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 :پروژه موضوع

  

 آسنکرون موتورهاي از بهينه استفاده بررسي

 

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  473)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی
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 مقدمه :

موتورهاي الكتريكي بزرگترين مصرف كننده ي انرژي الكتريكي هستند و به طوور گسوتر ه اي  رب و     

هاي م تلف صنعتي ، خانگي ، كشاورزي ، ا اري و عمومي ،  ر پمو  هوا ،  ون هوا ،      م سوت  هواي       

د ي چوا  ،  مرماي  و گرماي  ،  منده ها ، كمپرمورهاي هوا ، نوارهاي نقاله ، لوازم برقي خوانگي ماننو  

 ريزر ، ماش ن لبامشويي ، پروانه هاي مك  هوا ، جارو برقي ، چرخ گوشت ، آب م ووه گ وري ،هموز  ،    

خر  كن ها ، مشوار ، چرخ خ اطي ، ومايل صوتي و تصويري ،  متگاه هاي ا راي ، اتومب ل ها ، امباب 

 بازي ها و ... كاربر   ارند . 

موتور الكتريكي و مه  قابل تووجهي كوه ايون م سوت  هوا  ر       با توجه به گستر گي م ست  هاي  اراي

مصرف انرژي الكتريكي  ر تمام ب   ها  ارند ، پر اختن به برنامه به نه مازي مصرف انرژي  ر م ست  

 ژه اي  ار  .هاي موتور الكتريكي  ر كل ه ب   ها اهم ت وي

ل ل اثرات مثبت زيست مح طي و كاه  اين امر ، ه  به  ل ل كاه  مصرف و تقاضاي انرژي و ه  به   

 گازهاي گل انه اي ناشي از ن از كمتر به احداث ن روگاه ها  اراي اهم ت امت . 

يك تصور غلطي كه  ر صنعت وجو   ار  اين امت كه كاه  هزينه با خاموش كر    متگاه ها به وجو  

ه تول د محصولات و يا ارائوه خودمات بوا    مي آيد . اما بايد  انست برنامه هاي مديريت انرژي ، طراحا  را ب

 حداقل مصرف انرژي  عوت مي كند . 

مديريت انرژي وظ فه يك ش ص خاص و يا يك مرمايه گذاري  ر زما  خاص نمي باشد ، بلكه مديريت 

 انرژي يك تلاش مش ص  ر حا  پ شر ت و قدم به قدم به منظور بهبو  راندما  انرژي     مي باشد . 

 نا عي كه از يك برنامه مديريت انرژي خوب ، بدمت مي آيد عبارتند از : به طور كلي م

  ا زاي  راندما  محصولات 

  كاه  انرژي مصر ي 

 رم د  به يك ضريب  قدرت بالا 

  تصح ح ضريب  قدرت 

 بدمت آور   حام ا  مالي منامب و جلب رضايت عمومي 
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 موتورهاي القايي

 مديريت انرژي  ر آنهاو روش هاي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اجزاي م ست  موتور الكتريكي : 

 فصل اول
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يك م ست  موتور الكتريكي از چندين ب و  شوامل منبوغ تهذيوه الكتريكوي ، كنتور  كننوده ، موتوور         

الكتريكي ، م ست  انتقا  ن رو و بار مكان كي تشوك ل شوده اموت . بوه طوور كلوي يوك م سوت  موتوور          

 الكتريكي را مي توا  به  و ب   اصلي الكتريكي و مكان كي تقس   نمو  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اجزاي م ست   موتور الكتريكي  -1-1شكل 

 منبغ تهذيه الكتريكي و تجه زات آ  :  -1

اين زير ب   شامل تمام تجه زاتي امت كه به نوعي  ر تام ن توا  الكتريكي م ست  با ولتاژ و  ركانس 

 . منامب مه   هستند . ترانسفورماتورها ، خاز  هاي اصلاح ضريب توا  ،   لترهاي خط ، راكتورها و ... 

كابل ها ، ش نه ها ، ومايل قطغ و وصل توا  الكتريكي مانندكل دها و بريكرها  ر اين زير ب   قرار  ارند 

 . 

 به طور مفصل  رباره خاز  هاي اصلاح ضريب قدرت صحبت خواه   نمو  . 2 ر  صل 

 تجه زات راه اندازي و كنتر  موتور :  -2

حفاظت و كنتر  كاركر  موتور امت . انواع راه اندازهاي موتور اين زير ب   شامل تجه زات راه اندازي ، 

( وكنتر  كننده هاي موتور مانند  متگاه هاي Soft Startمثلث و راه انداز نرم )  -مانند راه انداز متاره 

 ( از تجه زات اين زير ب   مي باشند . ASDكنتر   ور )

 موتورهاي الكتريكي :  -3

براي تبديل انرژي الكتريكي به انرژي مكان كي مي باشود .  ر زيور موه نووع از     موتور الكتريكي وم له اي 

 موتورهاي الكتريكي كه ب شتر مور  امتفا ه قرار مي گ رند را معر ي مي كن   : 

: اين موتورها قابل ت كنتر  پذيري بالايي  ارند و  ر موار ي كه بوه كنتور   ق وو  ور و     DCموتورهاي 

 مور  امتفا ه قرار مي گ رند .  گشتاور ن از مي باشد



 
 

 

 

6 

 

 www.wikipower.ir 473شماره پروژه: آسنکرون موتورهاي از بهينه استفاده بررسي

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

منكرو  : اين موتورها  اراي باز ه و ضريب توا  بالاتري نسبت به  يگر انواع موتورها موي   ACموتورهاي 

باشد . اين موتورها  ر اندازه هاي بزرگ  ر حد مگاوات و براي بارهاي پ ومته و همچن ن  ر تووا  هواي   

 متفا ه قرار مي گ ر  . پاي ن براي  ن هاي با مرعت ثابت مور  ا

آمنكرو  )القايي( : اغلب موتورهايي كه  ر صنعت مور  امتفا ه قورار موي گ رنود از نووع      ACموتورهاي 

 رصد موتورهاي الكتريكي مور  اموتفا ه از   90موتورهاي القايي هستند . ت م ن ز ه مي شو  كه حدو  

مه  از قفس منجابي هستند به  ل ل عودم ن واز بوه    نوع القايي مي باشند . اين موتورها كه عمدتاً از نوع 

جاروبك و  ر نت جه تعم ر و نگهداري كمتر ، ارزا  بو   ، كو  بوو   هزينوه هواي نگهوداري ، موا گي       

 ماختما  و قابل ت اطم نا  زيا  ، ب شترين امتفا ه را  ارند . 

و مشكلات ناشوي از كنتور     مرعت آنها از محدو يت هاي كاركر  موتورهاي القايي ، مش صه گشتاور 

امت .  ر ما  هاي اخ ر با پ شر ت هاي قابل ملاحظه  ر  ناوري الكترون ك قدرت ، قابل ت كنتور   ور  

و گشتاور اين موتورها به م زا  قابل ملاحظه اي ا زاي  يا ته امت . لذا انتظار موي رو  كوه گسوتر گي    

 باشد . كاربر  موتورهاي القايي  ر آينده ن ز تداوم  اشته

ك لووات موتور الكتريكي وجو   ار  كوه ب شوتر آنهوا     3امروزه  ركشورهاي تومعه يا ته به ازاي هر  ر   

 موتورهاي القايي مي باشند .

به  ل ل آنكه ب شتر موتورهاي القايي تنها از برق تك  از يا مه  از اموتفا ه   موي كننود ، بوراي ته  ور       

هاي قدرت ( امتفا ه مي شو  . اكنوو    Converterمرعت اين  مته از موتورها از مبدلهاي  ركانسي )

بد  ها ، براي بارهواي   رصد از همه موتورهاي القايي تومط اين م 10 ر كشورهاي تومعه يا ته ، حدو  

 مرعت مته  ر ، مور  امتفا ه قرار مي گ رند .

راه اندازهاي  ورمته  ر به همراه موتورهاي القايي براي بارهايي نظ ر پم  ها ، كمپرمورها ،  هواك  ها  

 اشوت   ، ماش ن ابزارها ، روبات ها ، ماش ن هاي نقل ه برقي و ... مور  امتفا ه قرار مي گ رند . بايد توجه

 كه  متگاه هاي ته  ر  ور مبب ايجا  هارمون ك جريا  مي گر   .

 يك نمونه  متگاه كنتر  مرعت نصب شده بر روي موتور را نشا  مي  هد .  -2-1شكل  
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 يك نمونه  متگاه كنتر  مرعت نصب شده بر روي موتور -2-1شكل 

 

 

اموب ب وار ( ته  ور موي كنود .       45000ك لووات ) 33120وات تا  10توا  موتورهاي القايي از كمتر از  

 ثبت شده امت .  -1-1 رصد راه اندازهاي  ور مته  ر براي اين موتورها  ر جدو  
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بزرگتر از 

600 
600 – 200 200 – 40 40 – 5 4 – 1 

 توا )ك لووات(

  رصد % 21 26 26 16 11

 

 

 

  رصد راه اندازهاي  ور مته  ر براي موتورهاي القايي -1-1جدو  

  تجه زات انتقا  موتور الكتريكي : -4

اين زير ب   شامل تجه زاتي از قب ل محور موتور ، چرخ  نده ها و تسمه ها امت كه براي انتقا  ن روي 

 مكان كي از موتور به بار به كار مي روند . 

 بار مكان كي :  -5

تجه زاتي كه ن از به ن روي مكان كي گر ا   ارند مانند پم  ها ،  ن ها ،  منده هوا ،كمپرموورها ،   كل ه 

 نوارهاي نقاله و ... به عنوا  بار مكان كي شناخته مي شوند . 

 

 

 

 

 مه  مصرف انرژي الكتريكي م ست  هاي موتور الكتريكي :

 ست  هواي موتوور الكتريكوي موه  قابول      مطالعات انجام شده  ر كشورهاي م تلف نشا  مي  هد كه م

 توجهي از مصرف انرژي الكتريكي را به خو  اختصاص  ا ه اند .

  ر ايرا  نشا  مي  هد . 1373مه  مصرف انرژي الكتريكي اين م ست  ها  ر ما    -2-1جدو   
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كل برق مصر ي م ل و   ب  

KWh 

مصرف موتورها م ل و  

KWh 

 رصد از كل   رصد موتورها

 موتورها

 % 22/9 % 25/0 5609 22473 خانگي

 % 4/7 % 15/0 1153 7687 تجاري

 % 3/3 % 13/4 812 6060 عمومي

 % 12/9 % 61/1 3158 5169 كشاورزي

 % 54/7 % 65/5 13408 20471 صنعتي

 % 1/5 % 2/0 353 1765 ماير

 % 100 % 38/5 24493 63625 جمغ

 

 

 

 

 الكتريكي م ست   هاي موتور الكتريكي  ر ايرا مه  مصرف انرژي   -2-1جدو  

 

 

همانگونه كه مشاهده مي شو  مه  موتورهاي الكتريكي از كل انرژي الكتريكي مصر ي  ر ب   صونعت  

 رصود از كول بورق مصور ي      55 رصد امت . به طور كلي  ر ايرا  شاخه صنعت به تنهوايي حودو     65

 د . موتورهاي الكتريكي را به خو  اختصاص مي  ه
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 روش هاي مديريت مصرف انرژي  ر م ست  هاي موتور الكتريكي : 

روش هاي م تلفي براي صر ه جويي  ر مصرف و كاه  هزينه هاي انرژي م ست  هاي موتور الكتريكي 

 وجو   ار  .

اين روش ها بر روي پارامترهاي م تلف موثر بر مصرف انرژي يك م ست  يعني تووا  ، بواز ه ، زموا  و     

 ق مت انرژي تاث ر مي گذار  و باعث كاه  مصرف و هزينه  ر واحدهاي مصرف كننده مي شو  . 

      ر اين پروژه معي بر آ  بو ه كوه هو  راهكارهواي موديريت مصورف  ر ب و  صونعت و هو  راه هواي           

 به نه مازي مصرف موتورهاي الكتريكي مور  توجه قرار گ ر  . 

روش هاي مديريت مصرف  ر موتورهاي القايي و تاث ر آنها بر روي پارامترهواي م تلوف را     -3-1جدو  

 نماي  مي  هد .

 

 موثر بر روي روش به نه مازي مصرف انرژي 

  تام ن توا  با ك ف ت منامب و تصح ح ضريب قدرت 1
  انت اب  رمت موتور الكتريكي بر اماس بار مكان كي 2
  امتفا ه از موتورهاي ب   باز ه و پر باز ه  3
 ,p كاه  مرعت موتورهاي الكتريكي 4
   ر بارهاي با مرعت ثابت ESDبه كارگ ري  5
ct مديريت زما  كاركر  موتور 6 , 
  امتفا ه از حالت هم شه متاره  ر حالت ك  بار  7
  امتفا ه از تجه زات انتقا  ن روي مكان كي با باز ه ب شتر 8
 ,p نگهداري و تعم ر منامب و ر غ مشكلات م ست  هاي موتور الكتريكي 9

  راهكارهاي مديريتي 10

 روش هاي مديريت مصرف  ر موتورهاي القايي و تاث ر آنها بر روي پارامترهاي م تلف  -3-1جدو  
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 منامبتام ن توا  با ك ف ت 

 و تصح ح ضريب قدرت

 

 

 

 

 دومفصل 
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 مفهوم ضريب  قدرت :

ضريب  قدرت ب انگر چگونگي امتفا ه از توا  موثر مي باشود . بوالا بوو   ضوريب قودرت نشوا   هنوده               

بهره بر اري مف د از توا  موثر موتور بو ه و يك ضريب  قدرت پواي ن نشوا   هنوده اموتفا ه ضوع ف از      

 باشد .  م ست  موتور الكتريكي مي

بس اري از بارهاي م ست   هاي توزيغ الكتريكي صنعتي ، القايي مي باشند .  به عنوا  مثا  موتوور هوا و   

 ترانسفورماتورها و لام  هاي مهتابي  لورومنت و كوره هاي القايي . 

 براي رم د  به يك رابطه رياضي براي ضريب قدرت ابتدا لازم امت كه كمي  رباره جريا  خوط بارهواي  

 القايي صحبت نماي   .

 جريا  خط بارهاي القايي شامل  و مولفه مي باشد:جريا  مهناط س كننده و جريا  تول د كننده توا  . 

جريا  مهناط س كننده يا جريا  بي باري ، جرياني امت كه موبب ايجوا  م ودا  الكترومهناط سوي  ر     

كت وي  رماش ن شده كه براماس ك لوو ولوت   ماش ن مي گر   . اين مولفه از جريا  ، مبب تول د توا  را

 اندازه گ ري مي شو  .  (KVAR)آمپر راكت و 

بايد توجه  اشت كه  ر ماش ن ، توا  راكت و كاري را انجام نمي  هد اما  ر ب ن امتاتور و  اصله هوايي و 

 روتور يك مس ر قوي براي شار مهناط سي ايجا  مي كند . 

، جرياني امت كه تحت تاث ر شوار مهناط سوي قورار گر توه توا خروجوي        مولفه جريا  تول د كننده توا 

 مكان كي موتور را ايجا  نمايد . 

توا  حق قي بر اماس ك لو وات اندازه گ ري مي شو  و تومط واتمتر مي توا  آ  را قرائت نموو  . تووا    

ز برامواس ك لوولوت آمپور    حق قي و توا  راكت و با ه  توا  ظاهري را ايجا  مي نمايند . توا  ظاهري ن و 

(kVA)  .  اندازه گ ري مي شو 

ضريب  قدرت نسبت توا  حق قي به توا  ظاهري مي باشد .  ر يك م ست   م نومي ، ضريب  قدرت را 

نماي  مي  هند . به روش   يگر، با  انستن توا  حق قي و توا  راكت و و تووا  ظواهري ، بوا     Cosبا 

 زير مي توا  ضريب قدرت را يا ت . كمك مثلث 
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 مثلث توا    -1-2شكل 

وتر مثلث ب انگر توا  ظاهري مي باشد و ضلغ ممت رامت ب انگر توا  راكت و مي باشد .  قاعده مثلث ن ز 

 اندازه گ ري مي شو  .  KWب انگر توا  حق قي مي باشد كه بر اماس 

 مي باشد .  مثلث هما  زاويه  از  kVAو   kWزاويه ب ن اضلاع 

ضريب  قدرت به صورت پ شفاز يا پسفاز ب ا  مي شو  .  ر مور  جريا  مهناط س كننده ، ضريب  تووا   

پسفاز مي باشد . مقدار عقب ماندگي ، زاويه  از ب ن ولتاژ و جريا  مي باشد لذا ضريب  تووا  كسو نوس   

 كل موج ولتاژ مي باشد . زاويه ب ن جريا  و ش

 

 جريمه هاي ضريب  قدرت :

اگر يك موتوري كه  ر يك واحد صنعتي مشهو  به كار اموت  اراي ضوريب  قودرت پواي ني باشود ، آ       

يكسواني  ارنود اموا     (kW)موتور جريا  زيا ي مي كشد تا به بار تحويل  هد .  و موتور كه توا  حق قي 

 رصد مي باشد را  ر نظر بگ ريد .  70 يگري  اراي ضريب  قدرت  رصد و  85يكي  اراي ضريب  قدرت 

 رصد جريا  ب شتر بكشد تا هر  و  اراي  يماند يكساني باشند . بنابراين تلفات اهمي  21موتور  وم بايد 
2RI  ي  رصد ب شتر مي گر   . بدو  صدور صورت حساب براي ضريب  قدرت ، نم 46 ر خطوط توزيغ

توا  هزينه جريا  زيا ي كه موتور  وم مي كشد را  ريا ت نمو  . لذا براي موتورها  ر برنامه زما  بندي 

 شا  جراي  ضريب  توا   ر نظر گر ته شد . 

 رصد  ر نظر گر ته مي شو  . و اگر ضريب  توا  مشترک از ايون مقودار    95حداقل ضريب  توا  معمولاً 

 ر نظر گر ته مي شو  . ضريب  قدرت هاي پاي ن تر « ضريب  توا  پاي ن » كمتر گر يد وم له به عنوا  

  اراي جراي  ب شتري مي باشند . 

 

 بهبو  ضريب  قدرت :

 بعضي از راه هاي بهبو  ضريب  قدرت عبارتند از : 

 امتفا ه از موتورهاي پر مرعت :

د . ضريب  قودرت بوا ا وزاي     (  اراي ضريب  قدرت بالاتري مي باشن rpm 3600موتورهاي  و قطب ) 

 تعدا  قطب ها كاه  مي يابد  . 
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 موتورهاي ك  حج   ر اندازه  يماند بار : 

 يك موتور بي بار به توا  حق قي كمتر و يك موتور با بار منگ ن به توا  حق قي ب شتري ن از  ار  . 

 ا بار كامل مي كشد . يك موتور بزرگ  ر حالت بي باري جريا  راكت و ب شتري از يك موتور كوچك ب

ضريب  قدرت ك  ، اثر خو  را  ر حالتي كه موتورها  ر حالت كمتر از بار كامل كار مي كننود بوه خووبي    

نشا  مي  هد . به عنوا  مثا   ر يك كمپرمور هوا  ر حالت بي باري و يا يوك اره برقوي كوه  ر حالوت     

ضريب   -1-2 رصد مي باشد .  جدو   50تا  30بدو  قطغ چوب كار مي كند ، ضريب  قدرت  ر حدو  

 قدرت ك  را براي بعضي از صنايغ نماي  مي  هد . 

 صنعت ضريب قدرت قبل از تصح ح

 كارخانه چوب بري % 45 - % 60

 پلامت ك % 55 - % 70

 نساجي ، روك  كاري % 65 - % 75

 ري ته گري % 50 - % 80

 ش م ايي % 65 - % 75

 نساجي % 65 - % 75

 جوشكاري % 35 - % 60

 كارخانه م ما  % 78 - % 80

 كارخانه تول د رنگ % 50 - % 70

 

  

 

 ضريب  قدرت ك  براي بعضي از صنايغ -1-2جدو  

 ا زو   خاز  هاي اصلاح كننده ضريب  قدرت به م ست   موتور الكتريكي : 

خاز  هاي قدرت جريا  راكت و پ    از ژنراتوري ايجا  نمو ه وجريا  پس  از م سوت   را جبورا  موي    

 نمايند.  

 

 اندازه و محل خاز  هاي اصلاح كننده ضريب  قدرت : 
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وقتي كه شما تصم   مي گ ريد كه از راه اصلاح ضريب  قدرت موتور كسب مو  نماي د ، لازم اموت كوه   

 اندازه و تعدا  و محل قرارگ ري خاز  ها  ر م ست   را به نه انت اب نماي د . 

 واحد اندازه ي خاز  هاي ضريب  قدرت ك لووار مي باشد . واحد ك لووار  لالت بر اين  ار  كه خاز  چه

 مقدار توا  راكت و تول د مي كند . به طور كلي به  و روش مي توا  خاز  گذاري نمو  :

 نصب خاز  هاي ثابت بر روي موتور : 

 بهترين امتفا ه از اصلاح ضريب  قدرت وقتي روي مي  هد كه خاز   ر منبغ جريا  راكت و قرار گ ر  . 

وزيغ نمائ   . وقتي كه خاز  ها بوه بارهواي مته  ور    بنابراين عا ي امت كه خاز  ها را  ر ب ن موتورها ت

امب ب وار و بوالاتر    25وصل مي گر   امتفا ه از اين روش مف د خواهد بو  .  اگر تعدا ي موتور با توا  

 اري  ، معمولا اقتصا ي امت كه خاز  را روي هر موتور نصب نمائ   تا خاز  و موتور با ه  موئ چ شوند 

چ شده وقتي كه  ر طرف بار موتور قرار مي گ رند به تجه زات كنتور  مووئ چ ن واز    .     خاز  هاي موئ 

ندارند . زماني كه ن از به موئ چ كر   هاي مداوم و زيا  مي باشد ، اقتصا ي امت كه تعدا ي خاز  ثابت 

هموواره  ر  با    انرژي اي برابر مجموع انرژي خاز  هايي كه روي موتورها قرار  ارند و موئ چ شده انود ،  

 مدار تول د انرژي نمايند .   

 نصب خاز  هاي موئ چ شونده :

امب ب ار( مي باشد بهتر امت كوه   10امب ب ار تا  2/1اگر كارخانه شما  اراي تعدا ي موتور كوچك ) 

يك يا تعدا ي خاز  )به صورت بانك خازني(  ر نز يك مراكز كنتر  موتور ) پستها ( قرار  ه   . اگر به 

ر كاه  تلفات م ست  خاز  ها را توزيغ نمو ه اي  و ن از به موئ چ كر   آنها مي باشود بهتراموت   منظو

 كه يك كنترلر اتومات ك ضريب  قدرت  ر يك مركز كنتر  موتور نصب نمائ   . 

بهترين راه براي كارخانه هايي كه  اراي موتورهاي بزرگ و كوچك مي باشند اين امت كه از هر  و نووع  

 زني امتفا ه نمايند . نصب خا

  مزاياي خاز  هاي مجزا  ر بارها عبارتند از : 

 كنتر  كامل : خاز  نمي تواند  ر حالت ك  باري مبب ايجا  مشكل  ر خط گر   . 

 عدم احت اج به موئ چرها : موتور همواره با خازن  عمل مي كند . 

 بهبو  كارايي موتور  ر طي مدتي كه ولتاژ ا ت مي يابد . 

 موتور و خاز  به راحتي مي توانند با ه  كار كنند . 

 راحتتر مي توا  خاز  منامب براي بار پ دا نمو  .

 كاه  تلفات خط 

 ا زاي  ظر  ت م ست   
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 مزاياي بانك هاي خازني نصب شده بر روي   درها عبارتند از : 

  KVarهزينه ي كمتر براي هر 

 هزينه نصب كمتر 

 ه طوري كه هزينه جراي  ضريب  قدرت كاه  مي يابد يا حذف مي گر   . بهبو  كلي ضريب  قدرت ب

 كل زيرا همه خاز  ها  ر خط مي باشند حتي وقتي كه همه موتورها خاموش باشند . KVarكاه   ر

موئ چ كر   اتومات ك ، تصح ح ضريب  قدرت را به طور كامل ممكن مي ماز  و اضوا ه ولتواژ ناشوي را    

 حذف مي كند . 

وم له شما  ر بار كامل كار مي كند ، خاز  هاي ثابت بهترين گزينه مي باشند . اگور بارتوا  مته  ور        اگر 

روز هفته مي چرخد شما بايد از خاز  هاي موئ چ شونده امتفا ه  5مي باشد نظ ر اينكه هشت ماعت  ر 

يتا  اضا ه بار پ دا كر ه اند كن د تا  ر زما  كاه  بار ظر  ت را كاه   ه د . اگر   در يا ترانسفورمرها

يا شما مي خواه د بار  يگري را به بار قبلي خطتتا  اضا ه نمائ د ، شما بايد بوراي بوار ، اصولاح ضوريب      

 قدرت را انجام  ه د . 

 

 اندازه خاز  ها براي موتورهاي ش صي  ر كارخانه ها :

ئ چ موي شووند نبايود ب شوتر از مقودار      خازنهايي كه روي ترم نا  موتورها نصب مي شو  و با موتورها مو

KVAR  رصد گر   .  100لازم باشند كه موتور  ر حالت بي باري ضريب  قدرت  ب   از  

براي اندازه گ ري مقدار خاز  لازم براي بارموتورهاي ش صي مي باشند . نصب اين خواز     -2-2جدو  

 اصلاح مي كند .  95/0ها ضريب  قدرت را به 
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 اندازه گ ري مقدار خاز  لازم براي بارموتورهاي القايي  -2-2جدو  

اگر شما كل توا  اكت و كارخانه و ضريب  قدرت تا  را بدان د مقدار خاز  لازم براي اصلاح ضريب  قدرت 

 مي توا  بدمت آور  : -3-2 ر اندازه  ل واه را طبو جدو  
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 مقدار خاز  لازم براي تصح ح ضريب  قدرت -3-2جدو  

 

 

 

 

 

 

 

اين جدو  براي نصب بانك هاي خازني  ر   درها و مركز كنتر  و يوا  ر پسوت ابتوداي كارخانوه مف ود            

توا  را براي م ست   توزيغ يك كارخانه قبل و بعد از نصب خواز    -2-2مي باشد . مثلث توا   ر شكل 

 رصود تووا     95 رصد به  70صلاح ضريب  قدرت نشا  مي  هد . با ا زاي  ضريب  قدرت از به منظور ا

  رصد ( كاه  يا ت . 26) به م زا   KVA  1050به  KVA 1420ظاهري از 
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 مثلث توا  براي م ست   توزيغ يك كارخانه قبل و بعد از نصب خاز  -2-2شكل 

 

  وايد اصلاح ضريب  قدرت : 

عوامل موثر  ر هزينه اصلاح ضريب  قدرت به مته  رهايي نظ ر جريمه ضريب  قودرت ومو له ، ن واز بوه     

م ست   خاز  اضا ي ، هزينه ي انرژي و  يماند ، ماعت عملكر  وم له ، اندازه مو   م سوت   توزيوغ و    

  اصله ي ب ن موتور و  متگاه اندازه گ ري بستگي  ار  . 

رت ا ت ولتاژ را كاه   ا ه و تلفات اهمي م ست   توزيغ را ن ز كاه  مي خاز  هاي اصلاح ضريب  قد

  هد . 

 توا  ورو ي موتور طبو رابطه زير محامبه مي شو  : 

CosIVPin ..3 

اگر ولتاژ تهذيه و توا  را ثابت  رض كن   با كاه  ضريب  قدرت ، جريا  خط ا زاي  موي يابود و ايون    

باعث ا زاي  تلفات حرارتي  ر كابل هاي توزيغ واحد صنعتي مي شو  و به علاوه  يماند واحود صونعتي   

مت ، با ا زاي  جريوا  ،  ن ز ا زاي  مي يابد . از طرف  يگر چو  ولتاژ ابتداي كابل ) ولتاژ پست ( ثابت ا

ا ت ولتاژ ب شتري ن ز روي كابل به وجو  خواهد آمد . از اين رو كابل به كار ر ته موي بايود  اراي موطح    

مقطغ منامبي باشد ، كه ا ت ولتاژ روي آ  از حد امتاندار  ب شتر نشو  . بنابر امتاندار  ، موطح مقطوغ   

 % 15ب شتر نشو  و زموا  راه انودازي از    % 5ژ روي آ  از كابل بايد به گونه اي محامبه شو  كه ا ت ولتا

 تجاوز نكند . 

بايد توجه  اشت كه پاي ن بو   ضريب  توا  موتور به ازاي توا  ورو ي ثابت ، باعث ا زاي  جريا  موتور 

.2مي شو  و ا زاي  جريا  موتور باعث ا زاي  تلفات حرارتي كابل )  IRPLoss   .  تلفوات   ( مي شوو

( از نوع توا  اكت و بو ه و نصب خاز  تواث ري  ر كواه  اينگونوه تلفوات ن واهود       2IRحرارتي كابل ) 

 اشت . بنابراين هنگام انت اب موتور مي بايد به ضريب  توا  و اثر آ  بر مصرف انرژي توجه  اشوت و بوا   

   با احتساب طو  عمر برآور  شو  .توجه به هزينه خريد و نصب موتور ، مصرف انرژي آ

 رصدي  ر جريا  با بار مشوابه   موي    21 رصد مبب كاه   95 رصد به  75ا زاي  ضريب  قدرت از 

 گر   . 
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بارتوا  را بودو     KWبه وامطه ا زو   خاز  هاي اصلاح ضريب  قدرت به م ست   تا  ، شما مي توان د 

 وم له ، ا زاي   ه د .  KVAس ها و هزينه ا زاي  جريا  خط ، قطر م   ها ، قدرت تران

با  رنظر گر تن خاز  هاي اصلاح ضريب  قدرت  ر هنگام تام س كارخانه يا تومعه آ  ، شما مي توان د 

 هزينه هاي پروژه را با كاه  اندازه ترانس ها ، كابل ها ، باس ها و موئ چ ها تقل ل  ه د . 

 شد  وم له تا  مي باشد .  Full Loadبه هر حا  ، شدت جريا  تابغ 

 2به طور كلي تلفات م ست   توزيغ كوچك مي باشند . يك كارخانه صنعتي به طور نمونوه  اراي          

 رصد تلفات  ر كابلها ،  ر حالتي كه كابل  ر ظر  ت بار كامل قرار  ار  ، مي باشد . معا لوه زيور مقودار    

 كاه  تلفات را نشا  مي  هد .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رصود و   80مثا  : مثا  زير مقدار مو  اصلاح ضريب  قدرت را نشا  مي  هد . ضريب  قدرت  ر ابتودا  

  رصد مي باشد.  95بعد از اصلاح 

 مقدار هزينه انرژي تقل ل  ا ه شده  :

  لار ( 16100 - لار  13555× )ماه 12 لار  ر ما   =  30540

ما  ،  2قدرت مرمايه گذاري نمايد  ر مدت زما    اگر مديريت شركت بر روي تجه زات اصلاح ضريب  

 مرمايه برگر انده مي شو  . 
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KW : اندازه گ ري شده  ر صورت حساب از رابطه زير بدمت مي آيد 
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  رصد ا زاي   ه    اري  :  95حا  اگر ضريب  قدرت را به 

 

 

 

 

 

 

 

عملكر  موتور تحت شرايط ولتاژ ك  ، منجر به كاه  راندما  موتور و گرم شود  موتوور و كواه  عمور     

 موتور مي گر   . 

با ا زاي  خاز  هاي اصلاح ضريب  قدرت شمامي توان د عملكر  ولتواژ را بوراي كواركر  مناموب بهبوو       

 ب ش د.  

 

 هزينه ي اصلاح ضريب  قدرت : 

موي   KVAR لار بوراي هور    30ولت  ر حودو    480صب شده  رم ست   متومط هزينه ي خاز  هاي ن

باشد . كنترلرهاي اتومات ك ضريب  قدرت يا خاز  هاي  اراي   لتر هارمون كي هزينه ي ب شتري  ارند . 

ك لووار مور  امتفا ه مي باشند . نصب يك بانك خازني بزرگ به  100اين   لترها براي خاز  هاي بالاي 

 چندين خاز  كوچك پ   شده  ر ب ن موتورها ك  هزينه تر مي باشد .  مراتب از نصب

هزينه ي هرك لووار براي خاز  هاي كوچك روي موتورها به مبب بالاتر بو   هزينه موا  و زحمت نصب 

 اين خاز  ها زيا  مي باشد . 

 همچن ن هزينه نصب يك ك لووار خاز   ر ولتاژهاي بالاتر ، كمتر مي باشد . 

 لار مي باشد  12تا  6ولت و بالاتر( هزينه هر ك لووار خاز  نصب شده  ر حدو   2400تاژهاي بالا ) ر ول

 . 

 

  وري كر   از تشديد هارمون ك ها پس از نصب خاز  :
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 رصد تام سات صنعتي  اراي خواز  موي باشود بايود بوه مسودله تشوديد           20با توجه به اينكه  ر حدو  

 هارمون ك ها توجه ويژه اي نمو  . 

 ركانس تشديدي كه تومط خاز  ها و اندوكتانس م ست   ايجا  مي شو  از رابطه زير بدمت        موي  

 آيد : 

 

 

 از  نشا   هنده هارمون ك مور  مطالعه مي باشد .خ MVARاتصا  كوتاه تقس   بر  MVAجذر 

MVA  اتصا  كوتاه از ضرب جريا  كش ده شده به وم له مدار اتصا  كوتاه ،  ر ولتاژ بي باري ،  ر نقطه

مور  نظر بدمت مي آيد .  ر حق قت جريا  نگهدارنده بايد قبل از اينكه جريا  اتصا  كوتاه تثب ت شو  

 . ر م ست   برقرار گر   
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 انت اب  رمت موتور الكتريكي

 بر اماس بار مكان كي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سومفصل 
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انت اب موتور منامب براي بارهواي    ر مباحث مربوط به مديريت مصرف انرژي  ر موتورهاي الكتريكي ،

م تلف مقوله بس ار مهمي مي باشد . مي توا  با انت اب موتوري منامب ، موتور را  ر شورايط به نوه از   

جي ب   از حداقل مور  ن از نظر باز ه و ضريب توا  قرار  ا  و با پره ز از انت اب موتورهاي با توا  خرو

،  به م زا  قابل توجهي ه   ر مصرف انرژي و ه   ر هزينه ها صور ه جوويي نموو  . بوه طوور معموو        

 رصد بار نامي امت كه مازندگا  معي مي كنند توا ب شوترين مقودار     100تا  75محدو ه منامب بار ، 

 اب گر   تا ن ازهاي بار از نظر م وزا  بوار ،   باز ه را  ر اين محدو ه طراحي كنند . موتور بايد طوري انت

 نحوه ته  رات بار ، گشتاور راه اندازي و م زا  و ته  رات مرعت تع  ن گر   .

 

 نقطه كار موتور : 

به منظور تام ن ن روي گر ا  براي يك بار مكان كي مع ن از موتور الكتريكي امتفا ه مي گر   كه نقطه 

مرعت موتور و بار امت كه  ر آ   كار آ  را بار تع  ن مي كند . اين نقطه محل تلاقي منحني گشتاور 

 مش صه گشوتاور    -1-3 گشتاور مور  ن از بار با گشتاوري كه موتور تع  ن مي كند برابر امت . شكل

مرعت يك موتور القايي و نقطه كار نمونه يك موتور القايي را نشا  مي  هد .  ر اين حالت باز ه موتوور  

 مرعت به صورت زير بدمت آور  .  را مي توا  از منحني باز ه 
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 مرعت و نقطه كار نمونه يك موتور القايي مش صه گشتاور   -1-3شكل 

 

 انواع موتورهاي القايي قفس منجابي :

از آنجا كه بارهاي مكان كي گوناگوني  ر صنعت وجو   ار  ، موتورهاي القايي گوناگوني جهت راه اندازي 

 و كار عا ي اين بارهاي مكان كي به بازار عرضه گر يده امت . 

 به صورت زير تعريف مي گر   :  A , B , C , Dكلاس لذا موتورهاي القايي  ر چهار 

 : Aموتورهاي كلاس 

 موتورهايي كه  ر اين كلاس طراحي مي شوند  اراي خواص زيرند :

 گشتاور راه اندازي آنها عا ي امت .  -1

 جريا  راه اندازي آنها زيا  امت .  -2

  ر شرايط كار عا ي لهزش ك  امت .  -3

015/0005/0هزش ك  ) مقاومت روتور ك  امت و لذا  ر ل -4 S  . باز ه نسبتاً خوب امت ) 

از اين موتورها  ر شرايطي كه گشتاور بار به گشتاور راه انداز ك  ن از  ار  اموتفا ه موي شوو  . ايون      -5

 گونه بارها مريعاً شتاب مي گ رند و مساله حرارتي پ   نمي آيد . 

 ماش ن تحت ولتاژ از ولتاژ اممي راه اندازي مي كنند .  A ر ماش ن هاي بزرگ كلاس  -6

 نشا   ا ه شده امت .  -2-3مش صه گشتاور مرعت اين موتورها  ر شكل  -7

 

 : Bموتورهاي كلاس 

نشا   ا ه شده امت .  ر اين موتورها مي تووا  بوه    -2-3مش صه گشتاور مرعت اين موتورها  ر شكل 

 نكات ذيل توجه كر  . 

 امت .   Aندازي آنها شب ه موتورهاي كلاس گشتاور راه ا -1

 امت .  A رصد موتورهاي كلاس  75جريا  راه اندازي اين موتورها ،  -2
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علت كاه  جريا  راه اندازي نحوه طراحي م له هاي عم و با قفس مضاعف با راكتانسهاي نشوتي زيوا    

اه  مي  هد . لهزش و بواز ه  امت . بايد  انست كه راكتانس نشتي زيا  گشتاور ماكزيم  )ب ش نه( را ك

كواربر  ومو عي    Bامت . موتورهاي كلاس  A ر شرايط اممي  ر اين گونه موتورها تقريباً مشابه كلاس 

  ر صنعت  ارند . 

 

 :  Cموتورهاي كلاس 

 آمده امت .  ر اين موتورها  اري  :  -2-3مش صه گشتار مرعت اين موتورها  ر شكل 

 گشتاور راه اندازي اين موتورها زيا  امت .  -1

 جريا  راه اندازي اين موتورها نسبتاً ك  امت .  -2

امت .  B ر اين موتورها از روتور قفس منجابي مضاعف امتفا ه مي شو  و مقاومت روتور ب   از كلاس 

 ها كمتر امت . بو ه و باز ه نسبت به آن A , B ر شرايط اممي لهزش اين گونه موتورها ب   از كلاس 

 

 : Dموتورهاي كلاس 

آموده اموت . ايون موتورهوا  اراي خوواص       -2-3مش صه گشتاور مرعت اين  مته از موتورها  ر شكل 

 زيرند :

 گشتاور راه اندازي اين موتورها زيا  امت . -1

 جريا  راه اندازي اين موتورها ك  امت . -2

  ر شرايط كار عا ي لهزش نسبتاً بزرگ امت . -3

  ر اين موتورها م له هاي روتور قفس منجابي مسي نبو ه بلكه برنزي امت .  -4

  رصد حاصل مي شو  .  50 ر اين موتورها گشتاور ماكزيم   ر لهزش  -5

  رصد بو ه و لذا باز ه اين ماش ن ها ك  امت . 15تا  8لهزش اممي اين موتورها ب ن  -6

 ت ، لذا موتورها حج   و گرا  هستند .  ر اين موتورها ، تلفات اهمي روتور نسبتاً زيا  ام -7
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 A , B , C , Dمرعت موتورهاي كلاس  -مش صه گشتاور  -2-3شكل 

 

 انت اب موتور : 

انت اب موتور يكي از امامي ترين موار  مربوط به انت اب تجه زات امت . بديهي امت انت اب موتور بر 

 ين ن ازها را مي توا   ر موار  كلي زير خلاصه كر  :اماس ن ازهاي بارهاي مكان كي صورت مي پذير  . ا

  م زا  بار 

  نحوه ته  رات بار 

 گشتاور راه اندازي 

  م زا  و ته  رات مرعت 

مي توا  با انت اب موتوري منامب ، موتور را  ر شرايط به نه از نظر باز ه و ضريب  تووا  قورار  ا  و بوا    

پره ز از انت اب موتورهايي با توا  خروجي ب   از حداقل مور  ن از ، بوه م وزا  قابول تووجهي هو   ر      

 مصرف انرژي و ه   ر هزينه ها صر ه جويي كر  . 

ي الكتريكي نقطه اي امت كه باز ه موتور  ر مقدار ب ش نه قرار  ار  . اين نقطه بهترين نقطه كار موتورها

به بار و تهذيه ورو ي و  يگر شرايط موتور وابسته امت و  ر آ  تلفات ثابت و مته  ور موتوور برابور موي     

 شو  . 

  نوامي موتوور   بنابراين اين نقطه به طراحي مازنده و توا  نامي موتور بستگي خواهد  اشت . هر چه توا

ب شتر شو  ،حسام ت نمو ار باز ه نسبت به ته  رات بار كمترمي گر   . به طور معمو  محدو ه منامب 

 رصد بار نامي امت كه مازندگا  معي مي كنند توا ب شوترين مقودار بواز ه را  ر ايون       100تا  75بار ، 

 محدو ه طراحي كنند . 

 رصد بار  50موتور الكتريكي از نظر باز ه ، بارهاي كمتر از به طور نمونه بحراني ترين محدو ه براي يك 

نامي امت . هر چند كه با ا زاي  توا  نامي اين محدو ه بحراني ن ز كمتر خواهد شد . محدو ه بحرانوي  

ضريب  توا  از محدو ه بحراني باز ه ب شتر امت . اگر بار يك موتور همواره ثابت باشد ، پوس از تع و ن   

از بار ، اندازه منامب موتور از روي جدو  اندازه هاي امتاندار  موتورهاي الكتريكي مش ص توا  مور  ن 

شده و با توجه به  يگر ن ازهاي بار مانند گشتاور راه اندازي و ... با مراجعه به كاتالوگ موازنده  ل وواه ،   

 موتور منامب انت اب مي گر   . 
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 7.5 5.5 3.7 2.2 1.1 0.75 0.55 0.37 0.25 0.18 0.12 0.09 0.06 KW 

160 150 132 110 90 75 55 45 37 30 22 18.5 15 11 KW 

500 475 450 425 400 375 355 335 315 300 250 220 200 185 KW 

  1000 950 900 850 800 750 710 670 630 600 560 530 KW 

 اندازه هاي امتاندار  موتورهاي القايي -1-3جدو  

 

 ر موار ي بار مكان كي موتور مته  ر امت ، كوچكترين توا  موتوري كه براي بار منامب باشد ، با توجه 

 به م كل كاري موتور از روابط زير محامبه مي گر   . 

و پس از آ  با مراجعه به جدو  اندازه هاي امتاندار  و كاتالوگ مازندگا  ، موتور مناموب انت واب موي    

 گر  . 

max

2

2 PP

T

tP
P

m

m







 

mP  توا  موتوري : 

 P  توا  بار  ر هر  وره زماني : 

  t زما   ر هر  وره زماني : 

 T  كل زما  م كل : 

 maxP ب شترين توا  مور  ن از بار مكان كي : 
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 م كل كاري يك بار مته  ر نمونه  -3-3شكل 

 

مثا  : مي خواه   براي يك بار مكان كي با مش صات زير موتور الكتريكي  ر نظر بگ وري  . كووچكترين   

 توا  منامب موتور چه مقدار خواهد بو  ؟ 

 با توجه به روابط  اري  :

2.65
30

)81020702120( 222


         

T

tP
Pm

 


2

                                  

kwkwPPm 1202.6522 max  

ك لووات محامبه گر يده امت كه با مراجعه به جدو  ، اولو ن مقودار اموتاندار      2/65كوچكترين موتور 

ر ماننود گشوتاور راه انودازي ، م وزا      ك لووات امت . با توجه به  يگر مش صات موتور و با 75بعد از آ  

 اضا ه بار و ... و با مراجعه به كاتالوگ مازنده  ل واه موتور منامب انت اب مي گر   

 

 اثرات انت اب نا رمت موتور : 

با توجه به منحني گشتاور و باز ه مشاهده مي گر   كه هر چه نقطه كار از نقطه گشتاور نامي موتور  ور 

 ي موتور مانند باز ه و ضريب توا  نسبت به مقا ير نامي ته  ر ب شتري خواهد  اشت . گر   ، پارامترها

 شايغ ترين حالتي كه براي انت اب موتور اتفاق مي ا تد ، بزرگ انت اب شد  موتور نسبت به بار امت . 
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اين موضوع از آنجا مه  امت كه اگر موتورهاي الكتريكي نسبت به بار بس ار بزرگتر انت اب گر ند ، هو   

باز ه آنها كاه  مي يابد و م زا  تلفات  ر آنها ب شتر مي گر   و ه  ضريب  تووا  بوا شو ب ب شوتري     

اين موتور پر اخت كر  و نسبت به باز ه كاه  مي يابد .  ر اين حالت بايد هزينه ب شتري را براي خريد 

 هزينه تعم ر و نگهداري آ  ن ز ا زاي  مي يابد . 

ته  رات باز ه و ضريب  توا  موتورهاي القايي را با ته  رات بار نشا  مي  هود . همانگونوه     -4-3شكل 

 كه مشاهده مي گر   با كاه  بار يك موتور ، باز ه و ضريب  توا  آ  كاه  مي يابد . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ته  رات باز ه و ضريب  توا  موتورهاي القايي با ته  رات بار  -4-3شكل 

 به طور كلي اگر موتور الكتريكي نسبت به بار بس ار بزرگتر انت اب گر   :

 باز ه آ  كاه  يا ته و م زا  تلفات  ر آ  ا زاي  مي يابد .  -1

 ضريب  توا   ر آ  با ش ب ب شتري نسبت به باز ه كاه  مي يابد .  -2

 خريد ا زاي  مي يابد.  ق مت -3

 هزينه تعم ر و نگهداري آ  ا زاي  مي يابد .  -4

 

 

 

 

 

 مطالعات انجام شده  ر امريكا  ر مور  وضع ت بار موتورهاي الكتريكي : 

 ر مطالعه اي كه وزارت انرژي آمريكا انجام  ا ه امت موتورهاي الكتريكي ب   صنعت آ  كشور از نظر 

ر مطلوب ن ستند . جداو  زير نتايج اين مطالعات را ه  از نظر تعدا  و هو  از  انت اب موتور با توجه به با

 نظر توا  موتورهاي الكتريكي  ر ب   صنعت نشا  مي  هد . 
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  رصد بار نامي
 نوع كاربر 

 كل بارها  يگر بارها كمپرمور هوا  ن پم 

 % 44 % 55 % 15 % 30 % 39 % 40كمتر از 

 % 53 % 43 % 84 % 69 % 56 % 120تا  % 40

 % 2 % 2 % 1 % 1 % 4 % 120ب   از 

 وضع ت انت اب موتورها بر اماس بار  ر ب   صنعت آمريكا از نظر تعدا  و نوع بار -2-3جدو  

  رصد بار نامي

 نوع كاربر 

           5تا  1
 امب ب ار

     20تا  6
 امب ب ار

         50تا  21
 امب ب ار

 100تا  51
 امب ب ار

تا  101
امب  200

 ب ار

 +200          
 امب ب ار

 % 40 % 24 % 45 % 39 % 48 % 42 % 40كمتر از 

 % 58 % 75 % 54 % 60 % 51 % 54 % 120تا  % 40

 % 2 % 1 % 1 % 1 % 1 % 4 % 120ب   از 

 وضع ت انت اب موتورها بر اماس بار  ر ب   صنعت آمريكا از نظر توا  نامي -3-3جدو  

بار نوامي هسوتند كوه     % 40 رصد اين موتورها  اراي نقطه كار زير 45همانطور كه  يده مي شو  حدو  

نقطه ي كار منامبي ن ست . متامفانه  ر كشور ما مطالعات جامغ و كاملي  ر اين زم نه انجام نشده ولي 

هوا  ر ايورا  را    ر ق اس با كشورهاي  يگر مي توا  گفت  ر خوش ب نانه ترين حالوت ، وضوع ت موتور  

 مشابه با ماير كشورها  انست . 

  لايل بزرگ انت اب شد  موتورها : 

متامفانه  ر عمل به  ل ل  ر نظر گر تن حاش ه هاي ايمني ، اندازه موتورها بس ار بزرگتر از بار انت واب     

ايون موضووع باعوث    مي شو  و موتورها با بارهايي بس ار پاي ن تر از بار نامي خو   ر حا  كوار هسوتند .   

كاه  باز ه و ضريب  توا  كاري آنها مي گر   . معمولاً  ل ل بزرگ انت اب شود  موتوور بوا توجوه بوه      
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كاربر هاي م تلف آ  متفاوت امت .  ر بس اري موار  ، موتور به همراه تجه زاتي مانند پم  ، كمپرمور 

 ق  زيا ي  ر انت اب موتور ندار  . و ... به صورت يكجا خريداري مي گر   و مصرف كننده ي نهايي ن

 رصد حاش ه ايمني  ر نظر گر ته امت .  ر اين  20ك لو واتي مازنده تجه زات  40مثا  : براي يك بار 

 % 20ك لووات امت . مهندس طراح ن ز بوه نوبوه ي خوو  ،     48صورت توا   ر نظر گر ته شده براي بار 

ك لوووات ا وزاي     6/57كه توا  مور  ن از براي بار را بوه   حاش ه ايمني براي آ  تجه زات  ر نظر گر ته

 مي  هد . 

ك لوووات ا وزاي           75مراجعه به جدو  اندازه هاي امتاندار  ، آنرا به نز يكترين اندازه اموتاندار  يعنوي   

 ك لوواتي  ر نظر گر ته شده امت .  75ك لوواتي يك موتور  40مي  هد . بنابراين براي يك بار 

 بار نامي آ   ر نظر گر ته شده امت .  % 53 ر اين حالت بار موتور معا   

 

 

  

  

 

 

 

 

 بزرگ انت اب شد  موتورها ي القايي -5 -3شكل 

 

 كوچك نمو   موتورها : 
اگر  ر يك كارخانه ، موتوري  چار اشكا  شو  و براي تعم رات از مدار خارج شو  ، بوراي جلووگ ري از   
خواب د  كار كارخانه چه بايد كر  ؟ بهترين روشي كه براي جلوگ ري از خواب د  ب شي از كار كارخانوه  

ي  اشوتن يوك يودک    وجو   ار  اين امت كه يك موتور جايگزين  م  مت ، آما ه براي نصب باشد . ول
براي هر موتور  ر طراحي خ لي هزينه بر امت .  ر چن ن حوالتي انتظوار بوراي تعم ور موتوور خوراب و       

 بازگشت آ  به كارخانه عاقلانه نمي باشد .   
 ر كارخانه ها معمولاً براي جايگزيني ، موتوري  ر اندازه منامب  ر ل ست امووا  وجوو  نودار  و لوذا از     

 ر مي باشد براي مرويس امتفا ه مي شو  . موتوري كه بزرگت
توا  تحويل  ا ه شده تومط يك موتور ، به وم له اثر متقابل ب ن موتور و بار تع  ن م شو  .            ر 
موتورهاي القايي  ركانس موتور ، مرعت چرخ  موتور را تع  ن مي كند .  ر حق قت مورعت چورخ    

مرعت خاصي موي باشود .    -ر ي هر باري  اراي مش صه گشتاور بار تومط موتور تع  ن مي شو  . از ط
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لذا  ر مرعت هاي م تلف ، بار گشتاور متفاوتي  ار  . بنابراين وقتي موتور و بار به ه  كوپل مي شووند  
 موتور مرعت چرخ  و بار گشتاور لازم را تع  ن مي كنند .

امب ب ار به بار تحويول     rpm1800  ،50 امب ب ار  ر مرعت  50به طور مثا   رض كن د يك موتور 
امب ب ار  50امب ب ار جايگزين كن   ، تنها  rpm 1800  ،100مي  هد . اگر هم ن موتور را با موتور 

 به بار تحويل مي  هد .
اگر يك بار مش ص با گشتاور پاي ن  ر محدو ه مرعت ثبت شده روي پلاک موتور قورار گ ور  ، موتوور    

كمتر و  ر توا  مجاز كمتر تحويل  هد . حا  اگر يك بار به گشتاوري ب شوتر   مجبور خواهد شد گشتاور
از حد مجازي كه موتور مي تواند تحويل  هد ن از  اشته باشد ، موتور معي مي كند كه گشتاور و توواني  

 ب   از حد مجاز تحويل  هد . 
وتور با يك ا زاي  ك   ما و وجو   ار  . اگر اضا ه بار كوچك باشد ، م Overloadالبته يك محدو يت 

كاه  ناچ ز راندما  جواب بار را خواهد  ا  . ولي با اضا ه بارهاي ب شتر و بزرگتر طو  عمور موتوور بوه    
مرعت كاه  پ دا خواهد كر  . اگر اين حالت ا امه يابد موتور امتارت ن واهد خور  و  ر اين حالت يوا  

 مي نمايند .  موتور مي موز  و يا مدارات محا ظ آ  را قطغ
 لذا موتور هاي كوچك از  و نظر بهتر مي باشند : 

 اولا ،  ر هنگام خريداري موتور جايگزين ، موتور كوچكتر هزينه كمتري  ار  . 
ثان ا ، يك موتور بزرگ وقتي زير بار ك  عمل مي كند ،  اراي راندما  و ضريب  قدرت كمتري نسبت به 

 رصد توا  مجاز امت ، مي باشد . ضريب  قدرت با كاه  بار به مرعت  100تا  75يك موتوري كه   ر 
 رصد  75ما  ر حدو  كاه  پ دا مي كند . منحني راندما  موتور با توا  و مد  موتور ته  ر مي نمايد ا

بار نامي  اراي ماكزيم  خو  بو ه و تا حدو  نصف بار نامي ، راندما  ثبت شده روي پلاک موتور را  راه    
 مي نمايد ولي  ر كمتر از نصف بار نامي به طور چشمگ ري كاه  مي يابد . 

 امب ب ار را نشا  مي  هد :  100و  25منحني  و موتور نمونه   -6-3شكل 
 

 

  

 

 

 

 

 

 امب ب ار 100و  25منحني  و موتور نمونه   -6-3شكل 

وقتي كه موتوري را با موتور كوچكتر جايگزين مي كن   بايد مطمودن شووي  كوه موتوور  ر نقطوه كوار       

منامب از نظر راندما  قرار  ار  . از آنجا كه موتورهاي بزرگتر  اراي راندما  بالاتري  ر رنوج ومو عي از   
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د مراقب بو  تا موتوري جايگزين شو  كه راندما  آ   ر حالت باركامل ، از راندما  موتور بار مي باشد باي

قبل كه  ر حالت ب   از نصف بار كامل كار م كر  ، ب شتر باشد . براي كوچك مازي موتور اول ن قودم  

طمدن شد كه ايون  اين امت كه بار قرار گر ته بر موتور را تع  ن كن   . براي موتورهاي بار مته  ر بايد م

 كار  ر وقتي كه موتور  ر بار كامل كار مي كند انجام شو  . 

مرعت  و موتور با تعدا  قطب يكسا  ،  ر بار نوامي انودكي بوا هو  متفواوت موي باشود . ايون يكوي از          

ملاحظات مه   ر كوچك مازي موتور مي باشد زيرا گشتاور بس اري از بارها به شدت به مرعت حساس 

به طور مثا  مي توا  به  ن ها و پم  ها اشاره نمو  .  ر ايون گونوه كاربر هوا كواه  يوك      مي باشد . 

 رصدي  ر مرعت منجر به كاه  يك  رصدي  ر جريوا  شوده اموا كواه  موه  رصودي  ر قودرت        

 خروجي روي شفت را منجر مي گر   . 

  ارنماي  م دهد امب ب 75آنال زكوچك كر   موتور رابراي بارهاي روشنايي باموتور -4-3جدو 

 

 

 

 

 

 

 امب ب ار مي باشد .  30توجه  ق و به جدو   وق نشا  مي  هد كه ماكزيم  بار 

 رصود بوار كوار     75پ ك بار  ر مدت زما  كوتاهي رخ مي  هد . موتور جايگزين پ   ب ني شده توا  ر  

ك لووواتي  ر تووا     7/1كند . هما  طور كه  يده مي شو  نصب يك موتور جايگزين مبب صر ه جويي 

ه انورژي  گر يد . م زا  صر ه جويي  ر انرژي به م زا  ماعاتي كه موتور  ر حا   عال وت اموت و هزينو   

 الكتريكي بستگي  ار  . 

 تصم   براي تعويض موتور به عوامل زير بستگي  ار  : 

   مدت زما  عمر موتور موجو 

   ماعات امتفا ه و كاركر 

  قابل ت امتفا ه از موتور كوچكتر  ر م اهه اموا  شركت 

  وجو  يك مشوق و يا يك انگ زه 

  . قابل ت آنال زور كارخانه كه وضع ت را آنال ز نمايد و پ شنها  يك ته  ر اقتصا ي را بدهد 
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 رصود كواه  موي يابود و      25همچن ن براي يك موتور كوچكتر ،  ر زما  يكسا  ، جريوا   ر حودو    

ر اجازه مي  هد كه بدو  را  ر م ست   توزيغ كاه  مي  هد و به مراكز با 2RIكاه  جريا  ، تلفات 

 ظر  ت اضا ي خدمت رماني نمايند . 

 نمونه اي از تصم   گ ري هاي يك آنال زور را نشا  مي  هد .  -7-3شكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه اي از تصم   گ ري هاي يك آنال زور -7-3شكل 
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 امتفا ه از موتورهاي

 پر باز هب   باز ه و 

 

 

 

 

 

امروزه توجه به تجه زات با باز ه انرژي ب شتر و كارايي بالاتر روز به روز ب شوتر موي گور   . موازندگا      

معتبر موتورهاي الكتريكي  ن ا ن ز انواع موتورهاي با باز ه ب شتر را تحت عنوا  موتورهاي ب   بواز ه و  

بواز ه ب شوتري نسوبت بوه      % 10تلفوات كمتور و توا     % 30پر باز ه روانه بازار كر ه اند . اين موتورها توا  

 موتورهاي امتاندار   ارند . 

 راندما  يا باز ه موتورهاي الكتريكي : 

 فصل چهارم
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 راندما  يا باز ه موتور ، م زا  قابل ت الكتروموتور براي تبديل انرژي الكتريكي به انرژي مكان كي امت . 

م نا  يا پايانه هاي ورو ي موتور  ا ه موي شوو  ،  ر   يعني توا  الكتريكي )بر حسب ك لووات ( كه به تر

خروجي ، انرژي مكان كي )بر حسب امب ب ار(  ر محور يا شفت  وار موتور  ريا ت مي شو  . بنوابراين  

 قط قدرت جذب شده تومط الكترو موتور  ر  رايند تبديل انرژي الكتريكي به انورژي مكوان كي ، باعوث    

راندما  عبارت امت از توا  مف د خروجي به كل توا  ورو ي بوه   NENAتلفات مي شو  . طبو تعريف 

 موتور و معمولاً به صورت  رصد ب ا  مي شو  : 

100
in

out

P

P
E 

E  باز ه انرژي موتور الكتريكي :)(KW 

outP  انرژي مكان كي خروجي :)(KW  

inP  انرژي الكتريكي ورو ي :)(KW 

به منظور محامبه صح ح باز ه لازم امت واحد هاي   زيكي توا  هاي ورو ي و خروجي با هو  يكسوا    

 باشند . 

 انرژي الكتريكي ورو ي = انرژي مكان كي خروجي تلفات موتور برق 

 وتور برق + انرژي مكان كي خروجي = انرژي الكتريكي ورو يتلفات م

بنابراين براي كاه  مصرف برق الكتروموتوري بوا انورژي يوا تووا  مكوان كي معو ن ، موي بايود تلفوات          

 الكتروموتور را كاه   ا  و بر باز ه آ  ا زو  . 

  . مازندگا  همواره بايد  ر براي تع  ن باز ه نامي موتورهاي الكتريكي امتاندار هاي م تلفي وجو   ار

طراحي موتورهاي الكتريكي باز ه نامي ب شتر يا مساوي مقا ير كم نه ي جدو  هاي امتاندار  را  ر نظر 

امب ب ار ،  500را تا توا  هاي ب   از  A , B , Eموتورهاي الكتريكي كلاس هاي NEMAبگ رند . لذا 

 ثبت شده بر روي پلاک آ  ها حاصل گر   .  ر اندازه هاي م تلف طراحي نمو ه تا راندما  

به منظور صر ه جويي  ر مصرف انرژي ، بر روي موتورها آنال زهاي م تلفي انجام مي گر   توا موتورهوا   

  ر راندما  ثبت شده بر روي پلاک خو  عمل نمايند . 

از آنجا كه  ر موتورهاي پر قدرت ، حتي يك  رصد ا زاي  راندما  ، مبب ا زاي  قابل ملاحظوه اي  ر  

 رصد بار توا   25مرعت  ت ت ، از  توا  خروجي مي شو  ؛ لذا موتورهاي پرقدرت  اراي منحني باز ه 

 .  ب انگر توزيغ توا   ر موتورهاي الكتريكي مي باشد  -1-4بار كامل مي باشد . شكل 
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 نمو ار توزيغ توا   ر موتورهاي الكتريكي -1-4شكل 

 

تع  ن راندما  موتورهايي كه  اراي عمر نسبتاً زيا  بو ه ، معمولاً م ت مي باشد و همچن ن اگر موتوور  

 40را  وباره م   پ چي نماي   ، راندما  موتور كمي ا ت خواهد نمو  . لذا  ر موتور هواي كوچوك زيور    

 بايد  و  رصد و  ر موتور پر قدرت تر بايد يك  رصد از راندما  نسبت به موتور مال  كامت .  امب ب ار

 براي ت م ن ز   راندما  موتور مه مرحله زير را بايد انجام  ا  : 

 ابتدا بايد بار موتور را از روش هاي توا  ورو ي ، جريا  يا لهزش بار تع  ن نمو  . 

امتاندار  باري كه تقريباً نز يك به بار موتور بوو ه را از روي جودو  موازنده     ر مرحله بعد بايد راندما  

 پ دا نمو  .

  ر نهايت با يك تجديد نظر  ر بار ت م ن ز ه شده و راندما  تقريبي به نت جه كلي رم د . 

 ش وه ت م ن راندما  كامپ وتري: 

را منتشر نمو  تا راندما  و  ORMEL96 يك برنامه كامپ وتري به نام Oak Ridgeلابراتوار ب ن المللي 

 بار موتورهاي  ر حا  كار را ت م ن بزند . 

براي بدمت آور   راندما  و ضريب  بار موتور ، تنها اندازه گ ري مرعت چرخ  روتور و اطلاعات ثبوت  

 شده روي پلاک كا ي مي باشد . 

نشا  مي  هد . اين مقدار براي موتورهاي  رصد اختلاف از مقدار واقعي  3تست  ينامومتر ، راندما  را با 

  رصد از ظر  ت ، معتبر مي باشد .  100تا  25با بار  ر رنج 

برنامه به كاربر امكا  مي  هد اطلاعاتي نظ ر مقاومت امتاتور را ثبت نمايد تا  قت رانودما  ارائوه شوده    

 ا زاي  يابد . 

اي جديد كه  ر شرايط خوبي كار مي كنند تنهوا  خطا  ر اندازه گ ري تنها مه  رصد بو ه و براي موتوره

 يك  رصد مي باشد . 

 

 اهم ت توجه به باز ه موتورهاي الكتريكي : 

 ر ارزيابي مصرف انرژي موتورهاي الكتريكي ، باز ه نامي يكي از مش صات آنها به حساب مي آيود . بوه   

زيني آ  ، ق موت خريود و يوا    طور معمو   ر مرحله ي طراحي و خريد يك موتور الكتريكي و يوا جوايگ  

موجو  بو   موتور به عنوا  عامل اصلي انت اب موتور به شمار مي ايند و  ر ب شتر مووار  ، تووجهي بوه    

باز ه آ  نمي شو  . مازندگا  موتورهاي الكتريكي ن ز  ر برآور ه ماختن ن ازهاي خريدارا  ، مبناي كار 
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ن موار  به رقابت مي پر ازند . با توجه بوه ا وزاي  ق موت    را عوامل  وق  ر نظر مي گ رند و ب شتر  ر اي

انرژي الكتريكي و با  ر نظر گر تن مه  قابل توجه  و مومي موتورهاي الكتريكي از مصرف انرژي صنايغ 

 ر ته ر ته باز ه انرژي مور  توجه ب شتري قرار خواهد گر ت . 

الكتريكي و با توجه به مطالعات انجام شده  با نگاهي  ق و تر به وضع ت ق مت و مصرف انرژي موتورهاي

از كل هزينه اي را كه  ر طو   وره  % 2، مي توا   ريا ت كه ق مت خريد موتورهاي الكتريكي كمتر از 

 عمر آ  پر اخت مي گر   شامل مي شو  . 

 

 اندازه گ ري باز ه موتورهاي الكتريكي : 

 اندازه گ ري باز ه نامي  ر آزمايشگاه :

نامي موتورهاي الكتريكي  ر آزمايشگاه ها با كمك تجه زات منامب اندازه گ ري مي شو  .  ر اين باز ه  

 ,  IEC60034-2  IEC61972 اندازه گ ري ها روش هاي ارايه شده  ر امتاندار هاي م تلوف ماننود   

IEEE112-B   و JEC37   200ور اندازه گ ري باز ه يك موتو  -2-4مور  امتفا ه قرار مي گ ر  . شكل 

 امب ب ار را  ر آزمايشگاه به كمك  ينامومتر نشا  مي  هد . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اندازه گ ري باز ه موتور  ر آزمايشگاه به كمك  ينامومتر  -2-4شكل 

 

 اندازه گ ري باز ه كاري : 

 ر شرايط كاري كه موتورها متفاوت از شرايط نامي ، مانند ك  باري ،  ماي كاري زيا  ، ته  رات ولتواژ ،  

نامتعا لي ولتاژ و هارمون ك هاي م تلف قرار  ارند باز ه آ  ها نسبت به باز ه نامي ته  ر    موي كنود .   

ايط كاري ن ز امتفا ه كور  . بوه   نمي توا  از روش هاي پ شنها ي آزمايشگاهي براي تع  ن باز ه  ر شر

عنوا  مثا  نصب و اتصا   ينامومتر به موتوري كه  ر حا  كار امت ، با مشكلات زيا ي روبرو امت .  ر 

اين حالت از روش هاي عملي و مبتني بر اندازه گ ري پارامترهاي الكتريكي و مرعت موتور امتفا ه موي  
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ور بر حسب  رصد بار نامي محامبه مي شو  و مپس بر اماس گر   .  ر اين روش ها ابتدا مقدار بار موت

 رابطه ي باز ه موتور محامبه مي گر   : 

i

wr

w
P

LP
E






100
  

wE  باز ه كاري موتور :)%( 

rP  توا  نامي موتور :)(KW 

wL  رصد بار نامي  :)%( 

iP  توا  الكتريكي ورو ي :)( KW 

براي اندازه گ ري باز ه كاري موتورها ، از  متگاه هاي اندازه گ ري پارامترهاي الكتريكي ، مانند ولتمتر ، 

 همراه اتصالات مربوط و  متگاه  ورمنج )تاكومتر( امتفا ه مي گر   . واتمتر ، آمپرمتر و ... به 

 چند نمونه از  متگاه هاي اندازه گ ري را نشا  مي  هد . -3-4شكل 

 

 

 

 

 

 انواع  متگاه هاي اندازه گ ري -3-4شكل 

 

براي اندازه گ ري پارامترهاي الكتريكي بايد به تابلوي موتور و ترم نا  ها و كابل ها و ش نه هواي موور    

نمايي از  مترمي به تابلوي تهذيه ي موتور   -4-4امتفا ه براي تهذيه ي موتور  مترمي  اشت . شكل 

تورهايي كه از راه انداز موتاره  اندازه گ ري پارامترهاي الكتريكي را نشا  مي  هد . بايد  قت نمو  كه مو

مثلث امتفا ه مي نمايند ، پارامترهاي الكتريكي مدار اصلي تهذيه و نه مدار  اخلي متاره مثلث ، انودازه  

 گ ري گر ند . 
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 نمايي از  مترمي به تابلوي تهذيه ي موتور  -4-4شكل 

 

 روش هاي اندازه گ ري  رصد بار نامي موتورهاي الكتريكي : 

براي مقايسه هزينه هاي عملكر  يك موتور موجو  با يك موتور پر باز ه جايگزين ، شما به تع  ن ماعت 

عملكر  موتور ، ارزش ا زاي  راندما  و بار موتور ن از  اريد . لفظ بار به عنوا  يك اصطلاح براي توص ف 

ط موتور ، مي باشد . بار موتورها را   م زا  بار حق قي موتور  ر مقايسه با حداكثر بار نامي قابل تام ن توم

مي توا  از طريو توا  ورو ي ، جريا  و يا اندازه گ ري لهزش محامبه نمو  .  ر زير بوه ايون روش هوا    

 اشاره مي كن   :

 روش اندازه گ ري توا  : -1

ت مو ن  وقتي كه اندازه گ ري توا  به صورت مستق   امكا  پذير مي باشد ، از اين روش مي توا  براي 

بار امتفا ه نمو  . با كمك  متگاه هاي اندازه گ ري  متي مي توا  از طريو  رموو  هواي زيور بوه بوار      

  متگاه  مت يا ت  :

1000

3 PFIV
PI




    
   IP  توا  الكتريكي ورو ي مه  از بر حسب ك لووات = 

    V  ولتاژ =RMS  

     I   جريا =RMS    

  PF ضريب قدرت = 

fl

OR

IR
e

P
P 

    
 IRP    توا  نامي  ر بار نامي = 

ORP    توا  ثبت شده روي پلاک موتور = 

 fle راندما  بار نامي = 

                 %100
IR

I

P

P
LOAD                                                                                                                      

 12 ور  ر  ق قه امت . عمور موتوور بورق     1800امب ب ار و مرعت آ   40مثا  : موتور برق موجو  ، 

 مقا ير زير را اندازه گ ري نمو ه امت : ما  و تاكنو  م   پ چ آ  تعويض نشده امت . تكنس ن ، 
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76/0)(37)(469

78/0)(38)(473

75/0)(36)(476







ccca

bbbc

aaab

PFAIVV

PFAIVV

PFAIVV

 

  ر نظر بگ ري   بار موتور را اندازه گ ري نماي د ؟ % 95اگر راندما  موتور را 

 حل :               

                                                                    
763/03)76/078/075/0(

)(373)373836(

)(7/4693)469473476(







PF

II

VV

 

)(9/22
1000

3376/0377/469
KWPi 


                     

                      %9.72
39.31

9/22
 LOAD  

 

 روش اندازه گ ري جريا  :  -2

 ر موار ي كه  قط اندازه گ ري جريا  امكا  پذير مي باشد ، اين روش منامب اموت . جريوا  كشو ده    

 رصد بار نامي به صورت خطي با بار ته  ر مي يابد .  ر اين ناح ه به مبب  50شده تومط موتور تقريباً تا 

جريا  مهناط س كنندگي راكت و تجه زات ، ضريب قدرت كاه  مي يابد و منحني جريا  به صورت غ ر 

خطي ا زاي  مي يابد . لذا  ر ناح ه ك  باري ، اندازه گ ري جريا  نماينده خوبي براي تع و ن بوار نموي    

 باشد .

 ب انگر رابطه ب ن قدرت ، جريا  ، ضريب  قدرت با بار موتور مي باشد :  -5-4شكل 

 

 

 

 

 

 رابطه ب ن قدرت ، جريا  ، ضريب  قدرت با بار موتور -5-4شكل 

 به كمك رابطه زير  اري  :  

%100
rr V

V

I

I
LOAD

  
   IV         RMS= جريا  و ولتاژ  ,
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rr IV  = جريا  و ولتاژ ثبت شده روي پلاک موتور  ,

 روش اندازه گ ري لهزش :  -3

روش تع  ن بار يك موتور از روي اندازه گ ري لهزش آ  از اين واقع ت مرچشمه مي گ ر  كه ته  ورات  

ه  ركوانس  لهزش و بار  ر حالت آيده آ  به صورت خطي امت . مرعت منكرو  يوك موتوور القوايي ، بو    

موتور و تعدا  قطب هايي كه  ر موتور م   پ چي شده اموت بسوتگي  ار  .  ر  ركوانس هواي بوالاتر ،      

 -1-4موتور مرعت ب شتري  ار  و با ا زاي  تعدا  قطب ها ، مرعت موتور كواه  موي يابود . جودو      

 نمونه مرعت هاي منكرو  موتور ها را نشا  مي  هد . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موتورهاي منكرو مرعت  -1-4جدو  

 

مرعت واقعي موتور القايي كمتر از مرعت منكرو  بو ه و اين اختلاف ب ن مورعت مونكرو  و مورعت    

واقعي به لهزش بستگي  ار  . مقدار لهزش متنامب با م زا  بار تحم ل شده به موتور توموط تجه وزات   

ور اندازه گ ري شده و پس از محامبه راه انداز مي باشد .  ر اين روش ابتدا  با  متگاه  ورمنج ،  ور موت

 لهزش با كمك رابطه زير مقدار بار موتور تع  ن مي گر   . 

                                                                      
%100




RS SS

SLIP
LOAD

                           
 SLIP   لهزش = 

     SS    مرعت منكرو = 

     RS  مرعت بار كامل ثبت شده  ر پلاک موتور = 

 مثا  :
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موي باشود و مورعت          RPM 1750و مورعت بوار كامول     RPM 1800موتوري  اراي مرعت منكرو   

 امت با:  امب ب ار مي باشد. بار موتور برابر 25 ور بر  ق قه بو ه و موتور  1770اندازه گ ري شده آ 

 
%60%100

17501800

17701800





LOAD

   
HPHPلذا بار موتور  152560   . مي باشد 

 

اين روش به خاطر ما گي و نت جه مطمدن بس ار مف د بو ه و بسو اري از موتورهوا طووري مواخته موي      

ت نمو  كه شوند كه امكا  وصل كر   تاكومتر به شفت آنها وجو   اشته باشد . با همه اين مزايا بايد  ق

 رصود تلورانس  اشوته     20به مازندگا  اجازه  ا ه امت كه  ر ارائه مرعت بار نامي  NEMAامتاندار  

 باشند و اين يك نكته نگرا  كننده مي باشد . 

 

 تع  ن بارهاي مته  ر : 

وقتي كه بار مته ر مي باشد ، شما بايد م انگ ن بار تحم ل شده روي موتور را اندازه گ وري كن ود . ايون    

 كار را مي توا  با مان تورينگ توا  ورو ي  ر يك بازه زماني بزرگ انجام  ا  . 

از  وقتي كه بار به صورت رندوم نوما   ار  ،  متگاه هاي اندازه گ ري  موتي تنهوا يوك نگواه اجموالي     

مش صه بار را نشا  مي  هد . براي بدمت آور   اطلاعات معتبري از بارهاي رندوم شما به  متگاه هاي 

 ثبت اطلاعات  ائ  ن ازمند مي باش د . 

 آمده امت .  -2-4مثالي از بارهاي مته ر  ر جدو  
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 نوع امتفا ه از موتور نوع بار

ته  ر ثابت ، اما با ته  رات  ماي هواي ب رو  ، كمي 

 مي كند

  ن هاي هواي گريز از مركز

 با بار پ ومته و ثابت Conveyor ثابت

امتارت / امت  ، وقتي كه  ر حالت روشن امت 

 ثابت مي باشد

 -onبويلر تهذيه شده از موتور پم  آب با كنتر  

off 

 Onموتورهاي واحد توا  ه درول ك با كنتر   و مطح متفاوت بار اما ثابت

and Bypass 
 Load/Unloadكمپرمورهاي هوا با كنتر    و مطح متفاوت بار اما ثابت

 Inlet Valveكمپرمورهاي هوا با كنتر   بار رندوم

 

 بارهاي مته  ر -2-4جدو  

 موتورهاي ب   باز ه و پر باز ه : 

امب ب وار   250تا  1موتورهاي برق ، به ويژه موتورهاي  ر محدو ه  1975تا  1960 ر خلا  ما  هاي 

با حداقل هزينه طراحي مي شد و موا  موثري ، كه  ر ماخت موتورهاي الكتريكي بكوار بور ه موي شود     

ر ار بوو  .  همانند ورق امت ل ، م   مسي يا آلوم ن ومي و آلوم ن وم روتوور از كمتورين رغوب وت برخوو    

 ا زاي  باز ه موتور ن ز با توجه به ا زاي   ما ، محدو يت هايي  اشت . 

 يگر امتفا ه از الكتروموتورهاي ك  بواز ه و پور مصورف و     1972با ته  ر نرخ و تعر ه هاي برق  ر ما  

 5/11گ ن بهاي انرژي مصر ي مالانه به طور م ان 1979تا  1972پرتلفات مقرو  به صر ه نبو  . از ما  

 ا زاي  يا ت .  %

 % 6تا كنو  ، بهاي انرژي مصر ي به طور پ ومته ا زاي   اشته و به طور متومط مالانه  1979از ما  

 4000امب ب ار ، با كواركر    10ا زاي  يا ته امت . هزينه مالانه برق مصر ي يك الكتروموتور با توا  

ا وزاي  يا توه و  ر موا      1980 لار  ر موا    1950بوه   1972 لار  ر موا    850ماعت  ر ما  ، از 

 لار رم ده امت . لذا پس از بحرا  انرژي  هه هفتا  م لا ي  ر مطح جها  ،  2500به ب   از  1989

مازندگا  معتبر موتورهاي الكتريكي موتورهاي خو  را  ر انواع م تلف امتاندار  و با باز ه ب شتر تحوت  

 باز ه تول د مي كنند . عنوا  موتورهاي ب   باز ه و پر 
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هدف اصلي  ر طراحي اين موتورهاي الكتريكي ، كم نه مازي تلفات بو ه امت . تحق قات گسوتر ه اي  

كه  ر يكي  و  هه اخ ر  ر زم نه طراحي موتورهاي الكتريكي و با هدف ا زاي  باز ه آنها به عمل آمده 

 رصدي  ر باز ه ي موتورها گر يوده   10تا  1 رصدي تلفات موتور و ا زاي   30امت ، منجر به كاه  

 امت . 

 

 تقس   بندي موتورهاي برق : 

 موتورهاي برق از نظر باز ه به مه  مته زير تقس   مي شو  : 

 : (SEM)موتورهاي امتاندار  ك  باز ه و پر مصرف  -1

 ار  كوه  يك موتور خوب  ر بي باري يك موم جريا  را مي كشد ،  ر حالي كه موتورهاي زيا ي وجو  

 ر بي باري تمام جريا  را مي كشد . از اين رو ،  ر كارخانه هوايي ماننود مو ما  و نسواجي كوه تعودا        

 موتورها بس ار زيا  امت ، تلفات الكتريكي زيا ي به وجو  مي آيد . 

 ر اين موتورها ، با توجه به م ست   تهويه موتورهواي الكتريكوي و چنود  وازه و نووع پوموته آ  و ن وز        

باز ه  -3-4جدولي را براي اين موتورها تنظ   نمو ه امت .  ر جدو   NEMAدو ه وم غ راندما  ، مح

نامي و توا  نامي موتورهاي الكتريكي برحسب امب ب وار  ا ه شوده اموت . جودو  زيور هموانطور كوه        

وتورهوا را  محدو ه وم عي از موتورها را با راندما  هاي م تلف نشا  مي  هد  ، تلفات و قدرت ورو ي م

اموب ب وار ، موي توانود بواز هي  ر       10ن ز به  مت      مي  هد . براي مثا  يك موتور برق بوا تووا    

  رصد  اشته باشد . لذا  اري  :  88تا  81محدو ه 

 باشد : % 81اگر راندما 

Watt9210
81/0

74610


 توا  الكتريكي ورو ي و =Watt175074609210 تلفات موتور = 

 باشد : % 88راندما اگر 

Watt8477
88/0

74610


 توا  الكتريكي ورو ي و =Watt101774608477 تلفات موتور = 

امب ب ار ( ، قدرت ورو ي موتور مي تواند  ر محدو ه اي از  10بنابراين ، براي قدرت خروجي يكسا  )

 وات ته  ر كند . 9210تا  8477
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راندما  

نامي به 

طور 

 م انگ ن

 محدو ه

راندما  

 نامي

  

امب 

 ب ار

راندما  

نامي به 

طور 

 م انگ ن

محدو ه 

راندما  

 نامي

امب 

 ب ار

75 80  68   5/1 73 78  68 1 

80 83  74   3 77 81  72 2 

84 87  80   5/7 82 85  78 5 

86 89  83   15 85 88  81 10 

88 90  85   25 5/87 89  84 20 

5/89 5/91  

87 

  40 5/88 5/90  

86 

30 

5/90 92  

5/88 

  60 90 92  88 50 

5/91 93  90   100 91 5/92  

5/89 

75 

5/92 5/93  

91 

  150 92 93  

5/90 

125 

5/93 5/94  

5/91 

  250 93 94  

5/91 

200 

 

 باز ه نامي و توا  نامي موتورهاي الكتريكي برحسب امب ب ار -3-4جدو  

 موتورهاي ب   باز ه : -2

  رصد( برخور ار باشد . 70امتاندار  مي بايد از باز ه خوبي )ب   از يك موتور 

شوناخته موي     Extra – efficiency motors (EEM) ر امتاندار  آمريكا اين موتورها تحت عنوا   

كل ه موتورهاي جديد از  1997، از ما   Epactشوند . وزارت انرژي آمريكا مقرر ماخته كه طبو برنامه 

 ب ار كه براي  روش  ر آمريكا ماخته مي شوند ، بايد از نوع ب   باز ه انت اب گر ند .  امب 200تا  1
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 رصود   45 ر تحق قي كه  ر آلما  صورت گر ته مش ص شد كه پتانس ل صر ه جويي انرژي به م زا  

وتورهاي م ل ار  مارک . لذا با جايگزين كر   الكتروم 100انرژي وجو   ار  كه اين مقدار معا   امت با 

 رصد  46 رصت شهلي ايجا  كر  .  ر اين تحق و آمده امت كه  500000ب   باز ه مي توا  به م زا  

 رصد آ  صرف موتورهاي برق مي شو  و هزينه  28برق مصر ي آلما  مربوط به ب   صنعت امت كه 

 م ل ار  مارک امت .   25برق الكتروموتورها برابر با 

ت به موتورهاي معمولي  اراي مس ب شتري بو ه و باز هي بالاتري  ارند . به موتورهاي ب   باز ه ، نسب

 18 رصد از موتورهاي معمولي گرانتر امت كه هزينه موتورها پوس از حودو     15طور كلي اين موتورها 

 ماه مستهلك خواهد شد . 

 يك نمونه موتور ب   باز ه را نشا  مي  هد . -6-4شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موتور ب   باز هيك  -6-4شكل 

 موتورهاي پر باز ه : -3

اموووب ب وووار تحوووت عنووووا               500توووا  1، موتورهووواي جديووودي را  ر محووودو ه  NEMAمومسوووه 

Premium – efficiency motors (PEM)      با باز ه بالاتر از موتورهاي ب   بواز ه معر وي نموو ه

 رصد از موتورهواي الكتريكوي اموتاندار  كمتور      30امت . تلفات موتورهاي الكتريكي پر باز ه به م زا  

 امت .

براي امتاندار  آمريكا ب ا   EEMمطوح باز ه اين موتورها  ر كنار موتورهاي معمولي و  -4-4 ر جدو  

 شده امت . 
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 قطب 4موتورهاي  موتورهاي  و قطب

PEM EEM SEM امب ب ار PEM EEM SEM امب ب ار 

77 5/75 72 1 5/85 5/82 72 1 
84 5/82 79 5/1 5/86 84 4/79 5/1 

5/85 84 1/80 2 5/86 84 8/80 2 
5/86 5/85 5/81 3 5/89 5/87 83 3 
5/88 5/87 84 5 5/89 5/87 85 5 
5/89 5/88 5/85 5/7 7/91 5/89 5/86 5/7 
2/90 5/89 1/86 10 7/91 5/89 87 10 

91 2/90 8/86 15 4/92 91 2/88 15 
91 2/90 8/87 20 93 91 6/89 20 

7/91 91 6/88 25 6/93 4/92 90 25 
7/91 91 2/89 30 6/93 4/92 6/90 30 
4/92 7/91 89 40 1/94 93 7/90 40 

93 4/92 3/89 50 5/94 93 6/91 50 
6/93 93 2/90 60 95 6/93 92 60 
6/93 93 2/91 75 4/95 1/94 2/92 75 
1/94 6/93 2/91 100 4/95 5/94 3/92 100 

95 5/94 7/91 125 4/95 5/94 6/92 125 
95 5/94 3/92 150 8/95 95 3/93 150 

4/95 95 8/92 200 2/96 95 2/94 200 
8/95  7/92 250 2/96  8/93 250 
8/95  2/93 300 2/96  5/94 300 
8/95   350 2/96   350 
8/95   400 2/96   400 
8/95   450 2/96   450 
8/95   500 2/96   500 

 مطوح باز ه موتورهاي پرباز ه ، ب   باز ه و معمولي -4-4جدو  

  ن آوري هاي نوين ماختار موتورهاي الكتريكي پر باز ه : 

 هسته  ولا ي بس ار مرغوب براي كاه  تلفات ه سترزيس :  -1



 
 

 

 

52 

 

 www.wikipower.ir 473شماره پروژه: آسنکرون موتورهاي از بهينه استفاده بررسي

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

و ن وكوور   420هرتز (  رجات پلوي كوور    50تسلا و  ركانس  5/1از بررمي مقايسه تلفات م انگ ن )  ر 

كمتر از تلفوات ن وكوور بوا     420متاندار   ولا  برقي غ ر م ل كني ، آشكار مي شو  كه تلفات پلي كور ا

تسولا از تراوايوي ن وكوور ب شوتر      5/1 ر  420 رجات م تلف .  ر ضمن تراوايي يا پرماب ل ته ، پلي كور 

 امت . 

 امتفا ه از ت هه هاي  ولا ي نازک تر به منظور كاه  تلفات  وكو . -2

زاي  ض امت م   مسي  ر امتاتور ، كه باعث كاه  مقاومت م   پ چ امتاتور و صور ه جوويي   ا  -3

 انرژي مي شو  . 

امتفا ه از امتاتور  رازتر براي كاه  چگالي مهناط سي و ا زاي  ظر  وت خنوك موازي ، كوه  ر      -4

 نت جه تلفات مهناط سي و بار كاه  مي يابد . 

 هاي انتهايي براي كاه  تلفات مقاومت روتور . امتفا ه از م له هاي بلندتر و رينگ  -5

امتفا ه از طرح اصلاح شده ش ار امتاتور به منظور كاه  تلفات مهناط سي و ايجوا   ضوايي بوراي        -6

 م   هاي ض    تر .

 بهبو  جريا  هوا بوم له پروانه يا  ن پر باز ه .  -7

 

 ويژگي هاي الكتروموتورهاي پرباز ه : 

   رصد از باز ه موتورهاي امتاندار  ب شتر امت .  30تا  20باز ه اين موتورها  ر حدو  

 . الكتروموتورهاي پرباز ه خنك تر كار مي كنند . لرزش و صداي آ  ها ن ز كمتر امت 

  . طو  عمر يا  وام موتورهاي پر باز ه نسبت به موتورهاي امتاندار  ب شتر امت 

 ز ه ب شتر امت .عمر عايقي موتورهاي پر با 

 . موتورهاي پر باز ه به نگهداري كمتري ن از  ارند 

  . ر برابر اضا ه بار ، نسبت به موتورهاي امتاندار  مقاوم ترند  

  . مريعتر از موتورهاي امتاندار  راه اندازي مي شوند و با تلفات بي باري كمتري كار مي كنند 

   رصد گرانتر امت .  30تا  15ق مت موتورهاي پر باز ه نسبت به موتورهاي امتاندار  

       بايد توجه كر  كه جايگزين كر   موتور پر باز ه به جاي موتور اموتاندار  ، موي توانود مقورو  بوه

 صر ه نباشد .

 موتورهاي ب   باز ه و پر باز ه  ر اروپا : 
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با  تصم   براي امتفا ه از موتورهاي با باز ه ب شوتر بوا همكواري    و به  ن 1998اتحا يه ي اروپا از ما  

موتورهاي ولتاژ پاي ن خوو    (CEMEP)كم ته مازندگا  ماش ن هاي الكتريكي و الكترون ك قدرت اروپا 

 ك لووات را  ر مه كلاس باز ه تقس   بندي كر ه امت :  90تا  1را  ر محدو ه 

ولي مور  امتفا ه هستند . اين موتورها تحت عنوا  موتورهواي  كه هما  موتورهاي معم Eff3موتورهاي 

 امتاندار  شناخته مي شوند . 

كه موتورهايي با باز ه ب   از موتورهاي امتاندار  هستند و تحت عنوا  موتورهاي ب    Eff2موتورهاي 

موتاندار  موي    رصد كمتر از موتورهواي ا  20باز ه شناخته مي شوند . تلفات اين موتورها به طور معمو 

 باشد . 

يا هما  موتورهاي ب   باز ه كه ب شترين باز ه را  ر ب ن موتورهاي ماخته شده  ارند  Eff1موتورهاي 

 رصد كمتر از موتورهاي امتاندار  امت . اين موتورها نسبت به  40. تلفات اين موتورها به طور م انگ ن 

   يگر انواع موتورها  اراي طو  عمر ب شتري هستند .

مقا ير باز ه موتورهاي الكتريكي امتاندار  ، ب   باز ه ، پر بواز ه اتحا يوه    -5 -4و جدو   -7-4شكل 

 اروپا را نشا  مي  هد . 

 

 

 

 

 

 

 مقا ير باز ه موتورهاي الكتريكي امتاندار  ، ب   باز ه ، پر باز ه اتحا يه اروپا -7-4شكل 
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 موتورهاي الكتريكي امتاندار  ، ب   باز ه ، پر باز ه اتحا يه اروپامقا ير باز ه  -5-4جدو  

 

با م امت هايي كه اين اتحا يه  ر نظر گر ته امت هر ماله به م زا  امتفا ه از موتورهاي ب   باز ه و   

وضوع ت ا زايشوي جوايگزين كور   موتورهواي  اموتاندار  را بوا         -8-4پر باز ه ا زو ه مي گر   . شكل 

 نشا  مي  هد .  2002تا  1998رهاي پر باز ه و ب   باز ه  ر ما  هاي موتو

 

 

 

 

 



 
 

 

 

55 

 

 www.wikipower.ir 473شماره پروژه: آسنکرون موتورهاي از بهينه استفاده بررسي

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

 

 وضع ت ا زايشي جايگزين كر   موتورهاي  امتاندار  با موتورهاي پر باز ه و ب   باز ه -8-4شكل 

 صر ه جويي انرژي  ر موتورهاي الكتريكي ب   باز ه و پرباز ه :

 ر صورت امتفا ه از موتورهاي الكتريكي با طراحي بهتر كه  اراي راندما  بالاتري نسبت بوه موتورهواي   

امتاندار  هستند ، صر ه جويي قابل توجهي  ر مصرف انرژي حاصل خواهد شد . البته رم د  به بواز ه  

يگزيني موتورهواي  موتورهاي پرباز ه ن ازمند تحل لي جامغ  ر مور  كل ه موتورهاي موجوو  اموت و جوا   

موجو  با موتورهاي پر باز ه به معني رم د  به باز ه نامي آنها ن ست . چرا كه بوه طوور مثوا  ، ممكون     

امت موتور با بار تطابو نداشته باشد كه باعث مي شو  باز ه مور  نظر به  موت ن ييود . بوه هور حوا  ،      

مه جامغ مديريت مصرف انرژي الكتريكوي ارايوه   امتفا ه از موتورهاي الكتريكي پر باز ه بايد  ر قالب برنا

 گر   تا بتوا  به مقا ير پ   ب ني شده ي  صر ه جويي  مت يا ت . 

12

1 ,1
E

hrLP
EU

E

E
EUES wr 









                        

ES  ) (= انرژي صر ه جويي شده  ر يك  وره زماني ) به طور معمو  مالانه(KWh 

EU  انرژي مصرف شده  ر هما   وره ي زماني =)(KWh 

  rP  توا  نامي موتور =)(KW 

 wL رصد بار نامي  = 

 hr ماعات كاركر   ر هما   وره ي زماني = 

1E ) % (  باز ه موتور  ر حا  كار = 

2E ) % ( باز ه موتور ب   باز ه / پر باز ه = 

به ازاي مقا ير صر ه جويي انرژي و با توجه به ق مت انرژي الكتريكي ، مي توا  صر ه جوويي اقتصوا ي   

 مت آور  :ناشي از بهبو  باز ه موتورها را از رابطه زير بد

CESRS  
RS ) صر ه جويي اقتصا ي )ريا = 

ES  صر ه جويي انرژي =)(KWh 

C  ق مت انرژي =)( KWhRls 

 براي انجام محامبات زما  بازگشت مرمايه از رابطه ي زير امتفا ه مي كن   : 

RS

IC
Pb  

Pb  ) زما  بازگشت مرمايه )ما = 

IC ) هزينه ي اضا ي جايگزيني م ست  با باز ه بالاترشامل هزينه ي خريدو هزينه هاي جانبي )ريا = 
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RS ) صر ه جويي ريالي  ر مصرف انرژي )ريا   ر ما = 

 

 ( :  HTSنسل جديد موتورهاي پر باز ه ) ابر ماش ن هاي 

امروزه با تومعه و پ شر ت  ر زم نه ابررماناها كه از اوايل  هه نو  م لا ي به مرعت صورت گر ته امت 

 رجه كلوين كه هنوز ه   ماي پاي ني امت امكوا    40تا  35، ماخت اين موا  با  ماي مح طي حدو  

شناخته مي شوند . اين پ شر ت ها  HTSپذير شده امت كه تحت عنوا  موا  ابررماناي با  ماي بالا و يا 

به جاي مو   پو چ هواي     HTSامكا  ماخت موتورها و ژنراتورهاي منكرو  با م   پ چ هاي ابررماناي 

-4را  راه  نمو ه امت . شوكل   HTSلي ابر ماش ن يا هما  ماش ن هاي مسي متداو  را تحت عنوا  ك

 امب ب ار را نشا  مي  هد .  5000يك ابر رماناي  -9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 امب ب ار 5000ابر رماناي  -9-4شكل 

 

همانگونه كه مي  ان   ويژگي بارز م   هاي ابر رمانا ، مقاومت الكتريكي بسو ار پواي ن آ  هوا  ر برابور     

جريا  الكتريكي امت كه باعث مي گر   تلفات اهمي كاه  قابول تووجهي يا توه و امكوا  عبوور  ا        

چگالي توا  قابول  جريا  هاي بالاتر نسبت به م   هاي مسي با هما  مطح مقطغ  راه  آيد و بنابراين 

انتقا  از طريو آ  م   ا زاي  يابد كه منجر به كاه  حج  و وز  و ا زاي  باز ه م ست   خواهد شد 

. اين مزيت ها باعث شده كه اين موا  به عنوا  گزينه ي منامبي جهت ماخت تجه زات الكتريكي مانند 

  آنها قرار گ ر  كه پو   ب نوي موي گور       ، كابل ، ترانسفورماتور ، موتور و ژنراتور مور  توجه مازندگا
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مه  قابل توجهي از تلفات انرژي الكتريكي  ر ب   هاي تول د ، انتقا  و توزيوغ و مصورف  ر اينوده بوا     

 كاربر  اين موا  كاه  يابد . 

 ر ماشو ن   DCامروزه  ر م   پ چ هواي م ودا    HTSآنچه قابل ذكر امت اين امت كه موا  ابر رماناي

ي منكرو  مور  امتفا ه قرار مي گ رند و  ر م   پ چ هاي امتاتور مور  امتفا ه قرار نمي هاي الكتريك

 گ رند . 

 ر م   پ چ هاي امتاتور باعث مي گر   كه  ندانه هاي هسته اموتاتور بوه  ل ول     HTSامتفا ه از موا  

ل پواي ن بوو     به اشباع رونود . بوه  ل و    HTSم دا  شديد مهناط سي ايجا  شده تومط م   پ چ هاي 

كه ن از به خنك مازهاي قابل نصب  ر ماش ن با امتفا ه از گازهايي  HTS ماي نگهداري م   پ چ هاي 

مانند هل وم و ن تروژ   ارند ، تجه زات خنك مازي آنها  ر روتور نصب مي گر ند . ه  اكنو  اموتفا ه  

امب ب ار (  اراي توج ه  1000 ب   از از موا  ابررمانا  ر موتورها و ژنراتورهاي منكرو  بزرگ )معمولاً

اقتصا ي و  ني مي باشد و  ر موتورهاي كوچكتر ماخته نمي شوند . موتورهاي الكتريكي بزرگ ب   از 

از انرژي الكتريكي تول دي كشورهاي صنعتي را مصرف مي نماينود . ايون    % 25امب ب ار حدو   1000

رمورها ، اكسترو رها ،  ن ها ، پم  ها و ... كاربر   ارند موتورها به طور وم عي  ر صنايغ بزرگ  ر كمپ

پ دا نمو ه اند ، امتفا ه از آنها  ر صنعت حمول و   HTS. از جمله كاربر هاي قابل توجهي كه موتورهاي 

نقل و به ويژه  ر موتورهاي بزرگ پ شرا  ناوها و كشتي هاي تجاري مي باشند كه باعوث كواه  قابول    

ا مي گر   . اين مزايوا باعوث شوده توا اموتفا ه از آنهوا  ر كشوتي هوا روز بوه روز          توجه وز  و حج  آنه

 گستر گي ب شتري يابد . 

مي پور از  .   HTSمگاوات  36/5مگاوات و يك موتور  36/5به مقايسه يك موتور معمولي   -10-4شكل 

بواز ه بوالاتر از موتوور     اين موتور  اراي ق مت پاي ن تر ، اندازه كمتر از نصف ، وز  كمتر از يوك مووم و  

 مشابه معمولي مي باشد . 
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 HTSمگاوات  36/5مگاوات و يك موتور  36/5يك موتور معمولي   -10-4شكل 

،  اراي نصف تلفات يك موتور القايي  HTSبه طور كلي مي توا  گفت كه موتورها و ژنراتورهاي منكرو  

پر باز ه با هما  توا  نامي مي باشند . طو  اين موتورها نصف موتورهاي معمولي و قطر آنها ن وز حودو      

بوو ه كوه  ر    % 5/98 و موم يك موتور معمولي مي باشد . اين ماش ن ها معمولاً  اراي بواز ه بوالاتر از   

حدو  يك موم بار نامي تقريباً ثابت مي ماند . اين موتورها مي تواننود   محدو ه وم عي از بارها تا بارهاي

 ر مرعت هاي مور  ن از به كار گر ته شوند تا بتوا  از مزاياي  (VSD)به همراه  متگاه هاي كنتر   ور 

 كاه  مرعت  ر م ست   هاي م ا  بهره گر ت . 

باز ه بهتري نسبت  % 10اي ن تر حدو  و  ر مرعت هاي پ % 5 ر مرعت نامي ، حدو   HTSموتورهاي 

مگاوات ، يك موتوور   21به مقايسه باز ه يك موتور منكرو   -11-4به موتورهاي معمولي  ارند . شكل 

HTS 25  مگاوات مي پر از  .  19مگاوات و يك موتور القايي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 19گاوات و يك موتور القايي م HTS 25مگاوات ، يك موتور  21مقايسه باز ه يك موتور منكرو  -11-4شكل 

 مگاوات
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 كاه  مرعت موتورهاي الكتريكي 

 

 

 

 

 

 

 

 پنجمفصل 
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يكي از روش هاي مه  كاه  مصرف انرژي  ر موتورهاي الكتريكي ، كاه  مرعت موتورها  ر بارهوايي  

 امت كه توا  آنها با  ور بار كاه  مي يابد . 

از جمله اين روش ها مي توا  به امتفا ه از  متگاه هاي كنتر   ور ، امتفا ه از موتورهاي چند مرعت 

و ن ز ته  ر مش صات م ست   انتقا  اشاره كر  .  ر ا امه ، اين روش ها بوه عنووا  راه كارهواي صور ه     

 جويي  ر مصرف انرژي مور  بررمي قرار مي گ رند . 

 

 موتور :  اهم ت توجه به كاه  مرعت

كنتر  مرعت موتورهاي الكتريكي  ر بارهايي كه توا  آنها با  ور بار كاه  مي يابود ، بوه م وزا  قابول     

 توجهي باعث صر ه جويي  ر مصرف انرژي مي گر   . 

گزارش وزارت انرژي امريكا نشا  مي  هد كه مي توا   قط با بكارگ ري روش كنتر  مرعت موتورهواي  

از كول مصورف انورژي     % 4/0و  ر كمپرموورهاي هووا    % 3/0،  ر  ن هوا   % 2/6ا الكتريكي ،  ر پم  ه

موتورهاي الكتريكي آمريكا را صر ه جويي نمو  . به عبارت  يگر امتفا ه از روش كنتر   ور موتورهواي  

الكتريكي ،  ر م ست   هاي پم  و ن وكمپرمورهاي هوا  ر آمريكا ، به تنهوايي منجربوه صور ه جوويي     

 ز كل مصرف انرژي موتورهاي الكتريكي آمريكا مي گر   . ا % 3/3

 رصد از موتورها نصب مي باشود . بوه  ل ول     9 ر حا  حاضر  ر امريكا  متگاه هاي كنتر   ور  قط به 

اموب ب وار اموت ، ايون      20 رصد  متگاه هاي نصب شده بر روي موتورهاي كمتر از  90اينكه ب   از

ها را مصرف مي كنند . اين  ر حالي امت كه  ر ايون كشوور نصوب ايون     از كل انرژي موتور % 4موتورها 

از كل انرژي مصر ي موتورها را به خوو  اختصواص موي     % 25تا  % 18 متگاه ها بر روي موتورهايي كه 

  هند ، براي صر ه جويي  ر مصرف انرژي توج ه اقتصا ي  ار  . 

پتانسو ل موال انه     TWh 181 ه امت از مجمووع  همچن ن بر اماس مطالعاتي كه اتحا يه اروپا انجام  ا

آ  را اموتفا ه از  موتگاه هواي     TWh 45صر ه جويي  ر م ست   هاي موتور الكتريكي اروپا ، حودو   

 كنتر   ور موتور به خو  اختصاص مي  هند . 

 انواع بارها از نظر توا  و مرعت : 

همانطوركه مي  ان   براي بررمي بارها از نظر وابستگي مصرف انرژي آنها نسبت به ته  ر  ور، از رابطوه  

 زير بهره مي گ ري  .                                                                        

TP 
P                 توا  مور  ن از بار =T                       گشتاور بار =f 2  مرعت بار = 

 از نظر مصرف انرژي ، مه نوع بار بدو  توجه به كاربر  آنها مور  توجه قرار مي گ رند : 

 ابت و بارهاي با توا  ثابت . بارهاي با گشتاور مته  ر ، بارهاي با گشتاور ث

 بار با گشتاور مته  ر :  -1
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 ر اين نوع بارها ته  ر مرعت گر ش باعث ته  ر گشتاور خواهد شد . مهمترين انواع اين بارها عبارتند از 

 : 

  . بارهايي كه گشتاور آنها با  ور بار نسبت مستق    ارند 

 

 

 

 

 

 

براي بارهاي كه گشتاورآنها با  ور بار نسبت مستق   منحني گشتاورمرعت و توا  مرعت  -1-5شكل 

  ار 

 

  .  بارهايي مانند پم  و  ن مانتريف وژ كه گشتاور آنها با مربغ  ور بار نسبت مستق    ار 

 

 

 

 

 

 

منحني گشتاورمرعت و توا  مرعت براي بارهاي كه گشتاورآنها با مربغ  ور بار نسبت  -2-5شكل 

 مستق    ار 

 

بارهاي با گشتاور مته  ر ب شترين پتانس ل صر ه جويي را  ر ب ن انواع بارها  ارا هستند .  ر م وا  ايون   

 نوع از بارها ن ز بارهاي نوع  وم ، مانند پم  و  ن مانتريف وژ ، پتانس ل صر ه جويي ب شتري  ارند . 

ربغ  ور و بنابراين توا  مور  ن از بار بوا   ر اين نوع بار ، طبو قوان ن ا  ن تي  ر م الات ، گشتاور بار با م

 50 ر  ور بار ، حدو   % 20مكعب بار نسبت مستق    ار  . به عنوا  نمونه مي توا  گفت كه با كاه  

  ر توا  مور  ن از و انرژي مصر ي صر ه جويي مي گر   .  %

 

 بار با گشتاور ثابت : -2
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رها ، جرثق ل ها ، م كسرها ، منگ شكن ها و ... كه گشوتاور   ر كاربر هايي مانند نوارها نقاله ، اكسترو 

بار ثابت امت ، توا  مور  ن از با  ور نسبت مستق    ار  . اين مطلب نشا  مي  هود كوه م وزا  صور ه     

جويي  ر مصرف انرژي اين بارها نسبت به بارهاي با گشتاور مته  ر كمتر امت . بوا ايون حوا  پتانسو ل     

 ر  % 20جويي با كاه   ور اين نوع بارها وجو   ار  .  ر اين حالت ، با كواه   هاي خوبي براي صر ه 

  ر مصرف انرژي و توا  مور  ن از بار صر ه جويي مي گر   .  % 20 ور بار ، حدو  

 

 

 

 

 منحني گشتاورمرعت و توا  مرعت براي بارهاي با گشتاور ثابت -3-5شكل 

 

 بار با توا  ثابت :  -3

 ر كاربر هايي مانند ماش ن ابزارهاي م تلف ، با ته  ر  ور بار ته  ري  ر انرژي مصر ي و توا  مور  ن از 

 بار ايجا  نمي گر  .  ر اين بارها گشتاور با مرعت رابطه معكوس  ار  . 

 

 

 

 

 

 منحني گشتاورمرعت و توا  مرعت براي بارهاي با توا  ثابت -4-5شكل 

 موتور :  گشتاور ، لهزش و مرعت

موتورهاي الكتريكي به عنوا  چرخاننده بارهاي م تلف مور  امتفا ه قرار موي گ رنود . نقطوه كوار يوك      

 موتور نقطه اي امت كه گشتاور و بار يك موتور  ر آ  نقطه با ه  برابر مي گر ند . 

و ( مرعت گر ش يك موتور القايي همواره مقداري از مرعت گر ش م ودا  الكتريكوي )مورعت مونكر    

 كمتر امت كه به اين اختلاف مرعت ، لهزش گويند . 

 روابط زير مرعت منكرو  و لهزش يك موتور القايي را نشا  مي  هد : 

P

f
ns




120 

Snn sw  

sn  مرعت منكرو  موتور =)(rpm 
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f  ركانس تهذيه موتور  =)(Hz 

wn  مرعت كاري موتور =)(rpm 

S  لهزش موتور =)(rpm 

 

 روش هاي م تلف كاه   ور موتور :

يكي از اقدامات زيور را بوراي كواه   ور     با توجه به روابط ارائه شده براي مرعت گر شي موتور مي توا 

 يك موتور انجام  ا .

  كاه   ركانس تهذيه موتور 

  ا زاي  تعدا  قطب هاي موتور 

  ا زاي  لهزش موتور 

 ر حا  حاضر ابزارهاي موثري براي ته  ر  ور موتورهاي القايي وجو   ار  كه  رصت هاي زيوا ي بوراي   

پ شگ ري از اتلاف انرژي ايجا  نمو ه امت . بكارگ ري اين ومايل امت ازات مه   يگري مانند كاه  مر 

 و صداي  متگاه و ا زاي  طو  عمر آ  را ايجا  نمو ه امت . 

 هذيه موتور : كاه   ركانس ت -1

مي توا  با ته  ر  ركانس تهذيه يك موتور القايي و بدو  ا زاي  تلفات ، مرعت آ  را ته  ر  ا  . مرعت 

 منكرو  موتور با  ركانس نسبت مستق    ار  و با كاه   ركانس كاه  مي يابد . 

لوگ ري از تضع ف شار و از آنجايي كه شار و گشتاور موتور با نسبت ولتاژ به  ركانس ثابت امت ، براي ج

 كاه  گشتاور موتور ،  ر هنگام ته  ر  ركانس ، ولتاژ را ن ز كاه  مي  هند تا اين نسبت ثابت بماند . 

ته  رات مش صه   -5-5صورت مي پذير  . شكل  (ASD)اين كار با امتفا ه از  متگاه هاي كنتر   ور 

مرعت يك موتور را با ته  ر   -گشتاور 
f

V  . ثابت نشا  مي  هد 
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مرعت يك موتور  با ته  ر   -ته  رات مش صه گشتاور   -5-5شكل 
f

V ثابت 

 ته  ر تعدا  قطب هاي موتور :  -2

با توجه به روابط با ا زاي  تعدا  قطب هاي يك موتور، مرعت منكرو  آ  كاه  مي يابدكه  ر نت جوه  

 ي آ   ور موتور ن ز كاه  خواهد يا ت . 

موتورهارا مي توا  طوري طراحي كر كه تعدا  قطب هاي آ  متفاوت باشد . آيده ي ته  ر تعودا  قطوب   

گر يده امت كه به عنوا  يكوي   (MSM)هاي چند مرعت هاي يك موتور القايي منجر به ماخت موتور

از  روش هاي صر ه جويي  ر مصرف انرژي  ر م ست   هاي موتور الكتريكي  ر نظر گر ته موي شوو  .   

 مرعت يك موتور را با ته  ر تعدا  قطب هاي آ  نشا  مي  هد .  ته  ر منحني گشتاور   -6-5شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 مرعت يك موتور  با ته  ر تعدا  قطب هاي آ  ته  ر منحني گشتاور   -6-5شكل 

 ته  ر لهزش موتور :  -3

همانطور كه گفته شد ، لهزش يك موتور برابر با اختلاف مرعتي امت كه روتور با مرعت گر ش م ودا   

التي اموت كوه   منكرو   ار  . بنابراين يكي از روش هاي كاه  مرعت ، ا وزاي  لهوزش موتوور  ر حو    

 مرعت منكرو  موتور ثابت مي ماند . 

روش هاي م تلفي براي ته  ر مرعت موتورهاي القايي وجو   ار  . روش هاي مبتني بور ته  ور لهوزش    

منجر به ته  رات مرعت كمتري نسبت به روش هاي ته  ر مرعت منكرو  مي گر ند . به طور معموو   

 مي گر   :براي ته  ر لهزش از مه روش زير امتفا ه 

  ته  ر ولتاژ تهذيه موتور 

  ته  ر مقاومت روتور 

  امتفا ه از كوپل نگ هاي مري با روتور 

 

 ته  ر ولتاژ تهذيه موتور :  -3-1
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 مي توا  بدو  ته  ر  ركانس و  قط با ته  ر ولتاژ تهذيه موتور ، مرعت آ  را كاه   ا  . 

اين موضوع از آنجا ناشي مي شو  كه گشتاور تول دي موتور با مربغ ولتاژ نسبت مستق    ار  . با كاه  

مرعت به صورتي ته  ر مي كند كوه مورعتي كوه  ر آ  گشوتاور      ولتاژ تهذيه موتور مش صه گشتاور 

وتور القايي مرعت يك م ته  رات مش صه گشتاور   -7-5ماكزيم  رخ مي  هد ، ثابت مي ماند . شكل 

 را  قط با ته  رات ولتاژ نشا  مي  هد . 

 

 

 

 

 

 مرعت يك موتور القايي با ته  رات ولتاژ ته  رات مش صه گشتاور   -7-5شكل 

 

 ته  ر مقاومت روتور :  -3-2

 ر موتورهاي القايي م   پ چي شده ، با تعب ه مقاومت  ر مدار روتور و ته  ر آ  مي توا  مرعت موتور 

ر  كر  .  ر اين حالت ا زاي  مقاومت كه با ا زاي  تلفات ن ز هموراه اموت ، منجور بوه ا وزاي       را كنت

مورعت يوك موتوور     ته  رات مش صه گشوتاور    -8-5لهزش و كاه  مرعت موتور مي گر   . شكل 

 اند .القايي را با ته  ر مقاومت روتور نشا  مي  هد .  يده مي شو  كه م زا  گشتاور ماكزيم  ثابت مي م

 

 

 

 

 

 

 مرعت يك موتور القايي با ته  ر مقاومت روتور ته  رات مش صه گشتاور   -8-5شكل 

 

 امتفا ه از كوپل نگ مري با روتور :  -3-3

يا مدارهاي يكسوماز كنتر  شونده بوه جواي مقاوموت  ر مودار      DC ر اين روش معمولاً از ماش ن هاي 

باعوث اعموا     DCروتور  ر موتورهاي القايي م   پ چي شده امتفا ه مي شو  . امتفا ه از ماش ن هاي 

ولتاژ مته  ر اضا ي اي به مدار روتور مي شو  كه منجر به ته  ر مهناط س شوندگي و مرعت موتور مي 
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، از يكسوماز كنتر  شونده  ر مدار روتور امتفا ه گر   ، مي توا  انرژي  DC ن گر   . اگر به جاي ماش

معروف اموت ،  ر موتورهواي بوزرگ موور       SERDموتور را بازيا ت كر  . اين م ست   كه به  رايوهاي 

 امتفا ه قرار مي گ ر  . ضريب  توا  پاي ن و وجو  هارمون ك هاي مرتبه پاي ن ، از مشكلات اموتفا ه از 

 -9-5مي توا  بر اين مشكلات غلبه كور  . شوكل    SPWMاين م ست   امت كه با  ناوري هايي مانند 

 را نشا  مي  هد .  SERDيك نمونه 

 

 

 

 

 

 SERDيك نمونه  -9-5شكل 

 روش هاي م تلف كاه   ور بار : 

عنووا  يكوي از        با توجه به وابستگي توا  و مصرف انرژي برخوي از بارهوا بوه  ور آنهوا ، كواه   ور بوه       

روش هاي كاه  مصرف انرژي ،  ر موار ي كه از نظر  رايندي مجاز به كاه   ور باش   مور  نظر قرار 

مي گ ر  . از آنجائ كه از موتورهاي الكتريكي و به ويژه موتورهاي القايي به عنوا  گر اننده بارها امتفا ه 

    ور بار  ر نظر گر ته        مي شو  .مي شو  كاه   ور موتور به عنوا  راهكار اصلي كاه

 ر كنار آ  مي توا  با ته  ر مش صات م ست   انتقا  ن رو با ثابت بو    ور موتور ،  ور بوار را ته  ور    

 ا  . با توجه به مطالب پ   براي كاه   ور يك بار و صر ه جويي  ر مصرف انرژي مي توا  اقودامات  

 زير را انجام  ا  : 

 متگاه هاي كنتر   ور موتور  امتفا ه از (ASD) 

  امتفا ه از موتورهاي چند مرعت(MSM) 

   ته  ر مش صات م ست   انتقا  ن رو مانند ته  ر قطر پولي تسمه ها و ته  ر نسبت جعبه  نوده

 ها 

امتفا ه از روش هاي او  و  وم باعث مي شو   ور بار با ته  ر  ور موتور گر اننوده ي آ  كواه  يابود .    

 ر روش موم ،  ور بار با ته  ر نسبت تبديل انتقا  ن رو از موتور به بار ته  ر مي يابد . ولي  

  ر ا امه به بررمي اين روش ها مي پر ازي  . 

 

  امتفا ه از  متگاه هاي كنتر   ور موتور  : (ASD) 
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 ر  رايندهاي صنعتي كه م الات به عنوا  عامل  رايند نق   ار  تنظ    بي تومط ش رهاي كنترلي و 

 ريچه هاي تنظ   كننده  بي گاز يا هوا ، مصرف كننده ب   بزرگي از انرژي الكتريكي موتووري اموت   

 ل ول تقل ول  بوي    كه پم  ، كمپرمور يا  ن را به كار مي انداز  و عل رغ  كاه  كار مكان كي مف د به 

م ا  ، قدرت مصر ي موتور كاه  ناچ زي  ار  و مصروف اصطكاک ا زاي  يا ته مس ر عبور م ا  مي 

شو  . امتفا ه از  رايو الكترون كي مرعت موتور را تا حدي قرار مي  هد كه عمل كنترلي  بي بدو  ش ر 

ر ه جوويي انورژي  ر روش تنظو      و  مپر كنتر  كننده انجام شو  و از مصرف انرژي بكاهد . متومط ص

 رصد نسبت به امتفا ه از ش ر يا  مپر كنترلي امت اما مقدار  ق و آ  بسوته بوه    30تا  15مرعت ب ن 

 مي رمد .  % 50نوع كاربر  و م زا  كنتر   بي از صفر تا 

د . با نام ده مي شون VSD  ،VFD  ،AFDو  ر برخي موار   ASD متگاه هاي كنتر   ور كه به اختصار 

 ته  ر ولتاژ و  ركانس منبغ تهذيه به روش الكترون كي ،  ور يك موتور القايي را ته  ر مي  هند . 

م لا ي تومعه يا تند و مور  امتفا ه قورار گر تنود . پوس از آ      60اين  متگاه ها ن ست ن بار  ر  هه 

 آنها به وجو  آمده امت  زما  با پ شر ت الكترون ك قدرت ته  رات گستر ه اي  ر  ناوري و ماخت

 ر ابتدا اين  متگاه ها  قط براي كنتر  و ته  ر  ور موتورها به كار مي ر ت ولي بعدها مش ص گر يد  

كه امتفا ه از آ  ها علاوه بر انعطاف پذير كر   كنتر   رايند ، منجر به صر ه جويي چشومگ ر مصورف   

 د شد . انرژي ، به ويژه  ر بارهاي با گشتاور مته  ر خواه

مستق   ترين روش ته  ر  ور يك موتور متناوب ته  ر  ركانس برق تهذيه آ  امت و اول ن روش ته  ور  

 مي باشد .  (VFD)ملاي  مرعت  ر  امنه وم غ امتفا ه از  رايو الكترون كي مته  ر ماز  ركانس 

 ر آور   انواع بارها با براي به حركت  (VFD) رايو الكترون ك مته  ر ماز  ركانس  1980 ر خلا   هه 

 مرعت مته ر پ ومته به عنوا  روش مرجغ انت اب شد .

 VFD      ها با موتورهاي معمولي جريا  متناوب القايي يا منكرو  به كار بر ه مي شووند .  بوه جواي يوك

مرعت خو  موتور را با ته  ر  ركانس جريا  تهذيه  VFDمكان س  ته  ر  هنده مرعت ب ن موتور و بار ، 

  ته  ر مي  هد . مرعت چرخ  يك موتور متناوب وابسته به  ركانس بورق تهذيوه آ  اموت بنوابراين     آ

 ته  ر  ر  ركانس ، ته  ر مرعت موتور را نت جه مي  هد . 

ولتاژ تهذيه موتور را متنامب با مرعت موتور تنظ   مي نمايند . زيرا اگر تنامب ولتواژ   VFDكنتر  هاي 

 تاوري با بالاترين باز ه تول د خواهد شد . به مرعت ثابت بماند گش

 بسته به نوع اينورتر آ  ، ماخته مي شو  : VFD ر حا  حاضر مه نوع بزرگ 

  ورو ي ولتاژ مته  رVVI 

   ورو ي منبغ جرياCSI 
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  مدولام و  پهناي پالسPWM 

 مش صات مقايسه اي آنها را خلاصه مي كند .   -1-5جدو  

متمركز كر ه اند زيرا تنهوا ايون نووع  رايوو      PWMعه خو  را  ر  رايوهاي ب شتر مازندگا  كارهاي توم

 امت كه مي تواند مشابه جريا  م نومي را  ر موتور ايجا  كند . 

ها متشكل از ن مه ها ي هاي قدرتي موئ چ كننده هستند كه توانايي كنتر  جريا  را تنها  VFDتمامي 

متناوبي كه براي تهذيه موتورهوا موي موازند يوك جريوا        به روش قطغ و وصل  ارند و  ر نت جه جريا 

م نومي كامل ن ست . اين جريا  تهذيه ، بواز هي موتوور را پواي ن موي آور  و عولاوه بور آ  مشوكلات        

 متعد ي  ر موتور و بق ه م ست   الكتريكي از آ  ناشي مي شو  . 

 VVI CSI PWM 

 %90ب   از  %90ب   از  %90ب   از  راندما  

 ب شتر كمتر كمتر نسبت كاه   ور 

 ا زاي  يابنده بزرگترين كوچكترين ظر  ت قدرتي

 كوچكترين بزرگترين متومط اندازه   زيكي

 نامش ص به صورت گزينه نامش ص توانايي ران  چند موتور

 بالا بالا ك  توانايي گشتاور راه اندازي

توانايي كاركر  موتور با مرعت بوالاتر از مورعت   

  ركانس خط

 بله محدو  بله

 ك  تا متومط بالا بالا تزريو اختلا  هارمون كي به م ست   قدرت

 ك  تا زيا  متومط به بالا متومط به بالا جريا   اغ كننده موتور

 متومط به بالا متومط حداقل تن  ولتاژي روي موتور

 محتمل خ ر خ ر رزونانس كابل موتور

 ك  تا زيا  حداقل حداقل نويز شنوايي موتور

 زيا  ك  تا زيا  ك  تا زيا  ضريب  قدرت

  وق العا ه نامش ص  وق العا ه حفاظت از پر باري

  وق العا ه نامش ص  وق العا ه حفاظت از اتصا  كوتاه 

 نامش ص  وق العا ه نامش ص حفاظت از مدار باز
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 VVI , CSI , PWMمش صات   -1-5جدو  

 

 مزايا و ملاحظات امتفا ه از  متگاه هاي كنتر   ور : 

با امتفا ه از  متگاه هاي كنتر   ور امروزي كه امكانات نرم ا زاري قوي اي  ارند مي توا  راه حل هاي 

منامبي براي كاربر هاي م تلف صنعتي ارايه نمو  . مزاياي امتفا ه از  متگاه هاي كنتر   ور موتوور را  

 ره وري تول د و ه   ر صر ه جويي مصرف انرژي مي توا  به صورت زير ب ا  كر  :ه   ر بهبو  به

صر ه جويي  ر مصرف انرژي : امتفا ه از  متگاه هاي كنتر   ور موتور به هموراه بارهوايي كوه     -1

توا  آنها با  ور بار مته  ر امت ، منجر به صر ه جويي هاي قابل توجهي خواهد شد كه علاوه بر 

تصا ي ، موجب كاه  آلاينده هاي مح طي ن ز مي شوو  . بوه عنووا  مثوا  بوراي      پ امدهاي اق

كنتر  جريا  م ا  با امتفا ه از اين  متگاه ها به جاي امتفا ه از كنتر  هاي مكوان كي ماننود   

 ش رها و  مپرها به طور موثري  ر مصرف انرژي صر ه جويي مي شو  . 

نظ    ق و  ور موتور و بار بر اماس ن ازهاي  رايندي ،  بهبو  كنتر   رايند و ك ف ت تول د : با ت -2

مي توا  به ا زاي  م زا  تول د ، كاه  مصرف موا  اول وه ، كواه  ضوايعات و بهبوو  ك ف وت      

 تول د  مت يا ت .

راه اندازي وايست نرم موتور :  متگاه هاي كنتر   ور قا ر بوه راه انودازي و ايسوت نورم موتوور       -3

اعث مي شو  علاوه بر كاه  تن  هاي الكتريكي  ر شوبكه از وار  شود    هستند . اين ويژگي ب

شوک هاي مكان كي به بار ن ز جلوگ ري شو  . اين شوک هاي مكان كي مي تواند باعث امتهلاک 

مريغ قسمت هاي مكان كي، مانند ب رينگ ها وكوپل نگ ها و گ ربكس شووند. راه انودازي نورم ،    

 هد و به ا زاي  عمر مف ود موتوور و بوار منجور موي شوو  .        هزينه هاي نگهداري را كاه  مي

 % 10جريا  كش ده شده از شبكه  ر هنگام راه اندازي موتور بوا اموتفا ه از  موتگاه ، كمتور از     

 جريا  نامي موتور امت . 

بهبو  ضريب  توا  م ست   :  متگاه هاي كنتر   ور موتور با امتفا ه از روش كنترلي منامب ،  -4

ا  م ست   را بهبو  مي  هند و بنابراين ن از به تابلوهاي خازني بهبو  ضوريب  قودرت   ضريب  تو

 ندارند . 

كاه  هزينه هاي تعم ر و نگهداري :  ر صورتي كه ن از بار ايجواب كنود ، موتوور موي توانود بوا        -5

 امتفا ه از متگاه هاي كنتر   ور،  ر  ورهاي پاي ن كاركند. كار  ر  ورهاي ك  منجربه كاه 

 هزينه هاي تعم ر و نگهداري ب   هاي ب رينگها و ش رهاي تنظ   كننده و  مپرها خواهد شد . 

بهبو  مح ط و شرايط كاري : يك  متگاه كنتر   ور قا ر امت محدو ه ته  رات  ور ، گشتاور و  -6

  توا  قابل كنتر  را نسبت به ماير روش هاي مكان كي ته  ر  ور ، به م زا  قابل توجهي ا زاي



 
 

 

 

70 

 

 www.wikipower.ir 473شماره پروژه: آسنکرون موتورهاي از بهينه استفاده بررسي

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

 هد . به عنوا  مثا  مي توا  مرعت خط نقاله را با مرعت كار مجموعه هماهنگ كر  . كواه   

 بي م ا  و هوا  ر پم  ها و  ن ها ن ز مي تواند منجر به كاه  نويز مح ط گر   . علاوه بر آ  

 مسايلي چو  لرزش و تن  هاي مكان كي ن ز جلوگ ري خواهد شد . 

 ر امتفا ه از  متگاه هاي كنتر   ور ، ملاحظاتي را ن ز  ر نظر گر وت . يكوي از    ر كنار اين مزايا ، بايد 

امت . بوراي اطم نوا  از مناموب بوو        ASDاين ملاحظات ا زاي  ق مت م ست   بانصب  متگاه هاي

نصب اين  متگاه ها بايد مطالعات اقتصا ي مانند تع  ن م زا  مرمايه گذاري اول ه و محاموبه ي مودت   

زگشت مرمايه را انجام  ا  . مور   يگر ملاحظات  رايندي براي حصو  به  رايندهاي صر ه جويي زما  با

امت كه  ر بس اري از موار  با وجو  پتانس ل هاي صر ه جويي ، به  ل ل امكا  عودم ته  ور  ور بوار بوا     

اموتفا ه از ايون    توجه به ن ازهاي  رايند ، نمي توا  اين پتانس ل ها را كسوب كور  . از  يگور ملاحظوات    

م ست   ، مي توا  به اثرات هارمون كي اين  متگاه اشاره كر  . شكل موج خروجوي  موتگاه ترك بوي از    

با  امنه ي ثابت امت . اين موضوع مبب مي شو  كه  موتگاه باعوث اختلالاتوي  ر كوار      DCپالس هاي 

اتلاف حرارتي اضا ي ناشي از  موتور شو  . براي مثا  ، ك ف ت شكل موج خروجي  متگاه مي تواند مبب

مولفه هاي هارمون كي  ركانس بالا  ر موتور شو  يا موجب نومانات گشتاور  ر موتور گر   . با اين حا  ، 

  متگاه هاي جديدتر با امتفا ه از   لترهاي منامب اين نوع مشكلات را كاه   ا ه و يا حذف كر ه اند . 

 

 اختلا   ر شكل موج : 

VFD نند مسايل م تلف الكتريكي را براي موتورها و م ست   برق تهذيه ايجا  كنند. ها مي توا 

مسايلي كه  ر موتور ايجا  مي شو  به  ل ل اين امت كه شكل موج ورو ي م نومي ن ست  ر حالي كه 

موتور براي تهذيه با ولتاژ ورو ي صاف طراحي مي شو  . وقتي ولتاژ م نومي صا ي موتور را تهذيه كنود  

يا  تول دي  ر م   پ چ ها ن ز  اراي شكل م نومي مطلوبي امت . اما وقتي شكل موج ولتاژ ورو ي جر

 نامنظ  شو  جريا  حاصله  ر موتور شكل موج ولتاژ را  نبا  ن واهد كر  . 

  اراي شكل موج ولتاژ و جرياني كاملاً متفاوت  ار  كه  ر زير آمده امت   VFDهر كدام از مه نوع 
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 ها VFDشكل موج ولتاژ و جريا  انواع  -10-5شكل 

شكل موج غ ر م نومي جريا  ، مبب مي شو  كه شكل موج قدرت  ر م ست   م تل شده و هو  ايون   

 كه تجه زاتي كه تهذيه خو  را از اين منبغ مي گ رند  چار اختلا  شوند . 

ريا  خروجي )به موي موتور( مور  نظر  ر موتورها منظور از اختلا  شكل موج ، اختلا   ر شكل موج ج

امت. زيرا شكل موج جريا   ر م   پ چ هاي موتورامت كه كار مف د تول دي بوم له موتور راتع  ن موي  

 كند و ن ز عامل اصلي  ر مقدار تلفات حرارتي شكل موج جريا  مي باشد . 

جا  نمي گر   بلكه مي تووا   بايد توجه  اشت كه جريا  م نومي تنها تومط يك موج ولتاژ م نومي اي

با يك مري پالس هاي ولتاژي با زما  و  امنه پالس منامب ن ز شكل موج جريا  قابل قبولي ايجا  نمو  

 . 

از نظر م ست   قدرت ، اختلا   ر شكل موج ولتاژ ورو ي اهم ت او  را  ار  زيرا ولتاژ آ  چ وزي اموت   

نام وده       موي    (Power quality)ب به نام ك ف ت برقكه ماير  متگاه ها مي ب نند. اين اختلا  اغل

 شو  . 

اختلا   ر شكل موج جريا  ورو ي به م ست   قدرت مي تواند  ر بعضوي خصوصو ات م سوت   ماننود     

 ضريب  قدرت تاث ر نامطلوب بنمايد . 

 

 تحل ل هارمون كي اختلا   ر شكل موج : 

ما مي توان   هر شكل موجي را به صورت ترك بي از امواج كواملاً م نوموي كوه هور كودام ضوريب ي از       

  ركانس موج اصلي امت بنويس   . هر كدام از اين ضرايب ، هارمون ك نام ده مي شوند . 

خوتلا   و ... . لذا ازاين موضوع براي تحل ل ا 150، 100، 50هرتز عبارتند از 50مثلاً هارمون ك هاي خط 

  ر شكل موج  ر م ست   هاي قدرت بكار گر ته شده و آ  را اصطلاحاً اختلا  هارمون كي نام ده اند . 

اگر  ركانس هارمون ك به تنهايي و  ر محدو ه باريكي  ر نظر گر ته شو  مسايل خاصي ايجا  مي كند و 

 لحوظ شو  . م (THD) ر ب شتر موار  مطلوب تر آ  امت كه جمغ كل اختلا  هارمون كي 

THD      اختلا  كلي شكل موج ناشي از همه هارمون ك ها مي باشد كه به صورت  رصودي از كول جريوا

 هارمون كي  ر مقايسه با جريا   ركانس اصلي محامبه مي شو  . 
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ضريب  اختلا  روش  يگر اندازه گ ري اختلا  كلي هارمون كي امت كه به صورت  رصدي از جريا  موج 

 كل جريا  ب ا  مي شو  . اصلي نسبت به 

هر انحرا ي از موج م نومي اصلي  ر اصل بايد اختلا  هارمون كي نام ده شو  . لوذا ايون اصوطلاح بوراي     

انواعي از اختلا  كه ته  ر بزرگي  ر شكل موج ايجا  كند بكار مي رو  . انواع  يگوري از اخوتلا  ، موثلاً    

مقودار   THDي را ايجا  كند هر چند كوه نسوبت بوه    نقاط ت ز  ر شكل جريا  مي تواند خرابي هاي جد

 كمي  اشته باشد . 

 :  VFDانواع اختلا  حاصله از 

 اختلا   ر ب   يكسوماز و ب   اينورتر ايجا  مي شو  . 

اختلالي كه  ر ب   يكسوماز ايجا  مي شو  ، مساله اي امت كه عمدتاً اختلا  را به م ست   قدرت باز  

 مي گر اند . 

 اختلا  ايجا  شده  ر اينورتر  ر جهت موتور و مدار موتور قوي ترين اثر خو  را ظاهر مي كند . 

،   لتر ماب ن ب   يكسوماز و ب   اينورتر ، اختلا  حاصله از يكسوماز را  VVIو  PWM ر  رايوهاي 

م ست   برق ورو ي باز مي از انتقا  به موتور جلوگ ري مي كند و اختلا  حاصله از اينورتر را از انتقا  به 

 ار  . ته  رات  ر طراحي  رايو ممكن امت انواع اختلا  هايي را كه  ر  رايوهاي معمولي تول د مي شو  

 قوياً ك  كند و ممكن امت شكل هاي غ ر منتظره اي از اختلا  را به ظهور برماند . 

وجو  ندار  . تقريباً هر اختلا  حاصله  ها VFDراه امتاندار ي براي  مته بندي انواع اختلالات حاصله از 

مي تواند به عنوا  اختلا  هارمون كي ملاحظه شو  اما اختلا  هارمون كي چ زي را مش ص نمي  VFDاز 

 كند . 

 تقس   بندي زير انواع اختلا  هاي تول د شده به وم له  رايوهاي متفاوت را مش ص مي كند : 

 

 هارمون ك هاي  ركانس خط :  -1

  هارمون كي  ر م ست   قدرت آنگاه اتفاق مي ا تد كه  رايو جرياني بكشد كه با ولتاژ هو  خوواني   اختلا

اختلا  هارمون كي برق ورو ي ابتدائاً به  ل ل عمل ب    VVIو  PWMنداشته باشد .  ر  رايوهاي نوع 

 يكسوماز امت . 

ون ك هايي از  ركانس برق ورو ي ب   يكسوماز ، منكرو  با جريا  ورو ي عمل مي كند بنابراين هارم

 3تول د مي كند . ضمناً عمل يكسومازي تنها هارمون ك هاي  ر ي را تول د مي كند كه ب   پوذير بور   

 نباشند يعني هارمون ك هاي پنج  و هفت  و ياز ه  الي آخر .

نووع اخوتلا    هارمون ك ها از نظر مقدار با ا زاي  عد  هارمون ك كوچك تر مي شوند .  ر نت جوه ايون    

هارمون كي  ر  ركانس پاي ن مساله ماز امت . خوشب تانه يكسومازها اخوتلا  هارمون وك مووم زيوا ي     
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ايجا  نمي كنند و هارمون ك هاي موم خصوصاً  ر م ست   هاي قدرت مه  ازه به  ل ل جريا  برگشتي 

 بزرگي كه  ر م   نوتر ايجا  مي كند مساله ماز امت . 

 عملكر  يكسوماز به صورت پله اي مي تواند كاه  زيا ي پ دا كند .   ر صورت THDمقدار 

اختلا  هارمون كي را با ا زاي  پله هاي ولتاژ به مطوح پواي ن   PWM ر بعضي از جديدترين  رايوهاي 

 رمانده اند . 

 

 هارمون ك هاي  ركانس موتور :  -2

ل قطغ و وصل ناگهواني  ر اينوورتر بوه    ابتدائاً تومط عم VFDاختلا  هارمون كي  ر شكل موج خروجي  

وجو  مي آيد و اين به صورت منكرو  با مرعت موتور امت و هارمون ك هايي از  ركانس موتور را ايجوا   

 مي كند . 

 بنابراين چن ن اختلا  هارمون كي مساله  ركانس پاي ن مي باشد . 

ي شو  كه پالس هاي بزرگي از جريا  تول د م VVIو  CSIهارمون ك هاي بزرگ با  ركانس پاي ن تنها  ر 

 و ولتاژ را تحويل مي  هند . 

 

 :  PWMهارمون ك هاي  ركانس اينورتر  ر  -3

 12000تا  1000جديد پالس هاي ولتاژي با  ركانس ثابت تول د مي كند كه از  PWMاينورتر  رايوهاي 

هرتز  ر مد  هاي م تلف متفاوت امت . تعدا  پالس ها مي تواند هارمون ك هاي قابول ملاحظوه اي بوا    

 برابر  ركانس پالس تول د كند .  100 ركانس بالاي 

اصولي ، نوويز شونوايي زيوا ي  ر      PWMاي اخ راً كشف شده كه پالس هاي  ركانس پواي ن  ر  رايوهو  

موتورها ايجا  مي كند . لذا  ركانس همه پالس ها را به منطقه بالاي حد شنوايي  رمتا ه انود . ايون امور    

مبب ايجا  نويز الكتريكي تشعشعي شده و  ر كابل هاي موتور امواج ماكن ايجا  مي كند. عولاوه بور آ    

اژي امت كه پديده اي امت به م تي قابل تشو  ص و باعوث   همراه با تن  ولت PWMهارمون ك هاي 

 شكست  ر عايو موتورها مي شو  . 

 

 جريا  :  –انتقا   از ولتاژ 

يا تريستور امتفا ه شده باشد جرياني كه از م ست   قدرت كش ده مي شوو  بوا    SCRاگر  ر يكسوماز از 

ا ت بار موتور كاه  مي يابد . اين پديده باعث عقب ا تا   متومط جريا  ورو ي از ولتاژ ورو ي خواهد 

 شد . 
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ت امت . لوذا  اين انتقا   از با تاخ ر  از ضريب  قدرت كه  ر موتورهاي القايي ايجا  مي شو  كاملاً متفاو

 هما  تاث ر را  ر كاه  ضريب  قدرت حاصله از م ست    رايو  ار  . 

 يكسومازهاي  يو ي ، انتقا   از قابل توجهي ب ن جريا  و ولتاژ ورو ي تول د نمي كند . 

 

 مسايل مرتبط با شكل موج ها و راه حل آنها : 

  اغي موتور و اتلاف انرژي : -1

مبناي كار با ولتاژ م نومي با  ركانس خط انجام مي شوو  . ب و  بزرگوي از    عمدتاً طراحي موتورها بر  

نمي تواند قدرت مف دي  ر موتور تول د كنود . بنوابراين انورژي غ ور      VFDجريا  هارمون كي خروجي از 

مف د جريا  هارمون كي به حرارت تبديل شده و  ماي موتور را ا زاي  مي  هد . براي ر غ اين مشكل از 

كه جرياني نز يك به م نومي  ار  امتفا ه مي شو  . و يا از اينورترهايي كه پله هاي زيا   PWM رايو 

  ار  امتفا ه نمو  . 

 

 :  PWMت ريب عايقي موتور با  رايو  -2

كار مي كنند  ر معرض نوعي از ت ريب عايقي به نام تن  ولتاژ قرار  ارند  PWMموتورهايي كه با  رايو 

ي توا  با انت اب موتوري كه عايقي با ك ف ت بالاتري  اشته باشد به حوداقل رمواند . راه   . اين معز  را م

حل  يگر نصب محدو  ماز ولتاژ ب ن  رايو و موتور امت . اين محدو  كننده ، هر ولتاژي را  ر ورو ي به 

 موتور كه ب   از حد مش صي باشد حذف مي كند .

 موتور مي باشد كه نقاط ت ز ولتاژي را كاه  مي  هد . راه حل  يگر ، نصب   لتر ب ن  رايو و 

 

 تشديدهاي مكان كي :  -3

كار مي كند پالس هاي گشتاوري  VVIو  CSIپله هاي نامنظ  جريا   ر موتوري كه خصوصاً با  رايوهاي 

ي  ر موتور ايجا  مي كند . اگر ارتعاشات موتور با  ركانس تشديد  متگاه ه  خوا  شو  تشوديد مكوان ك  

حاصل مي شو  كه ممكن امت به حدي برمد كه نويز ايجا  نمو ه ، ارتعاش قابل توجوه تول ود كنود يوا     

 تجه زات را ت ريب كند . 

 بهترين راه حل انت اب  رايوي امت كه شكل موج جريا  نسبتاً صا ي  اشته باشد .

 راه حل  يگر نصب كوپل نگ ارتعاش گ ر ب ن موتور و تجه زات بعدي امت . 

 اه حل موم ته  ر  ر تجه زات امت به نحوي كه  ر اثر ارتعاش حاصل از  رايو  چار تشديد نشو  . ر

 

 :  PWMنويز شنوايي موتور با  رايوهاي  -4
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موتور را مر و صدا  ار مي كنند . نويز  ر اثر پالس هاي ولتاژي حاصل مي شو   PWMبعضي  رايوهاي 

كه  ر ورقه هاي  ولا ي مدار مهناط سي موتور ارتعاش القا موي  زيرا  ركانس پالس ها  ر حدي بالا امت 

 كند . 

 با توجه به پهن بو   ط ف  ركانس پالس ها هر روزنانس بالقوه اي احتما   ار  كه اتفاق ا تد . 

امتفا ه مي شوو  نوويز شونوايي كواه          IGBTكه از ترانزيستورهاي  PWMا عا مي شو   ر  رايوهاي 

 مي يابد . 

از راه حل هاي ر غ اين مشكل ، ا زاي   ركانس پالس ها  ر اينورتر امت . به عبارتي نويز تول د مي يكي 

 شو  اما  ركانس آ  ب   از آ  امت كه شن ده شو  . 

 

 زيا  نشا   ا    متگاه هاي منجشي قدرت القايي :  -5

 ر م ست   برق قودرت  موتگاه هواي     VFD ر گزارشات آمده امت كه هارمون ك هاي تزريقي ناشي از 

 منجشي را تندتر مي كند و مشتريا  به شركت برق پو  ب شتري مي پر ازند . 

 

  وايد  رايوهاي مته  ر ماز  ركانس :

 راندما  بالا :  -1

مي باشد . بوا ا وت مورعت ، بواز هي      % 95براي خو   رايوها باز هي مور  ا عا  ر بار كامل بالاتر از 

اما مقدار آ  نسبت به نوع و مد   رايو و ناكامل بو   بار بس ار متفاوت امت . وقتي  كاه  مي يابد

كار مي كند مقداري انرژي ب شتر به صورت گرما تلف مي كند زيرا شكل  VFDكه يك موتور با  رايو 

موج قدرت كه به وم له  رايو ايجا  مي شو  تكرار خوبي از موج م نومي ن سوت . لوذا مقودار تلوف     

 رژي به مقدار كاه  مرعت و مقدار بار موتور بستگي  ار  . ان

 بزرگي نسبت كاه   ور :  -2

ها بهترين نسبت كاه   ور را عرضوه   VFDبراي  متگاه هايي كه با موتورهاي القايي كار مي كنند 

رموانده انود و بهتورين مود  هواي جديود        10:  1كر ه اند . انواع قديمي تر اين نسبت را حداقل به 

 وانايي رم د  به مرعتي نز يك به صفر را ايجا  كر ه اند . ت

 مهولت نصب  ر  متگاه هاي جديد : -3

بدو  ته  ر  ر تام سات مكان كي موجو  جهت بهسازي امتفا ه كور  .   VFDاغلب مي توا  از يك  

 ب   هاي برقي  رايو  ر تابلويي جا مي گ ر  كه اندازه آ  متنامب با اندازه موتور امت . 

 تعم ر و نگهداري پاي ن و ك  : -4

 .   ر اين  رايوها تن  مكان كي وجو  ندار  و قطعات متحرک بجز شستي هاي  شاري ندارند 
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ها تا حدي بهبو  يا ته كه خرابي هاي الكتريكي به ندرت  ر آ   يده  VFDقابل ت اعتما  الكتريكي 

 مي شو  و تعم رات با جابجايي آما  ب   ها خراب انجام مي شو  . 

 

 محدو يت هاي امتفا ه از  رايوهاي مته  ر ماز  ركانس :

 اور بالا  ر مرعت ك   ار  : محدو يت كاربر   ر موتورهايي كه ن ازمند به گشت -1

معموولي   ACگشتاور ن از به جريا   ار  و جريا  موتور را گرم مي كنود . بودين ترت وب موتورهواي     

توانايي خلاصي از حرارت را  ر موقعي كه مرعت كاه  موي يابود از  موت موي  هود و ايون يوك        

   كارهاي زير را انجام  ا  : محدو يت براي موتور امت نه براي  رايو . براي ر غ اين مشكل مي توا

       موتوري انت اب نمو  كه خاصه براي گشتاور مواكزيم   ر مورعت پواي ن مواخته شوده

امت . چن ن موتورهايي مي تواند گشتاور بار كامل را تا مرعت صفر نگهدار  و لذا بوراي  

كاربر هاي گشتاور ثابت مي توا  به كار بر  ولي بوراي كواربر  تووا  ثابوت نموي تووا        

 امتفا ه كر  زيرا قدرت به طور معكوس متنامب با مرعت امت . 

  . موتورهايي انت اب كن   كه براي مح ط هاي با  ماي بالا ماخته شده اند 

         موتورهايي امتفا ه كن   كه ضريب  كوار بوالايي  اشوته باشود . ضوريب  كوار بوالاترين

 رصدي از بار كامل امت كه  ر آ  يك موتور  ر شرايط تست امتاندار  بدو   اغ شد  

 به طور  ائ  كار كند . 

  از موتورهاي راندما  بالا امتفا ه شو  . اين موتورها مقاومت م   پ چ كوچكتر و باز هي

مهناط سي بهتري  ارند لذا به ازاي مقدار مع ن حرارت تول ودي جريوا  ب شوتري موي     

 كشد و گشتاور بالاتري تول د مي كند . 

  .  از موتورهاي با ظر  ت بالاتر امتفا ه شو 

 . موتور را از ب رو  خنك نمو  . مثلاً يك  ن نصب نمو  كه هوا را به موتور بدمد 

 سته جايگزين نمو  .يك موتور باز به جاي موتور ب 

  از يكVFD  .  با م ن م   اغ مازي موتور امتفا ه شو 

      ،  حداقل مرعت را حفظ نماي   . مثلاً اگر  ر امتفا ه يوك حوداقل مورعت وجوو   ار

VFD  .  طوري تنظ   شو  كه مرعت موتور را پاي ن تر از حداقل نبر 

 محدو يت هاي خنك مازي موتور :  -2

موتورها گرما تول د مي شو  كه گرماي تول دي امتاتور به جريوا  موتوور وابسوته      ر روتور و امتاتور

بو ه و گرماي روتور به جريا  امتاتور و  رصد لهزش روتور وابسته امت . روتور  اراي پوره هوايي  ر   

انتهاي خو  امت كه مانند يك  ن گريز از مركز عمل مي كند .  ر موتورهاي باز اين  ن هواي خنك 

ز م ا  موتور عبور  ا ه و امتاتور و روتور را خنك مي كند ولي  ر موتورهاي بسته  ن ، حرارت را را ا
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به مطح پومته خارجي هدايت مي كند . خ لي از موتورها يك  ون نصوب شوده  ر قسومت ب رونوي      

ك   VFDمحور  ارند كه هوا را به مطح خارجي پومته موتور مي  مد . وقتي كه مرعت موتور تومط 

 ي شو         ن هاي  اخلي و خارجي هواي كمتري را چرخ  مي  هند . م

 

 ظر  ت موتور براي كار  ر مرعت مته  ر :  -3

ها حالتي از كاركر  موتوور را ن وز    VFDموتورهاي القايي براي كار  ر مرعت ثابت طراحي شده اند و 

  ارند كه موتور براي آ  طراحي نشده امت . 

 

 و ق مت :محدو يت اندازه  -4

براي موتورهاي با ظر  ت پاي ن بالا بو ه به طوري كه ق مت بالا بوو ه بوه طووري كوه      VFDق مت  

 لار بور   400توا   100كوچوك   VFD لار بر امب ب ار و ق موت   200تا  50بزرگ ب ن  VFDق مت 

 امب ب ار مي باشد . 

 

 و ماختما  آ  :  ASDاصو  كار 

 ب   تشك ل شده امت : معمولاً از چهار  ASDماختما  يك 

 ب   يكسوماز : -1

تبديل مي نمايود . بوه طوور كلوي  ر      DCمنبغ تهذيه را يكسو مي كند و به ولتاژ  ACاين ب   ولتاژ  

يكسومازها از  يو ها و يا تريستورها و يا ترك بي از آنهوا اموتفا ه موي شوو  . يكسوموازها  ر  و نووع       

 معمولي و كنتر  شونده ماخته مي شو  . 

 ب   وامط : -2

ن ز گفته مي شو  . اين  DCرا تشك ل مي  هد كه به آ  ل نك  ASD متگاه  DCمدار وامط ، ب    

ب    ر  متگاه هاي م تلف ، انواع م تلفي  ار  . يك نوع آ  ، ولتاژ خروجي يكسوماز را به جريوا   

DC      تبديل مي كند و به عنوا  منبغ جريا  عمل مي نمايد . انواع  يگري از آنهوا بوه كموك مودارهاي

منامب ، ولتاژ خروجي يكسوماز را تثب ت و يا آ  را به يك مقدار مته  ر تبديل كر ه  به اينورتر ارما  

 مي كند . 

 ب   اينورتر : -3

از ب   وامط ، برامواس شورايط كواري تنظو        ريا ت شده  DCاين ب   با توجه به ولتاژ و جريا  

با ولتاژ و  ركانس منامب براي موتور  راه  مي آور  . ب و    ACشده تومط ب   كنتر  ، تهذيه اي 
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اينورتر از موي چ هاي قدرتي تشك ل شده امت كه  ر ما  هاي اخ ر ، ته  رات تكنولوژيك زيا ي پ دا 

 كر ه اند . 

 ب   كنتر  : -4

نا   ريا تي از كاربر را براي ب   هاي  يگر  به ويژه اينورتر ارما  مي كند .  و روش اين ب   م گ 

 براي كنتر  مرعت  متگاه مور  امتفا ه قرار مي گ ر  : 

   . كنتر   متي كه به صورت  متي مرعت را ته  ر مي  هد 

  ن از موتور به طوور  كنتر  خو كار كه  ر آ  با  ريا ت بازخور  از  رايند تحت كنتر  ، مرعت مور  

 خو كار تنظ   مي گر   . 

به طور شمات ك كنتر   متي و خو كار  متگاه هاي كنتر   ور  ر يك م ست   موتور  -11-5شكل 

 الكتريكي را نشا  مي  هد . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كنتر   متي و خو كار  متگاه هاي كنتر   ور  ر يك م ست   موتور الكتريكي -11-5شكل 

 

 انواع  متگاه هاي كنتر   ور موتور : 
را كنتور  كننود .    DCو  AC متگاه هاي كنتر   ور انواع م تلفي  ارند . آنها قا رند انواع  متگاه هاي 

ق مت كنتر  كننده ها وابسته به نوع  ناوري بكار ر ته  ر ماختما  آنها موي باشود . موا ه تورين روش     
 ولتاژ به  ركانس امت .  ، روش تثب ت نسبت ACكنتر  موتورهاي 

اين نوع كنتر  كننده ها از نوع امكالر امت و به صورت حلقه باز با پييداري خوب عمل مي كنند . مزيت 
اين روش ما گي م ست   كنترلي آنها امت  ر مقابل اين نوع كنتر  كننده ها براي پامو  هواي موريغ    

 منامب ن ستند . 
از كاربر هاي با  ينام وك بوالا هسوتند كوه  ر ايون نووع كاربر هوا ،              روبوت ها و ماش ن ابزار نمونه هايي 

روش هاي كنتر  بر اري امتفا ه مي شو  .  ر روش هاي كنتور  بور اري ، بوا تفك وك مولفوه جريوا        
،  PIامتاتور به  و مولفه گشتاور ماز و شار ماز و كنتر  آنها با امتفا ه از رگولاتورهاي كنترلي از قب ول  

 DCكنتر  شو  . بدين ترت ب تمام مزاياي موتور  DCنظ ر موتور  ACنه ي عمل مي شو  كه موتوربه گو
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نمونه اي   -12-5ن ز وجو  خواهد  اشت .  ر شكل        ACنظ ر پام  گشتاور مريغ آنها  ر موتورهاي 
 نماي   ا ه شده امت . ACاز روش هاي كنتر  موتورهاي 

 

 

 

 

 

 ACروش هاي كنتر  موتورهاي  نمونه اي از  -12-5شكل 

 

رخ  ا ه كه همچنوا  هو  ا اموه     ASDامروزه پ شر ت هاي قابل توجهي  ر  ناوري ماخت  متگاه هاي 

  ار . 

 عمده ترين موار  پ شر ت را مي توا  به اين صورت برشمر  : 

  كاه  هزينه 

   بهبو  عملكر  و انعطاف پذيري ب شتر ، به ويژه  ر ب   كنتر 

    بهبو  شكل موج خروجي كه منجر به كاه  نويز و تلفات مي گر 

   ا زاي  ك ف ت توا  شامل كاه  اثرات هارمون كي و بهبو  ضريب  توا 

  قابل ت اطم نا  ب شتر 

 كنتر   ور پم  ها و  ن ها : 

خوو    رصد انرژي مصر ي را  ر ب   صنعت به  40طبو مطالعات انجام شده ، پم  ها و  ن ها ب   از 

اختصاص  ا ه امت .  و شكل زير ترك ب مصرف كنندگا  انرژي م ست   هاي موتور الكتريكي را  ر  و 

 كشور آمريكا و انگلستا  نشا  مي  هد . 
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ترك ب مصرف كنندگا  انرژي م ست   هاي موتور الكتريكي  ر  و كشور آمريكا و  -13-5شكل 

 انگلستا 

 صر ه جويي انرژي  ر كاربر  پم  ها و  ن ها : قوان ن ا  ن تي م الات و 

پم  ها و  ن ها از نوع  وم بارهاي با گشتاور مته  ر هستند . اين بارها به  ل ل قوان ن ا  ن تي حاك  بر 

م الات ، ب شترين پتانس ل صر ه جويي را  ر ب ن انواع بارها  ارند . طبو اين قوان ن  ر يك پم  يا  ن 

 ط زير حاك  امت : مانتريف وژ ، راوب

3

2

nP

nH

nQ







 

 :  ور امت . n: توا  مور  ن از بار و  P: هد يا  شار ،  H:  بي ،  Q ر اين روابط 

 توا  خروجي موتوري كه  ن ها را مي چرخاند از رابطه زير بدمت مي آيد : 
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 كه  اري  : 

t      راندما  انتقا      و =TP    كل  شار  ن    و =  ثابت = 

 همچن ن براي پم  ها توا  مكان كي مور  ن از عبارت امت از : 

)(
.

163/0
KW

HQ
L

MP




 

 = ضريب  رزرو موتور امت .   موتور و = راندما M= راندما  پم  و  Pكه 

به طور معمو  براي گر اند  يك پم  يا  ن از يك موتور القايي اموتفا ه موي گور   و  بوي تجه وزات      

خروجي با تجه زاتي چو  ش رهاي كنتر  كننده و  مپرها كنتر  مي شو  . روابط ا  ن توي نشوا  موي    

مپرهوا از        هد كه با توجه به متنامب بو    ور  ن يا پم  با  بي خروجي مي توا  به جواي شو رها و    

 متگاه هاي كنتر   ور براي كنتر   بي خروجي م ست   بهره گر وت . كواه   ور بوار بوا توجوه بوه       

متنامب بو   توا  مور  ن از بار با مكعب  ور باعث حصو  صر ه جويي هاي قابول تووجهي  ر مصورف    

صدي توا  مور  ن واز   ر 50 ور و  بي ، باعث كاه   % 20توا  و انرژي خواهد شد . براي مثا  كاه  

  رصدي توا  مور  ن از بار خواهد شد .  80و نصف شد   ور منجر به كاه  

  ر امتفا ه از م ست   هاي كنتر  مرعت  ر  ن ها بايد توجه نمو  كه :
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       توا  ورو ي الكتروموتور به ما گي رابطه ارائه شده با توا  مووم  ور كواه  نموي يابود . ايون

   راندما  الكتروموتور  ن اتفاق مي ا تد . مسدله به  ل ل بدتر شد

       مبد  هاي الكترون ك قدرت مولد هارمون ك هاي بالاموت . لوذا  ر اموتفا ه از م سوت   هواي

VSD  .  بايستي ملاحظات حذف هارمون ك هاي مزاح   ر نظر گر ته شو 

 

 اثر كاه   ور بر باز ه م ست   پم  : 

 ش نه مور  انتظار صورت مي گ ر  .  ر حالي كه  ر اغلب اوقوات  انت اب پم  ها معمولاً بر اماس  بي ب

 بي ب ش نه مور  امتفا ه قرار نمي گ ر  . به طور معمو  طراحي پم  به گونه اي اموت كوه ب شوترين    

 باز ه را  ر  ور نامي كه  بي نامي را با هد مش ص تحويل مي  هد ،  ار  .

ه  ر مش صات پم  از جمله كاه  باز ه و ا زاي  تلفوات   ته  ر  بي  ر شرايط كاري م تلف ، باعث ت 

 مش صات يك پم  نمونه را نشا  مي  هد .  -14-5مي گر   . شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مش صات يك پم  نمونه -14-5شكل 

 مي  ان   كه توا  مكان كي پم  با توا  موم مرعت متنامب امت . 

1

1

2
2 Q

N

N
Q 








 )جريا  ) بي 

1

2

1

2
2 H

N

N
H 








  )هد ) شار 
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1

3

1

2
2 L

N

N
L 








 توا  مكان كي 

اگر يك پم   ر  ور نامي خو  كار كند و  بي نامي آ  حاصل گر    ، م ست    ر باز ه نامي خو  كوار  

حاصل گر   ،  ر ايون   رصد  بي حداكثر  50خواهد كر  . اما اگر بدو  ته  ر  ور و  قط با بستن ش ر ، 

 حالت موتور  ر  ور نامي خو  كار خواهد كر  و توا  مصر ي اضا ي تلف خواهد شد . 

-5اين تلفات  ر قسمت هاي م تلف م ست   شامل موتور ، پم  و ش رها رخ خواهد  ا  . شوكل         

ورو ي موتور الكتريكوي  ر  نمو ار توا  مور  ن از براي تام ن جريا  م ا  را همراه با تلفات و توا   -15

 يك پم  نمونه بدو  ته  ر  ور نشا  مي  هد . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمو ار توا  مور  ن از براي تام ن جريا  م ا  ، همراه با تلفات و توا                                  -15-5شكل 

 ورو ي موتور الكتريكي  ر يك پم  نمونه بدو  ته  ر  ور

 

حا  اگر ب واه    بي م ست   را به وم له كنتر   ور كاه   ه   ، طبو قووان ن ا  ن توي مش صوات    

 م ست   ته  ر مي يابد . 

 مش صات يك نمونه پم  با ته  ر  ور براي كاه   بي را نشا  مي  هد .  -16-5شكل 
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 مش صات يك نمونه پم  با ته  ر  ور براي كاه   بي -16-5شكل 

مت كه با كاه   ور موتور ن ز مقداري از تووا  مصور ي تلوف خواهود شود اموا ايون تلفوات  ر                  بديهي ا

قسمت هاي م تلف م ست   شامل موتور ، پم  و  متگاه كنتر   ور رخ خواهد  ا  . م زا  اين تلفات 

 به مراتب كمتر از حالتي امت كه ته  ر  بي بدو  كنتر   ور انجام مي گر   . 

نمو ار توا  مور  ن از براي تام ن جريا  م ا  را هموراه بوا تلفوات و تووا  ورو ي موتوور       -17-5شكل 

 الكتريكي  ر يك پم  نمونه با كنتر   ور نشا  مي  هد . 

 

 

 

 

 

 

 

 

     نمو ار توا  مور  ن از براي تام ن جريا  م ا  ، همراه با تلفات و توا                                   -17-5شكل 

 ورو ي موتور الكتريكي  ر يك پم  نمونه با كنتر   ور

 

هر چند كه  رم ست   هايي كه هد امتات كي بالايي  ارند ، با ته  ر  ور ، باز ه پم  ه  به م زا  زيا ي 

ته  ر مي كند ، ولي مزاياي  يگر  متگاه امتفا ه از اين روش را به خوبي توج ه موي كنود . بوه عنووا      

 شار ه درول ك وار  شده به پره هاي پم  مانتريف وژ با مجذور  ور ا زاي  مي يابد . ايون  مثا  م زا  

 ن روها به ب رينگ هاي پم  اعما  شده و عمر مف د آنها را كاه  خواهد  ا  .

 از موي  يگر با كاه   ور ، نويز و نومانات م ست   ن ز كاه  خواهد يا ت .  

  ور پم  و  ن :محامبات صر ه جويي انرژي كنتر  

براي محامبه توا  و انرژي مصر ي  ن ها و پم  ها  ر حالات م تلف و محامبات صر ه جوويي انورژي   

 مه روش م تلف وجو   ار  : 

  اندازه گ ري انرژي الكتريكي 

  امتفا ه از اطلاعات نامي و  رصد بار موتور 

  امتفا ه از منحني ها و مش صات پم  ها و يا  ن 
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  ري انرژي الكتريكي : روش اندازه گ

شايد بتوا  گفت كه  ق قترين روش براي تع  ن م زا  انرژي مصر ي و صر ه جويي شوده  ر هور روش   

 ر يك م ست   ، اندازه گ ري پارامترهاي انرژي پ   و پس از اموتفا ه از روش كنتور   ور اموت .  ر    

. بلكه انودازه گ وري هواي كوا ي ،      اين روش مقا ير نامي موتور كمك چنداني به محامبات ن واهد كر 

 م زا  انرژي مصر ي و صر ه جويي شده را ارايه خواهند كر  . 

براي اندازه گ ري مي توا  از آمپرمتر ، واتمتر و به طور كلي از  متگاه هاي اندازه گ ري تووا  و انورژي   

 الكتريكي امتفا ه نمو  .

براي تع  ن م زا  انرژي با امتفا ه از اين روش ، مي توا  به طور مستق   انورژي را انودازه گر وت .  ر     

برخي از موار  ن ز مي توا  با اندازه گ ري پارامترهايي مانند جريا  ، ولتاژ ، ضريب  توا  و تع  ن مودت  

البته شايا  ذكر اموت  ر شورايطي    زما  كاركر  و با كمك روابط زير ، انرژي الكتريكي را محامبه نمو 

كه  ر زما  هاي م تلف ، توا  و بار م ست   متفاوت باشود بوراي هور  وره زمواني بايود از ايون روابوط        

 امتفا ه كر ه و مجموع آ  ها را به عنوا  انرژي الكتريكي م ست   محسوب كر  . 

tPE

PFIVP

i

i



 3  

 مي باشد .  (KWh)الكتريكي هما  انرژي  Eكه 

21 EEES  
ES  انرژي صر ه جويي شده =(KWh) 

 1E  انرژي مصرف شده بدو  ته  ر  ور موتور =(KWh) 

 2E  انرژي مصرف شده با كنتر   ور موتور =(KWh) 

 نامي و  رصد بار موتور : روش امتفا ه از اطلاعات

براي تع  ن م زا  انرژي الكتريكي صر ه جويي شده  ر امتفا ه از  متگاه هاي كنتور   ور  ر م سوت     

هاي پم  و يا  ن ، ابتدا انرژي الكتريكي پ   از بكارگ ري  متگاه و مپس انرژي الكتريكي پوس از آ   

 را محامبه مي كن   . 

م ا   ر پم  و يا  ر  ن پ   از بكارگ ري  متگاه كنتر   ور از ش ر يا  ر حالتي كه براي كنتر   بي 

  ريچه امتفا ه مي كن   ، م زا  انرژي مصر ي معا   انرژي مصر ي با كار پ ومته موتور امت . 



hrLP
E wr 

1
 

 ر حالت امتفا ه از  متگاه كنتر   ور ، م زا  انرژي مصر ي برابر امت بوا مجمووع انورژي مصور ي  ر       

بوا  ور   2t، به مودت   1nبا  ور  1tزما  هايي كه  ور ته  ر نمو ه امت . اگر يك پم  و يا  ن به مدت 

2n  و به مدتmt  با  ورmn  : ر حا  كار باشد ، م زا  مصرف انرژي عبارت امت از  
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





m

i i

iwir hrLP
E

1

2


  

 و م زا  صر ه جويي انرژي برابر خواهد بو  با : 

21 EEES  

   يا  ن : امتفا ه از منحني و مش صات پم

آخرين روشي كه  ر اين قسمت مور  بررمي قرار مي گ ر  ، امتفا ه از منحني هاي مش صه پم  و يوا  

 ن و اطلاعات  يگر مانند باز ه موتور ، ماعات كار م ست   و  رصد بارنامي موتور به منظور محاموبه ي  

 م زا  انرژي مصر ي و صر ه جويي شده امت .

مت كه با توجه به شرايط كاري م تلفي كه يك پم  و يا  ن با آ  روبرو امت توجه به اين نكته مه  ا 

 و منحني هاي م تلفي كه مازندگا  آنها ارايه مي كنند ، منحني  رمت انت اب گر   .

پم  : براي محامبات پم  ، با اندازه گ ري و تع  ن  بي و يا هد و  شار جريا  م ا  پم  و مراجعه به 

م  ، مي توا  م زا  توا  مور ن از آ  را محامبه كر  . موپس بوا  انسوتن بواز ه     منحني مش صه آ  پ

 -18-5موتور ، ماعات كار م ست   و  رصد بار نامي آ  ، انورژي الكتريكوي تع و ن موي گور   . شوكل       

 تع  ن توا  پم  را به كمك منحني مش صه آ  نشا  مي  هد . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ك منحني مش صه آ تع  ن توا  پم   به كم -18-5شكل 

بايد توجه كر  كه منحني مش صه پم  با كاه   ور ته  ر خواهد كر  و براي محامبات  ر اين حالوت  

يك نمونه از ته  رات مش صه هاي پم   ووق را   -19-5بايد از منحني ته  ر يا ته امتفا ه كر  . شكل 

 نشا  مي  هد . 
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 هاي پم يك نمونه از ته  رات مش صه  -19-5شكل 

 

 ن : براي محامبات  ن ن زبراي اندازه گ ري  شارجريا  هواي  ن و مراجعه به منحني مش صه آ   ن ، 

مي توا  م زا  توا  مور  ن از آ  را محامبه نمو  . مپس با  انستن باز ه موتور ، ماعات كار م ست   و 

تع و ن تووا   ون را بوراي كموك       -20-5 رصد بار نامي آ  ، انرژي الكتريكي تع  ن مي گر   . شوكل  

 منحني مش صه ي آ  نشا  مي  هد . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تع  ن توا   ن به كمك منحني مش صه ي آ  -20-5شكل 

 ر اينجا ن ز بايد  قت نمو  كه منحني مش صه با ته  ر و كاه   ور ته  ر خواهد كر  و براي محامبات 

  ر اين حالت ، بايد از منحني ته  ر يا ته امتفا ه كر  . 

، م زا  انرژي الكتريكي مصر ي و صر ه جويي شده را با امتفا ه از روابط زير  BHPپس از تع  ن 

 محامبه مي كن   : 



hrLBHP
E w 

 

 توا  مور  ن از مي باشد .  BHPكه 

21 EEES  
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 محامبات صر ه جويي اقتصا ي كنتر   ور پم  و  ن : 

به ازاي مقا ير صر ه جويي انرژي و با توجه به ق مت انرژي الكتريكي مي توا  صور ه جوويي اقتصوا ي    

 رابطه ي زير بدمت آور  : ناشي از بهبو  باز ه كاري موتورها را طبو 

CESRS  
RS ) صر ه جويي اقتصا ي )ريا = 

C  ق مت انرژي =)( KWhRLS  

 براي محامبه زما  بازگشت مرمايه از رابطه ي زير امتفا ه مي كن   : 

RS

IC
Pb  

IC ) هزينه ي اضا ي جايگزيني م ست   با باز ه بالاتر شامل هزينه خريد و هزينه هاي جانبي )ريا = 

 

  امتفا ه از موتورهاي چند مرعت(MSM) : 

امتفا ه از موتورهاي مه  از چند مرعته يكي از پر راندما  ترين روش ها  ر كاه  مصرف برق به لحاظ 

باشد . اين موتورها نسبتاً ارزا  ، از نظر نصب ما ه و  اقد مشكلاتي هسوتند كوه معموولاً    خو  موتور مي 

 بعضي انواع  رايوهاي مته  ر ماز مرعت  چار آ  مي باشند .

محدو يت اصلي آنها طب عت پله اي ته  رات مرعت آ  ها امت كه معمولاً براي بعضي كاربر ها جريمه 

ر  . مقدار اين جريمه بسوتگي بوه مش صوات مورعت و نووع بوار موور         كاه  باز ه به آنها تعلو مي گ 

امتفا ه  ار  . ته  ر مرعت موتورهاي مه  ازي كه به وم له ته  ر قطب حاصل مي شو   ر زيور موور    

بحث قرار  مي گ ر  و تنها روش با باز هي منامب براي ته  ر مرعت موتور مي باشود و موتورهواي زيور    

مب ب ار از اين نوع ماخته مي شو  .  ر حا  حاضر ب شتر از موتورهاي  و قطب يك امب ب ار تا چند ا

 امتفا ه مي شو  . 

 ته  ر مرعت  ر موتورهاي چند مرعت : 

تعدا  قطب هاي موتور همواره عد ي زوج امت و بر اماس جفت قطب ب ا  مي گر   . با توجه به رابطه 

(ي مرعت منكرو  موتور 
120

(
P

f
nS


       مش ص امت كه مرعت موتور بوا تعودا  قطوب هواي آ ،

 ور  ر  3600هرتوز   60رابطه معكوس  ار  . لذا بالاترين مرعت ممكن  ر موتورهوا بوا  ركوانس تهذيوه     

 مي چرخد .  360 ق قه مي باشد كه روتور  ر يك م كل جريا  متناوب 
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را موتور  ر يك م كل نصف  ور كامل با  و برابر كر   تعدا  قطب ها  ور نامي موتور نصف مي گر   زي

 ور  ر تهذيه  1200را طي مي كند . مه برابر كر   تعدا  قطب ها  ور موتور را يك موم مي كند يعني 

 هرتز و الي آخر .  60

مرعت واقعي  ور موتورهاي القايي معمولي كمي زير  ور نامي آنها امت و اين به علت لهزش مور  لزوم 

مهناط سي ما ب ن امتاتور و روتور مي باشد . لهزش با ا وزاي  بوار ا وزاي  موي يابود .      براي القاء م دا  

 تعدا  قطب ها و مرعت هاي منكرو  معمو  موتورهاي الكتريكي را نشا        مي  هد . -2-5جدو  

 

 مرعت منكرو   ور  ر  ق قه تعدا  قطب ها

2 3000 

4 1500 

6 1000 

8 750 

 

 قطب ها و مرعت هاي منكرو  معمو  موتورهاي الكتريكيتعدا   -2-5جدو  

 

 انواع موتورهاي چند مرعت : 

ب شتر موتورهاي چند مرعته  اراي  و مرعت هستند .  و نوع موتور معموولي موه  وازه  اريو  كوه  و      

 مرعته هستند :

 تك م   پ چه ) الاندر(  و   و م   پ چه   

 ندر( :موتورهاي چند مرعت تك م   پ چه ) الا -1

هما  گونه كه از نام آ  پ دامت موتور تك م   پ چه  اراي يك مري م   پ چ امتاتور امت كه موتور 

 را  ر  و مرعت مي چرخاند .

مرعت با ته  ر اتصالات م   پ چ كه باعث  و برابر شد  قطب هاي الكتريكي مي شو  پاي ن       موي   

 محدو  مي شوند .  2:  1آيد . موتورهاي تك م   پ چه به نسبت مرعتي 

مش صات مه  يك موتور تك م   پ چه كه  اراي  و مرعت موي باشود ملاحظوه موي      -21-5 رشكل 

 شو . بايد  قت نمو  كه اين مش صات مربوط به گشتاوري امت كه موتور تول د مي كند . 
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 مش صات مه  يك موتور تك م   پ چه  و مرعت -21-5شكل 

 

 اين موتورها نسبت به موتورهاي چند م   پ چ كوچكتر و ارزا  تر امت . 

 موتورهاي چند مرعت با چند م   پ چ :  -2

موتورهاي  و م   پ چه  اراي  و مري م   پ چ كاملاً مستقل از يكديگر امت . ايون وضوع ت هور نووع     

 ترك بي از قطب ها را كه نسبتي از اعدا  كامل امت اجازه مي  هد . 

نسبت هاي معمو  مي باشد . موتورهاي با نسوبت هواي بوزرگ تور      2:  1و  3:  2،  4:  3نسبت مرعتي 

 بر مبناي ن از مشتري قابل تول د امت .  4:  1و  3:  1مانند 

علاوه بر آ  طراحي موتورهاي  و م   پ چه اجازه مي  هد كه  ر هر مرعت مش صات گشتاوري موتوور  

 دا كند . با ن از كاربر  انطباق پ 

موتورهاي  و م   پ چه بزرگ تر ، منگ ن تر و گرا  تر از موتورهاي تك م   پ چه بو ه و  ضوايي كوه    

م   پ چ غ ر  عا  اشها  مي كند وجو  هسته بزرگ تري را ايجاب مي كند و ايون خوو  باعوث ا وزاي      

ي نسوبت بوه موتورهواي    تلفات مهناط سي شده و  ر نت جه موتورهاي  و م   پ چه  اراي باز هي كمتر

 تك م   پ چه مي باشد . 

 مقايسه نسبت هاي مرعت موتورهاي چند م   پ چ و  الاندر را نشا  مي  هد .  -3-5جدو  

 

 

 

 

 مقايسه نسبت هاي مرعت موتورهاي چند م   پ چ و  الاندر -3-5جدو  
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 موتورهاي با ب   از  و مرعت : 

شتري مي توا  با مه يا چهار مرعت ماخت . هر مرعت با يوك  موتورهاي مه  ازه را بنا به  رخوامت م

مري م   پ چ حاصل مي شو  . با روش  يگر موتورهاي چهار مرعته با  و مري مو   پو چ  و مورعته    

مي تواند ماخته شو  . اين موتورها از موتورهاي  و مرعته بزرگ تر ، منگ ن تر و گرا  ترند . باز هي به 

مدار مهناط سي ب شتر كاه  مي يابد . كاربر  اين نوع موتورهوا  ر صوورتي كوه     ل ل ا زاي  تلفات  ر 

 ا زاي  راندما   ر ماير قسمت ها ، كاه  راندما  آ  ها را جبرا  كند كه قابل توج ه خواهد بو  . 

 

 مش صه باز هي موتورهاي چند مرعت : 

نمي  هد و بنابراين رانودما  ايون    ر حا  حاضر امتاندار هاي باز هي موتورهاي چند مرعته را پوش  

موتورها  ر كاتالوگ آنها معمولاً ذكر نمي شو  . براي اخذ مقدار باز ه بايستي با مش ص كر   مد  آنها 

باز ه را از مازنده پرم د و ارقامي كه مازنده خواهد  ا  احتمالاً ت مو ن هوايي اموت كوه از محاموبات      

 كامپ وتري نت جه مي شو  . 

م   پ چه  و مرعته وقتي از  ور تند آنها امتفا ه مي شو  رانودما  كمتوري نسوبت بوه      موتورهاي تك

موتور تك مرعته معمولي  ار  . امتفا ه از  ور كند آ  باز ه  راندما  آ  را كاه  ب شتري مي  هود .  

رعت  رصد و  ر مو  88امبي با گشتاور مته  ر  ر مرعت بالا باز هي حدو   10مثلاً يك موتور معمولي 

 رصد  ار  . راندما  مرعت بالاي آ  كمي كمتر از امتاندار   علي آمريكا براي  89پاي ن باز هي حدو  

 موتور تك مرعته مي باشد . 

راندما  كلي  رايو موتورهاي چند مرعته به صورت مطلوبي قابل مقايسه با  رايوهاي مته  ر ماز مرعت 

ايل اضا ي كنتر  كننده مرعت ندارند و بنابراين كاهشوي  مي باشد . موتورهاي چند مرعته ن ازي به وم

  ر باز ه م ست   قدرت نمي  هند . 

 ظر  ت گشتاور و قدرت موتورهاي چند مرعت : 

موتورهاي چند مرعته پ چ ده تر هستند زيرا مش صات گشتاوري  ر هر مرعت بايد با ن از گشوتاور بوار   

  ر آ  تطب و نمايد . 

 بنابر امتدلا   وق موتورهاي چند مرعته را معمولاً  ر مه ر ه گشتاوري مي مازند : 

  موتورهاي گشتاور مته  ر :  ر اين موتورها گشتاور با ا زاي  مرعت ا زاي  مي يابد .  ور پاي ن

موتورهاي  و م   پ چه گشتاور خ لي كمتري نسبت به  ور بالاي آنها  ار  . ظر  ت امب ب ار 

 ر هر مرعتي متنامب با مربغ مرعت مي باشد . ب شترين كاربر  موتورهواي بوا گشوتاور     موتور

 مته  ر  ر  ن و پم  گريز از مركز مي باشد كه  ر آ  ها بار با مربغ مرعت ا زاي  مي يابد . 
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   موتورهاي گشتاور ثابت :  ر اين موتورها  ر هر مرعتي ممكن امت گشتاور ماكزيم  مور  ن واز

ر اين موار  با م   پ چ  ور پاي ن موتور بايستي هما  گشتاور تول د شو  كوه بوا مو      باشد .  

پ چ  ور بالاي موتور بدمت مي آيد . ظر  ت امب ب ار موتور  ر هر مرعتي مستق ماً متناموب  

با مرعت آ  مي باشد . كاربر  معمولي اين نوع موتورها  ر نوار نقاله ، كمپرمور ر ت و برگشتي 

 مت . و ... ا

   موتورهاي قدرت ثابت :  ر اين موتورها گشتاور به طور معكوس با مرعت متنامب امت . بودين

معني كه گشتاورتول دي با م   پ چ ك   ور بايد بس ار ب شتر از م   پ چ مرعت بوالاي موتوور   

باشد . ظر  ت امب ب ار يا قدرت موتور  ر همه مرعت هوا يكوي اموت . كواربر  عموومي ايون       

 ا  ر  ريل ها ، پرس ها ، ماش ن تراش ، ماش ن منگ آم اب و ... مي باشد . موتوره

 

 ق مت هاي نسبي : 

ارزا  ترين روش براي رم د  به  ور مته  ر ، موتورهواي  و مورعته موي باشود . اموتفا ه از موتوور  و       

گشوتاور  مرعته از روش هاي  يگر ته  ر مرعت خ لي ارزا  تر امت . ق مت يك موتورتك مو   پ چوه   

مته  ر  و مرعته حدو اً  و برابر موتور تك مرعته مشابه مي باشد . معهذا  ر مقايسه ممكن امت ق مت 

 آ  كمتر از موتور تك مرعته اي باشد كه براي كار با  رايو مته  ر ماز  ركانس طراحي شده امت . 

ملاحظه امت . اموا اگور    ا زاي  ق مت موتورهاي  و م   پ چه نسبت به موتورهاي تك م   پ چه قابل

 موتور راه انداز لازم باشد ق مت موتور  و م   پ چه كمتر خواهد بو  . 

ا زاي  ظر  ت گشتاور موتورهاي چند مرعته ق مت آ  را به طور قابل ملاحظه اي ا زاي  موي  هود ،   

 اما به هم ن ترت ب هر نوع كنتر  مرعت  يگري ن ز ق مت را ا زاي  مي  هد . 

ايي ب شتر با موتورهاي چند مرعت و به ويژه موتورهاي  و مرعت نمونه اي از مش صوات ايون   براي آشن

 موتورها  ر جداو  زير آمده امت . 
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 نمونه اي از مش صات موتورهاي چند مرعت  و م   پ چه -4-5جدو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه اي از مش صات موتورهاي چند مرعت  الاندر -5-5جدو  

  : ته  ر قطر پولي تسمه ها 
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يكي از روش هاي متداو  انتقا  ن روي مكان كي موتور به بار ، امتفا ه از تسمه امت .  ر م ست   هاي 

موتور الكتريكي انواع م تلفي از تسمه ها مور  امتفا ه قرار مي گ رند كه  ر  صل هاي بعد به آ  اشاره 

 همراه تسمه را براي انتقا  ن رو به بار نشا  مي  هد .  يك نمونه موتور به -22-5خواه   كر  . شكل 

  

 

 

 

 

 

 يك نمونه موتور به همراه تسمه براي انتقا  ن رو به بار -22-5شكل 

 

ما ه ترين و ك  هزينه ترين روش براي كاه  مرعت بار ، ته  ر قطر و نسبت پولي هواي موتوور و بوار    

 رصد قدرت ورو ي  ر تمام مرعت هاي  ر تسمه پروانه تلف  6الي  3براي انتقا  ن رو به بار امت . نوعاً 

تلف موي شوو  . موتوور    مي شو  و تقريباً هما  مقداري امت كه  ر  رايوهاي تسمه پروانه اي با مرعت 

هم شه  ر مرعت طراحي خو  كار مي كند . بنابراين كاه  باز هي براي كاه  مرعت موتور نوداري  .  

اما اگر بار موتور  ر اثر كاه  مرعت  متگاهي كه موتور را مي چرخاند كاه  يابد ا ت معمولي باز هي 

حدو  مي شو  كه براي بس اري كاربر هواي  م 3:  1موتور را خواه    اشت . نسبت  ور بالا به پاي ن به 

گشتاور مته  ر مانند  ن ها و پم  هاي گريز از مركز توانايي صر ه جويي انرژي را  ار  معهذا اين ته  ر 

  ور ممكن امت براي خ لي كاربر هاي صنعتي كفايت نداشته باشد . 

ا  قدرت از طريو يك تسومه پروانوه   ماكزيم  قدرت امب ب ار  رايوهاي با پولي قابل ته  ر به  ل ل انتق

 امب ب ار قدرت  ار  .  50محدو يت  ار  و  ر حا  حاضر بزرگ ترين اندازه تجاري آ  حدو  

 رايوهاي با پولي مته  ر ما ه اند و علت خرابي آنها محدو  امت . از مساله نويز الكتريكي آزا  هستند و 

گاه به گاه تسمه آنهوا نگهوداري اصولي آنهوا اموت . تنهوا       ق مت آنها ن ز نسبتاً ك  امت . ن از به تعويض 

 محدو يت جدي آنها  ر امتفا ه نسبت  ور بالا به پاي ن آنها امت . 

همانگونه كه مش ص امت مرعت گر ش بار ، با توجه به نسبت پولي هاي موتور و با مضربي از مورعت  

تور و قطر پولي هاي موتور و بار نشا  موي  موتور امت . رابطه ي زير ، رابطه ي مرعت بار را با مرعت مو

  هد . 
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LP

MP
MotorLoad

D

D
nn  

Loadn  مرعت بار =)(rpm 

Motorn  مرعت موتور =)(rpm 

MPD  قطر پولي موتور =)(m 

LPD  قطر پولي بار =)(m 

 ر حالتي كه ن از به ته  ر  ور بار با امتفا ه از ته  ر قطر پولي  اري  بايد نسبت قطر پولي هاي موتور و 

 بار را ته  ر  ه   . بنابراين : 

1

2
12

d

d
nn

D

D
d

LP

MP  

d  نسبت قطر پولي موتور به پولي بار = 

1d  نسبت قطر پولي موتور به پولي بار پ   از ته  ر قطر پولي ها = 

2d  نسبت قطر پولي موتور به پولي بار بعد از ته  ر قطر پولي ها = 

1n ي ها = مرعت بار پ   از ته  ر قطر پول)(rpm  

2n  مرعت بار بعد از ته  ر قطر پولي ها =)(rpm  

 ر كاربر هاي  ن پم  كه قوان ن ا  ن تي حاك  امت مقدار توا  مور  ن واز بوار از رابطوه زيور محاموبه             

 مي گر   : 

3

1

3

1

2
12 )()(

LP

MP

D

D
P

n

n
PP  

1P  توا  مور  ن از بار پ   از ته  ر قطر پولي ها و  ر نت جه پ   از ته  ر  ور بار =)(KW 

2P  توا  مور  ن از بار بعد از ته  ر قطر پولي ها و  ر نت جه بعد از ته  ر  ور بار =)(KW 

ك لووات از روش ته  ر نسبت قطر پولي هاي موتور و بار امتفا ه شده  10اي ته  ر  ور يك  ن مثا  : بر

م لي متر بو ه امت . براي كاه   200امت . پ   از ته  ر قطر پولي هاي موتور و  ن يكسا  و برابر با 

و تووا  موور      ور  ر  ق قه ، قطر پولي  ن به صورت زير ته  ر كر ه اموت  850به  1000مرعت بار از 

 ن از  ن  ر اين حالت برابر امت با : 
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KW
n

n
PP

mmD
D

D
d

n

n

d

d
LP

mmD

LP

MPd MP

1/6)
1000

850
(10)(

235
85.0

200
85.085.0

1000

850

33

1

2
12

200

2

1

1

2

1

2 1



 

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  ر بارهاي  ESDبكارگ ري 

 با مرعت ثابت

 

 

 

 

 

 

به تازگي  متگاه هايي به منظور كاه  تلفات ، ا زاي  باز ه و صر ه جويي انرژي موتورهاي الكتريكوي  

روانه بوازار شوده اموت . ايون  موتگاه هوا كوه تحوت عنووا  كلوي  موتگاه هواي صور ه جووي انورژي                       

(Energy Saving Device : ESD) ته  ر شناخته مي شوند ، بر خلاف  متگاه هاي كنتر   ور بدو  

مرعت موتور ، عمل كاه  تلفوات موتوور را انجوام موي  هنود .  ر ايون  موتگاه هوا بوه طوور معموو             

 ششمفصل 
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ن ز اضا ه مي گر   كه  ر برخي موار  آنهوا بوه    (Saft Start)عملكر هاي  يگري مانند راه اندازي نرم 

 غلط  قط راه انداز نرم خوانده مي شو  . 

نولا از مازما  ناماي آمريكا روشي را براي ا زاي  توا  موتورهاي   ر اوامط  هه هفتا  م لا ي ،  رانك

القايي تك  از ارايه نمو  . بدين صورت كه با كاه  ولتاژ تهذيه ي آنها  ر بارهاي ك  ، ضريب  توا  آنها 

 را ا زاي  مي  هد . همانگونه كه مي  ان    ر بارهاي ك  ، تلفات غالب  ر موتورهاي القايي تلفات هسته

امت كه با كاه  ولتاژ كاه  مي يابد . بنابراين ، تلفات كلي موتور  ر بارهاي ك  ، كاه  و باز ه موتور 

 ن ز ا زاي  مي يابد . 

اين روش را بعدها مازندگا  و مهندما  تومعه  ا ه و براي موتورهاي القايي مه  از ن ز موور  اموتفا ه   

گر يود كوه  ر صور ه جوويي انورژي  ر       ESDاه هواي  قرار  ا ند . اين روش مبنايي براي ماخت  موتگ 

 موتورهاي القايي تكفاز و مه  از كاربر   ارند .

امروزه مازندگا  عملكر هاي  يگري مانند راه اندازي نرم را ن ز به اين  متگاه هوا اضوا ه توا بوه جواي             

 ه نمو  . مثلث ن ز مي توا  از آنها امتفا  -راه اندازهاي مرموم ، به ويژه متاره 

 

 تلفات موتور : 

 تلفات  ر ماش ن يا هما  تلفات  اخلي موتور به  و  مته تقس   مي شوند : 

 تلفات ثابت شامل :  -1

 الف( تلفات هسته  ر روتور و امتاتور به خاطر تلفات ه سترزيس و تلفات  وكو

 ب( تلفات مكان كي شامل تلفات اصطكاک و تلفات تهويه

 بار ته  ر مي نمايند شامل :تلفات مته  ر كه با  -2

 الف( تلفات مسي )اهمي(  ر امتاتور    

 ب( تلفات مسي )اهمي(  ر روتور     

 ج( تلفات پراكنده بار       

 

 

 

 

 

 

 مكا  تلفات  ر موتورهاي الكتريكي -1-6شكل 
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 موتورمنحني تبديل توا  الكتريكي به توا  خروجي بر روي شفت  -2-6شكل 

 

 تلفات اهمي : 

تلفات اهمي از  و ب   ،  تلفات اهمي امتاتور و تلفات اهمي روتور تشوك ل موي شوو  . تلفوات اهموي      

امتاتور تابعي از جريا  م   پ چ امتاتور و مقاومت م   پ چ امتاتور بو ه كوه بوه همو ن خواطر بوه آ       

)(تلفات اهمي  2RI  . مي گويند 

راندما   ر موتورهاي القايي ، با ا زاي  راندما  ، ضريب  توا  كاه  مي يابد . بوراي ثابوت   طبو رابطه 

ماند  ضريب  توا  ، جريا  امتاتور مي بايد متنامب با ا زاي  راندما  كاه  يابود . بوراي ا وزاي  يوا     

 بهبو  ضريب  توا  ، جريا  امتاتور ، ب   از ا زاي  توا  مي بايد كاه  يابد . 

ته از نظر طراحي چن ن اقداماتي آما  ن ست و ثابت نگهداشتن عوامل  يگر ن ز مطرح امت . علاوه بر الب

آ  تلفات امتاتور تابعي از مقاومت م   پ چ امتاتور امت . براي آراي  مع ن ، مقاومت م   پ چ با وز  

تلفات كمتر خواهد شد  آ  رابطه معكوس  ار  به طوري كه هر چقدر وز  م   پ چ امتاتور زيا  گر   ،

 . 

از آنجاكه تلفات اهمي با مجذور جريا   ر ارتباط امت ، به م زا  بار هي بس ار حساس امت و از مقدار 

 حداقل آ   ر بي باري موتور به مقدار حداكثر  ر بار كامل ا زاي  مي يابد .
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ب مبب ا زاي  اصوطكاک و  عامل  يگر ا زاي  تلفات اهمي ، نگهداري نامنامب امت . نگهداري نامنام 

اعما  بار اضا ي برمحور شده ولذا موتور ، باراصلي را  رجريا  الكتريكي ب   ازمقدار اصولي توام ن موي    

 كند. 

  ر واقغ ب شي از توا  الكتريكي ورو ي صرف تام ن بار اصلي و ب شي از آ  ن ز صرف غلبه بر اصطكاک   مي گر  .  

 

 تلفات هسته : 

ا هما  تلفات هسته شامل تلفوات جريوا  هواي گر ابوي مومووم بوه  وكوو و تلفوات         تلفات مهناط سي ي

ه سترزيس  ر ماختار مهناط سي موتور برق مي باشد .  تلفات هسته مستقل از م زا  و شرايط بار هي 

 موتور امت .

 عوامل موثر بر اين تلفات عبارت امت از : 

ن تلفات مهناط سي اموت . تلفوات هسوته را          چگالي شار  ر ماختار مهناط سي عامل مهمي  ر تع   -1

مي توا  با ا زاي  طو  ماختارمهناط سي كاه   ا كه  رنت جه چگالي شار  ر هسته كاه   مي 

 يابد. 

تلفات مهناط سي هسته را مي توا  با امتفا ه از ورق هاي نازک تر  ر مواختار مهناط سوي كواه      -2

 رصد  25تا  10 ا  . كاه  تلفات مهناط سي هسته با امتفا ه از ورق هاي نازک تر  ر محدو ه از 

 ، تابغ روش پرومس نگ يا عمل ات تكم لي ورقهاي امت ل و روش نصب يا مونتاژ هسته مهناط سوي 

 امت . 

كارخانه هاي  ولا  پ شر ت هاي چشمگ ري  ر تول د ورقه هاي امت ل با تلفات مهناط سي كمتور ،   -3

از نوع م ل كني و نوع نور  كاري شده  اشته اند . تلفات مهناط سي هسته را مي توا  با اموتفا ه از  

ري شوده كواه    ورقهاي امت ل مرغوب م ل كني يا بهسازي وا زاي  ك ف ت ورقهاي امت ل نور كا

  ا .

با توجه به اينكه چگالي شار  ر هسته موتور با ته  رات ولتاژ ته  ر مي كند ، تلفوات هسوته ن وز بوا      -4

 ته  رات ولتاژ ته  ر خواهد كر  .

 

 تلفات مكان كي : 

 تلفات مكان كي ناشي از اصطكاک قسمت هاي مكان كي يعني ياتاقا  ها و گر ش  ر  ن تهويه امت

 تلفات اصطكاک تابعي از اندازه بلبرينگ ، مرعت ، نوع بلبرينگ ، بار و م زا  روغنكاري آ  امت   

م زا  تلفات مكان كي تا حد زيا ي وابسته به شرايط نگهداري موتور موي باشود . بوا روغنكواري مناموب      

  تلفوات مكوان كي   بلبرينگ ، نظا ت قسمت هاي گر ا  موتور و اطم نا  از بالانس بو   محور ، مي توا

 موتور را به حداقل رماند . 
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ب   اعظ  تلفات خنك كنندگي مربوط به پروانه تهويه و مقدار تهويه لازم براي ر غ گرماي تول د شده 

 به وم له ماير تلفات  ر موتور برق امت .

ملاً بسوته و  يكي از راه هاي كاه  تلفات تهويه امتفا ه از پروانه تهويه خارجي  ر موتورهاي بورق )كوا   

خنك شونده باپروانه( امت. با امتفا ه ازتهويه خارجي، اغتشاشات صوتي يا مطح نويز موتوركواه  موي   

 يابد. 

 

 تلفات پراكنده بار : 

تلفات پراكندگي بار ، تلفات باق مانده  ر موتور اموت و تع و ن مقودار آ  بوا انودازه گ وري مسوتق   يوا         

 ته به بار امت و با مجذور گشتاور خروجي ته  ر مي كند .محامبه  شوار امت . اين تلفات وابس

ماه ت تلفات پراكندگي بس ار پ چ ده امت و تابعي اموت از الموا  هواي م تلوف طراحوي و عمل وات        

 تكم لي ماخت موتور . بعضي از الما  هاي موثر بر اين تلفات عبارت امت از : 

 هانه ش ار روتور ، نسبت تعدا  ش ارهاي روتور بوه  طرح م   پ چ امتاتور ، نسبت طو   اصله هوايي به 

تعدا  ش ارهاي امتاتور ، چگالي شار  اصله هوايي ، حالت مطح  اصوله هووايي اموتاتور ، حالوت موطح      

  اصله هوايي روتور و پ ونداند  يا جوش  ا   م له هاي رماناي روتور به ورقه هاي روتور .

ت پراكندگي را مي توا  به حداقل ممكن رماند . به مبب شومار  با طراحي  ق و برخي از مازه ها ، تلفا 

 زيا  مته  ر هاي مازنده تلفات پراكندگي ، كنتر  تلفات موتور حق قتاً  شوار امت . 

 

  مته بندي تلفات موتور از نظر وابستگي به بار : 

مسوتقل از بوار تقسو   موي      ازنظر وابستگي به بار ، تلفات موتور به  و گروه تلفات وابسته به بار و تلفات

 نمو ار وابستگي تلفات به ته  رات بار را نشا  مي  هد .  -3-6گر   . شكل 
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 نمو ار وابستگي تلفات به ته  رات بار -3-6شكل 

 تلفات وابسته به بار : 

مه  مته از تلفات يا  شده وابسته به بار هستند كه به طور تقريبي با مربغ بار )يا مربغ جريا  بار( ته  ر   

مي كنند . اين تلفات شامل تلفات اهمي  ر م   پ چ امتاتور ، تلفات اهمي  ر م   پ چ روتور و تلفوات  

 پراكنده بار امت . 

 

 تلفات مستقل از بار : 

تلفات ثابت يا مستقل از بار هستند . ايون تلفوات ، تلفوات هسوته و تلفوات مكوان كي        و تلفات باق مانده 

 هستند كه با ا زاي  بار ته  ر نمي كنند . 

 

 اثر ته  رات ولتاژ بر ته  رات تلفات  ر موتورهاي القايي : 

  آ  ا وزاي     ر صورتي كه موتور برابر با بار نامي خو  بارگذاري شده امت ، با كاه  ولتاژ تهذيه جريا

مي يابد . كاه  ولتاژ باعث كاه  تلفات هسته مي شو  و ا زاي  جريا  ن ز ا زاي  تلفات اهمي را بوه  

همراه خواهد  اشت . با توجه به ته  رات تلفات نسبت به بار ،  ر نوواحي كو  بواري تلفوات هسوته و  ر      

 ر نواحي ك  باري موتور ، ولتواژ كواه     حوالي بار نامي ،  تلفات اهمي تلفات غالب امت . بنابراين ، اگر

يابد ، م زا  كاه  تلفات هسته از ا زاي  تلفات اهمي ب شتر خواهود بوو  و بنوابراين تلفوات كلوي ن وز       

كاه       مي يابد .  ر عوض اگر  ر حوالي بار نامي كه تلفات اهمي غالوب اموت ، ولتواژ كواه  يابود      

فات هسته امت و  ر اين حالت تلفات كلي ا زاي  مي يابد م زا  ا زاي  تلفات اهمي ب   از كاه  تل

 ته  رات تلفات موتور را  ر ازاي ته  رات ولتاژ تهذيه آ  نشا  مي  هد .  -4-6. شكل 
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 ته  رات تلفات موتور  ر ازاي ته  رات ولتاژ تهذيه -4-6شكل 

 اثر اندازه ي موتور بر كاه  تلفات موتورهاي الكتريكي :

همانگونه كه مي  ان   هر چه اندازه موتور بزرگ تر شو  ، باز ه نامي آ  ا زاي  مي يابد و م زا   رصد 

تلفات كاه  مي يابد . به عبارتي ، هر چه اندازه موتور بزرگ تر باشد ، مه  تلفات از توا  نوامي كمتور     

اي  توا  و بواز ه يوك موتوور ،    مي شو  و شاهد كاه  تلفات كمتري خواه   بو  . به طور كلي ، با ا ز

بهبو  باز ه موتور مشكل تر خواهد شد . براي بدمت آور    م زا  تلفات بور حسوب وات بوه ازاي يوك     

اموب ب وار =    1)ضوريب  تبوديل :    746امب ب ار توا  موتور ، كا ي امت به جاي توا  خروجي مقدار 

 مطلب مي پر از  .  به ب ا  اين -5-6وات ( را قرار  ه   . رابطه و شكل  746

)
100

(



 outPW 

 watt)(= تلفات  

OutP  توا  خروجي =)(watt 

  باز ه = 

 

 

 

 

 

 

 اثر اندازه ي موتور بر كاه  تلفات موتورهاي الكتريكي -5-6شكل 
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بنابراين ، اهم ت ا زاي  باز ه  ر باز ه هاي پاي ن به مراتب ب   از ا زاي  باز ه  ر باز ه هاي بالا و به 

 2 رصود بوه م وزا      91امب ب وار ، بواز ه را از    30هما  م زا  امت . به طور مثا  اگر  ر يك موتور 

  رصد برمان   خواه    اشت :  93 رصد بهبو  بب ش   و به م زا  
 :  % 91تلفات  ر باز ه  م زا 

wW 2220
91

91100
74630 







 
 

 
 :  % 93م زا  تلفات  ر باز ه 

 

 
 

وات كاه  مي يابد .  540 رصد ، تلفات به م زا   93 رصد به  91بنابراين با ا زاي  باز ه از م زا  

  رصد برمد  اري  :  68 رصد ا زاي  يا ته و به مقدار  2 رصد به م زا   66حا  اگر باز ه از 

 :  % 66م زا  تلفات  ر باز ه 

wW 11520
66

66100
74630 







 
 

 :  % 68م زا  تلفات  ر باز ه 

wW 10530
68

68100
74630 







 
 

وات خواهد بو  كه حدو   و برابر مقدار قبلوي اموت . بنوابراين     990 ر اين حالت ، م زا  كاه  تلفات 

ا زاي  باز ه موتورهاي الكتريكي كه باز ه پاي ني  ارند به مراتب مف دتر از هما  م زا  ا زاي  باز ه  ر  

  ارند .  موتورهاي الكتريكي مشابه امت كه  ر نقطه كار با باز ه بالاتري قرار

 

 : ESDپتانس ل صر ه جويي انرژي با امتفا ه از  متگاه 

 رموتورهاي القايي مه  از  رنواحي ك  باري ، تلفات هسته ب   از ن مي از كل تلفوات را تشوك ل موي    

  رصد از كل تلفات امت .  20تا  10 هد .  ر حال كه  ر نواحي نز يك به بار نامي ، اين رق   ر حدو  

با كاه  ولتواژ منجور بوه كواه       ESD ر موتورهاي تك  از ب شتر خواهد بو  .  متگاه هاي اين ارقام 

تلفات هسته و تا حدي كاه  تلفات پراكنده بار مي گر ند و طبو برآور هاي انجام شده اين  متگاه ها 

 به طور نمونه مي توانند حدو  ن مي از تلفات هسته راكاه   هند. 

يي امتفا ه از اين  متگاه ها بسته به شورايط كواري موتوور و م وزا  بوار آ       بنابراين پتانس ل صر ه جو

 مته  ر امت . 

پتانس ل هاي صر ه جويي  ر موتورهاي مه  از و تكفاز را  ر حالت امتفا ه از  متگاه هواي   -6-6شكل 

ESD . نشا  مي  هد 

wW 1680
93

93100
74630 







 

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به مراتب كمتر از موتورهواي   همانگونه كه مشاهده مي كن   پتانس ل صر ه جويي  ر موتورهاي مه  از 

 تكفاز امت . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ESDپتانس ل هاي صر ه جويي  ر موتورهاي مه  از و تكفاز با  متگاه هاي  -6-6شكل 

 

همچن ن ماعت هايي كه موتور مور  نظر  ر حالت ك  بار يا بي بار كار مي كند ن ز  ر پتانس ل يا  شده 

تاث ر  ار  و هر چه موتور مدت ب شتري  ر حالت بي بار يا ك  بار كار كند پتانس ل صر ه جوويي انورژي   

 ب شتري  ر صورت امتفا ه از اين  متگاه خواهد  اشت . 

 

 :  ESD متگاه هاي موار  امتفا ه از 

را موتورهاي تكفاز  ESDهمانگونه كه گفت   ب شترين پتانس ل صر ه جويي براي امتفا ه از  متگاه هاي 

با اندازه كوچك  ارند . البته  ر صورتي كه  رصد بالايي از زما  كار آ  ها  ر حالت بي باري يا ك  باري 

 مي توانند  اراي پتام ل خوبي باشند  باشد . البته بسته به كاربر  موتورهاي مه  از ن ز

ولي  ر هر صورت قبل از اقدام به خريد اين  متگاه بايد اندازه گ ري ها و مم زي هاي لازم براي تع  ن  

وضع ت بار موتور  ر حالت ها و زما  هاي م تلف صورت گ ر  و مدت زموا  بازگشوت مورمايه آ  ن وز     

 مش ص گر   . 
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تگاه ها  ر بالابرها ، نوار نقاله ها ، پله برقي ماش ن هاي قالب ريزي ،  وخت ، ب شترين امتفا ه از اين  م

 بسته بندي ، منگ شكن و ... امت . 
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 مديريت زما  كاركر  موتور

 

 

 

 

 

 

 

 

 هفتمفصل 
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مديريت كار موتورهاي الكتريكي مانند خاموش كر   موتورها و يا جابجايي كار آ  ها از ماعات اوج بوار  

به ماعت هاي ك  باري و عا ي ، يكي از روش هاي بدو  هزينه و ك  هزينه  ر صر ه جوويي و كواه    

 هزينه انرژي الكتريكي امت . 

شن مي شوند ل كن به طور پ ومته به كار نمي ايند .  ر بس اري از موار   ر شروع روز كاري ، موتورها رو

ا ت و اتلاف انرژي  ر ح ن مدت روشن بو   هرز ، مي تواند مقدار قابول تووجهي باشود . همچنو ن  ر     

بس اري موار  مي توا  كار موتور را از ماعت هاي اوج بار جابجا كر  و از مزاياي انرژي الكتريكي ارزا  تر 

 امتفا ه نمو  . 

 مك مديريت زما  كار  متگاه مي توا  به يكي از هدف هاي زير  مت يا ت : به ك

  كاه  مصرف انرژي 

  كاه  هزينه ي ناشي از نرخ انرژي ارزا  تر 

 

 كاه  مصرف انرژي :

ما ه ترين راه ن ل به صر ه جويي ، خاموش كر   موتور  ر هنگامي امت كه مور  ن از نباشد . حوداكثر  

تعدا   وره هاي روشن/خاموش شد   رهرماعت و زما  خاموشي ماكزيم  ب ن  و  وره ، تابعي از اندازه 

موار   ر شروع روز كاري  ي موتور ، نوع بار موتور )مته  ر يا ثابت ( و مرعت موتور امت .  ر بس اري از

 موتورها روشن شده ولي  اي  به كار نمي ايند . 

براي خاموش كر   موتور مي توا  ه  به صورت  متي و ه  به صورت خو كار عمل نموو  . ابزارهوايي   

 وجو   ارند كه توقف خو كار موتور را آما  مي نمايند .

ع  ن كند و ه   ر مدتي از پ   تع  ن شده ، بوه  مدت زما  خاموشي موتورها را ه  مي تواند  رايند ت 

 طور خو كار موتور را خاموش كند . 

به عنوا  مثا   ر موار  زير مي توا  خاموشي موتورها را به عنوا  يكي از روش هواي صور ه جوويي  ر    

 مصرف انرژي مور  امتفا ه قرار  ا  : 

 عا ي ، ممكون اموت يوك واحود     كاربر هايي وجو   ار  كه  ر آ  موار  و تحت شرايط كاركر  

خاص مور  ن از نباشد . مثلاً واحدهايي را كه هوا انتقا  مي  هند موي تووا  بودو  تواث ر قابول      

 ملاحظه اي  ر ك ف ت هوا  ر  ضاي تهويه شده  ر  وره هاي زماني چشمگ ري خاموش كر  . 

 مه مربوط موي شوو  .   موار ي وجو   ار  كه كار يك يا چند موتور به كار قسمت  يگري از پرو

نمونه اين مور  را مي توا  موتور نقاله ها و بالابرها  انست كه  ر صورتي مور  ن از هسوتند كوه   
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بار مش صي روي آنها براي انتقا  قرار گ ر  و  ر  اصله زماني كه بار براي جابجايي آموا ه موي   

موي تووا  بوا اموتفا ه از      شو  ، مي توا  موتور نقاله يا بالابر را خواموش كور  .  ر ايون حالوت    

 اينترلاک هاي منامب ، موتور را  ر حالت بي باري خاموش كر  . 

   ر موار ي پم  ها و كمپرمورها هنگام بسته بو   ش رها كار مي كنند .  ر اين حالت ن ز موي 

 توا  با خاموش كر   موتورها مدت زما  كار آنها را  ر حالت بي باري كاه   ا  . 

   براي تعم ر و حل مشكل  ر قسمتي از پرومه ، موتورهاي  يگر  ر قسمت هايي  ر برخي موار

كه مور  ن از ن ستند روشن مي مانند و بي بار كار مي كنند كه مي توا  بوا بررموي و خواموش    

 كر   خو كار آنها ،  ر مصرف انرژي صر ه جويي كر  . 

 ي صرف غذا و يوا بو ن عمل وات    مورا ي ن ز وجو   ار  كه ماش ن ا زاري  ر مدت امتراحت برا

م تلف روشن باقي مي ماند .  ر اين گونه موار  مي توا  با خواموش كور   موتورهوا  ر مودت     

 زما  مش ص از كار بي بار موتور جلوگ ري كر  . 

 

 روشن كر   هاي اضا ي :  -جلوگ ري از خاموش 

 ني از خاموش و روشن كر   موتورهوا  معمولاً مازندگا  موتورهاي الكتريكي ، طبو امتاندار  ، تعدا  مع

را مجاز مي  انند . حتي مدت زماني كه پس از هر خاموش كر   بايد بگذر  تا بتوا  موتور را روشن كر  

 ، از موار ي امت كه بايد به آ  اشاره نمو  . 

   تا خاموش كر   موتورها و بي توجهي به زما  مور  ن از ب ن خاموش كر عدم توجه به تعدا  روشن 

روشن كر   بعدي موجب آم ب  يد  موتور و كاه  عمر موتور خواهد شد . آم ب  يد  موتور ممكن 

 امت به ا زاي  تلفات و كاه  باز ه ن ز منجر شو  . 

خاموش كر   مجاز و حداقل مدت زما  خواموش مانود  موتوور را     حداكثر تعدا  روشن  -1-7جدو  

  هد .  قطب نشا  مي 6تا  2براي موتورهاي 
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 خاموش كر   مجاز و حداقل مدت زما  خاموش ماند  موتور حداكثر تعدا  روشن  -1-7جدو  

 

 كاه  هزينه ناشي از نرخ انرژي ارزا  تر :

جابجايي زما  كار موتور از  وره ي اوج بار به  وره ي ك  بار و عا ي ، به عنوا  يكي از راه هاي مديريت 

مصرف انرژي  ر موتورهاي الكتريكي مطرح امت . براي تش  ص م وزا  مو ق وت  ر جابجوايي مصورف     

ا بو   كنتورهاي تعر ه موتور به ناح ه هاي ك  بار و عا ي از كنتورهاي تعر ه  ار امتفا ه مي شو  .  ار

 ار اين امكا  را به مشتركا  مي  هد كه با اعما  مديريت زما  كار و جابجايي مصرف انورژي از ناح وه   

ي اوج به ناح ه ي ك  بار و عا ي ، بتوانند از ت ف ف امتفا ه هر چه ب شتر از ماعت هاي ك  بوار بهوره   
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محامبه ي هزينه ي انرژي مصر ي  ر ماعت هاي گر ته شو  و از جريمه هاي  ر نظر گر ته شده براي 

 اوج بار جلوگ ري كنند . 
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 امتفا ه از اتصا  هم شه متاره

  ر حالت ك  بار تهذيه موتور
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امتفا ه از اتصا  هم شه متاره  ر حالت ك  بار براي تهذيه هم شگي آنها ،  ر موتورهايي كه از راه انداز 

مثلث براي راه اندازي امتفا ه مي گر   ، يكي از روش هاي بدو  هزينه  ر صر ه جويي مصرف  -متاره 

 انرژي موتورهاي الكتريكي امت . 

س از اطم نا  از  ارا بو   شرايط انجام گ ر  .  ر كاربر هوايي  بايد  قت نمو  كه اتصا  هم شه متاره پ

بار نامي كار مي كند ، اتصا  هم شه موتور به صورت متاره  % 58كه موتور به طور  اي  زير بار كمتر از 

 منجر به صر ه جويي  ر مصرف انرژي الكتريكي خواهد شد .

ر   ، بلكه ممكن امت موجب ا وزاي  تلفوات و   ولي  ر مورا   يگر ، نه  قط باعث كاه  تلفات نمي گ 

 حتي آم ب رماند  به موتور گر   . 

 

 انواع روش هاي راه اندازي موتور القايي : 

موتورهاي قفس منجابي غالباً مستق ماً به شبكه وصل مي گر   . البتوه گواهي ممكون اموت  ر لحظوه             

ا  اممي از شبكه بكشد . اگر اين جريا  شديد  ر خط برابر جري 8تا  5راه اندازي ، موتور جرياني معا   

تهذيه ا ت ولتاژ قابل ملاحظه ايجا  كند ، ممكن امت بر عملكر  مصرف كننده هاي  يگر متصل به خط 

تهذيه اثر نامطلوب بگذار  . همچن ن اگر جريا  شديد  ر مرحله ي راه اندازي به مدت طولاني  ر موتور 

  پ چ هاي امتاتور را  اغ كند و عايقها را صودمه بزنود . لوذا بوراي كواه       برقرار شو  ، ممكن امت م 

 جريا        راه اندازي ، روش هاي زير مور  امتفا ه قرار مي گ ر  : 

يكي از روش هاي راه اندازي موتور القايي امتفا ه از اتوترانس كاهنده براي راه اندازي موتورهاي مه  واز  

را ك  ك  زيا  نمو ه و وقتي كه مرعت موتوور بوه حووالي مورعت مطلووب       مي باشد.  ر اين روش ولتاژ

 رم د ، اتو ترانس را از مدار خارج مي نماي   . 

روش  وم امتفا ه از مقاومت راه انداز  ر روتور موتورهاي القايي م   پ چي شوده اموت .  ر ايون روش    

وتور به ولتاژ و مورعت نوامي ، يكوي يكوي     تمام مقاومت ها را  ر مدار روتور قرار  ا ه و پس از رم د  م

 مقاومت ها را از مدار خارج مي كن   . 

روش موم امتفا ه از كنتر  كننده هاي ولتاژ الكترون كي جهت كاه  ولتاژ اعمالي به موتوور  ر لحظوه   

موي   راه اندازي مي باشد . اين م ست   كنتر  يك راه اندازي آرام را مه ا مي ماز  . از اين م ست   ن ز

 توا  براي كنتر  مرعت موتورهاي القايي امتفا ه نمو  كه  ر بالا به آ  اشاره شد . 

 مثلث مي باشد  ر زير به آ  اشاره مي گر   .  -روش آخر امتفا ه از راه انداز متاره 

 مثلث موتور :  –راه اندازي متاره 
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ك لووات كه چندين برابور   4همانگونه كه مي  ان   معي مي گر   جريا  راه اندازي موتورهاي ب   از  

مش صوات گشوتاور جريوا  يوك      -1-8جريا  نامي آنها امت به روش هاي م تلف كاه  يابد . شوكل  

 موتور نمونه را نشا  مي  هد . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مش صات گشتاور جريا  يك موتور نمونه -1-8شكل 

برابر جريا  نامي امت . شايد ما ه ترين و شناخته شده ترين  7/6 ر اين موتور جريا  راه اندازي حدو  

روش براي راه اندازي ، اتصا  به صورت متاره امت و پس از طي مدت زما  از پو   تع و ن شوده اي ،    

ي ، مثلث و متاره انجام مي موتور با اتصا  مثلث به كار خو  ا امه مي  هد . اين كار با مه كنتاكتور اصل

 مثلث يك موتور مه  از رانشا  مي  هد.   ياگرام راه اندازمتاره  -2-8پذير . شكل

 

 

 

 

 

 

 

 مثلث يك موتور مه  از  ياگرام راه انداز متاره  -2-8شكل 

  ر زير ن ز به صورت شمات ك اتصا  متاره و مثلث ، براي موتور نشا   ا ه شده امت .
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 طرح شمات ك اتصا  متاره و مثلث -3-8شكل 

 

راه اندازي به صورت اتصا  متاره باعث مي گر   تا ولتاژ  ازهاي موتوور بوه م وزا     
3

برابور و جريوا          1

 راه اندازي موتور به م زا  يك موم  ر مقايسه با راه اندازي به صورت مثلث كاه  يابد . 

   ر حالت متاره  اري  :

3

1

3

1

3

1
11

1
1

1







Z

V
II

Z

V

Z

V
I

V
V

SI

S
S

S

 

  ر حالت مثلث  اري  : 

33 1
22

1
2

1







Z

V
II

Z

V

Z

V
I

VV

SI

S
S

S

 

 بنابراين خواه    اشت : 

3

1

3

3

1

1

1

2

1 







Z

V

Z

V

I

I

I

I 

 

 شرايط لازم  ر اتصا  هم شه متاره براي صر ه جويي  ر مصرف انرژي : 

اتصا   ايمي موتور به صورت متاره مي تواند باعث صر ه جويي  ر مصرف انرژي گر   .  ر اين حالوت ،  

براي جلوگ ري از آم ب  يد  موتور و صر ه جويي  ر مصرف انرژي ، شورايط زيور بايود بوراي م سوت        

 موتور  راه  گر   : 

 ر اتصا  مثلث اموت ولوي   ملاحظه مي گر   كه جريا  خط  ر اتصا  متاره يك موم جريا  خط  -1

 ( امت . % 58برابر كمتر ) 3جريا  م   پ چ ها 
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بار نامي به بار جريا  بدهد و بارهواي بو   از    % 58پس يك موتور  رحالت متاره مي تواند  قط تا  

اين مقدار باعث اضا ه بار شد  موتور خواهد شد كه ممكن امت باعث گر   موتوور آمو ب بب نود و    

 م   پ چ هاي آ  بسوز  .

 مت . بار نامي موتور اول ن شرط ا % 58بنابراين كمتر بو   بار از  

 ر اتصا  متاره ولتاژ م   پ چ كاه  مي يابد . كاه  ولتواژ  ر بارهواي كمتور از بوار نوامي باعوث        -2

 كاه  تلفات هسته مي گر   كه با مربغ ولتاژ نسبت مستق    ار  و به بار موتور بستگي ندار  .

 از آ  ا وزاي    از طر ي براي تام ن گشتاور مور  ن از يك بار مش ص ، با كاه  ولتاژ جريا  مور  ن

 مي يابد . ا زاي  جريا  م   پ چ ن ز منجر به ا زاي  تلفات اهمي م ست   خواهد شد . 

 ر بارهاي ك  م زا  تلفات هسته از تلفات اهمي ب شتر اموت و بنوابراين ، كواه  ب شوتري  ر كول      

 واهد شد . تلفات موتور ايجا  خواهد شد كه منجر به ا زاي  باز ه ، حتي ب   از باز ه نامي خ

 رصد بار نامي مي رمد ، مقدار كاه  تلفوات هسوته بوه طوور      45تا  40هنگامي كه بار موتور به حدو  

 رصود   10توا   5تقريبي برابر با ا زاي  تلفات اهمي خواهد شد .  ر اين شرايط  ر مصرف انرژي حودو   

 صر ه جويي رخ خواهد  ا  . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكتريكي  ر حالت اتصا  متارهكاه  تلفات موتور  -4-8شكل 
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 ك لوواتي  ر  و اتصا  متاره و مثلث مي باشد :  7/5شكل وجدو  زير مقايسه مش صات موتور 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ك لوواتي  ر  و اتصا  متاره و مثلث 7/5مقايسه مش صات موتور  -5-8شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اتصا  متاره و مثلث ك لوواتي  ر  و 7/5مقايسه مش صات موتور  -1-8جدو  
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 امتفا ه از تجه زات انتقا  ن روي مكان كي با باز ه ب شتر  ر موتور

 

 نهمفصل 
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تجه زات انتقا  ن روي مكان كي براي انتقا  ن روي مكان كي خروجي موتور بوه بوار موتوور اموتفا ه موي      

گر   . توجه به اين تجه زات از نظر نوع ، نحوه نصب و باز ه مي تواند از  يدگاه مصرف انرژي الكتريكي 

 قابل تامل باشد . 

انند تسمه ، زنج ر، چرخ  نده به كار گر توه موي   با توجه به نوع كاربر و شرايط بار ، تجه زات م تلفي م

شو  . امتفا ه از برخي انواع اين تجه زات كه  اراي باز ه ب شتر مي باشند ، باعث كاه  تلفات و صر ه 

 جويي  ر مصرف انرژي خواهد شد . 

به طور معمو  انت اب تسمه يا زنج ر و يا چورخ  نوده  ر اخت وار مصورف كننوده ن سوت و بوه عوامول          

م تلفي مانند نوع بار موتور ، نحوه نصب موتور و ... بستگي  ار  و معموولاً توموط موازندگا  تجه وزات     

م تلف صورت مي گ ر  . ولي مصرف كنندگا  نهايي تجه زات مي توانند از انواع با باز ه ب شتر آنها بوه  

نه انرژي پر اختي و مودت  ويژه  ر مور  تسمه ها با  ر نظر گر تن ملاحظات اقتصا ي ق مت اول ه ، هزي

 زما  بازگشت مرمايه امتفا ه كنند . 

 

 تسمه :

حدو  يك موم موتورهاي الكتريكي كه  ر ب   هاي الكتريكي و تجاري موور  اموتفا ه قورار      موي     

گ رند ، از تسمه براي انتقا  ن روي مكان كي موتور به بار امتفا ه مي نماينود . اموتفا ه از تسومه باعوث     

 نعطاف و آزا ي ب شتر براي نصب موتور نسبت به موقع ت بار مي گر   . ايجا  ا

براي انتقا  ن روي مكان كي ، تسمه ها را  ور پولي )قرقره( قرار مي  هند . با اموتفا ه از پوولي هواي بوا     

 قطرهاي م تلف ، مي توا  مرعت چرخ  بار را ك  و يا زيا  نمو  . اگور يوك م سوت   انتقوا  ن وروي             

 تسمه اي به  رمتي انت اب و نصب گر   ، باز ه بالاتر و نويز و لرزش كمتري خواهد  اشت . 

  ر زير امتفا ه از تسمه براي انتقا  ن روي مكان كي موتور به بار نشا   ا ه شده امت . 
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 امتفا ه از تسمه براي انتقا  ن روي مكان كي موتور به بار -1-9شكل 

غنكاري ندارند و هزينه ي نگهداري آ  ، نسبت به ماير انتقا   هنده هاي ن رو كمتور  تسمه ها ن از به رو

 امت . 

 Vانواع م تلفي از تسمه ها وجو   ار  كه  ر چهار نوع كلي تسمه هواي معموولي ت وت ، تسومه هواي      

 شكل و تسمه هاي منكرو   مته بندي مي گر   .  Vشكل ، تسمه هاي ش ار ار 

شوكل هسوتند و بوراي گشوتاورهاي بوالاتر ، از م سوت              Vر  امتفا ه تسمه هاي تسمه هاي معمو  مو

تسمه هاي م تلف امتفا ه مي گر   . شكل هاي زير نمونه هايي از م ست   تسمه هاي م تلف را نشا  

 مي  هد . 

 

 

 

 

 

 نمونه هايي از م ست   تسمه هاي م تلف -2-9شكل 

 

به طور كلي باز ه تسمه ها به عوامل م تلفي از قب ل ماختما  تسمه ، اندازه پولي ، گشتاور مور  ن از ، 

 98توا   % 95شلي و مفتي تسمه ، م زا  بار اعمالي به آ  و من تسمه بستگي  ار  . اين مقدار حداكثر 

اهد شد . از نظر بواز ه  خو % 5امت كه گذشت زما  و ا زاي  من يك تسمه باعث كاه  باز ه آ  تا  %

، تسمه هاي منكرو  ب شترين باز ه را  ارند و پس از آ  تسمه هاي ش ار ار ، باز ه ب شتري نسوبت بوه   

 تسمه هاي ت ت  ارند . 

 تسمه ت ت :  -1

ما ه ترين نوع تسمه ، تسمه ي ت ت امت . اين تسمه ها صواف و بودو  شو ار هسوتند و  اراي موطح      

 مي باشند . عمل انتقا  ن رو تومط تماس اصطكاكي اين  مقطغ يكسا  مستط ل شكل
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تسمه ها با پولي ت ت امكا  پذير مي گر   . اين تسمه ها  ر هنگام كار ، ن وروي موتوور را بوا مقوداري     

لهزش به بار تحويل مي  هند و بنابراين بار  وركمتري نسبت به موتور خواهد  اشت .  ر زير نمونه اي از 

  ت نماي   ا ه شده امت .يك تسمه ت

 نمونه اي از يك تسمه ت ت -3-9شكل                                              

 شكل :  Vتسمه  -2

شكل امت . اين تسمه ها ن ز صاف و بدو  ش ار هستند ولوي موطح    Vمعمولي ترين نوع تسمه ، تسمه 

مقطغ آنها ذوزنقه اي شكل امت . ذوزنقه اي بو   اين نوع تسمه ها باعث ا زاي  اصطكاک ب ن تسمه و 

پولي مي گر   . ولي نمي توا  بدو  تعويض پولي ، آنها را جايگزين تسمه هاي ت ت كر  . اين تسمه ها 

را با لهزش به بار تحويل مي  هند و بار  ور كمتري را نسبت به موتور خواهود  اشوت .    ن ز ن روي موتور

شكل ، باعث ا زاي  لهزش و تلفات انرژي خواهد شد . به طور كلي  Vگذشت زما  و ا زاي  من تسمه 

  ر نظر گر ت .  % 93شكل را كه تازه نصب نباشد ،  Vمي توا  باز ه يك تسمه 

 شكل Vنمونه اي از يك تسمه  -4-9شكل                                           

 

 شكل :  Vتسمه ش ار  ار  -3

اين تسمه ها  اراي ش ارهايي هستند كه باعث كاه  مقاومت خمشي آنها مي گر   و مي توا  آنها را با 

و  اراي طوو   پولي هاي كوچكتر به كار بر  . اين تسمه ها نسبت به انواع قبل خنك تر كوار موي كننود    

شكل به كار بر  و ن وازي بوه    Vعمر ب شتري هستند . مي توا  اين نوع تسمه را با هما  پولي تسمه ي 

شكل  اراي لهزش مي باشند . باز ه انورژي ايون نووع     Vته  ر پولي آ  ن ست . اين نوع ن ز مانند تسمه 

 شكل امت .  Vب   تر از تسمه  % 2تسمه ، حدو  

 

 شكل Vنمونه اي از يك تسمه ش ار  ار  -5-9شكل                                 

 

 تسمه منكرو  :  -4

تسمه هاي منكرو  به جاي ش ار  اراي  ندانه هايي ه   ر خو  تسمه و ه   ر پولي آنها موي باشوند .   

هزش هستند . لهزش صوفر  اين تسمه ها ن از به نگهداري و بازب ني كمتري  ارند و  اراي عملكر  بدو  ل

 % 98آنها باعث شده تا بالاترين باز ه انرژي را  ر م ا  انواع تسمه  اشته باشند . باز ه انرژي آنها حدو  
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امت كه  رگستره ي وم عي ازبارها و  ر زما  هاي طولاني ثابت مي ماند. از معايب امتفا ه از اين نووع  

ب نبو   براي بارهاي ضربه اي كه مي تواند منجر به آم ب تسمه ها مي توا  به مر و صداي زيا  ، منام

رم د  به  ندانه هاي آ  ها مي شو  و ن از به قرار گر تن كامل ش ارهاي تسمه و پوولي كوه  ر برخوي    

 موار  به م تي امكا  پذير امت ، اشاره نمو  . 

ض پولي  ر صورت جايگزيني ولي مزيت تسمه هاي ش ار ار نسبت به آنها لرزش كمتر و عدم ن از به تعوي

 با تسمه هاي ت ت امت . 

 

 نمونه اي از يك تسمه منكرو  -3-9شكل                                 

 

 

  عال ت هاي پ شنها ي براي امتفا ه از تسمه ها : 

از  ابتدا ل ستي از كل ه ي م ست   هاي موتور الكتريكي كه از تسمه براي انتقا  ن رو امتفا ه موي كننود  

 نظر نوع بار ، وضع ت تسمه از نظر شل و مفتي و زما  كار آنها ته ه كن د . 

 ر موار ي كه با توجه به ملاحظات اقتصا ي ، مانند هزينه ي اول ه ، هزينه ي انرژي  ر  وره ي عمور و  

ش مدت زما  بازگشت مرمايه و ن ز ملاحظات  ني و كاري مانند وجو  بارهاي ضوربه اي ، ن واز بوه لورز    

كمتر  و نوع بار مانند  ن و يا پم  مانتريف وژ ، امتفا ه از تسمه هاي مونكرو  مناموب تشو  ص  ا ه    

 شو  ، از اين تسمه ها براي انتقا  ن رو بهره مي گ ري  .

 ر موار ي كه ملاحظات پ   گفته ، امتفا ه از تسمه منكرو  را منامب به منظور رم د  بوه صور ه    

 تسمه هاي ش ار ار به جاي تسمه هاي معمولي امتفا ه مي كن   .  جويي انرژي  انست ، از

بايد  قت كر  كه تسمه ها بدو  توجه به نوع آنها به  رمتي انت اب و نصوب گر نود كوه از كوچوك يوا      

 بزرگ بو   و شل و مفتي آنها جلوگ ري و بهترين باز ه حاصل گر   . 

 

 ها و  ن مانتريف وژ ها : ملاحظات امتفا ه از تسمه هاي منكرو  براي پم  

همانگونه كه مي  ان    ر بارهاي مانند پم  و يا  ن مانتريف وژها با توجه به قوان ن ا  ن توي حواك  بور    

م الات ، توا  مصر ي با مكعب  ور پم  و يا  ن نسوبت مسوتق    ار  . بوه گونوه اي كوه كووچكترين       

د . از آنجايي كه تسمه هاي منكرو  بوه  ل ول   ا زاي   ر  ور ، منجر به ا زاي  مصرف انرژي خواهد ش

نداشتن لهزش ،  ور موتور را به بار منتقل مي كنند ، ولي تسمه هاي ت ت و ش ار ار با مقوداري لهوزش   

 ور موتور را به بار منتقل مي كنند ، امتفا ه از تسمه هاي منكرو  به تنهايي ممكون اموت منجور بوه     
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گر   . اين مطلب  ر هنگام انت اب تسمه هواي مونكرو  بايود    ا زاي  مصرف انرژي به جاي كاه  آ  

 مور  توجه قرار گ ر  . 

 

 محامبات صر ه جويي اقتصا ي و انرژي  ر م ست   هاي انتقا  ن روي مكان كي با باز ه ب شتر : 

شتر براي محامبه م زا  انرژي و هزينه صر ه جويي شده  ر امتفا ه از تجه زات انتقا  ن روي با باز ه ب 

 مي توا  روابط زير را به كار بست . 

12

1 ,1
E

hrLP
EU

E

E
EUES wr 









                        

 

ES  ) (= انرژي صر ه جويي شده  ر يك  وره زماني ) به طور معمو  مالانه(KWh 

EU  انرژي مصرف شده  ر هما   وره ي زماني =)(KWh 

  rP  توا  نامي موتور =)(KW 

 wL رصد بار نامي  = 

 hr ماعات كاركر   ر هما   وره ي زماني = 

1E ) % (  باز ه كمتر م ست   انتقا  ن رو = 

2E ) % ( باز ه ب شتر م ست   انتقا  ن رو = 

 

به ازاي مقا ير صر ه جويي انرژي و با توجه به ق مت انرژي الكتريكي ، مي توا  صر ه جوويي اقتصوا ي   

 ناشي از بهبو  باز ه م ست   انتقا  ن رو را از رابطه زير بدمت آور  :

CESRS  

RS ) صر ه جويي اقتصا ي )ريا = 

ES  صر ه جويي انرژي =)(KWh 

C  ق مت انرژي =)( KWhRls 

 

 براي انجام محامبات زما  بازگشت مرمايه از رابطه ي زير امتفا ه مي كن   : 

RS

IC
Pb  

Pb  ) زما  بازگشت مرمايه )ما = 
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IC        هزينه ي اضا ي جايگزيني م ست   با باز ه بوالاتر شوامل هزينوه ي خريود و هزينوه هواي =

 جانبي )ريا (

RS ) صر ه جويي ريالي  ر مصرف انرژي )ريا   ر ما = 

 

 مثا  : 

 93بار نامي خو   رحا  كارامت ،  اراي باز ه  % 75ك لووات كه به صورت پ ومته  ر  75يك موتور  ن 

امت . اين موتور براي انتقا  ن روي خو  از تسمه ي معمولي امتفا ه مي كند .  ر صورت جوايگزيني   %

لوووات  ريا  بور ك   150تسمه آ  با يك تسمه منكرو  ، م زا  صر ه جويي ريالي و انرژي با نرخ انرژي 

 ماعت عبارت امت از : 

Yr
RlsRS

Yr
KWhES

Yr
KWhEU

405495015027033

27033
98

93
1529839

529839
93%

876075%75

















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 نگهداري و تعم ر منامب 

 م ست   هاي موتور

 

 

 

 

 

 

 

 دهمفصل 
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نگهداري و تعم ر منامب موتورهاي الكتريكي همواره به عنوا  يكي از روش جلوگ ري از ا زاي  مصرف 

انرژي  ر تمامي م ست   ها و به ويژه  ر م ست   هاي موتور الكتريكي  ر نظر گر ته موي شوو  . عودم    

. بنوابراين   نگهداري منامب علاوه بر اتلاف انرژي باعث كاه  طو  عمر مف ود موتوور ن وز خواهود شود     

بايستي با تعم ر و نگهداري منامب ) برنامه نت ( شرايط كار موتورهاي الكتريكي را بوه گونوه اي  وراه     

 نمو  تا م زا  اتلاف انرژي به كمترين مقدار خو  برمد . 

 :  ر گذشته نگهداري به  و منظور انجام مي پذير ت هركسي مي  اند كه نگهداري خوب مي باشد . 

تنظو   شووند توا    طووري  نابهنگوام  و  يگور اينكوه تجه وزات      تنگهداري تجه زات  ر برابر مشكلايكي 

 به نه گر   .  هاكاربر 

يك تحق و نشوا   لذا امروزه  ر طرح نگهداري پ   گ رانه هر يك از  و هدف  وق مور  نظر مي باشد . 

ا  با يك برنامه نگهداري پ شوگ رانه   ا  كه ن مي از تلفات مربوط به خرابي تجه زات الكتريكي را مي تو

  ه   .به م زا  زيا ي راندما  را ا زي   وموثر كاه   ا  

به تازگي توجهات به موي نگهداري پ شوگ رانه معطووف شوده اموت. نگهوداري پ شوگ رانه بوه جودو          

موي توانود    آزمايشات و اندازه گ ري ها و م ر نتايج  ر همه زما  ها رجوع مي كند . آنال ز منامب نتايج

يك خرابي قريب الوقوع را پ   ب ني نمايد تا تعم رات لازم و تم ز كر   ها و ه  تراز مازي ها قبول از  

 اينكه اتفاق هزينه مازي رخ  هد انجام گ ر  . 

       ما  ر اين قسمت عوامل كل دي يك طرح خوب را ب ا  موي نموائ   اموا از ب وا  جزئ وات آ  خوو  اري       

 مي كن   . 

 ي اينكه يك طرح نگهداري خوب  اشته باش   بايد چهار اصل زير به به خوبي اجرا شو  : برا

  : شناخت پرمنل متعهد و پام گو 

پرمنل بايد براي  عال ت هاي لازم برگزيده شوند . بهتورين نت جوه وقتوي بدموت موي آيود كوه        

كاركنوا  آمووزش هواي لازم را بب ننود و     وقتوي كوه   . را كواملاً بفهمنود    PPMكاركنا  مفهووم  

 ر تومعه طرح نگهداري مشاركت موي  ن ز آنها همچن ن ابزار منامب را  ر اخت ار  اشته باشند ، 

 نمايند . 

  : ايجا  يك برنامه زما  بندي 

ايجا  برنامه زما  بندي يك پروژه ي تكرار شونده مي باشد . اغلب لازم امت كه  اصله را  ر ابتدا 

ه زو  تع  ن كن   و مپس با  اصله هاي ب شتر امتحا  كن   . بس اري از كارها اگور خ لوي   زو  ب

زو  به زو  و بس ار زيا  انجام بگ ر  ممكن امت مضر باشد )تست عايقي  ر ولتاژ بالا و روغنكاري 

ياتاقا  ها( اگر شما ملاحظه نمو يد كه برخي از تست ها به طور يكنواخت پ شور ت موي نمايود    
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ا مي توان د با  اصله هاي مع ن و اغلب بزرگتر امتحا  نمائ د . اگر ياتاقا  ها  ر  اصله زمواني  شم

مع ن  اراي روغنكاري خوبي باقي مي ماند شما مي توان ود  اصوله روغنكواري را ب شوتر كور ه و      

ه طور كامل  وباره امتحا  نماي د . به عبارت  يگر تجديد نظر بايد نمو  نه اينكه برنامه زماني را ب

 ترک كر  . 

  :  نگهداري امنا 

   نگهداري امنا  مي تواند به روش هاي متفاوت انجام گ ر  . امتفا ه از كوارت هواي پرينوت و يوا     

امروزه به كمك ورقه هاي اطلاعات يكي از قديمي ترين روش ها بو ه و ممكن امت كا ي باشد . 

  گوراف هواي مناموبي رمو  نموو  و آ  را      يك كامپ وتر ل  تاپ و يكسري نرم ا زارها مي تووا 

اين امر به ما گي با ورو  اطلاعوات توموط يوك اپراتوور      جايگزين روشهاي  متي قديمي نمو  .

 امكا  پذير امت . 

  : آنال ز نتايج 

تست ها و اطلاعات ثبت شده براي آنال ز ها مف د مي باشند . نرم ا زارهاي متفواوتي وجوو   ار    

ما كمك مي نمايد . بسته هاي نرم ا زاري ويژه اي وجو   ار  كه منامب اين  كه  ر اين زم نه به

 نوع ثبت اطلاعات و آنال زها مي باشند . 

ما  ر اين ب   پ شنها اتي براي مرويس كر   و يا آنال زها مي  ه   كه ممكن امت خ لي گرا  براي 

ي د اما به خاطر  اشته باش د كوه هزينوه   موتورهاي ما ه به نظر برمند . اگر چن ن امت آنها را حذف نما

 كلي يك خرابي نابهنگام را  ر نظر بگ ريد . 

 

 نگهداري موتورهاي الكتريكي : 

عدم نگهداري منامب موتورهاي الكتريكي ، منجر به ا زاي  تلفات  ر قسمت هاي م تلف آ  و كواه   

باز ه موتور خواهد شد . اين ا زاي  تلفات به ويژه  ر قسمت هاي مكان كي آ  رخ خواهد  ا  و منجر به 

مي گر   . بنابراين ، ا زاي   رجه حرارت موتور و به  نبا  آ  ا زاي  تلفات اهمي و كاه  ب شتر باز ه 

لزوم ات اذ برنامه اي منامب جهت نگهداري منامب موتور مي تواند بواز ه موتوور را هم شوه  ر شورايط     

مطلوب خو  نگهدار  . اين برنامه به طور معمو   ر قالب برنامه جامغ نگهداري و تعم رات )نوت( انجوام   

تورهاي الكتريكي بايد مور  توجه قرار گ رنود ،  مي پذير  .  ر ا امه به بررمي موار ي كه  ر نگهداري مو

 پر اخته مي شو  . 

 

 كنتر   ما و خنك مازي و تم ز كر   موتورهاي الكتريكي : 
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تم زكر   موتور تنها به منظور قشنگ نمو   موتور نمي باشد . رنگ كاري ض    و يا قرار گر تن چرک 

جلوگ ري نمايد . چرا چورک بود موي باشود ؟ چورک و      روي وم له مي تواند از انتقا  گرما تومط مطح 

ر  وخواک ، آلوو گي   گو  كثا ت يك كلمه عمومي مي باشد كه موي توانود معواني زيوا ي  اشوته باشود :      

 رماناهاي الكتريكي نظ ر ته نش ن شد  نمك و يا خور ه هاي زغا  و ...  .

 از مه روش به موتور ضرر بزند :  عدم تم ز بو   موتور مي تواند

 حل شد   ر آ  از ب ن ببر  . وتواند عايو هاي الكتريكي را با خور گي  مي 

 . مي تواند روغن هاي روا  كننده را خراب كر ه و ياتاقا  ها را خراب نمايد 

   يك موتور تم ز خنك تر كار مي كند . كثا ات و چرک ها روي پره هاي  ن هاي خنك كننوده

ا كاه  مي  هد و  ماي عملكر  موتوور ا وزاي  موي    موتور قرار مي گ ر  و اين امر عبور هوا ر

انتقا  گرما به روش كنوانس و  )جابجايي( و تابشوي را كواه    ، يابد . كث في روي مطح موتور 

مي  هد . اين امر براي موتورهايي كه تمام م ست   خنك كننده آ   ر مطح ب روني موتور قرار 

 مي گ ر  بايد مور  توجه قرار گ ر  . 

ي  اراي بار منگ ن  اراي حداقل تلرانس براي كث في و چرک مي باشد زيرا  ر برابر ا زاي   موا  موتورها

به شدت آم ب پذير مي باشند . چرب هاي مطحي مي تواند به روش هواي م تلفوي پواک شوو  كوه بوه       

( ، پاک مازي بوا ايجوا  خولاء و پواک موازي       PSI  30ترك ب آ  بستگي  ار  . هواي  شر ه )حداكثر 

 قرار مي گ ر  .  به عنوا  روش هاي تم زكاري مور  امتفا همستق   با لباس مندرس يا  رچه ها معمولاً 

گي خورنوده هواي معودني مواي د    نسبت بوه  يكي از جديدترين روش ها ي  خشك مي باشد .  ي  خشك 

چرک و كث فوي  رمانا مي باشد و باق مانده چرک هاي قبلي را پاک مي نمايد . نامي كند و  كمتري ايجا 

 رو  موتورها م تتر پاک مي گر ند . بس اري از موتورهاي بزرگ  اراي يك   لتر تهويه هوا بو ه كوه از  

عبور چربي به  اخل موتور جلوگ ري مي نمايد . مرطوب نگه  اشتن ب رو  مي تواند از ورو  گر  و خاک 

 لاينده ها را كاه   هد .به موتور جلوگ ري نمايد و همچن ن هدايت الكتريكي بس اري از آ

      -1-10انت اب موتورها از نظر  ماي منامب بور امواس كولاس عوايقي آنهوا انجوام موي گ ور  . جودو           

 كلاس هاي عايقي و  ماهاي مربوط را نشا  مي  هد . 
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 ماكزيم   ماي مجاز

(NEMA MG 1-12 , 43) 

 ماكزيم   ماي مجاز

(IEC 60034-1, 1998) 
 كلاس عايقي

F221 C105 F221 C105 A 

  F248 C120 E 

F266 C130 F266 C130 B 

F311 C155 F311 C155 F 

F356 C180 F356 C180 H 

  F356 C180 C 

 هاي عايقي و  ماهاي مربوطكلاس  -1-10جدو  

حد مجاز ا زاي   ما را  ر موتورهاي الكتريكي با توجه به امتاندار  نشا  مي  هد . عودم   -1-10شكل 

 توجه به كلاس عايقي منامب ممكن امت منجر به كاه  طو  عمر موتور گر   .

 

 

 

 

 

 

 

 

 حد مجاز ا زاي   ما  ر موتورهاي الكتريكي -1-10شكل 

 

اگر چه انت اب موتور الكتريكي بر اماس كلاس هاي عايقي بالاتر ، قابل ت تحمل آنها را  ر برابر ا وزاي   

 ما بالاتر مي بر  ، ولي همواره بايد توجه كر  كه موتورها بايد  ر شرايط عا ي و مطلوب از نظور خنوك   

 مازي با هوا قرار  اشته باشند . 
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كاه  طو  عمر موتور  -2-10طم نا  موتور را كاه  مي  هد . شكل  ماي بالا ، عمر عايقي و قابل ت ا

 را  ر اثر ا زاي   ماي آ  نشا  مي  هد . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كاه  طو  عمر موتور  ر اثر ا زاي   ما -2-10شكل 

 

لازم امت همواره موتور خنك نگه  اشته شو  و  ر جاي منامب كه جريا  هوا به خوبي برقرار مي شوو   

موتور را  ر وضع ت بس ار نامنامب از نظرخنوك   -3-10و  ور از تاب  مستق   آ تاب قرار گ ر  . شكل 

 مازي نشا  مي  هد كه  ر صنايغ م تلف بس ار با آ  روبرو هست   . 
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 موتور  ر وضع ت بس ار نامنامب از نظر خنك مازي -3-10 شكل

 

 روغن كاري و گريس كاري موتورهاي الكتريكي : 

لازم امت براي منامب كار كر   موتور و كاه  تلفات اصطكاک ، موتوور بوه طوور مرتوب و بور امواس       

مش صه هاي مازنده ، روغن كاري و گريس كاري شو  . روغنكاري نكر   يا نامنامب بو   آ  ، تلفوات  

   گوريس  اصطكاک را ا زاي  خواهد  ا  .  ر برنامه هاي نگهداري موتورها بايد از ك  گريسوكاري و بو  

كاري موتورها پره ز كر  . ك  گريس كاري به حالتي گفته مي شو  كه گريس به م زا  كوا ي بوه كوار    

گر ته نمي شو  . ك  گريسكاري منجر به ا زاي  اصطكاک مي شو  كه تلفات مكان كي موتور را ا زاي  

ور ن ز باعث ا زاي  تلفوات  خواهد  ا  و ا زاي   ماي موتور را به  نبا  خواهد  اشت . ا زاي   ماي موت

اهمي و كاه  ب شتر باز ه مي گر   . اين ا زاي   ما همچن ن باعث كاه  خاص ت گريس مي گر   . 

 نمو ار كاه  طو  عمر مف د گريس را  ر اثر ا زاي   ما نشا  مي  هد .  -4-10شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمو ار كاه  طو  عمر مف د گريس  ر اثر ا زاي   ما -4-10شكل 

ب   گريس كاري ن ز از موار ي امت كه منجر به ا زاي  تلفات و كاه  باز ه خواهد شد . بسو اري از  

پرمنل تعم ر و نگهداري تصور مي نمايند كه گريسكاري ب   از حد باعث ايجوا  لهزنودگي مناموب  ر    

 ب رينگ ها و كاه  اصطكاک خواهد شد .  ر حال كه عكس اين مطلب صح ح امت .
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لت مقداري از ن روي موتور صرف چرخاند  موتور  ر مح ط پر از گريس با ويسكوزيته ي بالا  ر اين حا 

مي گر   كه ا زاي  تلفات و كاه  باز ه را به  نبا  خواهد  اشوت .  ر ايون حالوت بو   گريسوكاري      

  رصد خواهد شد .  5/0تا  3/0منجر به ا زاي  تلفات اصطكاک و كاه  باز ه به م زا  

حرارت معمولي بهتر امت از روغني امتفا ه شو  كه  اراي خصوص ات ضد اكسو ده شود  و    براي  رجه

 ور  ر  ق قه كار مي كند ، پ شنها  موي شوو     1200ضد خورندگي باشد . اگر موتور با مرعت كمتر از 

 ور  ر  1200اينگلر امتفا ه شو  . براي موتورهاي با مرعت ب   از 6تا  4كه از روغن با ويسكوزيته ب ن 

 اينگلر امتفا ه شو  .  3تا  5/2 ق قه ، پ شنها  مي شو  از روغن با ويسكوزيته 

بس اري از موتورهاي كوچك يا موتورهاي ك  امب ب ار كه ياتاقا  هاي آنها مهر و موم شده اند ن ازي به 

 روغنكاري مجد  ندارند .

 ه هاي مازنده ي موتور بايد از ابتدا مور  متامفانه روغنكاري موتور ب   از عل  يك هنر مي باشد . توص 

 توجه قرار گ ر  . 

شما ممكن امت كشف كن ود   ، ر نهايت با بس اري از آزمايشات و آنال زها بر روي اطلاعات بدمت آمده 
كه كدام نوع از روا  كننده ها و يا  اصله روغن كاري بهتر مي باشد . خوب امت كه نتايج تا  را با نتايج 

يغ مشابه مقايسه نمائ د . زيرا عملكر  مح طي تاث رات زيا ي روي روغنكاري  وباره تجه وزات   يگر صنا
  ار  . 

با تعم رگاه موتور خو  مشورت نماي د . با بازرمي ياتاقا  ها و آنال ز خرابي ها ، تعم ركوار ممكون اموت    
يا روش روغنكاري غلط امت و  بتواند به شما بگويد كه از روغن روا  كننده اشتباهي امتفا ه مي كن د و

يا  اصله روغنكاري نامنامب مي باشد .  ر حالت كلي  اصله روغنكاري از مه ماه ) براي موتورهاي بزرگ 
موا  )بوراي    5 ر معرض ارتعاش و يا بارهاي منگ ن قرار گر ته روي ياتاقا  ها و يا  ماهواي بوالا ( توا    

 ه متومط هستند( مته  ر امت . موتورهايي كه  اراي امب ب ار كامل با امتفا 
موتورهايي كه به صورت  صلي مور  امتفا ه قرار مي گ رند بايد به صورت مال انه و قبول از  صولي كوه    

 مور  امتفا ه قرار مي گ رند روغنكاري شوند . 
 :عمر ياتاقا  ها را كاه  مي  هد به صورت هاي زير ، روغن كاري نامنامب 

وقتوي  . اين مشوكل  ريس متفاوت مي تواند مبب بروز مشكل  ر ياتاقا  گر   روغنكاري  وباره با يك گ 
كه  و گريس نامازگار با ه  م لوط شوند . گريس ها يك نوع روغن مي باشود كوه  اراي   روي مي  هد 

ترك بات متفاوتي بو ه كه به آ  مفتي خاصي مي  هد تا از ياتاقا  خارج نشو  . م لوط گريس با مووا   
  تواند مبب شو  كه گريس ها با ه  ترك ب شوند و يا بس ار مفت و يا شل گر نود . جودو    نامازگار مي

 مازگاري گريس ها را با ه  نشا  مي  هد .   -10-2
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 مازگاري گريس ها با ه   -2-10  جدو 

گوريس از محفظوه   مبب شوو  كوه   ا زو   خ لي زيا  گريس يا گريس كاري با   عات زيا  ممكن امت 
اختلالوي  ياتاقا  ب رو  بزند و يا اينكه محك  به موتور بچسبد كه منجر مي شو  كه  ر چورخ  موتوور   

 ايجا  شو  . 
شايد بدترين مشكل گريس ها آلو گي آنها مي باشد . آلو گي وقتي اتفاق موي ا تود كوه اموتاندار هاي     

كار نرو  . شايد عاقلانه باشد كوه گوريس را  ر   براي نظا ت م از  گريس و كاربر  آ  به  م تگ رانه اي

 خريداري كر  . كارتريج هاي م صوص

با توص ه نامه و پ شونها  موازنده موتوور    ، گريس كاري را وقتي كه روغن يا گريسي را انت اب مي كن د 

موي   شروع نمائ د . به هر حا  گاهي اوقات مشكلات عمومي و غ ر ن از به شرحي براي ياتاقا  هوا اتفواق  

 يك روغنكاري ترك بي ممكن امت منامب باشد .  پ چ دها تد . براي موار  

با  روشنده روغن ها و كارخانه مازنده موتور و تعم رگاه تا  مشاوره نماي د . روا  مازها تلرانس شا  بوا  

مواز   قبول از اينكوه از روا    ، ما و آب و نمك و ام د ته  ر مي كند .  ر نهايت به خاطر  اشوته باشو د   

. اگر اين كار غ ر ممكون اموت ، خ لوي زو     روغنكاري قبلي را كاملاً تم ز نماي د  يگري امتفا ه نمائ د 

 بعد از روغن كاري جديد موتور را  وباره روغنكاري نمائ د . 

توا  ر موقوغ روغنكواري،     ريود اگر  ر زير ياتاقا  روغنكاري شده  ريچه اي وجو   ار  اين  ريچوه را بر ا 

 بلي به راحتي خارج گر   . روغن ق

 

 ضريب  مرويس موتور : 
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برخور ارند . و اين بدين معنامت كه  15/1الكتروموتورهاي  ر حا  كار از ضريب  مرويس  % 88امروزه 

 name – plateبار كامل به طور ايمن مي تواند كوار كنود . ضوريب  مورويس  ر          % 115موتور  ر 

 موتور نوشته شده امت . 

 

 نصب منامب ب رينگ ،  ن و كوپل نگ ها : 

نصب منامب ب رينگ ،  ن و كوپل نگ ها از مسايلي امت كه بايد بوه آ  توجوه كور  . نصوب نامناموب      

ب رينگ و كوپل نگ ها ، تلفات اصطكاک را ا زاي  خواهد  ا  . نصب نامنامب  ون پوس از بواز كور   ،     

جه زات بايد با  قت و بور امواس راهنماهواي نصوب آنهوا      تلفات تهويه را ا زاي  خواهد  ا  . نصب اين ت

 صورت گ ر  . 

 

 نصب منامب موتور و جلوگ ري از لرزش نا منامب آ  : 

 ر هنگام نصب موتور بايد توجه كر  كه بستر آ  منامب و هموار باشد تا از لرزش موتور  ر هنگوام كوار   

 جلوگ ري گر   .

موار ي باعث ه  محور نبو   روتور و اموتاتور گور   ، عامول    لرزش ب   از حد موتور كه مي تواند  ر  

 ا زاي  تلفات به ويژه تلفات پراكنده بار مي گر   . 

پايه ها  ر حق قت مرتبط با نگهداري وتعم رات نمي باشند اما اگر آ  ناقص باشود موي توانود منجور بوه      

 مشكلات جدي براي نگهداري گر   . 

 سطح بر روي هر چهار پايه  متگاه كاملاً محك  گر   . تمام  متگاه بايد با يك صفحه م

موتور و ماختما  بار بايد  ر كف اتاق يا  ر يك مطح مشترک كاملاً محك  گر   . خرابي ، پايه جامدي 

كه مي تواند مربي باشد را ممكن امت به لرزش  رآور ه و يا موجب شكستن آ  گر   كه مبب خرابوي  

ي عمو ي حتي ممكن امت خسارت ب شتري از موتورهاي ا قي متحمل شوند ياتاقا  مي گر   . موتورها

پذيري  ر ماختار پايه مي تواند ارتعاشات  ركان  پاي ن را تشديد كنند لذا موتورهواي عموو ي    . انحناء

پذيرترند . همواره پ چ ها يا م   هاي ثابت كننده را  ر هر بازه نگهداري چك كن د و به صوورت   آم ب 

 كن د كه پايه هاي م ست   ترک ندار  و يا خراب نمي باشد .  بصري چك

همسطح مازي كوپل نگي اغلب مبب بالا بر   راندما  انرژي مي شو  . تلفات انورژي  ر كوپل نوگ هوا    

اغلب به صورت اغراق آم ز ب ا  مي شو  اما همسطح مازي منامب همواره براي طو  عمر ياتاقا  هوا و  

 كوپل نگ ها مه  مي باشد . 
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 روي ياتاقا  ها ا زاي   هود . آ  همچنو ن    يك اختلاف جزئي مي تواند به طور زيا ي بارهاي جانبي را

 مي تواند مبب كوتاهي عمر كوپل نگ ها شو  . همسطح مازي يعني اينكه خط مركزي موتور و شفت بار 

بر روي ه  منطبو شوند . اگر آنها موازي بو ه اما منطبو نمي باشند اين اختلاف موازي نوام  ار  . اگور   

يك تقاطغ  ر  اخل كوپل نگ ها مي باشد اين اختلاف زاويه اي نام خط مركزي موازي ن ستند اما  اراي 

 ار  . ممكن امت كه  ر هر  و حالت اختلاف  اشته باش   . اختلاف همواره نت جه ي اشوتباه  ر نصوب   

 مي باشد . هر چند كه گاهي بعد از نصب اختلاف ايجا  مي شو  . 

اگر واشورهاي چورک و   و يا كاملاً محك  نشده اند  اين حالت وقتي اتفاق مي ا تد كه پايه هاي ماختما 

 شو . مي ارتعاشات و يا  شارها مبب لهزش و لذا  خم ده امتفا ه شوند

همسطح مازي بايد بعد از نصب به مرعت چك شو  و اگر يك نشانه غ ر همسطح بو   نظ ر ارتعواش ،  

لامت ك زير كوپل نوگ هوا وجوو      گرم شد  ياتاقا  و كوپل نگ ها ، صداهاي غ ر عا ي و يا خور ه هاي

 اشت همسطح بو   را چك كن د . بس اري از امتفا ه كنندگا  ه  مطح بو   كوپل نگ ها را بوا يوك   

 شاخص مدرج چك مي نمايند . 

  ر مالهاي اخ ر امتفا ه از همسطح مازهاي ل زري گسترش يا ته امت . 

 

 شرايط كاركر  : 

    شرايط كاركر  موتور بر روي راندما  و قابل ت اطم نا  آ  اثور موي گوذار  . لوذا شورايط عملكور  را  ر       

 اصله هاي منظ  ثبت نماي د . همچن ن روند اين شرايط مي تواند به كشف مشكلات  ر حا  تومعه  ر 

ر هر مه  واز بايود ثبوت    موتور و بار و م ست   توزيغ ن رو كمك كند . عملكر  مرعت ، ولتاژ و جريا   

كه مطلوب ما نمي باشد بور   ژشو  . همچن ن توا  و ضريب  توا  را ثبت نماي د .  يك ته  ر مه   ر ولتا

نشا  مي  هد كه چگونه پارامترهايي باركامل تمايل  ار  كوه   -5-10روي موتور تاث ر مي گذار  . شكل 

 با انحراف از ولتاژ اممي روي پلاک ته  ر كنند . 
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 تمايل پارامترهاي بار كامل به انحراف از ولتاژ اممي موتور -5 -10شكل 

 

 .ته  رات  ر جريا  معمولاً به ته  ر  ر بار شفت بستگي  ار  

 

 انجام تست هاي حرارتي ، ارتعاشي ، صوتي :

 تست هاي مع ن غ ر الكتريكي مي تواند مشكلات را آشكار ماز  . 

 حرارتي :تست  -1

تست حرارتي يك شاخص خوب مي باشد . غ ر ممكن امت كه  رجه حرارت مطحي موتور را تنها يوك  

 بار اندازه گ ري نمائ   و راندما  و ملامتي موتور را با آ  امتنتاج كن   . 

شوو  نشوا     هبه هر حا  ب شتر اوقات ا زاي   مايي كه  نمي تواند با مشاهده  اكتورهواي  يگور توج و   

 م باشد . از يك  مامنج مطحي خوب  ر  واصل نگهداري و تعم رات امتفا ه نماي د .  هنده خرابي 

 ا زاي   ما مي تواند به عوامل زير بستگي  اشته باشد : 

  ا زاي  بار 

 انسدا  خنك كننده هاي موتور 

  ا ت ولتاژ 

 پ شر ت شرايط نامتعا لي ولتاژ 

  هارمون ك هاي خط 

 و  كاه  گشتاور مي تواند مبب يوك ا وزاي  زيوا   موا      ر بارهاي مته  ر ، كاه  مرعت بد

 لذا بايد به كاتالوگ مازنده براي كمترين مرعت ايمن با توجه به گشتاور بار توجه كر  . گر   .

بس اري از موتورهاي بزرگ بر روي امتاتورشا  نشا   هنده  ما  ارند كه  ما را به راحتي ثبت مي نمايد  

 . 

 ارتعاش :  تست -2

ته  ر  ر لرزش موتور معمولاً نشا   هنده مشكلات ياتاقا  ها مي باشد . آ  همچن ن مي توانود بور اثور    

نامتعا لي بار ، خم دگي شفت ، خسارت روتور ، غ ر همسطح بو   كوپل نگ ها ، ا وزاي  يوا ته  ور  ر    

مي  زش را اندازه گ ريهارمون ك هاي خط و گاهي نامتعا لي ولتاژ باشد . ا وات زيا ي وجو   ار  كه لر

كنند. ارتعاش  رمضربي از ركانس خط مي تواند نشا   هنده مشكلات الكتريكوي اي نظ ور هارمون كهوا    

 باشد . 
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هرتز مي تواند علامت نامتعا لي  از باشد . ارتعاش  ر مضارب كمتري از مرعت  120ارتعاش  ر  ركانس 

RPM  بار باشد . حق قي مي تواند نشانه نامتعا لي  ر موتور يا 

 صوتي : تست  -3

ارتعشاتي كه تول د صدا مي كند معمولاً پرمنل با تجربه را از وجو  مشكل آگاه مي ماز  . بس اري از اين 

مشكلات مربوط به ياتاقا  ها مي باشد . تجه زات الكتريكي شنونده صداي هاي ماورا صوت موي تواننود   

 را مش ص كنند . مشكلاتي نظ ر موراخ شد  ياتاقا  بر اثر قوس 

 

 تست هاي الكتريكي : انجام 

تست هاي الكتريكي مع ني بايد به طور  وره اي بر روي موتور و مدار موتور انجوام گ ور  . تسوت هواي     

 الكتريكي  ر موتور معمولاً مشكلات عايقي را تع  ن مي كنند . انجام مكرر تست  ر م ست   هاي توزيغ

ا مش ص مي نمايند و همچن ن مي توانود مشوكلات مو   پو چ هواي      اتصالات شل  ر مدارات موتور ر ،

 موتور را تع  ن نمايد .

     تست هاي مقاومت عايقي  ر موتورها بس ار مه  مي باشند . تست هاي بسو ار زيوا ي وجوو   ار  كوه      

پذير و  مي تواند تنز   ر مقاومت عايقي را مش ص نمايد . اين تست ها مي تواند از هزينه هاي جبرا  نا

بس ار گرا  جلوگ ري نمايد . مدارات موتورها ن ز بايد نگهداري و بازرمي شوند .   وزها تنز  مي يابند و 

 مقاومتشا  زيا  مي شو  .

اتصالات به علت حرارت و خزش شل مي شوند . آلوم ن وم به ويژه  ر برابر خزش آم ب پذير مي باشند  

د و شوكل خوو  را از  موت موي  هنود .  ر تعم ورات موال انه        و  ر طو  زما  بر اثر  شار خ  مي شون

 اتصالات را به كمك آچار مفت نماي د . 

ته  رات را آشكار مي نمايند . بدمت آور   مقاومت قابل پذيرش به  ل ل ته  ورات زيوا    ، منحني نتايج 

موي          تكم ول  كار م تي مي باشد . ا را  بس اري اين كار را بوا  مانگارهواي موا و  قرموز    ، جريا  

براي ا زاي   موا محودو يت هوايي را تع و ن كور ه و       NEMA , IEEE , ANSIنمايند . امتاندار هاي 

  ماي نهايي را براي م ست   هاي مته  ر تع  ن نمو ه اند . 

 Keeping the Spark يك راهنماي بس ار جامغ براي نگهداري و تعم رات م ست   هاي توزيغ به نام

in   Your Electrical System: An Industrial Electrical Distribution 

Maintenance Guidebook  وجو   ار  كه تمام جوانب نظ ر روشهاي تست و ع ب شنامي ، هزينه

 هاي مشكلات ناهمبسته و نشريات نگهداري را  ر بر مي گ ر  . 

 تعم ر يا جايگزيني موتورهاي الكتريكي : 
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موتورهاي الكتريكي همانند  يگر تجه زات الكتريكي پس از طي  وره عمر و يا به  ل ل مشكلاتي كه  ر 

ح ن كار براي آنها پ   مي آيد ،  چار خرابي مي شوند و از كار باز مي ايستند . خرابي موتورهاي القايي 

 ب شتر از نوع موختن عايو م   پ چ ها امت . 

از  يدگاه مصرف انرژي اهم ت ويژه اي  ار  اين امت كه  ر هنگام خرابي  يكي از مسايلي كه پس از آ 

 چه بايد كر  ؟ 

آيا بايد موتور را تعم ر نمو  تا  وباره به كار خو ش ا امه  هد و يا موتور را با يك موتور با باز ه ب شتر و 

 منامب تر جايگزين نمو  ؟ 

گام خرابي بهتر امت آ  را با موتوري از نوع ب   باز ه  ر بس اري از موار  براي موتورهاي معمولي  ر هن

 و پر باز ه تعويض نمو  . موار  زيا ي ن ز وجو   ار  كه تعم ر موتور منامب تر خواهد بو  .

تصم   براي تعم ر يا جايگزيني موتور به پارامترهاي بس اري بستگي  ار  . اندازه موتور ، عمور موتوور ،    

ار موتور  ر ما  ، نوع كاربر  موتور و ... همگي از عواملي هستند كوه  ر هنگوام   م زا  خرابي ، ماعات ك

 رايند تصوم   گ وري را نشوا  موي  هود .        -6-10تصم   گ ري ، نق  موثري را ايفا مي كند . شكل 

 اطلاعات ب شتر  رباره جايگزيني موتورها  ر  صل موم توض ح  ا ه شده امت .

ع ب هاي موتورهاي القايي وعلل احتموالي بوروز ع وب  ر آ  اشواره موي        رپايا  اين ب   به برخي از

 نماي  . 

 

 علل احتمالي بروز ع ب ع ب 

 تكفاز

 موتور راه نمي ا تد

هوا ،  قطغ شدگي  ر مدار م   پ چ راه انداز ، اتصا  زمو ن مو   پو چ    

اتصا  كوتاه  ر اثر موختگي  ر م   پ چ هوا ، قطوغ شودگي  ر مودار     

وم له حفاظت بار زيا  ، بار  وق العا ه زيا  اموت ،  رموو ه شود  يوا     

 مفت شد  ياتاقانها ، بد موار كر   مپرها ، خم دگي محور موتور 

موتور كندتر از 

مرعت عا ي خو  

 مي چرخد

باقي ماند  م   پ چ راه انودازي  ر   اتصا  كوتاه  ر م   پ چي اصلي ،

مدار به مبب اشكا   ر كل د گريز از مركز ، معكوس بو   قطوب هواي   

م   پ چي اصلي ، اتصالات غلط امتاتور ، ياتاقانها  رمو ه شوده ، هورز   

 شد  م له هاي قفس منجابي

موتور  ر حا  كار 

 بس ار گرم مي شو 

اتصا  كوتاه يا اتصا  زم ن  ر م   پ چهوا ، اتصوا  كوتواه بو ن مو        

 پ چي اصلي و راه اندازي ،  رمو گي ياتاقانها ، اضا ه بار 
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موتور با مر و صدا 

 كار مي كند

اتصا  كوتاه  ر م   پ چ ، اتصا  غلط قطب ها ، هرز شد  م لوه هواي   

گريوز از مركوز ،   قفس منجابي ،  رمو گي ياتاقا  ها ،  رمو گي كل د 

 خلاصي ب   از حد محور ، وجو  موا  خارجي  ر موتور 

 مه  از

 موتور راه نمي ا تد

  وز موخته امت ،  رمو ه شد  ياتاقانها ، بار زيا  امت، قطغ شودگي  

 ر  ازها، اتصا  كوتاه  ر م   پ چ ، هرز شد  م له هاي روتوور ، غلوط   

بو   اتصالات  اخلي ، مفت شدگي ياتاقا  ها ، ع ب  ر كنتر  كننوده  

) رما   هنده( ، اتصا  زم ن مو   پو چ هوا ، ولتواژ يوا  ركوانس غ ور        

 ر  امتاندا

موتور زيا  گرم       

 مي شو 

اتصا  كوتاه  ر م   پ چها ، موتور با يك  از كار مي كند ،  رمو گي يا 

 مفت شد  ياتاقانها ، بار زيا  ، هرز شدگي م له هاي روتور

 

 ع ب هاي موتورهاي القايي وعلل احتمالي بروز ع ب  ر آ  -3-10جدو  
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  رايند تصم   گ ري براي تعم ر و جايگزيني موتور -6-10شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راهكارهاي مديريتي

 

 

 

 فصل یازدهم
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انرژي را از طرق زير كواه    هاي هزينه ر مباحث مديريتي مصرف انرژي ، مهندم ن صنعت مي توانند 

  هند : 

  م ست  هاي موتور الكتريكياز شناخت و آنال ز راههاي حفاظت 

 ر غ مشكلات م ست   هاي توزيغ 

 رک مو مندي شرح صدور صورت حساب  

 

 :مديريت انرژي  ي موثر عناصر يك برنامه

اطلاعات انرژي ، جموغ آوري و  بانك مديريت انرژي شامل يك ت   خوب ماختار يا ته كه معي  ر ايجا  

 ر زير به برخي از اين موار  اشاره شده امت باشد .  مازما   هي هزينه انرژي واطلاعات مصرف امت مي

: 

 

 الزامات بالا بر   مديريت انرژي : -1

مديريت مطح  بوالا بايود يوك برناموه     اول ن مرحله براي بهبو  وضع ت انرژي  ر يك ب   اين امت كه 

طورح هواي    و معي  ر اجراير تار مديريتي  مديريت انرژي م ست  هاي موتور الكتريكي  تشك ل  هد .

 مو ق ت طرح انرژي را تا مطح زيا ي تع  ن مي كند .  مديريتي ،

 مديريت بايد مايل به بهبو   وجانبه كاركنا  و منابغ مالي باشد . 

 

 منصوب كر   يك هماهنگ كننده انرژي : -2

 براي مازما   هي تلاش ها به منظور مديريت بهتر انرژي ، مي توا  از يك ش ص بوه عنووا  هماهنوگ   

كننده انرژي بهره گر ت . يك هماهنگ كننده انرژي بايد  اراي مابقه مديريت انرژي  ر ابتوداي خودمت   

 خو  باشد . 
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هماهنگ كننده انرژي مي تواند به يك مربي اي تشب ه شوو  كوه : منوابغ را بسو ج موي كنود ، جلسوات        

 مشاوره برگزار مي كند و از  يگر ابزارها امتفا ه مي نمايد . 

 نگ كننده انرژي بايد قابل ت مديريت  ر همه زم نه هاي زير را  اشته باشد : يك هماه

  برقراري مديريت انرژي  ر همه زما  ها  ر هر ب   از ا اره 

  مه ا كر   ابزارهاي مور  ن از اپراتور ها، مركارگرا  و پرمنل به منظور قرار گر تن  ر ب شي از

 ت   مديريت انرژي . 

 ي مصر ي و باز ه منطقه مربوطه آنال ز آلو گي انرژ 

 شب ه مازي بهره و مو   ر نصب اندازه گ رهاي انرژي 

  كمك به تومعه امتاندار هاي انرژي 

  بازب ني طرح هاي تومعه ، تعديل برنامه ها و خريد تجه زات با راندما  انرژي بالا 

  جهت  هي  عال ت هاي مشاورا  ب روني 

         آما ه مازي ماه انه و يا  وماهه گزارشات راندما  انورژي توا موديريت بتوانود بوه طوور پ وموته        

م ست   هاي موتور الكتريكي  را بهبو  بب شد و  ر انرژي صر ه جويي شو  و هزينه ها كواه   

 يابد. 

 

  راه  كر   مشاركت كاركنا  :  -3

 سته امت . مشاركت پرمنل به تلاش هاي مديريت انرژي واب

 ر بس اري از موار  تاث ر برنامه هاي مديريت انرژي متنامب با تلاشهاي هماهنگ كننده هاي انرژي امت 

 . 

محرک اول ه اي امت كه ش ص با بص رت ، روح ه رقابت  ر كاركنا  تقويت شو  زيرا وح ه رقابت بايد ر

  پروژه تا اتمام آ   ار  . پ شبر و تصم   گ ري و پا شاري بر 

 يك كم ته انرژي بايد به وم له نمايندگا  هر ب شي كه انتظار مي رو  تا نظريه بدهند تام س شو  . 

 نشا   ا ه شده امت .  -1-11چارت مازماني ت   مديريت انرژي  ر شكل 
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 چارت مازماني ت   مديريت انرژي -1-11شكل 

 

 مطالعات هدايت انرژي : -4

 هماهنگ كننده انرژي براي انجام وظايف خو  ن ازمند انجام مطالعاتي بر روي م ست   مي باشد . 

مطالعه اجمالي اطلاعات همچن ن به هماهنگ كننده ها كمك مي كند تا به هدف خو  برمند و به آماني 

 امتفا ه شده  ر تجه زات متمركز گر ند .  مازا بر روي انرژي 

 انرژي نماي   ا ه مي شو  كجا و چطور انرژي امتفا ه و يا تلف مي شو  .   ر طرح اول ه مطالعه 

ته ه شو  تا اطلاعات انرژي پايه مور  امتفا ه  ،يك ل ست از ابزارهايي كه انرژي مصرف مي كنند لذا بايد 

 كوه آيوا   ي تووا  گفوت  و زما  هاي بكارگ ري و نمايه ي عملكر  را نماي   هد . با كمك اين اطلاعات م

 خ ر .انرژي غ ر ضروري و يا تلف شده وجو   ار  يا 

و كارايي هر براي جايگزيني امتاندار ها ن ز بايد مطالعات انرژي به صورت اجمالي مور  بررمي قرار گ ر  

 تكه از تجه زات و يا خط پر ازش و يا هر ب   مازما  اندازه گ ري شو  . 

 ي  متمركز شوند كه كجا : مم زها بايد بر روي م ست  هاي موتور الكتريك

  ماعت  ر ما  امتفا ه مي شوند  1000موتورها ب   از. 

  . كاربر  به كارگ ري موتورهاي با قدرت )امب ب ار ( ب شتر 

      طرح هاي مطالعاتي اول ه   زيكي بايد كاربر  هاي مضر را تشو  ص  هود و منوابغ آشوكار تلفوات را كوه       

 . ن كند را تع نمو  مي توا   وري تصح ح 

 مطالعات انرژي بايد بر روي موار  زير انجام گر   :  

  . مرعت مصرف انرژي و ق مت تجه زات عمده و مه  را  ر هر ب   تع  ن كند 

  به طوور مف ود   تع  ن نمايد تا چه مدت زماني تجه زات  ،اعضاي كم ته انرژي هر ب   با كمك
 حا  كار مي باشند .  كار مي كنند و چه مدت زماني بدو  عملكر  مف د  ر

  . ارزش انرژي تلف شده را تع  ن كند 

  روند كاه  تلفات را تومعه  هند و يا تش  ص  هند چه عوامول  ، اعضاي كم ته انرژي با كمك
 مانغ كاه  تلفات مي گر ند .  يو يا محدو يت هاي
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 مازما   هي  ا ه هاي انرژي :  -5

از هزينوه هواي بوالاي    بايود   مديرا به منظور متقاعد كر   مديرا  از ارزش مديريت انرژي  ر موتورها ، 

   انرژي و ارزش به نه مازي آگاه گر ند . 

 .  آغاز مي شو حساب هاي تام ساتي صورت جايگاه منطقي براي شروع جمغ آوري اطلاعات انرژي با صدور

اطلاعات مصرف و هزينه انرژي الكتريكي را براي يك  وره يك ماله به منظور بدمت آور   يوك پريوو    

 پايه بدمت آوريد . 

 الگوهاي موجو  امتفا ه شده و هزينه آ  را چك نماي د . 

  ر طي يك  وره مش ص از ما  بزرگتر مي باشد ؟ ، آيا مقدار هزينه صرف شده براي انرژي 

رم  گراف انرژي و هزينه هاي انرژي با امتفا ه از  يك حسابدار انورژي و     هي  ا ه ها ، لذا براي مازما

 مف د مي باشد .  ي م تلف ،يا نرم ا زارها

 

 آنال ز بررمي نتايج :  -6

بعد از اينكه مطالعه طرح هاي انرژي كامل شد ، توزا  انرژي را براي هر مازما  و هر برنامه و هر تكوه از  

كل انرژي خروجي به كل انرژي تهذيوه  ،  ي تجه زات بايد ايجا  نمو  .  ر تواز  انرژي كم ت انرژي مصر

 شده به م ست   نشا   هنده اين امت كه چه م زا  از انرژي تهذيه شده مور  امتفا ه قرار مي گ ر  . 

نظ ر شكسوت  راهبري مي شو  و بايد ملاحظاتي هماهنگ كننده انرژي ، آنال زها به طور كلي تومط يك 

 ر عمل ات صنعتي ، تاث ر ك ف ت كالا و محصولات ، خطرات تكنولوژيكي و م ارج نگهوداري تجه وزات ،   

 كاركنا   متگاه ها را ب ا  نمايند.  قابل ت هاي تكنولوژيكي، اعتبار  روشنده ومهارت

 

 گسترش يك مازما  گستر ه مديريت انرژي :  -7

گ رندگا  شروع و پايا  مي يابد . برنامه مديريت انرژي نشا   ا ه مديريت انرژي خوب به وم له تصم   

 اطلاعات لازم براي تصم   گ ري را نماي  مي  هد .  -2-11شده  ر شكل 
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 برنامه مديريت انرژي -2-11شكل 

 آگاهي از صورت حساب تام سات : 

 اول ن مرحله از كاه  هزينه انرژي اين امت كه بدان    لارهاي انرژي به كجا مي رو  . 

 چه م زا  از انرژي صرف روشنايي ، هوامازها ، خنك كننده ها و كمپرمورهاي هوا م شو  ؟ 

موي   چه مقدارازمه  صورتحساب انرژي مربوط به مصرف انرژي الكتريكي  رمقابول كول تقاضواي انورژي    

  باشد؟

 آيا جريمه ضريب  قدرت به ما تحم ل مي شو ؟ 

 آيا راه مقابله اي براي هزينه هاي انرژي به كار گر ته مي شو  ؟ 

 تا ه   ر انرژي و ه   ر هزينه هاي آ  صر ه جويي كن د .  كمك مي كندپام  اين موالات به شما 

 

 :مازما   هي صورت حساب تام سات و ماخت اطلاعات 

انرژي مصر ي و اطلاعات هزينه مي باشد . اين پروموه بوه   اطلاعات ل آنال ز و ضبط حسابرمي انرژي شام

 شما كمك مي كند تا : 

  . مصرف انرژي جاري را حسابرمي نماي د 

  . بزرگترين پتانس ل صر ه جويي  ر انرژي را تش  ص  ه د 

  . م ارج مرمايه گذاري را توج ه نماي د 

 د . نتايج مرمايه گذاري را مشاهده نمائ  

 . منا غ مديريت را تاي د نمائ د 

  . ا زاي  مصرف را مشاهده نمائ د 
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  خطاهاي صورت حساب را تش  ص  ا ه و يا راندما  انرژي وم له تا  را با ومايل مشابه مقايسه

 نمائ د . 

 براي بر اشتن ن ست ن قدم يك برنامه حسابرمي بايد : 

 و   متگاه قرار  ه   . تمام اندازه گ رها و زير اندازه گ رها را  ر 

  . تمام صورت حساب هاي تام سات را  ر يك  وره يك ماله جمغ آوري نمائ د 

 . بدمت آور   مال انه يا ماه انه عملكر  وم له 

   امت راج اطلاعاتي نظ ر كارآيي مديريت انرژي مي تواند  ر يك ما  پايه اندازه گ ري شو   ما

 مديريت انرژي ن ست ن قدم آ  بر اشته مي شو  .  پايه مي تواند مالي باشد كه برنامه

  امت . براي مرويس ما  بندي خوبي روند زمطمدن شويد كه وم له شما  اراي يك 

       ، اغلب برنامه زما  بندي م تلفي براي تام سات پ شنها  موي شوو  ماننود : مورويس عموومي

و يا مورويس تعل وو     HIGH Voltageمرويس كلي ، مرويس عمومي اول ه ، مرويس عمومي

HIGH Voltage  . بهترين برنامه زما  بندي براي وم له مي تواند  ر طو  زما  ته  ر يابد . 

 بدمت آوريد .  -3-11شما مي توان د اطلاعاتي  ر مور  مصرف انرژي تا  را  ر يك گراف مانند شكل 
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 اطلاعاتي  ر مور  مصرف انرژي -3-11شكل 

 

 .ماهه از مصرف نماي   ا ه مي شو   12مديريت انرژي معمولا  ر يك  وره 

 اطلاعات انرژي نماي   ا ه شده  ر گراف شامل : 

 ( مصرف الكتريكي ماهانهKWH براي يك وم له مع ن ) 

 ( تقاضاي الكتريكي ماهانهKW) 

  هزينه هاي تقاضا و انرژي ماهانه 

  م انگ ن مصرف انرژي 

  انرژي )ك لووات ماعت بر هر محصو  (م انگ ن  زوني 

 ر روش م انگ ن حسابرمي انرژي شما اطلاعات انرژي را هر ماه از كسر ماه هاي قبل از كول ، محاموبه   

 مي نماي د . 

  ر اين روش مته  رها و اطلاعات خوانده شده  ر هر  صل  اراي نوما  مي باشد . 

 را با ما  هاي قبل مقايسه نماي د .  اين امر به شما اجازه مي  هد مصرف انرژي امسا 

 .  اگر ته  ر مهمي  ر مصرف انرژي و يا راندما   رايند رخ ندهد اين نمو ار يكنواخت باقي مي ماند

 خلاصه مصرف انرژي را براي يك كارخانه چوب بري نماي  مي  هد .  -4-11نمو ار و جدو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كارخانه چوب بريخلاصه مصرف انرژي براي يك  -4-11شكل 

 

 تفس ر صورت حساب تام سات : 
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صورت حساب الكتريكي خو  را نگاه نماي د . صورت حساب ها به شما مي گويند كه چه مقدار پر اخوت  

 نماي د اما عموما نمي گويند كه از كجا اين مبلغ آمده و يا چرا آمده امت . 

ي باشند . اين هزينه هواي متفواوت بوه    قسمت مجزا م 4يا  3و يا  2 ر حق قت صورت حساب ها شامل 

طور گستر ه از يك وم له به وم له  يگر ته  ر مي كند . بنابراين عملكر  شما براي كاه  هزينه انرژي 

 ماختار قابل اجرا بر روي وم له تا  بستگي  ار  .  نوعبه 

يك صورت حساب براي مراكز صنعتي/ تجاري مي باشد كه اعدا  نشا   ا ه شوده  ر زيور    -5-11شكل 

 شرح  ا ه مي شو  :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صورت حساب براي مراكز صنعتي/ تجاري نمونهيك  -5-11شكل 

 

 روزهاي مرويس : تعدا  روزهاي يك  وره صورت حساب  -1

 اعدا  اندازه گ ري : اعدا  نشا   ا ه شده روي اندازه گ رها  -2

انواع اندازه گ رها : شما مي توان د يك يا تعدا  ب شتري از  متگاه هاي اندازه گ وري  اشوته باشو د     -3

 مانند

A)  .  اندازه گ ر انرژي و توا  : با ك لووات ماعت و ك لو وات منج ده مي شو 

B) : با ك لو وار ماعت منج ده مي شو  كه  ر صوورت حسواب هوا تنهوا      اندازه گ ر انرژي راكت و تنها

 امتفا ه مي شو  .  %95براي ضريب  قدرت هاي زير 

C)  اندازه گ رانرژي وتوا  وضريب قدرت: اين اندازه گ رها هر مه نوع قبل را اندازه گ ري مي كند 

 اعدا  خوانده شده اندازه گ رها : مقدار واقعي روي اندازه گ رها  -4

 كننده ها ضرب  -5
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مصرف : مقدار واقعي اندازه گ ري شده تومط اندازه گ رها كوه توموط ضورب كننوده هوا  ر واحود        -6

 تواني غ ر واقعي مي باشد . ، ك لووات ماعت و يا ك لو وار ماعت ضرب شده امت . توا  راكت و 

اندازه گ ور   از ضرب عد  خوانده شده تومطامت كه  يماند)توا ( : اين مقدار ك لووات توا  حق قي  -7

 بدمت آمده امت . 

توا  راكت و مصر ي همراه  به كمكضريب  قدرت : ضريب  قدرت نشا   ا ه شده  ر صورت حساب  -8

 رصد  95براي ضريب  توا  هاي زير راكت و با توا  حق قي و توا  ظاهري تع  ن مي گر   . مصرف 

 تومط  متگاه هاي اندازه گ ر توا  راكت و محامبه مي گر   . 

براي  متگاه اندازه گ ري امتفا ه مي شو  . براي مشترياني كه انودازه  كه د نرخ : اين نرخي امت ك -9

 گ ر ضرب كننده  ارند ممكن امت ب   از يك نرخ مور  امتفا ه قرار گ ر  . 

 انواع هزينه هاي مندرج  ر صورت حساب :

 

 هزينه مرويس : -1

ي كه مربوط به  عال ت وم له مي باشد نظ ر كاركر  هزينه مرويس طراحي شده امت تا هزينه هاي ثابت

به عنوا  مثا  هزينه مرويس ماه انوه يوك  موتگاه     محامبه گر   .و نگهداري و صدور صورتحساب ها 

  لار مي باشد .  2865 ماه انه لار و هزينه تسه لات  760

 

 هزينه انرژي :  -2

 هزينه انرژي براي م زا  ك لووات مصر ي ب   از صورت حساب  وره اي مي باشد . 

 

 هزينه هاي  يماند :  -3

 يك هزينه پايه اي روي ماكزيم  انرژي مصر ي شما مي باشد . ،  يماند 

هزينه  يماند به منظور بهبو  هزينه هاي مربوط به ايجا  ظر  ت لازم براي تول د و انتقا  و توزيغ بوراي  

 پ ك بار الكتريكي شما طراحي شده امت . 

 ق قه اي كار مي كند و  ر انتهاي هر  15يك نمونه از  متگاه اندازه گ ري  يماند معمولا با  اصله هاي 

 ي شو  و  اندازه گ ري از نو آغاز م شو  .  اصله  متگاه  وباره صفر م

 متگاه هاي اندازه گ ري معمولا بزرگترين م انگ ن  يماند را  ر  اصله هاي زماني  ر صورت حساب هوا  

 ثبت مي كنند . 

يد مانند  متگاه هاي اندازه گ ري ابتدا  يماندها را ثبت كور ه و موپس بوه جسوتجوي     پنجره هاي املا

 نظر از زما  شروع مي پر ازند . بزرگترين  يماند صر 

 نشا   ا ه شده امت :  -6-11يك  متگاه اندازه گ ري  يماند  ر شكل 
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  متگاه اندازه گ ري  يماند  -6-11شكل 

 انواع هزينه هاي  يماند : 

 هزينه  يماند مستق   : -1

 لار  ر هر ماه ، بسته به  25  لار  ر هر ماه تا 2شما ممكن امت صورت حساب هاي مستق   از كمتر از 

وم له تا  ،  ريا ت نماي د .  ر بعضي مناطو )مناطو مر ( هزينه ها  ر زمستا  ب   از تابسوتا  موي   

 باشد . 

 نمونه اي از هزينه هاي  يماند مستق    ر زير آمده امت :

  لار  13/1 لار و  ر تابستا   69/1براي هر ك لووات  يماند محامبه شده  ر زمستا  

  لار براي هر ك لووات 16/1شب  ر روزهاي  وشنبه تا جمعه  10صبح تا  7ماكزيم   يماند براي 

 

 هزينه هاي  يماند جا ا ه شده  ر هزينه مرويس :  -2

 پايه خو جاي م دهند. اين نوع  رزيراشاره شده امت: مولفه  يماندرا  رهزينه هاي  بس اري ازومايل

  لار براي هر ك لو وات  8/0 لار +  115ك لووات مي باشد  :  300اگر اندازه بار ب   از 

 

 ترك ب هزينه  يماند و هزينه انرژي :  -3

 بس اري از  متگاه ها هزينه  يماندشا   ر هزينه ي انرژي آنها محامبه مي گر   . 

 و هزينه  يماند م ن م  ن ز وجو   ار  .   Rachetگري از هزينه هاي  يماند مانند هزينه  يماندانواع  ي

 هزينه ضريب  قدرت : 

موتورهاي القايي براي عملكر  خو  ن از به م دا  الكترومهناط سي  ارند . توا  راكت و ب ن ژنراتور و بوار  

 ر  موتگاه  و  ر حركت مي باشد تا م دا  مهناط سي را القاء كند . توا  راكت و كاري انجام نموي  هود   
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نتقوا  و توزيوغ بايود خ لوي     هاي اندازه گ ري انرژي و  يماند ن ز ثبت نمي شو  و حتي م ست   هواي ا 

 بزرگ باشند تا آ  را ايجا  نمايند . 

 توا  كاري بر اماس ك لو وات اندازه گ ري مي شو  . 

 ضريب  قدرت نسبت توا  كاري به توا  ظاهري مي باشد . 

يك ضريب  قدرت بزرگ ، امتفا ه كارآمد از انرژي الكتريكي را نشا  مي  هد  ر صورت كه يوك ضوريب    

 ي ن ، ضعف  ر امتفا ه از جريا  الكتريكي ورو ي به موتور را نشا  مي  هد . قدرت پا

 معمولا براي ضريب  قدرت هاي پاي ن جريمه هايي  ر نظر گر ته مي شو  . 

 

 امتفا ه از اطلاعات صورت حساب به منظور شناخت  رصت ها : 

ند چگونه كار مي كننود و جريموه    ه  صورت حساب الكتريكي ،  انستن اينكه ومايل اندازه گ ري  يما 

هاي ضريب  قدرت چگونه تع  ن مي شوند ، براي هماهنگ كننده هاي انورژي لازم موي باشود . هزينوه     

هاي انرژي و  يماند قابل كنتر  مي باشند و مو مندي ابزارهاي نگهداري انرژي و مديريت  يماند و يوا  

لكر  وم له تا  و ماختار زما  بندي ومو له  اصلاح ضريب  قدرت به طور مستق   بسته به چگونگي عم

تع  ن نمو  .  Load factor ار  . به وم له اطلاعات انرژي مي توا  امكا  مديريت  يماند را به كمك 

Load factor  . نسبت متومط  يماند به پ ك  يماند مي باشد 

Load factor  و م انگ ن موال انه آ  را  ماهه از م ن م  تا ماكزيم  حساب نمو ه  12را براي يك  وره

 حساب كن د . 

 آمده امت :  -7-11 ر شكل  Load factorنمونه اي از تع  ن 
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 Load factorنمونه اي از تع  ن  -7-11شكل 

از يك  وره صدور صورت حساب تا  وره ي  يگر ته  رات زيا ي  اشوته باشود بايود     Load factorاگر 

 عملكر  م ست   به  قت زير نظر گر ته شو  . 

 رصد كمتر مي باشد  رصت هايي براي كواه   يمانود ممكون اموت      80مالانه از  Load factorاگر 

 وجو   اشته باشد . 

 

 چك ل ست كاه  هزينه هاي الكتريكي : 

 سه برنامه هاي زما  بندي و امتفا ه از بهترين آنها براي عملكر  م ست   تا  مقاي 

  راه اندازي موتور و  يگر بارهاي الكتريكي به صورتOff-Peak  . ر هر جا كه ممكن امت  

  آپ هاي متوالي و  وري از تست تجه زات براي برناموه هواي زموا  بنودي      امتفا ه از امتارت  

  وره اي  ر ماعات پ ك 

  نصب خاز  ها به منظور كاه  هزينه هاي ضريب  قدرت 

  امتفا ه ازStand By   . ژنراتورها به منظور كاه  پ ك  يماند 

 

  رمت كر   ل ست موتور و اطلاعات صورت كالا : 

هماهنگ كننده انرژي كارخانه بايد يك امتراتژي براي آنال ز كر   موتورهاي كارخانه ايجا  نمايد . لوذا  

 بايد كارخانه را به چند ب   تقس   نمو  و يك ل ست از موتورها به منظور بازب ني ته ه نمو  . 

رنود . موتورهوايي كوه    موتورهايي كه مصرف كننده هاي مه  انرژي هستند بايد  ر ابتداي ل ست قرار گ 

ل ست قرار گ رنود . بورعكس   صدر براي يك بازه وم غ زماني كار مي كنند و موتورهاي بزرگ تر بايد  ر 

موتورهاي كوچكي كه به طور متناوب كار مي كنند بايد  ر انتهاي ل ست قرار گ رنود . بسوته بوه انودازه     

ز موتورهايي كه اندازه آنها از حود م نو م    كارخانه و پ چ دگي ماختار پروژه ، ممكن امت تنها ل ستي ا

  راتر مي باشد و بر اماس ضوابط كار مي كنند مه ا نمو  . 

 مع ارهاي گزين  شده نمونه شامل موار  زير مي باشد : 

  مه  از ، موتور نوعB  بر اماس طراحيNEMA  

 10  امب ب ار  600تا 

  ماعت عملكر   ر ما   2000حداكثر 

  بار ثابت 

 تور خوانا پلاک مو 
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 Motor- Masterشما مي توان د اطلاعات مربوط به هر موتور را جمغ آوري كر ه و با كمك نرم ا زار 

  ييده جايگزيني آ  با يك موتور پر باز ه را تع  ن كن د . +

بنابراين وقتي يك موتور خراب شد شما به مرعت مي توان د تعم رات را انجام  ه د يا اينكوه بور امواس    

 ت قبلي موتور را تعويض نماي د . اطلاعا

 لذا براي ته ه  هرمت  يتاب س ، اطلاعات زير را جمغ آوري نماي د : 

   شنامايي اطلاعات پلاک موتورها به صورت منفر 

  راندما  ، مرعت و آمپراژ   ر بار كامل 

  ولتاژ ، آمپراژ و ضريب  قدرت عملكر ي موتور 

   مرعت موتور و تجه زات راه انداز وقتي كه موتور زير بار مي رو 

  ماعت كاركر  مال انه موتور 

  بر حسب ( بار  ق و موتورKW ) 

  راندما  موتور  ر نقطه كارش 

  عال تي كه منجر به خرابي مي گر   و مش صات تعم ر يا جايگزيني  

 

 بدمت آور   اطلاعات ثبت شده بر روي پلاک موتور : 

براي آنال ز موتور لازم امت كه اطلاعات از روي پلاک موتور براي  هرمت  يتاب س  ر آور ه شو  . پلاک 

 نشا   ا ه شده امت .  -8-11يك موتور نمونه  ر شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پلاک يك موتور الكتريكي -8-11شكل 
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ه انداز و راندما   ر نقطه كار شما با اين اطلاعات مي توان د بار تحم لي روي هر موتور تومط تجه زات را

موتور را تع  ن نمائ د . بسته به طو  عمر موتور و ش وه مازنده ، تمام اطلاعوات مطلووب  ر پولاک هور     

 موتوري  ا ه نمي شو  . 

 وقتي كه اطلاعاتي  ا ه نشده امت ، شما بايد  ر جاي  يگري اطلاعات مور  نظرتا  را پ دا نماي د . 

تاري  م   پ چي مجد  آ  بايد ثبت گر   . نوع كوپل نگ هوا ، بوار موتوور ،  موتگاه هواي      من موتور و 

ته  ر  هنده بار نظ ر  مپرها و مرعت تجه زات  ر حا  حركت را تع  ن نمائ د . ل ست نووع بوار و نووع    

 كوپل نگ  ر جدو  هاي زير آمده امت :
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 ل ست نوع بار و نوع كوپل نگ  -1 -11جدو  

 

 نمايه زما  بار اري موتور : 

هماهنگ كننده انرژي لازم امت كه ماعت عملكر  يك موتور را  ر طوو  موا  تع و ن نمايود . مواعت      

 عملكر  مال انه مي تواند با ته ه نمايه عملكر  موتور تع  ن گر   .

 

 عملكر  اندازه گ رها : 

 ور ضروري مي باشد :  ر يك م ست   مه  از اندازه گ ري مقا ير زير براي هر موت

  ولتاژ  از به  از ب ن هر مه  از 

 جريا  تمام  ازها 

  ضريب  قدرت همه  ازها 

   مرعت عملكر ي موتور و مرعت بار متصل به آ 

 تجه زاتي كه براي اين اندازه گ ري ها ضروري مي باشد عبارتند از : 

  ولتمتر يا مولتي متر 

  آمپرمتر 

  ضريب  قدرت متر 

 د به حدي  ق و باشد كه مرعت موتور را بر حسب  ورمنج كه بايRPM  . ب واند 

 وقتي موتور  ر بار ثابت كار مي كند ، تنها يك  متگاه اندازه گ ري منامب مي باشد . 

وقتي موتور  ر  و يا مه نقطه مش ص بار كار مي كند ، اندازه گ ري بايد  ر هر بار انجام شوو  زيورا بوا    

ته  ر مطح بار ، جريا  و ضريب  قدرت ته  ر مي يابد . مپس تكنس ن موي توانود م وانگ ن وزنوي بوار      

حركوت موي  هود بسو ار      موتور را اندازه گ ري نمايد . اندازه گ ري  ر يك موتوري كه بار تصا  ي اي را

م ت مي باشد . لذا تكنس ن بايد يك مري اندازه گ ري انجام  هد و بهترين نت جه براي ته  رات بار را 

 بدمت آور  .  

اندازه گ ري مرعت موتور به  ل ل اين كه  ر هنگام تعويض بايد موتوري با هم ن مرعت انت اب نموو  ،  

گريز از مركز ) نظ ر پم  و  ن ( را مي چرخاند ، بار موتور به ضروري مي باشد . وقتي كه موتور بارهاي 

شدت به مرعت موتور حساس امت . موتورهاي پرباز ه  ر مرعتي كه كمي بالاتر از موتورهاي امتاندار  

 امت كار مي كند . مرعت بالاتر ممكن امت منجر به ا زاي  مرعت بارهاي حساس گر   . 
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 دما  موتور ، صر ه جويي منتفي گر   . لذا ممكن امت  ر طي بهبو  ران

 

 حسام ت بار موتور به مرعت آ  : 

براي بارهاي گريز از مركز نظ ر پم  ها و  ن ها ، حتي يك كمترين ته  ر  ر مرعت بار كامل مي تواند 

 منجر به ته  ر گستر ه اي  ر بار و مصرف انرژي مال انه گر   . طبو رابطه ي موجو  براي  ن ها ، توا 

بار روي موتور به مكعب مرعت چرخ  بستگي  ار  .  ر مقابل م زا  جريا  آب تحويول  ا ه شوده يوا    

م زا  جريا  هوا به صورت خطي با مرعت ته  ر مي كند . بس اري از موتورهاي پر باز ه معي  ارند  ر 

. ايون تفواوت   حداقل لهزش كار نمايند يا  رمرعت كمي ب شتر ازمرعت موتورهاي اموتاندار  كوار كننود   

كوه بوه    RPM 20 بس ار مه  مي باشد . يك ا زاي  RPM 1800براي مرعت  RPM 10تا  5كوچك 

 RPM 1760توا   1740ظاهر ك  به نظر مي رمد  ر مرعت چرخ  بار كامل موتوور بوراي موتورهواي    

  رصد  ر بار قرار گر ته بر روي موتور به وم له تجه زات گر نده مي شو  .  5/3مبب ا زاي  

 رصد ا زاي  يابود .   7 ر مرعت مي تواند مبب شو  كه م زا  مصرف موتور تا  RPM40  يك ا زاي 

براي رم د  به ماكزيم  صر ه جويي انرژي ، مطمدن شويد كه موتور پر باز ه جايگزين  اراي مرعت بار 

 كامل مساوي يا كمتر از مرعت موتور موجو  مي باشد . 

 

 : جمغ آوري اطلاعات مور  ن از

 ياگرام يك م ست  قدرت مه  از كه بار آ  به صورت مثلث مي باشد را نشا  مي  هود .   -9-11شكل 

براي ارزيابي عملكر  موتور ، شما علاوه بر اطلاعات پلاک موتور به يك ولت متر و ضوريب قودرت مونج    

. حا  م وانگ ن اطلاعوات   ژ و آمپراژ و ضريب قدرت هر  از را محامبه نماي د آنالوگ احت اج  اريد تا ولتا

 بدمت آوريد .  را خوانده شده از مه  از

 

 

 

 

 

 

 با بار مثلث  ياگرام يك م ست  قدرت مه  از -9-11شكل 

 

 چگونگي نصب  متگاه هاي اندازه گ ري را نشا  مي  هد .  -10-11شكل 
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 چگونگي نصب  متگاه هاي اندازه گ ري -10-11شكل 

 تاكومتر براي اندازه گ ري مرعت موتور مف د خواهد بو  .همچن ن امتفا ه از 

مشو ص نموو  .    direct readingتوا  تحويل  ا ه شده به موتور را مي توا  تومط يوك انودازه گ ور    

 عمدتاً از مولتي متر ها گرا  تر امت .  direct readingهزينه  متگاه هاي 

 

 تذكرات ايمني  ر جمغ آوري اطلاعات : 

 ولت توص ه نمي گر   .  600ژ هاي بالاي نصب  متگاه براي اندازه گ ري ولتا 

  .  بايد از  متك  هاي خط گرم امتفا ه نمو 

 (  عدم اتصا  صح ح  رپوش هاي ترانس هاي اندازه گ ري جرياCT)    مي تواند موبب تحم ول

ي انودازه گ وري   به  متگاه ها CTيك شوک الكتريكي خطرناک گر   . اين امر  ر زما  اتصا  

 جداگانه مه  مي باشد. 

 

 مه ا شده ورو ي : ولتا

ژ مصرف ب   از يك  رصد مي باشد ، تكنس ن بايد اندازه ا ت ولتاژ را محامبه نمايد وقتي نامتعا لي ولتا

 تحويلي به وم له را تع  ن كند . اين ب   از اندازه گ ري مي تواند به تكنس ن اجازه  هد تا تعا   ولتاژ

 . 

ژ ورو ي كمتر از يك  رصد امت ، مشكل نامتعا لي ولتواژ مصورف  ر  اخول م سوت      تعا لي ولتاماگر نا

 توزيغ كارخانه وجو   ار  . لذا اين مسدول ت تكنس ن مي باشد كه مشكل را پ دا و برطرف نمايد . 

 

 خريد ابزارهاي تست موتور : 
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        موي گ وري  ممكون اموت بوا انوواع گونواگو  و        وقتي كه تصم   به خريد  متگاه هاي تست الكتريكوي 

ق مت هاي م تلف برخور  نمائ   . مه عامل تاث ر گذار بر روي ق موت هوا عبارتنود از : م وزا  بررموي      

 هارمون ك ها ، رنج و خصوص ات آ  . 

ه هوا  براي  اشتن يك خريد هوشمندانه به اطلاعات مح طي از كارخانه احت اج  اري  . بس اري از موازند 

 ارائه كاتالوگ ها به خوبي معر ي مي كنند . با كالاي خو  را 

 

 نق  ولتاژ  ر م ست   توزيغ كارخانه:

براي امتفا ه از تام سات الكتريكي ، توا  مور  ن از بايد  ر يك مطح ولتاژ مع ن به وم له تحويول  ا ه  

 توزيغ كارخانه تبديل مي نمايد .  شو  . لذا ابتدا يك ترانس كاهنده ، ولتاژ را به مطح ولتاژ م ست 

 ر مرحله بعد ممكن امت از ترانس هاي  يگري امتفا ه شو  تا ولتاژ توزيغ كارخانه را به موطح ولتواژ    

 ولت مي باشد كاه   هند .  480نرما  مور  ن از موتورها كه هما  

ولتاژي كه  ر پايانه موتور وجو   ار  ، ولتاژ نامي اي امت كه از كسر ا ت ولتواژ بو ن تورانس و مصورف     

كننده پاياني بدمت آمده امت .  ياگرام تك خطي زير ولتاژ مرويس ، ولتاژ توزيغ و ولتاژ مور  اموتفا ه  

  ر تام سات را نشا  مي  هد . 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ولتاژ مرويس ، ولتاژ توزيغ و ولتاژ مور  امتفا ه  ر تام سات ياگرام تك خطي  -11-11شكل

 

 توا  تحويلي به وم له بايد  اراي  و شرط زير باشد : 
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 اولاً اينكه توا  تحويلي بايد  ر رنج ولتاژ قابل قبو  باشد .

 ثان اً اينكه  ر ولتاژ مه  از موتور ، ب ن  ازها تعا   وجو   اشته باشد . 

 

 ولتاژ : اضا ه يا كاه  

ولت به مشترك ن صنعتي تحويل  ا ه شو  كه اين ولتاژ مي تواند  ر رنوج   480توا  بايد  ر مطح ولتاژ 

 485توا   475( تلرانس  اشته باشد . معمولاً ولتاژ مرويس  ر موطح  480+  %5ولت ) 507ولت تا  456

 ي موتورها مي باشند .  رصدي برا 8/95 اراي ولتاژ اممي  NEMAولت باقي مي ماند . مشترك ن عضو 

تعريوف     ANSIو  IEEE ر م ست   هاي توزيغ ، ولتاژ قابل قبو   ر كارخانه ها بر اماس اموتاندار هاي  

 ب ا  گر يده امت .   -2-11مي گر   . اين امتاندار  ها  ر جدو  

 

 

 

 

 

 

 

  ر مور  مطح ولتاژ قابل قبو  ANSIو  IEEEامتاندار هاي  -2 -11جدو  

 رابطه ب ن ولتاژ م ست   و ولتاژ موتور نسبت به  اصله از ترانس را نشا  مي  هد .  -12-11شكل 
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 رابطه ب ن ولتاژ م ست   و ولتاژ موتور نسبت به  اصله از ترانس -12-11شكل 

بسو اري از  بر اثر اضا ه ولتاژ  ر   در ورو ي موتور، جريا  مهناط س كنندگي ا زاي  مي يابود. لوذا  ر   

 نقاط ، بسته به طراحي موتور ، هسته  چار اشباع شده و اين امر مبب گرم شد  زيا  آ  مي گر   . 

 رصدي اضا ه ولتاژ ، راندما  و ضوريب  قودرت بوه طوور محسووس نسوبت بوه         15تا  10بر اثر ا زاي  

روتوور قفول شوده و ا وت      راندما  امتاندار  موتور كاه  مي يابد . همچن ن جريا  راه اندازي ، گشتاور

 گشتاور به طور محسوس بر اثر اضا ه ولتاژ زيا  مي گر   .

 رصدي شو  ، به منظور تام ن گشتاور مور  ن از بار ، جريا  ا زاي   10اگر يك موتور  چار ا ت ولتاژي 

ر  ر بار خواهد يا ت . اين امر مبب ا زاي  تلفات روتور و امتاتور مي گر   كه مبب گرم شد  زيا  موتو

 كامل مي گر   . 

 ا ت ولتاژ همچن ن مي تواند گشتاور راه انداز موتور را كاه   هد . 

 نامتعا لي ولتاژ :

نامتعا لي ولتاژ وقتي اتفاق مي ا تد كه ب ن  ازهاي يك موتور القايي مه  از ، نابرابري ولتاژ وجو   اشته 

باشد . اين نابرابري  ر ولتاژ  از مبب مي شو  كه جريا  خط از حد تعا   خارج شده و ايون امور موبب    

ماي زيا  يك يا  و م   پ چ  از گشتاور ضرباني ، لرزش ، ا زاي   شارهاي مكان كي  ر موتور و ا زاي   

مي گر   . نامتعا لي ولتاژ اثر زيا  آوري روي موتور خواهد  اشت . يكي از اين اثورات كواه  رانودما     

موتور مي باشد . وقتي راندما  موتور مقوط مي كند ، انرژي موتور  ر هسته و م   پ چ هوا بوه صوورت    

 Deratingمنحنوي   -13-11خواهد يا ت . شكل گرما تلف مي شو  و گشتاور مف د روي شفت كاه  

 نسبت به نامعا لي ولتاژ مي باشد .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسبت به نامعا لي ولتاژ Deratingمنحني  -13-11شكل 
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اگر نامتعا لي ولتاژ از يك  رصد خاصي ا زاي  يابد ، شركت هاي مازنده موتور ، گارانتي موتور را ابطا  

 مي نمايند .

  رصد ا زاي  يابد . 5نامتعا لي ولتاژ نبايد از  NEMAطبو امتاندار  

 برابر امت با :                               NEMAنامتعا لي ولتاژ طبو تعريف 

V

VV
Unbalance

dev 


max
100                                

      V  :RMS ولتاژ يا م انگ ن ولتاژ مه  از 

devVmax
 : ب شترين ولتاژ  ر ب ن ولتاژ هر مه  از 

 ر مصرف كننده هاي القايي بايد تلاش هايي براي متعا   مازي بار نشا   ا  .  ر بارهاي القوايي بوراي   

م  ا  و آ  را  ر  يگر  ازها ر غ مشكل نامتعا لي ولتاژ مي توا   ر يك  از متعا   تجزيه و تحل لي انجا

 تعم    ا  . 

نامتعا لي نه تنها پتانس ل صر ه جويي انرژي را از ب ن مي بر  بلكه مي تواند مبب خسارت هاي جبرا  

 ناپذيري به تجه زات گر   .

 

 به نه مازي م ست   توزيغ الكتريكي كارخانه :

ري از م ست   توزيغ الكتريكي كارخانه ها مي يكي از مسائلي كه اغلب مور  غفلت قرار مي گ ر  ، نگهدا

باشد . لذا مي توا  با ر غ مشكلاتي نظ ر اتصالات مست ، نامتعا لي ولتاژ ، بالا و پاي ن بو   مطح ولتاژ 

، ضريب  توا  پاي ن ، اندازه ي نامنامب ها ي ها و نشتي عايقي ، راندما  را بهبو  ب شو د . شوما بايود    

را قبل از اندازه گ ري اطلاعات م دا  تصح ح نماي د . براي ر غ نقوص م سوت      م ست   توزيغ كارخانه

 توزيغ مراحل زير را قدم به قدم بايد انجام  ا  :

ر غ نقص م ست   توزيغ الكتريكي را با پ دا كر   اتصالات ضع ف كه مي تواند موجوب خرابوي و گاهواً    

 آت  موزي شو  شروع نمائ د .

مرحله بعد تصح ح ضريب  قدرت پاي ن مي باشد كه بزرگترين پتانس ل صر ه جويي  ر هزينه هوا موي    

 باشد . 

مپس م ست   بايد براي ر غ نامتعا لي ولتاژ و بالا و پاي ن بو   آ  به مبب اثر آ  بر عملكر  موتوور و  

 طو  عمر موتور تست شو  . 

  ر نهايت بايد نشتي عايقي و ته  ر مايز م   ها مور  بررمي قرار گ ر  . 

 

 ر غ مشكل اتصالات ضع ف : -1
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اول ن گام  ر به نه مازي م ست   توزيغ الكتريكي صنعتي ، كشف و تصح ح مشكلات به مبب اتصالات 

. چن ن اتصالاتي  ر  ضع ف مي باشد . معمولاً به مبب اتصالات مست و كث ف  رجه حرارت بالا مي رو 

موئ چ ها و مدارشكن ها و   وزها و پايانه ها وجو   ار  . حل اين نوع مشكلات منجر به بزرگترين موو   

  ر صر ه جويي هزينه ها مي گر   . اتصالات ضع ف مي تواند به  لايل زير رخ  هد :

  . شل بو   ترم نا  ها و اتصالات ش نه ها 

 ا زنگ ز گي ترم نالها و تمامه 

 بد جوش خور   بندها 

  شل بو   ، موراخ بو   ،  رمو گي يا اتصالات ضع ف  ر مدارشكن ها 

  رمو گي و آلو گي   وزها يا بسته نشد  كامل موئ چ ها  

تش  ص اين مشكل تومط  متگاه ما و  قرمز ترموگراف يا با تست ا ت ولتاژ  ر مركز كنتر  موتوور و  

 ييده تست ا ت ولتاژ اين اموت كوه ايون تسوت موي توانود  ر  اخول         روي پانل توا  ، انجام مي گ ر  .

كارخانه و با تجه زات موجو  انجام شو  و مشكل ، قبل از تش  ص با  متگاه ما و  قرموز ، موي توانود    

 مش ص شو  . 

اندازه گ ري ا ت ولتاژ  ر هنگامي كه كارخانه  اراي بار كامل امت بايد انجام شو  . تكنسو ن  ر خولا    

 ت ا ت ولتاژ و يا تست ما و  قرمز مي تواند با چش  معايب زير را چك نمايد : تس

  رنگ ر تگي از عايو يا اتصالات 

  اكس د شد   لز ها ي ها 

  وجو  آلاينده هايي مانند چرک و خاک 

  كابلهاي غ ر ه  مايز  ر يك مدار 

 اتصا  كابل هاي آلوم ن ومي به بالشتك كابل هاي مسي 

 

 : تست ا ت ولتاژ

تست ا ت ولتاژ را مي توا  با يك م لي ولتمتر ما ه انجام  ا  . شما مي توان د از يك پرومه  و مرحلوه  

 اي بدو  تست مجزاي هر مولفه براي تش  ص كامل مشكل امتفا ه كن د . 

براي اين كار احت اط زيا ي بكن د و از  متك  هاي خط گرم امتفا ه كن د . ا وت ولتواژ ابتودا از پانول     

اصلي توزيغ تا مركز كنتر  موتور و مپس از مركز كنتر  موتور تا بارموتور اندازه گ ري مي شو  . بوراي  

اه انداز موتور انجوام موي شوو  .    مثا  ، براي يك موتور ، اندازه گ ري ا ت ولتاژ از ش نه تا بار  ر طرف ر

تفاوت زيا  ا ت ولتاژ يك  از با  يگر  ازها مي تواند به تكنس ن اين اخطار را بدهد كه اتصوالات مسوت   

 وجو   ار  . 

  متگاه ما و  قرمز ترموگراف :
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 متگاه ما و  قرمز روشي مريغ و ما ه براي تش  ص مشكل و اندازه گ ري  رجه حرارت اجزايي امت  

بدو   ل ل مش صي  رجه حرارتشا  بالا ر ته امت . بالا بو    رجه حرارت  ل ل بزرگي براي اتلاف  كه

انرژي و خرابي مي باشد . مقاومت بالاي اتصالات خو  عامل مهمي  ر بالا ر تن  رجه حرارت موي باشود   

م گ ور  تكنسو ن   كه رمانايي را كاه  و  رجه حرارت را ا زاي  مي  هد . وقتي تست ما و  قرمز انجا

 مي تواند بر روي محلي كه تول د حرارت مي كند متمركز گر   . 

براي اندازه گ ري ا ت ولتاژ و مقاومت  ر اتصالات  اراي  ماي بالا و اتصالاتي كه  ر ترموگراف نشا   ا ه 

 نمي شو  از يك م لي ولتمتر يا م لي اه  متر امتفا ه مي كن   . 

 

 اي ن :حل مشكل ضريب  قدرت پ -2

آنال ز صورت حساب تام سات معمولاً مشكل ضريب  قدرت پواي ن را آشوكار موي مواز  . حتوي اگور  ر       

صورتحساب وم له شما مستق ماً ضريب  قدرت نماي   ا ه نشده ، يك ضريب  قدرت پاي ن مبب موي  

يا صورتحساب  يماند ا زاي  يابد . تصح ح ضوريب  قودرت موبب كواه       KWhشو  كه صورتحساب 

 ن ز  ر تمام م ست   توزيغ كاه  مي يابد .  2RIريا  خط شده و لذا تلفات ج

 

 ر غ مشكل نامتعا لي ولتاژ :  -3

 براي به نه مازي م ست   توزيغ الكتريكي بايد بارها تست شوند تا نامتعا لي ولتاژ تش  ص  ا ه شو  . 

تصح ح نموائ   و نامتعوا لي ولتواژ كمتور از يوك  رصود       نامتعا لي ب   از يك  رصد را بايد به مرعت 

 ا زاي  تلفات موتور را به مبب نامتعا لي ولتاژ نشا  مي  هد . -14-11مطلوب مي باشد . شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ا زاي  تلفات موتور به مبب نامتعا لي ولتاژ -14-11شكل 

 نامتعا لي ولتاژ به  لايل زير مي تواند روي  هد : 
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  انت اب ت  اشتباه  ر ترانس توزيغ 

  .  وجو  يك ترانس توزيغ بزرگ تكفاز  ر م ست   مه  از ، چه زير بار برو  و يا نرو 

  .  م   پ چي نامتقار  ترانس ها مبب مي شو  كه ولتاژهاي متفاوت تحويل  ا ه شو 

  عملكر  ناقص تجه زات اتومات ك اصلاح ضريب  قدرت 

 ر روشنايي يا جوشكاري(بارنامتعا   مه  از )نظ  

     بارهاي تكفازي كه به صورت نامتقار   ر م ست   مه  از توزيغ شده امت و يا يوك بوار تكفواز

 بزرگ متصل به  و ها ي يك م ست   مه  از 

          ته  راتي با ن ت خوب نظ ر بهبو  راندما  يك بار تكفواز روشونايي كوه موهواً موبب موي شوو

 شده بو  ، نامتعا   گر   . م ست   مه  ازي كه قبلاً متعا   

  بارهاي تكفاز با توا  راكت و مور  ن از خ لي زيا  نظ ر جوشكاري 

  روش و خاموش كر   بي رويه بارهاي بزرگ نظ ر كوره ها و بانك هاي بزرگ نوري 

  نامتعا لي ايجا  شده تومط شبكه 

  باز بو   يك  از  ر طرف اول ه ترانس مه  از توزيغ 

 با زم ن  اتصا  كوتاه  از 

  خرابي ويا جداشد  يك ترانس ازمه ترانسي كه به صورت اتصا  مثلث به ه  متصل بو ه اند 

 ) اتصا  كوتاه  ر ترانس قدرت )معمولاً به زم ن 

 نوع خاصي از خرابي تكفاز  ر  متگاه هاي تنظ   كننده  ركانس و كنترلر موتورها 

  مقاومت نابرابر  ر ها ي ها و خاز  ها و م   هاي توزيغ 

 . نوع خاصي از ع ب موتور 

بارهاي ثابت را مي توا  تومط يك ولت متر ما ه ، ولتاژ هر  ازشا  را نسبت به زم ن اندازه گ ري كر  . 

  ري شو  .  ر  بارهاي به شدت مته  ر بايد ولتاژ هر مه  از به صورت همزما  با مان تورينگ اندازه گ

به كمك مان تورينگ مي توا  به صورت  وره اي اطلاعوات ولتواژ ، جريوا  ، ضوريب  قودرت و اعوجواج       

 هارمون كي هر  از اندازه گ ري و ثبت شو  . 

 م ست   هايي كه  اراي تعا   منامب مي باشند را مي توا  به صورت زير نگهداري كر  : 

   رصد  ر هر ت  ب شوتر   25/1چك شو  كه ولتاژ بي باري متعا   ترانس ها از يك حد م ن م 

 نشو  . 

  چك و بازب ني  ياگرام تك خطي م ست   الكتريكي به منظور مطمدن شد  از توزيغ يكنواخت

 بارهاي تكفاز 
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   ا ه شو  . مان تورينگ منظ  ولتاژ هر مه  از تا كوچكترين نامتعا لي ولتاژ موجو  تش  ص 

  نصب نمايشگرهاي اتصا  كوتاه با زم ن 

  بازرمي مالانه با  متگاه ترموگراف 

 

 ر غ مشكل بالا يا پاي ن بو   ولتاژ : -4

 بالا يا پاي ن بو   ولتاژ مي تواند به چند علت رخ  هد : 

 ولت  208ولت  ريك مدار  230انت اب نا رمت موتوربراي ولتاژ نامي. به عنوا  نمونه يك موتور 

  تنظ   نا رمت ت  ترانس 

  .   تلفات نامتقار  خطوط مبب ا ت ولتاژهاي م تلف  ر م ست   مي گر 

اغلب ولتاژ را به مقدار ك  و ناچ زي بالاتر  ر نظر مي گ رند تا ولتاژ رم ده به مركز كنتور  موتوور برابور    

 مقدار صح حي باشد . 

ولوت كوار كننود ،  ر موتوور      208لتاژي پاي ن تر از ولت  ر و 208-230به عنوا  مثا  وقتي موتورهاي 

تلفات اضا ي اي به وجو  مي آيد . آنگاه موتور راندما  بار كامل پاي ن تر ، راه اندازي با گرماي تول ودي  

 ب شتر ، لهزش بزرگتر و گشتاور مه ا شده كمتر و احتمالاً عمر كوتاه تري  ار  . 

 ير اصلاح گر   : ولتاژ م ست   مي تواند به صورت هاي ز

 تنظ   ت  ترانسفورماتورها 

    از ته  ر  هنده هاي ت  اتومات ك براي بارهايي كه  ر طو  روز به م زا  زيا  ته  ر موي كننود

 امتفا ه گر   . 

   .   نصب خاز  هاي اصلاح ضريب  قدرت به منظور بالا بر   ولتاژ م ست 

 

 حل مشكل ها ي هاي كوچكتر از حد معمو  : -5

 ر كارخانه هايي كه تومعه مي يابند ، اندازه ها ي ها اغلب براي بارهاي جديد كوچكتر از حود معموو    

مي باشند. ها ي هاي كوچكتراز حد معمو  همانند اتصالات ضع ف ، بارمقاومتي اي  رمدار ايجوا  موي   

ژي معموولاً موور    كند . هزينه جايگزيني يا تكم ل اين ها ي ها از  يدگاه هزينه هاي صر ه جوويي انور  

 تاي د نمي باشد . به هر حا  اين هزينه ممكن امت  ر طي پروژه تومعه كمتر گر   . 

 

 حل مشكل تلفات و نشتي عايقي :  -6
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نشتي عايو هاي الكتريكي اغلب به مبب  ماي ب نهايوت زيوا  ، مواي دگي ، رطوبوت يوا آلوو گي هواي        

رزش و حركت تحت  شار ن روي مهناط سي رخ موي  ش م ايي و... رخ مي  هد .  ماي  اغلب به مبب ل

  هد . بدترين آلو گي ش م ايي مربوط به موا  رمانايي مانند نمك يا خر ه هاي زغا  مي باشد . 

رطوبت اغلب وقتي به  اخل موتور نفوذ پ دا مي كند كه موتور براي مدت زما  زيا ي خاموش بو ه و  ر 

رار گر ته امت . حتي بدو  وجو  اين عوامل تهديد كننده ، تست مح طي كه نسبتاً رطوبت بالايي  ار  ق

قابول   amegohmmeterمال انه عايقي مور  ن از مي باشد . نشتي عايقي تنها با اموتفا ه از  موتگاه   

 شنامايي مي باشد . 
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 نت جه گ ري

 

 

 

 

 

 

 فصل یازدهم
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اول ن مبحث  ر مديريت مصرف انرژي الكتريكي موتورها را مي توا  چگونگي امتفا ه از توا  موثر موتور 

 انست . لذا نق  ضريب قدرت  ر مصرف انرژي جلب توجه مي كند . ضريب قدرت نسبت توا  حق قي 

ما  بهتوري خواهود   به توا  ظاهري موتور بو ه و هر چه اين عد  به يك نز يكتر باشد ، موتور  اراي راند

 بو  . 

S

P
COS  

معمولاً تول د كنندگا  برق صنعتي براي مشترك ن خو  يك حداقل ضريب قدرت را تعريف مي كننود و  

  ر صورتي كه موتور  اراي ضريب قدرتي پاي ن تر از آ  باشد ، مشمو  جريمه خواهد شد . 

 زير امتفا ه كر  :براي بهبو  ضريب قدرت مي توا  از راهكارهاي 

 ( امتفا ه از موتورهاي پرمرعت   1

 ( موتورهاي ك  حج   ر اندازه  يماند بار 2

 ( ا زو   خاز  هاي اصلاح ضريب قدرت به م ست  موتور الكتريكي3

 ر م ا  راه هاي  وق از روش ا زو   خاز  به م زا  زيا ي امتفا ه مي شو  و خاز  ها بوه  و صوورت   

نده  ر مر راه موتور قرار مي گ رند . به طور كلي اگر موي خوواه   بوراي يوك موتوور      ثابت و موئ چ شو

اصلاح ضريب قدرت انجام  ه   بهتر امت كه خاز  با موتور موئ چ شو  ولوي بوراي يوك كارخانوه كوه      

 اراي موتورهاي بزرگ و كوچك زيا ي مي باشد مي توا  همزما  از بانك هواي خوازني و خواز  هواي     

 ه امتفا ه نمو  . موئ چ شوند

از آنجايي كه توا  ورو ي و ولتاژ موتورها ثابت امت ، كاه  ضريب قدرت مبب ا زاي  جريا  و بالطبغ 

ا زاي  تلفات اهمي خواهد شد . همچن ن ا زاي  جريا  مبب ا ت ولتاژ ب شوتر بور روي كابول خواهود     

ريب قدرت باعث كاه  اندازه ترانس هوا ،  گر يد. لذا بايد قطر م   ها را ا زاي   ا  . بنابراين اصلاح ض

 باس ها ، كابل ها و موئ چ ها مي شو  . 

يوا انت واب  رموت     Load Matchingيكي  يگر از راهكارهاي مديريت مصرف انرژي موتورها مبحوث  

مورعت   –موتور بر اماس بار مكان كي مي باشد . نقطه كار موتور هما  محل تلاقي منحني هاي گشتاور 

 رصد بار نامي بوو ه كوه    100تا  75نحني گشتاور بار مي باشد . بهترين محدو ه براي بارها ، موتور و م

 موتور ب شترين باز ه را  ر اين محدو ه  ار  . 

لذا  ر هنگام انت اب موتور براي حصو  ب شترين باز ه بايد به م زا  بار ، نحوه ته  رات بار ، گشتاور راه 

رعت توجه نمو  .  ر بهترين نقطه كار موتور كه باز ه ب ش نه اموت تلفوات   اندازي و م زا  و ته  رات م

 رصود بوار نوامي ، بحرانوي      50ثابت و مته  ر موتور برابر امت . بايد توجه كر  كه باز ه بارهاي كمتر از 

 ترين باز ه مي باشد . 

ه ايمنوي نسوبت بوه بوار      ر هنگام انت اب موتور بايد توجه نمو  كه موتور به  ل ل  ر نظر گر تن حاشو  

بزرگ انت اب نشو  زيرا بزرگ بو   موتور مبب مي شو  كه باز ه كاه  و تلفات ا زاي  يابد ، ضوريب  
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قدرت با ش ب ب شتري نسبت به باز ه كاه  يابد ، ق مت خريد ا زاي  يابد و هزينه تعم ر و نگهوداري  

 زيا  شو  . 

د توجه نمو  كه  ر هنگام كوپل شد  موتور و بار به ه  اگر قصد كوچك نمو   موتور را  اشته باش   باي

 ، موتور ، مرعت چرخ  و بار ، گشتاور لازم را تع  ن مي كند . 

 100توا   75لذا موتور كوچكتر ك  هزينه تر بو ه و تلفات اهمي كمتوري  ار  و موتوور كووچكي كوه  ر     

راي راندما  بهتوري اموت . ولوي بايود      رصد بار نامي كار مي كند نسبت به يك موتور بزرگ ك  بار ،  ا

توجه نمو  كه موتور كوچك  اراي اضا ه بار نگر   و از آنجايي كه گشتاور بسو اري از بارهوا بوه مورعت     

 حساس امت ،  ر هنگام كوچك مازي موتور بايد  قت نمو  كه هر  و موتور  ق قاً ه  مرعت باشند . 

ر  توجه قرار گر ته امت ، امتفا ه از موتورهاي ب   روش  يگري كه  ر به نه مازي مصرف موتورها مو

 باز ه و پر باز ه مي باشد . طبو تعريف ، راندما  عبارتست از توا  مف د خروجي به كل توا  ورو ي .

100
In

Out

P

P
E 

موتورهاي پر قدرت  اراي منحني باز ه مرعت ت ت مي باشند زيرا حتي يك  رصد ا زاي  راندما  

صورت انجام  3ا زاي  چشمگ ر توا  خروجي مي شو  . معمولاً اندازه گ ري راندما  موتورها به مبب 

 مي شو  :

 ( روش اندازه گ ري توا                                       1

   100
IR

I

P

P
Load  توا  نامي  ر بار نامي   ،IRP   توا  الكتريكي  ،

ورو ي COSIVPI 3 

 ( روش اندازه گ ري جريا  2

                          100
rr V

V

I

I
Load      جريا  و ولتاژ ثبت شده روي پلاک موتور     ،

rr IV , 
 ( روش اندازه گ ري لهزش3

                                                                                                      
ns NN

S
Load


 

موتورها به مه  مته امتاندار  ، ب   باز ه و پر باز ه تقس   بندي مي شوو  كوه    NEMAطبو تعريف 

 براي هر  مته راندما  نامي براي انواع موتورها تعريف شده امت . 

موتورهاي ب   باز ه نسبت به موتورهاي معمولي  اراي مس ب شتري بو ه و باز ه بالاتري  ارنود . ايون   

 رصد از موتورهاي معمولي گرانتر امت . بالاترين باز ه مربوط به موتورهاي پر باز ه بو ه كه  15موتورها 

موتورهوا از هسوته هواي بسو ار      رصد كمتر از موتورهاي امتاندار  امت .  ر اين  30تلفات اين موتورها 

مرغوب و با ت هه هاي نازک امتفا ه شده و جهت كاه  تلفات مهناط سي و بار از امتاتور  رازتر با م   
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هاي مسي ض    تر بهره گر ته شده امت . اين موتورها خنك بو ه و با لرزش و صداي كمتري كار مي 

تر و تعم ر و نگهداري آنها كمتر امت .  ر برابر اضا ه كنند . طو  عمر بالايي  ارند . عمر عايقي آنها ب ش

 بار مقاوم تر بو ه و مريعتر راه اندازي مي شو  و با تلفات بي باري كمتري كار مي كند . 

روانه بازار شده كه  ر آ  به جاي م   پ چ مسوي   HTSامروزه نسل جديدي از موتورهاي پر باز ه با نام 

فا ه شده امت . لذا تلفات اهمي كاه  يا ته و به  ل ل كاه  قطر م   ها از م   پ چ هاي ابررمانا امت

 ، اين موتورها ك  حج  تر و مبك تر مي باشد . 

يكي  يگر از روش هاي كاه  مصرف انرژي موتورها ، كاه  مرعت موتور  ر بارهايي اموت كوه تووا     

 آنها با  ور بار كاه  مي يابد . 

 مه  مته زير تقس   مي شو  : بارها از نظر مرعت و توا  به 

بار با گشتاور مته  ر كه يا گشتاور با  ور بار نسبت مستق    ار  و يوا گشوتاور بوا مربوغ  ور بوار       (1

نسبت مستق    ار  . لذا اين  مته از بارها ب شترين پتانس ل صر ه جويي را  ارا هستند . از جمله اين 

 كر  . بارها مي توا  به پم  و  ن مانتريف وژ اشاره 

بار با گشتاور ثابت كه توا  با  ور بار نسبت مستق    ار  . از جمله اين بارها موي تووا  بوه نووار      (2

 نقاله ، اكسترو رها ، جرثق ل ها ، م كسرها ، منگ شكن ها و ... اشاره كر  . 

. لوذا  بار با توا  ثابت مانند ماش ن ابزارها كه  ر اين بارها گشتاور با مرعت رابطوه معكووس  ار     (3

 اين بارها قابل ت صر ه جويي ندارند . 

 بنابراين به مه روش زير مي توا   ور موتور را كاه   ا  : 

كه  ر اين روش جهت جلوگ ري از تضع ف  ASDكاه   ركانس تهذيه موتور به كمك  متگاه  (1

شار بايد نسبت 
f

V . را ثابت نگه  اشت 

 (MSM)ر تومط موتورهاي چند مرعت ته  ر تعدا  قطب هاي موتو (2

ته  ر لهزش موتور به مه صورت : ته  ر ولتاژ تهذيه ، ته  ر مقاومت روتور ، امتفا ه از كوپل نگ  (3

 مري با موتور

همچن ن با ته  ر مش صات م ست  انتقا  ن رو مي توا  بدو  ته  ر  ور موتوور ،  ور بوار را ته  ور  ا  .    

 ته  ر قطر پولي تسمه ها مبب مي شو  كه مرعت بار از رابطه زير بدمت آيد :                 

L

M
ML

D

D
NN  

تر   رآينود و ك ف وت تول ود را بهبوو            مبب صر ه جويي  ر مصرف انرژي شده ، كن ASD متگاه هاي 

مي ب شد ، مبب راه اندازي و ايست نرم موتور مي شو  ، ضريب قدرت را بهبو  مي ب شد و هزينه هاي 

تعم ر و نگهداري را كاه  مي  هد . اين كنترلرها ولتاژ تهذيه را متنامب با مرعت موتور تنظ   مي كند 

،  (VVI)ه نوع اينورتر آ  ماخته شده امت . ورو ي ولتواژ مته  ور   بسته ب VFD.  ر حا  حاضر مه نوع 
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. اين كنترلرها موبب اخوتلا   ر شوكل     (PWM)، مدولام و  پهناي پالس  (CSI)ورو ي منبغ جريا  

 موج جريا  خروجي مي گر   . 

 ها به صورت زير امت : VFDانواع اختلالات 

هارمون ك هاي  ركانس خط :  ر اين نوع اختلا   رايو جرياني مي كشد كه با ولتاژ هو  خوواني    (1

 ندار  . 

هارمون ك هاي  ركانس موتور : اين اختلا  به مبب قطغ و وصل ناگهواني  ر اينوورتر روي موي     (2

  هد.

لايي پالس ولتاژي با  ركانس ثابت بوا  PWM:  رايو  PWMهارمون ك هاي  ركانس اينورتر  ر  (3

 تول د مي كند كه مبب ايجا  هارمون ك  ركانس مي شو  . 

، تشوديد   PWMاختلالات مبب  اغ شد  موتور و اتلاف انرژي ، ت ريب عايقي و نويز شنوايي بوا  رايوو   

 مكان كي و زيا  نشا   ا    متگاه هاي منج  قدرت القايي مي شو  . 

ا يك مري م   پ چ امتاتور كوه موبب ايجوا   و     ر  و نوع تك م   پ چه ) الاندر( ب MSMموتورهاي 

مرعت  ر موتور مي شو  و چند م   پ چه كه  اراي چند مري م   پ چ كاملاً مجزا از يكوديگر اموت ،      

 مي باشد . 

 موتورهاي چند مرعت  ر مه ر ه گشتاوري ماخته مي شو  : 

 اي قدرت ثابت ( موتوره3( موتورهاي گشتاور ثابت  2( موتورهاي گشتاور مته  ر 1

 امت . ESDيكي  يگر از روش هاي امتفا ه به نه از موتورهاي آمنكرو  امتفا ه از  متگاه 

 مته وابسته به بار )تلفات اهمي و تلفات پراكنده بار( و مستقل  2تلفات موتور از لحاظ وابستگي به بار به 

 از بار )تلفات هسته و تلفات مكان كي( تقس   مي شو  . 

مي امتاتور تابغ مقاومت امتاتور و مربغ جريا  امتاتور مي باشد . لوذا هور چوه وز  مو   پو چ      تلفات اه

امتاتور زيا  شو  مقاومت امتاتور كاه  مي يابد . همچن ن تلفات اهمي  ر بي باري حوداقل بوو ه و  ر   

لتاژ ته  ر موي  بار كامل به حداكثر خو  مي رمد . از طر ي چو  چگالي شار  ر هسته موتور با ته  رات و

 كند ، تلفات هسته ن ز با ته  رات ولتاژ مته  ر خواهد بو  . 

لذا اگر  ر حوالي بار ك  كه تلفات هسته غالب امت ولتاژ را ك  كن   ، تلفات كل م ست  كاه  مي يابد 

و كاه  ولتاژ  ر حوالي بار كامل مبب مي شو  كه تلفات اهمي كه غالب امت از تلفوات هسوته ب شوتر    

    و تلفات م ست  بالا رو  . گر

  ر بارهاي ك  با كاه  ولتاژ ، مبب كاه  تلفات و ا زاي  باز ه مي گر   .  ESDبنابراين  متگاه هاي 

 علاوه براين خصوص ت ، راه اندازي و ايست نرم از مزاياي اين  متگاه ها مي باشد . 
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 ارند ، لذا كاه  تلفات  ر اين موتورها كمتر  از آنجائ كه موتورهاي بزرگ ، باز ه نامي زيا  و تلفات كمي

مي باشد .  ر عمل موتورهاي كوچك كه باز ه كمتري  ارند  اراي پتانسو ل ب شوتري بوراي اموتفا ه از      

 مي باشند .  ESD متگاه هاي 

ماشو ن  ب شترين امتفا ه از اين  متگاه ها  ر بالابرها ، نوارنقاله ها ، پله هاي برقي ، ماش ن قالب ريزي ، 

  وخت و بسته بندي و منگ شكن ها و ... مي باشد . 

يكي  يگر از روش هاي به نه مازي مصرف موتور مديريت زما  كاركر  آ  امت . مديريت زما  كاركر  

 مبب كاه  مصرف انرژي و كاه  هزينه هاي ناشي از نرخ انرژي ارزا  تر مي گر   . 

ش كر   موتورها  ر زما  بي كاري امت . لوذا موي تووا     ما ه ترين روش مديريت زما  كاركر  ، خامو

 موتورها را ه  به صورت  متي و ه  خو كار خاموش نمو  . 

بايد توجه كر  كه  ر برخي موار  ممكن امت يك واحد خاص مور  ن از نباشد لذا مي توا   ر آ  مودت  

آ  را خاموش كر  يا كار يك موتور به ماير موتورها وابسته بو ه و لذا  ر مدت بي كاري مي توا  موتور را 

 خاموش نمو  و يا  ر مدت زما  صرف غذا مي توا  موتور را خاموش كر  . 

تاندار  ها تعدا  مع ني از روشن و خاموش كر   موتورها را مجاز مي  انند و بعد از هر خاموشي بايود  ام

مدتي بگذر  تا بتوا  موتور را روشن نمو  . بايد توجه نمو  كه عدم توجه به اين موار  مبب آم ب  يد  

 موتور  مي شو  .

مي توا   ر شرايطي كه موتور به طور  اي   ر زير  مثلث امتفا ه مي كند ، –اگر موتور از راه انداز متاره 

 بار نامي كار مي كند از حالت هم شه متاره براي صر ه جويي مصرف انرژي امتفا ه نمو  . 58%

ك لووات  اراي جريا  راه اندازي اي چندين برابور جريوا  نوامي اموت . لوذا  ر       4موتورهاي بزرگ تر از 

  متاره كه ولتاژ  ازها به م زا  هنگام راه اندازي مي توا  از اتصا
3

برابر و جريا  راه اندازي به م زا   1

3

 ر مقايسه با راه اندازي مثلث كمتر امت ، امتفا ه نمو  . با توجه به اينكه جريا  خط اتصوا  موتاره    1

( خواهد بو  . پس يك  %58برابر كمتر )  3يك موم مثلث امت ، جريا   از آ  )جريا  م   پ چ ها ( 

بار نامي مي تواند به بار جريا  بدهد . همچن ن  ر اتصا  متاره ولتاژ  % 58موتور  ر حالت متاره تنها تا 

 م   پ چ ها كاه  يا ته و  ر بارهاي ك  باعث كاه  تلفات هسته مي گر   . 

لفات هسته ، تلفات اهمي ا زاي  يا ته ولي  ر بارهاي ك  تلفات هسوته  همانطور كه گفته شد با كاه  ت

 غالب امت . لذا راندما  ا زاي  مي يابد كه گاهاً اين ا زاي  راندما  ب   از راندما  نامي امت . 

يكي  يگر از روش هاي كاه  مصرف انرژي موتورها توجه به تجه زات انتقا  ن روي مكان كي خروجي به 

مي باشد . معمولاً انت اب تسمه ، زنج ر ، چرخ  نده و ...  ر اخت ار مشتري نمي باشد ولي موي   بار موتور

 توا  با انت اب نوع پر باز ه تر  ر مصرف انرژي صر ه جويي كر  . 
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اكنو  حدو  يك موم موتورهاي جها  از تسمه براي انتقا  ن روي مكوان كي بوه بوار بهوره موي گ رنود .          

ه روغن كاري ندار  و هزينه نگهداري آ  نسبت به ماير انتقا   هنده هاي ن رو كمتر امت تسمه ها ن از ب

 . 

شكل ش ار ار و منكرو  مي باشد . باز ه تسمه ها به عوواملي   V شكل ،  Vنوع ت ت ،  4تسمه ها  اراي 

اعموالي بوه آ  و   چو  ماختما  تسمه ، اندازه پولي ، گشتاور مور  ن از ، شلي و مفتي تسمه و م زا  بار 

امت .  ر ب ن انواع تسمه ها ، تسمه منكرو  به  ل ول   % 98من تسمه بستگي  ار  . اين مقدار حداكثر 

لهزش صفر  اراي ب شترين باز ه امت . لذا  ر پمو  هوا چوو  تووا  بوا مكعوب  ور پمو  رابطوه  ار  ،         

فا ه از تسمه منكرو  مي تواند كوچكترين ا زاي  مرعت منجر به ا زاي  مصرف مي شو  . بنابراين امت

 منجر به ا زاي  مصرف گر   . 

يكي از روش هاي جلوگ ري از ا زاي  مصرف انرژي  ر تمام م ست  ها تعم ر و نگهوداري مناموب موي    

 باشد.

عدم نگهداري منامب موتور ، منجر به ا زاي  تلفات به ويوژه  ر قسومت هواي مكوان كي موي شوو  . بوا        

 فات اهمي زيا  مي گر   . ا زاي   رجه حرارت تل

آلو گي مي تواند عايو هاي الكتريكي را  ر خو  حل كند و روغون هواي روا  كننوده را خوراب نمايود و      

همچن ن از عبور هوا و انتقا   ما جلوگ ري نمايد . لذا بايد آلو گي را تم ز نمو  . يكوي از ايون روش هوا    

 امتفا ه از ي  خشك امت . 

اک بايد موتور بر اماس مش صه مازنده ، روغنكاري شوو  . كو  گوريس كواري     براي كاه  تلفات اصطك

منجر به ا زاي  تلفات مكان كي موتور و ا زاي   ماي آ  خواهد شد كه موبب ا وزاي  تلفوات اهموي و     

كاه  عمر و خاص ت گريس موي شوو  .  ر هنگوام گريسوكاري بايود از كواربر  گوريس هواي متفواوت          

نصب موتور بايد توجه نمو  كوه ب رينوگ هوا ،  ون هوا و كوپل نوگ هوا بوراي          خو  اري نمو  .  ر هنگام

جلوگ ري از تلفات اصطكاک و تهويه  رمت نصب شو  . همچن ن نصب نامنامب موتوور موبب لورزش و    

تلفات پراكنده بار     مي گر   . به منظور نگهداري صح ح از تست هاي الكتريكي و غ ر الكتريكي مع ني 

 شو  . تست هاي غ ر الكتريكي عبارتند از :  بهره گر ته مي

تست حرارتي كه ا زاي   ما را بر اثر عوامل متعد ي مانند ا زاي  بار ، انسدا  خنك كننده ها ،  (1

 ا ت ولتاژ و هارمون ك هاي خط و ... نشا  مي  هد . 

ل نگ ها تست ارتعاش كه لرزش را بر اثر نامتعا لي بار ، خم دگي شفت ، غ ر همسطح بو   كوپ (2

 ، ته  ر هارمون ك هاي خط و ... نشا  مي  هد . 

 تست صوتي كه مشكلاتي نظ ر موراخ بو   ياتاقا  ها را نشا  مي  هد . (3

 تست هاي الكتريكي ن ز اتصالات ضع ف  ر مدار موتور و مشكلات عايقي را مش ص مي كند . 
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به منظور به نه ترين مصرف انرژي  ر موتورها ، يك ت   مديريت انرژي بايد بر اين امر نظارت نمايد . اين 

ت   با بالا بر   مديريت انرژي ، منصوب كر   هماهنگ كننده انرژي ،  راه  كر   مشكلات كاركنوا  ،  

 بهبو  بب شد .  مطالعات و مازما   هي  ا ه ها و آنال ز نتايج مي تواند مصرف انرژي را

به كمك صورت حساب تام سات مي توا  م زا  مصرف ، نتايج مرمايه گذاري ، ا زاي  مصرف ، صريب 

قدرت ،  يماند و ... را مشاهده نمو  .  ر صورت حساب ها هزينه مرويس ، هزينه انرژي ، هزينوه  يمانود   

 يماند به پ ك  يماند اموت ،  كه هما  نسبت متومط  Load Factorق د مي گر   . مي توا  با كمك 

باشد  رصت هايي براي كاه   يماند وجو   % 80مالانه زير  Load Factor يماند را كنتر  نمو  . اگر 

  ار  . 

 ته ه ل ست كاه  هزينه ها به صورت زير ممكن امت : 

جه وزات  ر  ،  وري از تسوت ت  Off – Peakمقايسه برنامه هاي زما  بندي ، راه اندازي موتور به صورت 

 ژنراتور براي كاه  پ ك  يماند.  Stand Byماعات پ ك ، نصب خاز  اصلاح ضريب قدرت و امتفا ه از 

به منظور مديريت انرژي موتورها بايد ل ستي از اطلاعات انرژي موتورها ايجا  نمو  . لذا به كمك اطلاعات 

و آمپوراژ و ضوريب قودرت  ر حوا  كوار ،       پلاک موتورها ، راندما  و مرعت و آمپراژ  ر بار كامل ، ولتواژ 

مرعت موتور زير بار ، ماعات كاركر  ، بار  ق و موتور و راندما  نقطه كار و مش صات تعم رات ، ل سوت  

  وق ته ه مي شو  . 

از آنجايي كه برخي بارها به شدت به مرعت موتور حساس اند و توا  با مكعب مرعت چرخ  رابطه  ار  

 ور هنگام جايگزيني بس ار مه  امت . ، توجه به مرعت موت

ولت به مشترك ن صنعتي تحويل  ا ه شوو  . اضوا ه ولتواژ موبب ا وزاي        480توا  بايد  ر مطح ولتاژ 

جريا  مهناط س كنندگي و اشباع و گرم شد  هسته مي شوو  . لوذا رانودما  و ضوريب قودرت كواه        

تاور به طور محسوس زيا  مي شو  . ا ت ولتاژ چشمگ ري   مي يابد . همچن ن جريا  راه انداز و ا ت گش

ن ز مبب ا زاي  جريا  و بالطبغ ا زاي  تلفات اهمي و كاه  گشتاور راه اندازي مي شو  . اگر ولتاژ هر 

مه  از برابر نباشد ، نامتعا لي ولتاژ وجو   ار  . لذا جريا  خط از حد تعا   خارج شده و گشتاور ضرباني 

مكان كي و ا زاي   ما را منجر مي گر   . ايون مسودله موبب كواه  رانودما  و       ، لرزش ، ا زاي   شار

ابطا  گارانتي موتور مي شو  . نامتعا لي ولتاژ بر اثر انت اب ت  اشتباه ترانس ، وجو  يك تورانس بوزرگ   

ه تكفاز ، م   پ چي نامتقار  ترانس ، عملكر  ناقص تجه زات اتومات ك اصلاح ضريب قدرت ، اتصا  كوتا

 ، بار نامتعا   مه  از و ... رخ مي  هد . 

 براي به نه مازي م ست  توزيغ بايد به موار  زير توجه نمو  : 

ر غ مشكل اتصالات ضع ف نظ ر شل بو   و زنگ زندگي ترم نا  ها و  رمو گي   وزها و... كه  (1

 تومط  متگاه ترموگراف و يا تست ا ت ولتاژ قابل تش  ص امت .

 قدرت پاي ن كه مبب كاه  جريا  خط و كاه  تلفات اهمي مي شو  .ر غ مشكل ضريب  (2
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 ر غ مشكل نامتعا لي ولتاژ كه نامتعا لي ب   از يك  رصد بايد مريعاً ر غ گر   .  (3

ر غ مشكل بالا و پاي ن بو   ولتاژ كه بر اثر انت اب نا رمت موتوور بوراي ولتواژ نوامي يواتنظ         (4

خطوط اتفاق مي ا تد . ر غ اين مشكل با تنظ   ت  ترانس نا رمت ت  ترانس يا تلفات نامقار  

 ، امتفا ه از ته  ر  هنده ت  اتومات ك و نصب خاز  اصلاح ضريب قدرت انجام مي شو  .

 حل مشكل ها ي هاي كوچكتر از حد معمو   (5

 حل مشكل تلفات و نشتي عايقي به مبب  ماي زيا  و ماي دگي و رطوبت و ... . (6
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