهتد  خهعيرتهرک ددري 

هل کرک  رر  يعهتهتد  خرعل  خساااااااي لدك خ  ر هلهلا خهرد  رخ هی تد   هاهتد ررهيشااااااااد  خررت ك 

(ل هظرر هلد ت  يت تهيلئرک  رخ   شاادك خسااي  ييرر   دك Renewable Energy رر ارهدك هل رل يی 

درفااااد خرعل  فاااار   شتئی خهرد   20يل  15ررشااااتد ک  هل خسااااي لدك خ  خهعيرتهرک ددريل هدتد 

خ  هرخهعيررعی تشتد دخرددر تخدلا هل کل ت هرتد   درري  ل در درفااااااا  خهعيرتهرک ددري  رره  

 همتر  هال در کلرهرد ل  فه يیل هرت تهرت ت هيی يلهگی  رخ   ررگردد 

رت  در ه  سيهد ک  در دتر ثلهي کلر ررعههد رتيتر ل  خهرلئت   ل      هرشير پرپال تهررت  رهرا 

ساااااااالهال  خيرر هل پرشااااااار يال  خهشل   ر ي  در  رره  يتهتهتد  خهتيرتهرك ددري ل خساااااااي لدك خ  

رل خرهترير رل هيتر  AC DRIVEئت د ح ساااهشلهت  ررخك هل تهيرت تههدك دتر رتيتر  رتيتر ل  خهرل

درخرت ل دسيگل الئی  سيهد ک  يتخ  ترتد  هل تهيلد ت  رکلهح  سلدك درخرت( رت ه   سيرت خسي  

ثلهي رخ ه  يتخ  يرتشی هل تهيلد ت  رکلهح ريغرر يهدرت ررعههد  هلرد يتش  کرد ک  دتر رک رتيتر 

خ   رکلهح رههلا يغ ر     خساااي  هرخ  خر  رهظتر رک درخرت هيساااي هرد شاااهع  رخ ه  تهيلد  يله ی

DC  يهدرت کردك ت ساااااااپح  هرخ هل خساااااااي لدك خ  رک خرهترير رشددخ ه  تهيلدAC   هل  رکلهح ت تهيلد

( دسااااريال  خفاااا ی رک درخرت تهيلد پلئر  هشاااال  دخدك شاااادك خسااااي  4ريغرر يهدرت ررعهد  در شااااعت 

سلهال  خيرر   رلهيتر ستئرچال  ددريی خسي ک  در  ک  رشل دك ررعهرد دسري خرهترير ريشعت خ  
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هل  IGBTيغرررخي يعهتهتدرک  رلد  پردخ کردك خهد  در تخدلا هل ر ر ی ساااااااتئرچال  ددريی چت  

درريال  رت ه  کل تل  رره  هرخ  درم  درخرت ل  هل درري رهلسد  رخ   شد  در  ر هلت يلير 

هل دخره  ثلهي خسي  خر  رتمتع  DCک  شعت رتج يرتشی درخرت يرکرهی خ  پلهسال  هشل  ررعهر  

رتشد ررشااااتد ک  يتد درخرت رهشاااال خييلاايی در کلر رتيتر شااااتد  هرخ  رثلت کر ري شااااعت رتج 

يرتشی درخرت رريتخهد سهد خيلان هرخريی خمل ی هلشی خ  رته    ل   لررتهرعی  رکلهح هلا در 

در رتيتر  ردد  هل خر  هلت  Torque Pulsationتشد هتسااااااالهلي  شااااااايلتر رتيتر شااااااادك ت رل ر

سي لدك خ  ستئرچال  ددري سررلا خر  هتع رشعلاي رخ درلا ه ن کردك  درخرت ل  خررت   هدهرت خ

 خهد 

 

 (: سلييرل  رک کهيرت کههدك دتر رتيتر    ري دسريال  ددري هشل  دخدك شدك خسي( 4شعت 

تر اال  خهتيررتت  ر چهااد تاا  خدتخي پرچراادك خ   سااااااايهااد تهت چت  در تهيرت تههاادك  اال  دتر رتي

سااااالييرل   هال خ  ردخرخي خهتيرتهرك ددري خسااااايليرك خساااااي لدك رت شاااااتد ت  لدد دي لي ريهرك رت 

  ر ري درگر تهيرت تههدك  ل  دتر رتيتر يتخهلئت   ساااايهدخ  درر ر رد هلائت هريتردخر   هلشااااهدل

 ت در يرر  ل  رتلهرتت ت رل ررلتري  ل  خهتيررتت ه  شهت  رت  هال در دتدي دخد  خهرد  رفر

هلشاااااد   در چهر  شااااارخئيت هل خساااااي لدك خ  تهيرت تههدك  ل  دتر ردر  رت يتخ  خ  خيلان خر  هتع 

خهرد  ش ت رر  هرتد   هيتررت  در هريت تلرهرد ل درري خهرد  هل رل ي شدك خ  خر  يررد ل در 

 سررلر    خر  سرسي  هل رل ي خهرد  رت شتد ترير خ  رتسلت ر لدت   ره  
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 فصل پنجم

 بهینه سازی مصرف انرژی:  

 

 تاثیر کنترل دور  موتورهای الکتریکی بر روی بهینه سازی مصرف انرژی: 5-1

ههي خهرد  خ  دت درد لك خديفااالد  ت  رساااي رهريت هلئ  خ رري خساااي   هاره  سااال   رفااارن 

هيتخ  هل خساااي لدك خ  يشار خي ت رل ردررري هاير  رل  تلر رخ تهت هل   ت خساااي ت خهرد  ه  خر  ر ه

 رفرن خهرد  ترير خهشل  هد ر   

فاااااار   شتئت خهرد  رت يتخهد هل خسااااااي لدك خ  يشار خي هاير هظرر : دلرد ههد  ري تد ل خ  خرت 

خدرلت ردررري  رخهدرل  ساااارسااااريال  هرخريتل ت هل رلهت ي  لي هرخريت هدسااااي  رد خ  يرن درگر

رريتخهد در تل ت رفاااارن  ل هرهظتر درك ساااارساااايرال  رتشتد ت يررر  خسااااي لدك خ   هال لخهرد 

خهرد  هرت رارت دخشااي  هلشااد  در ساارلسااي   خر  خهرد  هلرد ساال رلهال رترترد ساارساايرت دخشااي  

 رك يهال تل ت   ره   ل  خهرد  دن هلشهد  هرخ  رثلت در هاره  سل   رفرن خهرد  خهتيررتت 

ه ت  هلرد  ثلر خددخرلي رترد هظر رت  سااالرر سااارسااايرال هر   رل چهد خهتيرترتيتر رشااايص هرسااايل 

در رک ههگلك خديفااااالد  فااااار   شتئی خهرد  رريتخهد رتشد هرير  هددي رترد يتش  درخر  ررد  

 ردلهيی ههگلك  ردد 

شرلر رت ل رتد   خ   هش در خ  د هيشال  فه يت خهرد  خهتيررتت راريرر  رههلا خهرد  فه ي ه

ت  رتيتر ل  خهتيررتتل رفرن تههدك خف ت خهرد  خهتيررتت در تلريلهشلي فه يت ررهلشهد  ه خ 

خسااي خ  خ رري تردك خ    هاره  ساال   رفاارن خهرد  در رتيتر ل  خهتيررتت ت  رتمااتع ررله 

شلرك  رت تهر  هريتردخر يتخ د هتد   هرخ  درك خ رري هاره  سل   رفرن خهرد  ه  خر  رترد خ

خ  خرت رلهدل   ره   %1ت  خ ر رخهدرل  رتيتر ل  خهتيررتت خهرلئت رتشتد در خرتپل يهال ه  رر خ  

 رر رلرد دار در سلت تل ت يتخ د رل ي   6/1رفرن خهرد  خهتيررتت ه  رر خ  
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خ  تت خهرد   %5/38  ل 1373 رلر رهيشااار شااادك خ  سااات  ت خري هررت هشااال  رت د د در سااالت 

رفااااااارن شااااااادك در خررخ  يتساااااااي رتيتر ل  خهتيررتت هتدك خساااااااي  خههي  خر  رر خ  در  خهتيررتت

رت رسااد ت شااليص يتهت هرخ  هشاال  دخد  سااي  فااه يت شااد  رك  %65تشااتر ل  فااه يت يل 

  رخ رريتخ  هفتري  رر هرل  هرتد: خ دخن هاره  سل   رفرن خهرد  تشتر رت هلشد   

           خسي لدك رهيرت خ  خهرد 

           ه ظ رهلهلا خهرد 

           خفلاح رر خ  رفرن خهرد  در هيشال  رفرن تههدك خهرد 

         تل ت  ل  ل    يله  خ  ت  هتد ت  تخ 

         خفلاح تم ري رتشتد 

          کسد هرير  ردلهيی در ههگل ال  خديفلد 

 ل  لل پرپشتد   تخهرد  خهتيررتت در فهلرلال در رتيتر ل  خهتيررتت رفرن ر %65هرت خ  

 ت ترپرستر لل هلر ل  خف ت رتيتر ل  خهتيررتت  سيهد 

درت يتخ  خددخرلي ريي  ت هرخ  فااار   شترت خهرد  خهتيررتت در خهتيرترتيتر ل  فاااه يت ه رت

 شتد: ترد  در هلهي ت ت خر  خددخرلي ه  دت دسي  يرسر  رت

 خددخرلي ررهتي ه  يرخهت رتيتر   -1

 هردخر  خ  رتيتر لررهتي ه  هاركخددخرلي    -2

يتهرد تههد ل  رتيتر خرهك رت رريال  يتهت در  رره  يرخهت ت ساااااااليي رتيتر ل  هل رخهدرل  هلا 

د د ت  خ  هشل  رتخهد   ر چهد ت  درري خر  رتيتر ل هلاير خسيل تهت رهلسهلي سلدكهدسي  تردك

 يرشل  خسي ع ددررتير خ  خهتخخسي لدك خ  خر  رتيتر ل هسرلر خديفلد 

 يتخ  ه  دت دسي  يرسر  هرتد:خددخرلي ررهتي ه  هارك هردخر  خ  رتيتر ل رخ هر  رت

 خددخرلي رت  رتيتر هظرر ياتر ل رت هتلر ل ت هلر  خر    -1

 خسي لدك خ  درخرت  -2

 شاااارلر درگر  هر در تهلر رلرترري خفاااا ت درخرت ل ت   رل  يهظر  دتر رتيتر خساااايل ر خرل  هت

 ل  دتر  ردد  ت  فااااار   شترت خهرد  رتت خ  خر  ر خرل خساااااي خساااااي لدك خ  کهيرت کههدكدلرد رت

يتخهلری هل رل ي خهرد   -تر  يتهرد ت    در فر   شتری رفرن خهرد  رتيتر    در هاهتد هارك

 -شااادك در ررلتري يرر  درخرت ل  ر رتهی ه  شاااهع  ي  ليی در يرر  ل  رعلهرعی ت رل خهرد  ي ن
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ل دلاتك هر پرلرد ل  خديفااااااالد     ل کل ت  ارهدك  ل  رهريی رخ هر   در کلرهرد ل  فاااااااه يی

 دههلت يتخ د دخشي ه 

  هظر  فااااار   شترت خهرد ل هل خساااااي لدك خ  درخرت دتخهر  خ رهريت در تلرهرد ل     ت پرپل پلر 

ر رفاااااارن خهرد  د %27  ساااااايهد  هر يهد خر  دتخهر  يهال هلتل ت دك درفااااااد خ  دتر رتيترل

تاال ت د ر ل هاالرااد  %20 خهتيررتت فااااااار اا  شترت يتخ ااد شاااااااااد   رچهر  خ ر دتر رتيتر رخ

 فر   شتئت خهرد  دخشي  هلشر   %49 خهيظلر

 ل خ  خدتخيت يرر  هلر ل  رتيتر ل  خهتيررتت  سااااااايهد  خر  ل دردك ل ت پرپهلرد يتش  ترد ت    

  ل خهرد  رخ ي نتههد  خرل خر  رتتر  دهت خسي لدك رتهظرر درپر ل ت رل شرر ل  ي   ت  هرخ  يهظ

 تههد رت

  خيترهر ت يشهر  هرتد ت  هرخ  تل ت سرديل در هلهت يتخ  ه  رخههدكدر ترد خر  يشار خي رخ رت

 ل  در ت ري دد  خ  هرته  تهد ت  پدخت  ل  رخ يل  ير  شااااااردك خساااااايل خ  پدخت يرر  خسااااااي لدك رت

  شترت خهرد  خهتيررتت تشتد دخرد  هرخ  رثلت شااااااارتي خي ح تتپتت هل تلرهرد درخرت در فااااااار 

 %35 خسااي لدك خ  درخرت رت د شاادك خساايل رفاارن خهرد  ترپرسااتر ل  يتهرد  يتد رخ ه  رر خ 

 تل ت د د 

در تهلر خر  دساايلترد را ل خي ح تتپتت يتخهسااي  خساايل هل خسااي لدك خ  درخرتل  شاالر ترپرسااتر رخ هل 

شررل  هلرت  %10شررل  رخك خهدخ   رخ ه  ترير خ   -  هرشاااااااير  تهيرت هرلردخه يلن ت پلردخر

هرسااااالهد  ت هدر  يريرد ترپرساااااتر ل    %95رتيتر تل ت د د ت ماااااررد ددري رخ ه  هرت خ  

 خي ح تتپتت هرل   ه  يل   خفلاح مررد ددري هدخرهد 

ردك خسي يتخهسي  خسي ه  ه د ت  شرکي خي ح تتپتت خر  ترپرستر ل رخ ر ر ت ت 1994خ  سلت 

 هل خر ترپرستر ل  دهرل رخ يسيرر تهد 

در کل ت رفاااااارن خهرد  رتثر  %50يل   در کلرهرد لری هظرر پرپ ت   ل خسااااااي لدك خ  درخرت ل

 خسي 

 ل  ل تشتد دخرد  رفرن دخي ت هررت لكپيلهسرت دلهت يتشات هرخ  فر   شترت خهرد  در هررت لك

 FD  ل  IDد يتهرد  هررت لك هلشااد  خر  رر خ  خهرد ل درديل" در درفااد هر 14 يل 5 يتخهد هر رت

 شتد  ل  تتهرهگ يلتر ت پرپ  ل  سررتتاسرت  ت يهك ت  رفرن رت  ل  ردتخير پرپل   

د د ت  خ   ل   هد هشاااااال  رت  رترد  خ  فاااااار   شترت رفاااااارن خهرد  در هررت لكرك ريله  

هد هررت ل ت  22رشرتع  ه 210تخ ه رگلتخيتل  رپ  ل   ID ل  تلر رر  درخرت در   ل  رل پ ت 

BFP رر رت  دار فااار    11.3رر رت  تر تتخي سااالدي خهرد ل ه  خر ت   158ل سااالاه  هلهر هر
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رر رت  دار هتدك  25.7 ردد  خر  درهلهت خساااي ت  خر ت ساااررلر    خر  ختهر شترت هلفااات رت

سلتل سررلر    خر  ختهر  رسيا ك  2.3رير خ يتخ  خهيظلر دخشي ت  در تخسي  ت ه  خر  يريرد رت

  ل  ردد شدك ت دتخرد سرشلر  هفرد هررت لك

 ل هر  هلاير خساااااااي  در خررخ  شترت خهرد  در فاااااااهلرلا ساااااااررل  خ  هررت لكپيلهسااااااارت فااااااار  

شتد  در رك ريله   هشل  دخدك شد خهرد  خهتيررتت در تلريلهشلي سررل  رفرن رت  %9 هدتد

خهرد  خهتيررتت در تلريلهشلي رهييد ساااااااررل  در خررخ ل در ررلرساااااااا  هل ت  رر خ  رفااااااارن 

 خسيلهدخرد ل  شالهت    ل ير ت هلاير خسي 

رر رت  تر تتخي سااااالدي  138د د ک  در تلريلهشلي رهييدل سااااالاه  هلهر هر هر ترد ل هشااااال  ری

 خرتل  فر   شترت خهرد  تشتد دخرد 

رر رت   1.5يتر ريتسي سلاه  يل ر يي يتهرد سررل ل ه  خ  هشل  يتخ د دخد ت  دررهلسهلي سلدك

 90 شااتدل ساالاه  پيلهساارتيي يتهرد رت 65دار ت در تت ييتي يتهرد سااررل  در خررخ ل ت  هلهر هر

 شترت خهرد  تشتد دخردرر رت  دار فر  

 

 

 كنترل كننده هاي دور موتور:  5-2

رد  در رتيتر ل  خهتيررتت هيت فه ي درفد رفرن خه 35هرت خ   73تشتر خررخ  در سلت 

در فااد هر  رررسااد  خر  خرر خ رري هاره   65هتدك خسااي   خههي  خر  رردخر در تشااتر ل  فااه يت يل 

سااال   رفااارن خهرد  در رتيتر ل  خهتيررتت رخ هشااال  ررد د  در خر  دساااري خ  ررله  در رترد 

ن خهرد  فههي يتخ ر  ترد  س ت يلثرر خسي لدك خ  تهيرت تههدك  ل  دتر رتيتر در تل ت رفر

ررتهر  هل خسااااي لدك خ  ي دخد  رثلت خ رري رتمااااتع رخ هشاااال  د ر    هيتر يلافاااا  در تلرهرد ل  

فااه يت  رلد ل فاار   شتئت ت  هل خسااي لدك خ  تهيرت تههدك دتر رتيتر در رفاارن خهرد  هلفاات 

 ي ررشتد هررخيد هرشير خ  خددخرلي هرشرردك در دسريال  ده ت ررله  خس

خساااااي لدك خ  رتيتر ل  رشا  ه  تهيرت تههدك دتر رتيتر ل خرتل  خدرلت يغرررخي ا   در ساااااردي 

ظر  ر رهد رترد هه  ت رل پرپ رخ هيتر دخئ   رخ    تردك ت هدر  يريرد رت يتخ  هل يتش     رتيتر 

تيتر ر خ  درخرت هل خسي لدكخ  خيلان خهرد  خرشلد شدك در يهظر  تههدك  ل  رتلهرتت ش ت رر  هرتد   
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ت رل خدتخي يهظر  کههدك  ل ت  ر  ته  هرل  ه  يلرتت ت رتشااا  ترد  رتيتر ييهرد دخدك شااادك ه  هلر

ه ن رت  ردد    رچهر  تهيرت سااااردي ددرد ت ري لدد    يتخ  يرتشت دلهت  هظرر شاااارر رل درپر

سريا سيالاك د سي لدك خ  ردخرخي خهتيرتهرتت ل خ هد  ل  تهيرت تههدك دردسيرست هتدك ت هل يتش  ه  خ

هسرلر پلرر  يتخ د هتد   يفرر   رر  در رترد خسي لدك خ  رتيتر هل تهيرت تههدك دتر ريغررر هسيگت 

ه  هتع تلرهرد رترد هظر دخرد   خ   هشل ت    ره  ختهر  خر  سااااارسااااايرال  تهيرت تههدك دتر رتيتر( 

هلشااات خ  هلا هتد  هل د ت يهال  هرت خ  سااالرر رتشاااال رت هلشاااد ت هل يتش  ه  خرهت  فااار   شتئت

هفااااتري تل ت   ره  رخ هر  هرلرل  رت شااااتدل ه خ خسااااي لدك خ  رتيتر ل  رشا  ه  تهيرت تههدك 

دتر در يتت  رل  رهشر ه  فاااااار   شتئت خديفاااااالد  رت شااااااتد   ر رتاً هسااااااي  ه  هتع تلرهرد 

 هل  شي سررلر    خر  هر  رك يل س  سلت ريغرر يتخ د هتد     رل 

درري ختهر  خسااي  هدر  ر هت ت  ساارسااي    ساا له  در ختثر رتخرد راريرر  دلرت در خهييلد رهركريل

هر رههل  ترره  سااااال     ره  ختهر  خهييلد رت شاااااتد  در هلهرت  در يتت درر ر رد      ره  دلهت 

 يتشات فرن خهرد  ي ن شدك ت رل ي ررر ت هگادخر  رت شتد  

                           

 خ  خسي لدك خ  کهيرهر ل  دتر ريغرر هشل  دخدك شدك خسي رر 

رخ کهيرت  DCت  ACکهيرت کههدك  ل  دتر رتيتر خهتخع ريي  ی دخرهد   هال دلدرهد خهتخع رتيتر ل  

کههد  درري کهيرهر ل تخهسي  ه  هتع يعهتهتد  هعلر ر ي  در سلييرل   هال ررهلشد  سلدك يرر  رتت 

ثلهي( ررهلشاااد  خرهک خر   V/Fيثهري هساااهي تهيلد ه   رکلهح رل کهيرت رتت  ACکهيرت رتيتر ل  
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رتتل هيتر  سيردك در کلرهرد ل  فه يی رترد خسي لدك درخر ررگررد  خر  هتع کهيرهر ل خ  هتع 

خسعلهر هتدك ت هفتري ه ر  هل  هل پلردخر  يتد درت ررعههد  ر ري خر  رتت سلد ی سرسيرال  

 خر  هتع کهيرهر ل هرخ  کلرهرد ل  هل پلسخ سررلا رهلسد هررهلشهد  کهيرهی    خسي  در ررلهت

رتهتيال ت رلشااااااارهال  خه خر هرته   لئی خ  کلرهرد ل  هل درهلررک هلا  سااااااايهد  در خر  کلرهرد ل 

سي لدك ررشتد  در رتشال  کهيرهی هردخر  هل ي عرک رته    ل  شررل   رتشال  کهيرهی هردخر  خ

يريرهی  PIترا سااال  ت   ت سااال ل ت کهيرت  هال هل خساااي لدك خ  ر تايتر ل  خسااايليتر ه  دت رته   ي

خ   DCکهيرت شتد  ت هدر  يريرد يرل  ر خرل  رتيتر  DCهظرر رتيتر   ACدخدك ررشتد ک  رتيتر 

هر  در دسااايرح يتخ د هتد  هرخ  رثلت پلساااخ  ACشر   پلساااخ  شااايلتر ساااررلا  هال در رتيتر ل  

 Directت در رتشااال  کهيرت رساايرر   شاايلتر  20ms – 10خر  هدتد هرد   شاايلتر در رتشااال 

Torque Control 5( خر   رل  هدتدms   خرهک رتشال  کهيرت هردخر  ري دد  پرلدك سل    خسي

شاااادك خسااااي ک  هررساااای  هال يلرج خ  هتفاااا   خر  ررله  خسااااي  در  ر هلت هتع کهيرهر ري تدل 

( يلافاا  خ  خ  خهتخع رتشااال  کهيرت رتيتر ل  6عت ريهلسااد هل کلرهرد خهييلد ررگردد  در شاا

AC  هرلرت دخدك شدك خسي 

 

 AC(: يلاف  خ  خ  خهتخع رتشال  کهيرت رتيتر ل  6شعت 

 

 :انتخاب موتور مناسب   5-3

رفرن در تلرهرد ل   رلد  رترد خسي لدك درخر   رتيتر ل  خهرلئت س   ل  ت رك  ل  ه  دهرت يهتع

هلررتلهرتت هلشت خ  تلرهرد ت رترد رفرن رت هلشد  هدرات خسي رتيتر  رت  ررهد  رشيف   ل 
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در فاتريت رت يتخهد هلر رتلهرتت ريفات ه     رخ يلرر  تهد ت  رشايفا  در ترد  رتيتر رهيهد 

 هر رشيف  هلر رتلهرتت هلشد  

 تطابق موتور و بار :  5-4

يلص يتد رت هلشهد   رهظتر خ   خشلرك شد رتيتر ت هلر دخرخ  رشيف   ل    رلهيتر ت  در هلا

ييلهد هر  رتيتر ت هلر خهيهلد هر  رشااايفااا   ل  رتيتر ت رشااايفااا   ل  هلر ريفااات ه  رهتر 

 رتيتر ررهلشد  

رد ييلهد ري تهت هر  رشيف   ل  هلر ت خرشتت خف ت در فهلرلا تشتر    خسي ت  در خ  د رت

  رهتر شااال  رت هلشاااد ت هل يتش  ه  يتخ  خ  د رتيتر ل هرت خ  هلر ريفااات ه  رتيتر تشتد هدخرد

هلشدل ه خ هدرات خسي خهييلد رتيتر هل يتخ  هرت خرهت  درري يرل  شدك رتيتر ريهلسد هل يتخ     رت

دلاتك هر خ  خرت   ره  ختهر  رتيتر رتشد خ  خرت ساالرر   ره   ل خ  دهرت تلهت تشاات  لخ  هرل  هلر

 ت هفد ت رخك خهدخ   ت ي ررر يتخ د شد  

شد در خر  فتري رتيتر خ    شدك ه ر ير خ  هد ا   هل يرن درگر در فتريرت  رتيتر خهييلد 

در هلهي هلر تلرت ت رل ه درك ه  هلر تلرت تلر هتردك ت ه خ هل د ت    پلرر  ير خ  رردخر هدختثر    

 يتد خر  خرر خشتلاي شد  در هاره  سل   رفرن خهرد  خرشلد يتخ د ترد   ت يتخ د هتد  

رتيتر ل  خهرلئت ساا   ل  در فااتري تل ت رر خ  هل د ت رتيتر ل ه  تردك ه  رر خ  ترير خ  در 

رتخرد   هلر تلرت ل شل د تل ت دلهت يتش  در هل د ت رتيتر يتخ ر  هتد   ريلس له  در ختثر 80%

  ره  خر  هتي  يتش  هشاااااااادك ت يهال يلثرر هلري تد خهييلد رتيتر ه ر ير خ  هد ا   هر   ره  خته

خهييلد   رترد يتش  درخر رت  ررد   در فااتريرت  رهلسااهلي خهشل  شاادك هلتت خ     خسااي ت  يلثرر

ن خهرد  خماااال ت( دلهت يتش  ت هررخيد هرت خ  يلاخهلرهلسااااد رتيتر هر   ره   ل  ريغرر    ره  

 خ  خرت   ره  ثلهي ختهر  رت هلشد  

 خر  رتمتع رخ رتش  يتخ د ترد :  رك رثلت

 110ل رتيتر خهرلئت ساااااا   ل  هل يتخ  يرتشت   ض رت تهر  هرخ  خهشل  رك تلر رتلهرتترثلت :  ر

تر ت تخي خهييلد شاااتد   خيلادلي  رر رخ  132تر ت تخي رهلساااد هلشاااد ت هشل     رتيتر هل يتخ  

 رترد يتش  درخر رت د ر  :
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 %2/94هل د ت رتيتر در هلر تلرت =          -

 %5/92هلر تلرت =  %3/83هل د ت رتيتر در          -

 سلت  15يتت درر ر رد رتيتر =          -

 8/0مررد تلرترد =          -

ساااااااالت هرردخر  15هل خهشل  ترت رهلساااااااهلي رت يتخ  هيرش   ر ي ت  رفااااااارن خهرد  در يتت 

ريلهد  تد خر  تخد ري رخ هرل  رت تهد ت    تر ت تخي سااااااالدي خ  خرت پردخ يتخ د ترد 600/937

رتيتر رهلسااد ه  ههلظ خديفاالد  هلئ  خ رري  رختخ  هتدك ت ه خ ييلهد هر  هلر ت رتيتر خ  خهييلد 

خ رري تردك خ  هريتردخر خساااااااي   خهييلد رتيتر ه ر ير خ  هدخدت رترد هرل  ه  دارت  رر  رر 

 خديفلد  رت هلشد :

 هل خ  خرت يتخ  رتيتر درري    ر هت   ره  ختهر  خ  خرت رت رلهد        -1

   ره   ل  هگادخر  ت ي رررخي    خ  خرت رت رلهد    هل خ  خرت يتخ  رتيتر      -2

هل خ  خرت يتخ  رتيتر هدهرت پلرر   رد  ماااررد هلر ل هل د ت رتيتر تل ت رل ي  ت هدر      -3

 يريرد خهرد  ي ن شدك خ  خرت رت رلرد  

 :(Energy Efficient Motorsموتورهای با راندمان بالا )  5-5

 رچ  درري رتيتر ل  هل رخهدرل  هلا هرشاااااير خ  رتيتر ل  خسااااايلهدخرد خسااااايل تهی در خ  د 

 کلرهرد ل خسي لدك خ   هال کلرلا خديفلد  خسي  ريفتفل در کلرهرد لئی ک :

 ردي  رل  رتش  هتد  رتيتر هرت خ   رل  يلرتت هتد  خ  هلشد        -

 سلدي در سلت هلشد 2000 ردي  رل  رتش  هتد  رتيتر هرت خ         -

  شيلتر هلر هسهيل ثلهي هتدك ت رتيتر هدرسيی ه  هلر ييهرد شدك هلشد         -
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خسااي لدك خ  رتيتر ل  هل رخهدرل  هلا يتفاار  ررشااتد  هلر لئی چت  ررعساار لل هرله   ل ت  ردر ل خ  

رد  رفاار ی رک خر  هتع  ساايهد  خ رري رتمااتع تديی  شااعلر ررشااتد ک  يتش  کهر  ک    ره  خه

رتيتر ل  هل رخهدرل  هلا  هرخهر درري رتيتر خساااي  20يل  10خهعيرترتيتر در يتت درر ر رد    

دلاتك هر فااااااار   شتئی خهرد  ر رتا ر ريال  درگر  هر  دخرهد  هرخ  رثلت  هال شررل   ل  

     ر چهد کهرشاااااااير  رخ در  هگل  رخك خهدخ   يهرت ررعههد ت هرخري ت هتر کرير  يتهرد ررعههد

هدرل  هلا يهال  هدرل  رخ هاهتد ررد هدل خرل خ ر در خهييلد ت  3يل  2رتيتر ل  هل رخ درفااااااااد رخ

هعلر رر   هال هشل  رک رتيتر کت سرسي  در هظر  ر ي  شتدل خثر هيشی کلر هلا يتخ د ر ي  هل 

ت  ت هگادخشيرترعرد سرسيری ه  رتمتع ت در هظر  ر ي  دتخرت درگر هظرر   ره   ل  ي ررر 

رر خ  فااااااار   شتئت خهرد  در   هارك هردخر  رريتخ  ه  کلرخئی خر  رتيتر ل هرشاااااااير پی هرد 

فتري خسي لدك خ  رتيتر هل رخهدرل  هلال ه  شل  رتيتر ل  خسيلهدخرد خ  رخهي   رر دلهت رهلسه  

 خسي:

 

لر تلرت يرساار  هر مااررد هلر  در فااد خ  ه lيتخ  رتيتر هر هسااد خسااد هيلرل  hpدر رخهي   تد 

ريتسي درري خهرد   درري  ر تر تتخي سلدي خهرد (ل  cسلدلي تلر در يتت سلتل  hr(ل 100

std  رخهدرل  رتيتر خسيلهدخرد  %(ل تee  رخهدرل  رتيتر هل رخهدرل  هلا  %( خسي 

ل ه يتفر  ررشتد  هگل  يررد رتيتر ت رل س لرت سليي رلشر  ه  سل هد ل  رلشر  خ  رتيتر ل 

رخهدرل  هلا خساااي لدك  ردد   رچهر  ر رتا خديفااالد  خساااي ت  هشل  سااار  پرچت ترد  رتيتر ل  

ساااااااتيي  ت خساااااااي لدك رشدد خ   هالل خ  رتيتر ل  هل رخهدرل  هلا خساااااااي لدك  ردد   رل  هل  شاااااااي 

 هيتر سلدك دهلري يتخ د هتد خ : لدر يررد خر  هتع رتيتر ل  ه  سلت(سررلر 
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 فصل ششم
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 دستور العملهاي لازم براي بهبود عملكرد موتورهاي الكتریكي:6-1

 دتخرت رتثر در هل د ت رتيتر ل  خهتيررتت رخ رت يتخ  هفتري  رر هرل  هرتد : 

 خهت ت سليي دتخرت رتثر در ررخهت ير        -

 دتخرت رتثر در هارك هردخر         -

رک ريله   يتد خ  دتخرت  تد   خسااااايخ  هتفااااا   خر  ررله    تد يلرجدتخرت رتثر هررسااااای 

در خرهشل هيتر يلافاااا  ه  دتخرت   خهشل   ر ي  خسااااي 1373يتسااااي  دل  دکير خترتدی در ساااالت 

در ل رهشر يتخ د شااااااد خشاااااالرك ررشااااااتد رتثر در هارك هردخر  خ  رتيتر ک  ه  خ  خرت هل د ی  ها

  يلاف  خ  خ  دتخرت رتثر در هل د ت رتيتر ل  خهتيررتت  ردك خسي   (1 شدتت
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 ( دتخرت رتثر در هل د ت رتيتر ل  خهتيررتت1شدتت  

 رل  يتر ت  رشل دك رت شتد رشرتد  خددخرلي سلدك  تد يفتفلً خددخرليت ت  ه  دتخرت تخهسي  

 تيتر رت شتد رت يتخهد رهشر ه  فر   شتئت خديفلد  دلهت يتشات شتد  ه  شرخري هگادخر  ر

سلرر تلرهرد ل در هد ري تد  هرخ  خيررهل  رل ي  خ  خرهت  هل د ت رتيتر ل  رسيرر در فهلرلا ت 

درخر دخرد رت يتخ  هسهي ه  يدتر  شهلسهلر  فه يت هرخ   ر رتيتر   ت هتردك رتيتر ل  ه رگ( 

ي خيلاداالي رترد هظر خ  شر اا  رتخرد  رر هاال د ت خر  رتيتر  اال رخ رترد خداادخ  هرتدك ت هاال ثهاا

 هررست درخر دخد :

 رر خ  هلر  درفد خ  هلر تلرت(         -

 رر خ  يغرررخي هلر   درفد خ  هلر تلرت(         -

 رر خ  يغرررخي سردي  درفد خ  سردي سهترت (         -

 درفد خ  تهيلد هلرت(رر خ  يغرررخي تهيلد شهت            -

يتفر  ررشتد تلريلهشليت ت  در  هال ي دخد رتيتر رترد خسي لدك  رلد رت هلشد هسهي ه  شرلا  تر  

 خيلادلي  تد ت خددخرلي خفلاهت خددخ  هرلرهد 
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 لازم براي بهینه سازي مصرف انرژي:  دسته بندي اقدامات 6-2

هااال د ت رتيتر ااال  خهتيررتت در هرخ  رتشااااااا  شاااااااااد  يااالثرر خدااادخرااالي ريي ن هرخ  خ  خرت 

 2/2هيلرج دلهت خهيظلر خر  خددخرلي هرخ  دسااااي  خ  خ  رتيتر ل  خهرلئت هل يتخ  يرتشت   (2 شدتت

  تر ت تخي هرلرت دخدك شدك خسي 30يل 

 

تر ت  30يل  2/2( : خددخرلي رهي ن هرخ  خ  خرت هل د ت رتيتر ل  خهتيررتت هل يتخ  2شدتت  

 تخي  

 استفاده از كنترل كننده هاي دور موتور: مزایاي  6-3

ر خرل  خسي لدك خ  تهيرت تههدك  ل  دتر رتيتر    در هاهتد هارك تر  يتهرد ت    در فر   شتئت 

رفرن خهرد  در تلرهرد لئت هظرر  هال ل پرپالل ترپرتستر ل ت درگر رهرت   ل  تلريلهشلي ل 

رت تههدك  ل  دتر رتيتر دلدرهد رشيف   ل  در سلهال  خيرر تلرلا رسيهد سل   شدك خسي  تهي

شهد ت ه خ  شهت  ررت سهلد يتخ  رختيرت هلچر   خ   هلر رخ ه  رشيف   ل  رتيتر ييهرد د هد  خر  خ

هرل   ه  يله ت ل  خفااااالاح ماااااررد هلر هدخرهد  در  رر ه  ر خرل  خساااااي لدك خ  تهيرت دتر رتيتر 

 خشلرك ررشتد:

تههدك  ل  دتر رتيتر هشل  تهيرهر ل  رتلهرتتل در در فااااتري خسااااي لدك خ  تهيرت    -1

شتد   سرلايل هيتر رؤثر  در رفرن خهرد  فر   شتئت هلفت رر تهيرت شررل  
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خر  فااااار   شتئت دلاتك هر پرلرد ل  خديفااااالد     رتشد تل ت  ارهدك  ل  رهريت 

 هر  ررشتد 

دلدرهد رتيتر رخ     -2 هدك  ل  دتر رتيتر  ت  تهيرت ته هد ترد ت خره هدخ   ته هر  رخك خ

رتشد ررشااتد دلاتك هر تل ت يهشااال  خهتيررتت رت  شااهت  ل خ  شااتتال  رتلهرتت ه  

سريال   سررلا د سيالاك  شتتال  رتلهرتت رريتخههد هلدث خ شتد  خر   هلر هر  ش ت  رر  

رتلهرتت ل هرررهگال ت تتپ رهگالل  ررهتح ت هالريل دسااااريالئت خ  هلر شااااتهد  رخك خهدخ   

ره   ل  هگادخر  رخ تل ت دخدك ت ه  خ  خرت درر ر رد رهرت   ل ت دسااااااريال  هر    

 دتخر رهشر يتخ د شد 

شررل  کشااردك شاادك خ  شااهع  در  هگل  رخك خهدخ   رتيتر هل خسااي لدك خ  درخرت کرير خ     -3

 شررل  خسری رتيتر خسي   10%

 ررد ددري هدخرهد کهيرت کههدك  ل  دتر رتيتر هرل  ه  يله ت ل  خفلاح م     -4

سي لدك خ  تهيرت تههدك دتر ل رتيتر رريتخهد در    -5 در فتريت ت  هرل  هلر خرشلد تهد هل خ

سااااارديال  پلئر  تلر تهد   تلر در سااااارديال  ت  رهشر ه  تل ت   ره   ل  ي ررر ت 

 شرر ل  يهظر  تههدك ت درپر ل يتخ د شد  هرررهگالل هگادخشي خدتخيت هظرر

تههدك دتر دلدر خساااااي رهج يغرررخي دتر رخ ل هساااااهي ه  سااااالرر رتشاااااال   رك تهيرت   -6

رتلهرتت يغررر دترل هرر خ  دلهت يتشات خ  خرت د د  دلاتك هر    خ  رساااااااالئ ت چت  

 هر ت ت يهشال  رتلهرتت هر  ش ت  رر  يتخ د شد 

خك تهيرت تههدك  ل  دتر ردر  خررت   هل رردترخي هر  خ  خر  دت  يتد دلدرهد ر   -7

 ه ال  ريهلسهت هرخ  تلرهرد ل  ريي ن فه يت خرخئ  د هد 

 مدیریت بهینه سازي مصرف انرژي و نقش كنترل كننده هاي دور موتور: 6-4

خررت ك در تشاااتر ل  فاااه يت خه خرلي  رساااي رهريت خ  رتسااات ت ردلهي ههگل ال  خديفااالد  خ  

ر دلهت خشيهلد در  تردك خسي  ست  درگرل ردررري هاره  سل   خهرد  رخ در هفتري رك خرر  ر

رشرتد  خددخرليت ت  هرخ  فاااار   شتئت خهرد  در تلريلهشلي فااااتري ررگررد شاااالرت رتخرد  
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چت  شلرگ رهت رتيتر ل  خهتيررتت هل خهتخع رتيتر ل  هل هل د ت هلال خساااااااي لدك خ  تهيرت تههدك 

 رل ي خهرد  خ  پرتسااااا   ل  دتر رتيتر در تلرهرد لئت ت  خيلان خهرد  در  هال  رلد خسااااايل هل

 ل  هرخريت ت هظلرر خهال ررشاااااااتد  هيلرج خدرلت چهر  خددخرليت هشااااااال  ررد د در رتخرد  رلد  ل ت 

هيفتص در شل لئت ت  خ   هال ل پرپالل ت ترپرتستر ل در  رخرهد يتهرد خسي لدك ررشتدل هتلر رر  

 رخرهدل يلثرر دلهت يتشات در  دلاتك هر خه يلن پ رر هرتد  تهيرت  تهيرت تههدك  ل  دتر رتيتر

تل ت رفرن خهرد  دخشي  خسي  در هسرلر  خ  رتخرد  رل  هل  شي سررلر  هر  رك يل س  سلت 

 ررهلشد  

 هال خسااي لدك خ  درخرت  %25رتيتر ل رشا  ه  درخرت  ساايهد  در هلهرع  در هرت خ   %10کرير خ  

 يتشر  خديفلد  دخرد 

ررلاد  پيلهساارت فاار   شتئی  2005تسااي خيهلدر  خرتپل  يل ساالت هر خساالح ريله لي خهشل   ر ي  ي

در فهلرلا کشتر ل  دمت خيهلدر  خرتپل تشتد دخرد  ک  خ  خر  رر خ   TWh 63.5خهرد  هلهر هر 

سي لدك  TWh 44.7هرت خ   سلر  خ    يتشر  خديفلد  دخرد  خر  رر خ  فر   شتئی خهرد  يهال در 

درخرت هدسااااي ررلرد  ک  سااااا  درخرت در فاااار   شتئی دخرخ  يتشر   خ  رتيتر ل  هل رخهدرل  هلا ت

 ( رشل دك ررعهرد 3خسي  هيلرج چهر  ريله ليی رخ هيتر يلاف  در شدتت  %63خديفلد  هدتد 

 

(: پيلهسرت  هی ت خديفلد  فر   شتئی خهرد  هل خسي لدك خ  رتيتر ل  هل رخهدرل  3شدتت 

  2005 ل  دمت خيهلدر  خرتپل يل سلت ( در کشترVSD( ت کهيرت دتر EEMهلا 
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سرت خديفلد  فر   شتئی خهرد  رخ هر  در خيهلدر  خرتپل رشيص  ريله    تد هل ي عرک هلر پيله

 رشل دك ررعهرد   (7هرتدك خسي  ک  هيلرج  هرخ در شعت 

  

                     

 ه  ي عرک هتع هلر (: پيلهسرت فر   شتئی خديفلد  درکشتر ل  دمت خيهلدر  خرتپل7شعت 
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 صل هفتمف

 

 صرفه جویی در بخشهای مختلف صنعتی:

 

 

 یک مطالعه موردی در ایران:  7-1

سررل   هرک ت هررسی خرعل  فر   شتئی  2  خرشی خ  تم ري    ی  هال  پرت  ررع  يي  

 خهرد  در  هال

   خرت  رر يتسي ررک  يهرررلي سررل   هرک  رلدك شدك خسي:

 هال در فه ي سررل  کلرهرد  سيردك خ  دخرهد  ت هرخ  خهيرلت  ل  ل  هلشی خ   رخرهد يتهرد سررل  

ت رل خهيرلت رتخد خ   هال خسي لدك ررشتد  خ   هشلئی ک  شرخئي  رخرهد  هل يتش  ه  يغرررخي پلرخرير ل  

لهي ررخي پلرخرير ل     ث   ثلهي هری هلشاااد  در هيرش  رر خ  يتهرد  ل  ل   رخرهد  هل يتش  ه  يغر

هری هلشاااااااد  در هيرش  رر خ  يتهرد  ل  ل   رخرهد  هر  ريغرر هتدك ت ا   ساااااااي خر  خرر هل يغررر 

 تخد ی  هال يهي کهيرت هلشاااااد  خ  ريدختت يرر  رتشاااااال  کهيرهی ک  هرخ    ت   ل  در     ل يل 

ترتد     ررهلشااد  خ ر چ  خر  ههلت رترد خسااي لدك درخر  ر ي  خساايل کهيرت   ت يتسااي دررچ  در 

رتتل يررر  خ  رتثر در کهيرت   ت هتدك خرل در رفاااااارن خهرد  يلثرر دلهت رلاهظ  خ  هدخشااااااي  

خسااي  در فااتريی ک  کهيرت   ت   ل  هل خسااي لدك خ  کهيرت دتر   ل دلاتك هر کلرخئی هاير هرر خ  

  د کرد  رلد  در رفرن خهرد  خهعيررعی    فر   شتئی خهرد  خرشلد يتخ
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ساااااااررل   هرک رترد هررسااااااای درخر ررگررد   2ه هتخ  ريله   رترد      ل  پرت  ررع  تخهد 

 هرهظتر  هع  هيتخ  رر خ  هلهرتك خهرد  دلهت فر   شتئی در خر      ل هدسي  رد خ  دت رتت:

 

 رهلسه  يتخ  هل خسي لدك خ  پلرخرير ل  هدسي  ردك خ   رخرهد -1            

 خهدخ ك  رر  يتخ  رتيتر درخرت -2            

خساااي لدك کردك ت رک هررسااای ررلرسااا  خ  هر  خرهدت ه رت ری   ترر   هرخ  رهلساااه  يتخ  خ  رخهي  

 ر رتت   :

 

خسي لدك کردك خر   پلرخرير ل  رترد هرل  هرخ  رهلسه  هر  در  رخرهد ت در شرخئي هررلت هارك تر  

 خهدخ ك  رر  شد 

Q = 327,000  m3/h         ت   ل   

                        P1= -560 mm WG          )شلر  تخ دهت خ  دررچ  شرخئي  رخرهد  

                        Pl1= -1100 mm WG            شلر  تخ ه د خ  دررچ  ت دهت خ  

                       P2 = - 10 mm WG          )شلر  تخ ه د خ  دررچ  شرخئي  رخرهد  

چ   هلری  %22تمااااااا ري درر هل دتر  هلری رتيتر      ل 990RPMت دتر رتيتر هرخهر  ت يتخ  

1300KW   هتد  در خر  شاااارخئي رر خ  يتخ  رفاااار ی    هل خسااااي لدك خ  پلرخرير ل   0.8هل رخهدرل

  رخرهد : Pهارك هردخر  ت هل يتش  ه  
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 ي لتي  شلر ترتد  ت يرتشی   ل يتخ  رفر ی دهلري خسي خ  :   ل ر هی Pت هل خسي لدك خ  

 

     ل  پرت  ررع   36ت  35ت رردخر يتخهدك شاادك يتسااي دساايگلك تخيرير هرخ   ر دت    شاارلرك 

    ( هفتري  رر هتد:

                                    P35 = 1260 KW 

                                    P36 = 1210 KW 

 ررلرس  دت رردخر يتخ      رهلسه  شدك ت خهدخ ك  رر  شدك( هدخدت دت رسئ   رخ رتش  ررعهد:

 (  1210ت رل  1260در ررلهت  1213فهي رهلسهلي خهشل  شدك  ددد      -1

   شاادك ت خر  خرر هلدث خ  خرت يتخ  رفاار ی  Pخسااي لدك خ  دررچ  هلدث خ  خرت    -2

    شدك خسي 

سي لدك خ  کهيرت دتر رريتخهد شرخئي کلر رترد  تد ه شل  ررد د ک  ه ن دررچ  ترتد  ت خ يتهی ه

   رخ ه  شااارخئي  رخرهد ه درعير کردك ت در  هفاااتري در رفااارن خهرد     کل ت دلهت رلاهظ  

کهيرت دتر هفاااد شاااد ت در هلهرع  دتر     36خ  رشااال دك يتخ د شاااد  هالريل هر رت     شااارلرك 

شدك هتد شرخئي  رخرهد  رشله  هل هلهي هدت  کهيرت دتر  رخ   شدك ت يتهرد يهظر   680RPMرت  

 هر  ه  هلهي هررلت رسرد 

درخئي  ردرد   560KWهل  ت رردخر يتخ  رفااااااار ی رتيتر  %100شااااااارخئي دررچ    در خر  هلهي

دخر  ر رلهگته  ک  خهيظلر دخشاااير  هل خساااي لدك خ  کهيرت دتر يتخهساااير  يتخ     رخ ه  شااارخئي هارك ه

دهت رسااالهدك ت يتخ  رفااار ی رخ هرر خ   رلد کل ت د ر   خهيظلر رررتد هل يتش  ه  رر خ  ساااررلر  

 سلت هلشد  3  خر  خهشل  شدك شاي يار  کهيرت دتر رترد هرل ل  رل  هل  شي سررلر  
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 پمپها و فنها 7-2  

هرخ  ررشااتد   درفااد خهرد  رفاار ت در هيت فااه ي در پرپال ت  هال رفاارن 40چر   هدتد 

رثلت در خهگ ساايل  يرکرد رفاارن کههد ل  خهرد  در رتيتر ل ت در کلرهرد ل  فااه يی هفااتري 

  رر خسي 

 

 (: رر خ  خهرد  رفر ی يتسي هلر ل  ريي ن در خهگ سيل 8شعت 

تسااي يرتشت ي  خ  د خر  ساارساايرال خ  رتيتر ل  خهرلئت هل رتيتر د ح سااهشلهت خسااي لدك ررتههد  ت

شااااارر ل  يهظر  تههدك ت درپر ل تهيرت ررشاااااتهد  ريلسااااا له  ررلدرر دلهت يتشات خهرد   خدتخيت چت 

رتيتر ل  هتلر ر ي  در خ  د خر  خدتخي خ  رردخر رترد هرل    يتسي خر   هال ت پرپال ي ن ررشتهد 

شهد  ه   سرلر ي  ليت ررهل ر  خه ر ير هتدك ت سرسيرال  رتلهرتت يهظر  تههدك شررل  سرلاي در  هال ه

هل يتش  ه  خرهع    ره   ل  دتخرت هلرد   ره   ل  دلهت يتش  ي ررر ت هگادخشااي هر  خماال   شااتد  

درفد   ره   ل  هارك هردخر     در يتت درر سرسي  پرپ خسيل  5يررد پرپ ر رتا کرير خ  

 کر ري هارك هردخر  دلرت رارير  در يفرر   رر  هرخ  خهييلد سرسيرال  پرپ هشرلر رررتد 
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 (: ررلرس  خهرد  رفر ی کهيرت   ت هل شرر ت درخرت9شعت 

خهييلد پرپ  ل ر رتا هر خسلح هدخکثر دهی رترد خهيظلر فتري ررگررد  در هلهرع  خ  د ختدلي 

در  ه  ر     ت  رلک رر  رترد خسي لدك درخر هررگررد  خر  خرر رهشر ه  ه رگ شد  پرپ  ل شدك ت

يريرد رردرلي کلر هرخ  خيلان خهرد  ت خسيالاا  ر چ  سرر ير سرسي   ل  پرپ  رخ   ررشتد  

سي  در رخهدرل   سر خ ر رک پرپ در دتر هلری يتد کلر کهد ت دهی يرتشی پرپ ه  رفرن هرسد 

 د درفد دهی هدخکثر رترد هرل  هلشد چ  خي لدی يتخ 50ري تد يتد کلر يتخ د کرد  خرل خ ر يهال 

خ يلد؟ هدرای خساااي ک  در خر  هلهي هر  رتيتر در دتر هلری يتد کلر يتخ د کرد ت يتخ  رفااار ی 

خماال ی يتسااي رتيتر ي ن يتخ د شااد  خ  ساات  درگر هرخ  کهيرت دهی يرتشی ا   يتخ د هتد خ  

تخ  يهل خسااي لدك خ  تهيرت تههدك  ل  دتر رتيتر ررخدتخي ررلتريی هظرر شاارر ي   ک  خسااي لدك  ردد  

شررل  سااااااارلاي در پرپ  ل رخ هل خدرلت يغررر دتر رتيتر ل تهيرت هرتد  خررت ك خر  رتت هدهرت 

خه يلن پ رر  ت فر   شتئت خديفلد  دلهت يتش  شلرگ ر  رتشال  سهيت ريتت هر يهظر  شررل  

رتت در ( ي لتي دت 9در شعت  سرلت هل خسي لدك خ  شرر ل  يهظر  تههدك رتلهرتت ت درپر ل ررشتد  

 رر خ  رفرن خهرد  هشل  دخدك شدك خسي 

 قوانین افینیتی در کاربردهای پمپ و فن  7-3

دتخهر  خ رهريی در کلرهرد ل  پرپ ت     ل  ساالهيرر تد پلر  هظر  فاار   شتئی خهرد  هل خسااي لدك 

 خ  درخرت  سيهد  هر يهد خر  دتخهر  ت در رک پرپ رل    سلهيرر تدل رتخهي  رر هلک  خسي:
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                                    Q ~ N                          ت رل هش   : Q   ,    سردي : N 

                                    H ~ N2                            د رل  شلر  : H   

                                    P ~ N3                             يتخ  ترتد : P 

(   ت/ تهت  هفتري ييی هل دتر پرپ/   يغررر ررعهد  هرخ  رثلت خ ر دتر 10هل يتش  ه  شعت 

رتيتر هفن شتد   ت هر  هفن يتخ د شد  خ  يرن درگر هل يتش  ه  رهههی تسي  شلر رل  د 

الر ريهلسد هل ررهلا دتر يغررر ررعهد  در خر  هلهي خ ر دتر رتيتر هفن شتدل  شلر رل  د چ

يتخ د رسرد  رهههی سري رخسي هشل  ررد د ک  خ ر دتر  %25هرخهر کل ت پردخ کردك ت ه  

يتخ د رسرد %12.5هرخهر کل ت پردخ کردك ت ه   8رتيتر هفن شتد رفرن يتخ    

 

 (: هرلرت يفترر  دتخهر  خ رهريی در کلرهرد ل  پرپ ت    سلهيرر تد10شعت 

درفااد دتر رريتخ   15يرت تههدك  ل  دتر رتيتر ت تل ت يهال هل خسااي لدك خ  تهه  يلير ررسااپلرر  

هلت خشل ك هد رد کری ددررير ه  ر يلر درفد در رفرن خهرد  فر   شتئت ترد    40ه  رر خ  

 د خسيليرك دهلريسي ( رشيفلي رک سرسي  پرپ رخ هشل  ررد د  11رک پرپ يتش  کهر   شعت 

ات خسااااي ت  خ ر رك پرپ هيتخهد ه  خر  خري لع   ه  تهد هدر  خ  خييلان خري لع پرپ ت يلهك ررفااااد 

رته   دت   د خفيعلکی خسي   ک  در تخدلا هرلهگر يتخ  رترد هرل   دهت يرتشت ف ر يتخ د هتد 

شاي   ه  هر ي  لي هلشااای خ  دهتر سااارلت خ  هته   لل شااارر لل  خهت ل ت درگر خش خ  سااارساااي  هته  

  سردي دهتر سرلت هتدك ت  رر ييی خسي  هل خمل   کرد  کشی ررهلشد  خر  ي  لي کلا تخهسي  ه

                                                                                                                           دت رهههیل رهههی سرسي  هدسي ررلرد 
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هري  تلر رك پرپ رهت ( رهههی  ل  سرسي  ت رهههی پرپ هل   هشل  دخدك شدك خسي  12شعت در 

هل يتش  ه  خر  رهههی  ل رتشا  ررشاتد ک  رر خ    ت  يلادت رهههت پرپ ت رهههت سارساي  رت هلشاد 

   رير ررهلشااد  خ ر هيتخ ر  هري  کلر رخ يغررر هد ر  ا 60هرير در ثلهر  ت  د  800در خر  ساارسااي  

 يتخ د هتد چر   ه  سرسي  خمل   هرلئر  

                             

( يلثرر در عرد شاارر ي   13رک رتت ريدختت در خرهشل خسااي لدك خ  شاارر ي   ک  خسااي  در شااعت  

ک  در هري  کلر پرپ رخ رشااال دك ررعهرد  در تخدلا شااارر خفااايعلا رسااارر سااارلت رخ خ  خرت دخدك ت 

هرير در ثلهر  کل ت پردخ کردك  600ه    د  هل تشتد خرهع  هل همااااتر شاااارر   تهلدث خ ي   ت ررگرد

تهی در يتخ  رفاار ی ساارسااي  يغررر رهسااتساای خرشلد هشاادك خسااي  هلت هگل ی ددررير ه  رتمااتع 

( رشل دك ررعهردل هرخ  دسيرلهی ه    ت  رترد هظر خ  دت 14يتخ ر  دخشي   رلهيتر ک  در شعت 

لدك خشرر ت کهيرت هل خسي لدك خ  درخرت خسي لدك شدك خسي   در رتت کهيرت   ت رتت کهيرت   ت هل خسي 

درفااد  0.42درفااد ت در کهيرت   ت هل درخرت يتخ  رفاار ی 0  875هل شاارر رر خ  يتخ  رفاار ی

هلشاااد  ي لتي يتخ  رفااار ی دت رتت KW 100يتخ  هلری ررهلشاااد  هرخ  رثلت خ ر يتخ  هلری پرپ 

 هرخهر يتخ د هتد هل:
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(100KW x 0.875) – (100KW x 0.42) =  45.5KW 

 

شرر 14شعت  سي لدك خ   سي  پرپ در دت هلهي: خهن( کهيرت   ت هل خ سر س  يتخ  رفر ی رک  ( ررلر

 ي   ک   شعت سري چپ(   د( کهيرت   ت هل خسي لدك خ  درخرت  شعت سري رخسي( 
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هشل  خسااي لدك خ  رك پرپ ه رگ خ  ي دخد  پرپ تتچك هيتررت  رشرتع  هال ظر ري  -            

ل ت مرترد هرل  رخ يلرر  هرلردل خسي لدك ترد  هدر  يريرد رريتخهرد در فتري دد  هرل  ه  ظر ري خ

    رخ خ  ردخر يلرج تهرد

 :مثال از محاسبات صرفه جوئي انرژي در فن  7-4

هرخ  رتشااا  شاااد  يلثرر خساااي لدك خ  درخرت در تلرهرد    ه  رثلت  رر يتش  ررتهر   هيساااي خشااالرك 

 ( ررهلشد: Affinity Lawsررتهر  ه  دتخهر  هلت  هر    ت  رتست  ه  دتخهر  خ رهريت  

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 

ر رن  HPر رن  شيلترل  Tر رن رر خ  شررل  سرلتل  Q  ر رن سرديل Nدر ر لداي  تد 

 خسي  ر رن  شلر Pت  يتخ  رفر ت

در  رتشتد خساااي  ت سااارتت تلر    رخ %95هل رخهدرل   250hpهلت  رض ررتهر  رك    هل رتيتر 

  ر   ي  هفتري  رر در هظر ررگررر :

 هدت  خسي لدك خ  درخرترر خ  خهرد  رفر ت در  ر   ي  هرخهر خسي هل:
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 هدت  خسي لدك خ  درخرت -رلشر  ي ررد پلاسيرك رفرن خهرد  در رك سرتت تلر   (16 شتت

هلهي هررلت تلر  در درل رخ   تد رفااارن خهرد  در رك سااارتت تلر  هشااال  دخدك شااادك خساااي  خر 

رلشاار  هتدك ت در خر  تماا ري خ  درخرت خسااي لدك هشاادك خسااي  هل خسااي لدك خ  تهيرت تههدك دتر رتيتر 

رريتخ  يتخ  ي  ليت رلشااار  رخ هرر خ  دلهت يتشات تل ت دخد  رمااال ل خرهت  در خر  فاااتري رلشااار  

خرر رهشر ه  تل ت ير ت هررير تلر تردك ت خ  شاااااااتتال  رتلهرتت خشيهلد يتخ د شاااااااد  يتد خر  

  ره   ل  ي ررر ت هگادخشي رلشر  ررشتد   در درل رخ   رر يتخ  رفر ت رلشر  در هلهي تلر هل 

 تهيرت تههدك دتر رتيتر هرلرت دخدك شدك خسي:

                                    

 خرتهل خسي لدك خ  در -( رفرن خهرد  در رك سرتت تلر  رلشر  ي ررد پلاسيرك17شتت  

تر تتخي  27تر تخي سااالدي ه   42خ    هل ررلرسااا  دت درل رخ  رشااال دك ررشاااتد ت  رفااارن خهرد 

 سلدي ير رت پردخ تردك خسي 

 :صرفه جوئی انرژی در تاسیسات آب و فاضلاب  7-6

  خرت کردك خساااي ک  درسااارساااي  يفااا ر   لمااالاد شاااار  ACسااال هدك درخرت ل   Vaconشااارکي 

سي لدك خ  در فر   شتئی خهرد  هدسي  تدك خسي  خر  درهلهی خسي  %40.5خرت  رتر  ستئد هل خ

کل ت پردخ کردك خسااي   %53رفاارن رتخد شاارررلئی هر    ک  در ساارسااي   تد ت هل خسااي لدك خ  درخرت

رخ ك ه ال  شلر ی در يلسااارسااالي  د ت  لمااالاد خرخئ  ررد د  خر  رخك ه ال  Vaconخرهک شااارکي 

خرتل ت رهلسااااهلي فاااار   شتئی خهرد  ررشااااتد  هرخ  شاااالرت يرخهی خر  يلساااارسااااليل خهييلد در

 خيلادلي هرشير در خر   رره  هل شرکي پريتفه ي يرلح هگرررد 
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 :کمپرسورها  7-7

شاارکي خي ح کتپعت رت د شاادك خسااي هل خسااي لدك خ  درخرت رفاارن خهرد  کرپرتسااتر ل  يتهرد  

پعت يتخهسي  خسي هل خسي لدك کل ت د د  در کهلر خر  دسيلترد را  خي ح کت  %35يتد رخ هرر خ  

خ  درخرت  شااالر کرپرتساااتر رخ هل ددي ت پلردخر  هرشاااير  کهيرت کهدل شررل  رخك خهدخ   رخ رهدتد 

هرسااااااالهد  ت هدر  يريرد خر  کرپرتساااااااتر ل هرل   هل  %95هرلرد ت ماااااااررد ددري رخ ه  هرت خ  

خر  کرپرتسااتر ل رخ  هه د ک  خي ح کتپعت 1994يل هال  خفاالاح مااررد ددري هدخرهد  خ  ساالت 

ر ر ی کردك خسي يتخهسي  خسي هل خر کرپرتستر ل  دهرل رخ يسيرر کهد  خر  رترعرد سرسيری در 

هرته  يتهی خ  خ  خرت ر ري ردلهيی رک ههگلك خديفااااااالد    يرخهی ت خرخئ  رهفاااااااتت هل کر ريل

 ررهلشد 

 :نیروگاهها  7-8

رت دلهت يتشای هرخ  فااااااار   شتئی  خهرد  تشتد دخرد  رفااااااارن دخي ی در هررت ل ال پيلهسااااااا

درفااد خهرد  يتهرد شاادك يتسااي هررت لك هلشااد  خر  رر خ   14يل  5هررت ل ال  هيلر  رريتخهد هر  

  ل  رد پرپل  هال  کتهرهگ يلترن پرپال  سااااررکتاساااارت  ت يهک  FD  ل  IDخهرد  درديل در 

تخهد  22ک  خ  رشرتع ک  رفااارن ررشاااتد  رک ريله   رترد  خ  هررت ل ال   هد هشااال  ررد د

ل ساااااااالاه  هلهر هر  BFPت رل پرپال   IDرگلتخيیل هل هعلر رر  درخرت در  هال   210هررت ل ی 

رر رت  دار فااار   شتئی خهرد  هلفاااات  11.3رر رت  کر تتخي سااالدي خهرد ل ه  خر ت   158

ساااي  ت هدر  رر رت  دار هتدك خ 7/25ررگردد  خر  در هلهی خساااي ک  خر ت ساااررلر    خر  تهر  

شي ک  در کرير خ   شدك ت دتخرد  3/2يريرد رريتخ  خهيملر دخ سلت سررلر    خر  ختهر  رسيا ک 

 ( يلاف  خ  خ  خر  هررسی رخ رشل دك ررعهرد 4سرشلر  هفرد هررت ل ال  ردد  در شدتت 
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ر رهظت(: هررسی هيلرج خسي لدك خ  درخرت در هريی خ  کلرهرد ل  هل رفرن خهرد  هلا ه4شدتت 

 کل ت رفرن دخي ی هررت ل ال در کشتر  هد

 :سیمان 7-9    

شتد  ريله ليی ک  در  %9در خررخ  هدتد  سررل  رفرن رر خهرد  خهعيررعی فه يی در فهلرلا 

يتساااي  دل  د ررمااال شاااررخ   در فاااهلرلا ساااررل  خهشل   ر ي هشااال  دخد ک  رر خ    2002سااالت 

( 18رد ل  شالهی    ير ی هلا خسااي  در شااعت رفاارن خهرد  در خر  فااهلرلا هسااهي ه  خساايلهدخ

شدي خهرد  خهعيررعی رترد هرل  در فهلرلا سررل  خررخ  هرخ  يتهرد  ر ي  سررل  هل هايرر  هلهي 

 يلاف  خ  خ  خر  ريله   هشل  دخدك شدك خسي  ) 5 (   شالهی    هشل  دخدك شدك خسي  ت در شدتت
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هرد  خهتيررتت در فهلرلا سررل  خررخ  در ررلرس  پيلهسرت فر   شتئت در رفرن خ(: 18شعت 

 (Kwh/Tonشالهت      هايرر  هلهيهل 

 

 

ر د سررل  خررخ  ( پيلهسرت فر   شتئت سلاه  خهرد  خهتيررتت در فهلرلا رهييدد5 شدتت 

 ررلرس  هل خسيلهدخرد شالهت

ت  دار در  ر سلت رر ر 1.5د د ت  در  ر تلريله  سررل  رت يتخ  هدتد خيلادلي  تد هشل  رت

سررل  رخ در هلت هلمر در رفرن خهرد  خهتيررتت فر   شتئت هرتد ت خ ر ي دخد ييتي يتهرد 
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 90يي يتهرد در هظر هگررر  رر خ  رفرن خهرد  خهتيررتت در فهلرلا سررل  سلاه  هلهر هر  60

خهرد  خهتيررتت رر رت  دار يتخ د هتد   هرخ  هدسااي  ترد  خر  هيلرج خر ت  ر تر تتخي ساالدي 

 ر شهد ک  خر  رردخر فر   شتئی خهرد  يهال هل خسي لدك خ  درخرت  سهي در هظر  ر ي  شدك خسي  6

 هدسي هری  رد تهی خسي لدك خ  درخرت سا  دردك خ  در خر  فر   شتئی يتخ د دخشي 

 :نرم افزار کاربردی کنترل پمپ و فن  7-10

ر  کلرهرد  شاي کهيرت رک رل چهد    رل پرپ هعلر  رلهيتر ک  خ  هل     پردخساااااااايل خر  هرهل

رررتد  خر  هر  خ  خر هيتر خيترليرک ريهلسااد هل   ت  رترد هظر رک رل چهد پرپ رخ رتشاا  کردك 

ت   ت رخ کهيرت ررعهد  هرهلر  هيتر خيترليرک يرل  پرپ  ل رخ در پررتد  رلهی رشااااااايص هعلر 

 ررگررد 

 :پیشرفته نرم افزار کاربردی کنترل سطح  7-11

خر  هر  خ  خر کلرهرد  شاي کهيرت ددرد سااااي  ساااارلت در ريل   هعلر رررتد  خر  هر  خ  خر هر  

 هيتر خيترليرک ي دخد  پرپ رخ ردررري ررعهد 

 :Master Followerنرم افزار کنترلی  

ل ي رخر  هرهلر  دلدر خساااااي يترا رترد هرل  هلر رخ در ي دخد  رتيتر يساااااار  هرلرد  خر  رتيتر ل ر

رک هلر رخ درخرت ررعههد  ت خر  هرهلر  هلظر ه   رل هگی ددرد  هال در يلرر   شيلتر رترد هرل  هلر 

 خسي

 :توصیه ها  7-12

در هاره  سل   رفرن خهرد  هشل  رک رل چهد رتيتر کت سرسي  رخ در هظر هگرررد   -1

رساايرال خ  شر   در خر  هتع هررساای  ل ا   خسااي يلثرر خددخرلي رترد هظر رت  ساالرر ساا

 هارك هردخر  ت ي ررر تهگادخشي هددي رترد يتش  درخر  ررد 

در  هگل  يفاارر   رر  در يررد رتيتر کت   ره   ل  چري  درر ساارسااي  رترد هظر  -2

رخ رترد يتش  درخر د رد  هرلد دخشي  هلشرد ک  ر رتا   ره  ختهر  يررد رک رتيترل هسهي 

 هگادخشي    در يتت درر ر رد سرسي  هلچر  خسي ه    ره   ل  خهرد  ت ي ررر ت 
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رتيتر رخ ريهلساااد هل هلر خهييلد کهرد  ه هلري درگر خ  خهييلد رتيتر ه ر ير خ  هرل    -3

 هلر خشيهلد کهرد 

( رخ خهييلد Energy Efficient Motors هگل  يررد رتيترل رتيتر ل  هل رخهدرل  هلا   -4

رخ ه  رلشر  سل  ررد رد خ  خت هيتخ رد خ  رتيتر ل  هل کهرد  ت خ ر س لرت سليي رلشرهی 

 رخهدرل  هلا خسي لدك کهد 

 Frequencyدر شاال االئی کاا  هراال  هاا  يغررر دتر خسااااااااي خ  کهيرت کههاادك دتر رتيتر  -5

Converter خسي لدك کهرد ) 

 در کهيرت   ت/هش  در پرپ/   خ  کهيرت کههدك دتر رتيتر خسي لدك کهرد   -6

شلرگ رهی رک رتيتر هل رخهدرل  هلا هشل  رک رتيتر ساااااااتيي  هل يتش  ه   ر رتا  -7

  ره   ل  چري  درر    خديفلد  خسي  ههلهرخر  يتفر  ررشتد هل هررسرال  سرسيرليرک 

هيی خهرردتر هشل  ساااار  پرچی رشدد رتيتر سااااتيي   هرخ هل رتيتر هل رخهدرل  هلا شلرگ ر  

 کهرد 

   رخ  رتخرك چک کهرد شهع  يت رلا هرد کلريله  -8

 تهيلد خدرلهی ه  رتيتر هلرد ثلهي ت هرخهر هل تهيلد هلری رتيتر هلشد   -9

 رتيتر ل رخ هرتدلا رت هعلر  کهرد   -10

 سرسي  ياتر  رتيتر رخ  رتخرك کلر رد هگادخررد  ت درل  رتيتر رخ کهيرت کهرد   -11

 خ  دد  يرلر  تهيلد هرد کلريله  ش ت رر  کهرد   -12

 خ  يرخهس تررليتر ريهلسد هل هلر خسي لدك کهرد  -13

( ددي هرشاااير  Medium Voltage AC Driveدر خهييلد درخرت  ل  تهيلد ريتساااي   -13

 ه رت  تررد   يتفر  ررشتد خ  چالرچتد پرشهالد  در خر  ررله  کرک هگرررد (
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شتئی خهرد  شاارکي پريت فااه ي  رتخرك هلماار خسااي هل  شااي سااررلر  هلشاای خ  فاار     -14

سي لدك خ  درخرت رخ يمرر  هرلرد  هيی در رتخرد  يتد هلمر ه  سررلر    خر  در  خهعيررعی هل خ

يلساارساالي شاارل يتخ د هتد  ههلهرخر  در ررر   خهرد  يل  هشل ک  رساائ   ررهتي ه  خسااي لدك خ  درخرت 

  ررشتد رريتخهرد هل خر  شرکي رشلترك کهرد 

  

 

 

 

 

 :گذاری انرژیموانع در سیاست   7-13

در خررخ  رتخه ی ک  سر رخك هاره  سل   رفرن خهرد  خهعيررعی تشتد دخرد رخ رريتخ  هفتري 

  رر دسي  ههد  هرتد:

 سرلسي دتهي در پردخيي ستهسرد ه  فهلرلا        -

 دد    ل ی ردررخ  فهلرلا خ  رتشال  فر   شتئی خهرد  خهعيررعی        -

 ر  رريهي هل هاره  سل   رفرن خهرد م ن دخهت  هی راهدس        -

 هگرخهی خ  مررد خيررهل  درخرت ت  ثلر ره ی    رت  شهع  ت رتيتر          -

 هدخشي  رک رترعرد سرسيری در خسي لدك خ  رتيتر ل  هل رخهدرل  هلا        -
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 خلاصه ای از این بخش  7-14

خهرد  در هيشاااال  فاااه ي خشااالرك تردر   ت در خر  ررله  هيتر يلافااا  ه  خ رري فااار   شتئت 

در  ت  خر  رتمااتع خ  دتشهه  خديفاالد  ت  رسااي رهريت خ رري دخرد  هلرد خماال   کرهشاال  يلير 

هرتد ت  هاره  سل   رفرن خهرد  هيشت خ  سرلسيال  دتهيت  ر تشتر پرشر ي  خ  هر  ررهلشد  

خددخرليت هر  در هلت خهشل  ررهلشااااد   در خررخ  هر  دتهي هيدررج ه  خر  رتمااااتع دلاد  رهد شاااادك ت

خشاالرك شااد ت  در خريهلي هل فاار   شتئت خهرد  ل رتيتر ل  خهتيررتت رريتخهد رك  دن هساارلر را  

هريررال   هی رتيتر ل  هل رخهدرل  هلا هساااااهي ه  سااااالرر رتيتر ل رتشد شااااادك خساااااي ک  هلشاااااد  

د   يتفر  شرلهی ريتدن سل هد کشتر ل  پرشر ي  يتهرد رتيتر ل  ر رتهی رخ يهد رک شدتت  

ت فاااار   شتئت دله رريتخههد ت  تلريلهشلي رريتخههد هل هتلر رر  خددخرلي ساااالدك ت هساااارلر ت    ره 

يتشات در رفاااااارن خهرد  هدسااااااي  ترهد  در خدخر  ررله  خ  تهيرت تههدك  ل  دتر رتيتر ه هتخ  

شار خي تلريلهشلي رلد دسااااااايگل ال   تد خه لدك رؤثر در تل ت خهرد  رفااااااار ت هسااااااارلر  خ  ي

درفااد  50ت هشاال  دخدر  ت  در تلرهرد لئت هظرر    ت پرپ خسااي لدك خ  درخرت ل رريتخهد يل  تردر   

مرهل ه  رک هرته  در ی هل هيلرج دلهی در فهلرلا کشتررل   در تل ت رفرن خهرد  رؤثر هلشهد 

رفاارن خهرد  در فااهلرلا  خشاالرك کردر   ت در يلير  يتفاار   ل  ر رد ت در ی هرخ  هاره  ساال  

ه  خررد رت   ت  تلريلهشلي تشتررل  هل ردلري خر  هتلي رسئتهري خشيرلدت يتد رخ  ريرح شد 

در دهلت رهري  رساااي خر ل تههدل ت هل هتلر رر  خر  خفاااتت هساااهي ه  ردهل  يتد هرير  خديفااالد  

 هدسي  ترهد
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  1373يهرررلي هررتل 
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1382  

  تخهد خهرد  شرکي رريي   ر  يرخکيترسل   يهرر 
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