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  سازي مصرف انرژي هاي دور موتورهاي الکتریکی و تأثیر آنها بر روي بهینه کنترل کننده

  مقدمه

محیطی  ي مصرف انرژي در صنایع به دلایل اقتصادي و زیستساز هاي اخیر، بهینه در سال

اي در این زمینه به عمل  اهمیت بیشتري یافته و موجب شده است که اقدامات عملی گسترده

کنندگان انرژي الکتریکی در بخش صنعت  آید. علیرغم اینکه یکی از بزرگترین مصرف

هاي انرژي الکتریکی به  ازدهی مبدللیکن در زمینۀ افزایش بباشند،  موتورهاي الکتریکی می

مکانیکی مستقر در صنایع اقدامات عملی چندانی به عمل نیامده است. بدیهی است که افزایش 

باشد،  کنندگان می هاي صنعتی نه تنها از نظر اقتصادي مورد توجه استفاده بازدهی محرك

  ریزي انرژي در سطح ملی نیز حائز اهمیت است.  بلکه در برنامه

برداري از  لعات انجام شده در صنایع ایران حکایت از وضعیت نابسامان انتخاب و بهرهمطا

موتورهاي الکتریکی دارد. بر اساس این تحقیقات اغلب موتورها بزرگتر از میزان نیاز 

شوند. استفاده از موتورهاي با راندمان بالا در  انتخاب شده و در شرایط بدي نگه داشته می

جویی انرژي در دست  و گزارش مؤثري از استفاده از درایو جهت صرفه ایران رایج نبوده

  نیست. 

تر از مقدار  توان یافت که موتورها در بازدهی بسیار پایین کاربردهاي صنعتی بسیاري می

حداکثر دارند. به عنوان مثال، در یکی از کارخانجات صنعتی کشورمان در یک مورد، 

گیري  % توان نامی اندازه 28قایی سه فاز صنعتی تنها متوسط توان مصرفی در یک موتور ال

شده است. بدیهی است پایین بودن توان خروجی تا این حد تأثیرات منفی قابل توجهی بر 

  بازدهی و ضریب توان موتور خواهد داشت. 
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از سوي دیگر، دولت نیز نتوانسته است در ترویج فرهنگ استفاده بهینه از انرژي الکتریکی 

هاي وابسته به آن که  خوبی داشته باشد. به عنوان مثال، وزارت نیرو و سازمانتوفیقات 

کند، هنوز در  سازي مصرف انرژي الکتریکی در سطح کلان عمل می مشخصاً در زمینۀ بهینه

ها اقدام مؤثري به عمل نیاورده است، در حالی که  ارتباط با کاهش مصرف داخلی نیروگاه

  ها وجود دارد.  لکتریکی زیادي در نیروگاهجویی انرژي ا پتانسیل صرفه

  فصل اول

  هاي موتورهاي الکتریکی یا درایوها کننده کنترل 

لكتریكي:  ١- ١   درایوھاي ا

باشد. کنترل  امروزه در بسیاري از صنایع و حتی وسایل خانگی، نیاز به کنترل حرکت می

کنترل   ه شده،مسافت پیمود  اي، حرکت بر حسب نیاز به صورت کنترل وضعیت زاویه

توان به کاربرد این  گیرد. به عنوان مثال، می سرعت و یا کنترل گشتاور انجام می

هاي حمل و نقل، صنایع نورد، کاغذسازي، نظامی و نساجی و  ها در سیستم کننده کنترل

افزار، ربات و ماشین لباسشویی اشاره نمود. مجموعه سیستمی را که به  همچنین ماشین

یک بار مکانیکی در اشکال مختلف آن کنترل گردیده و امکان دستیابی به  وسیلۀ آن حرکت

  نامند.  گردد، یک درایو می هاي مختلف فراهم می گشتاور و سرعت

در هر درایو یک قسمت به نام موتور و یا محرك اصلی وجود دارد که در واقع منبع ایجاد 

پنوماتیکی، موتور مکانیکی و  هاي مختلف هیدرولیکی، باشد. این قسمت به صورت حرکت می

باشد. درایوي که در آن ایجاد حرکت به وسیلۀ موتور الکتریکی انجام  یا موتور الکتریکی می

  شود.  گیرد، اصطلاحاً درایو الکتریکی نامیده می می
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لكتریكي: ٢- ١   اجزاي درایوھاي ا

ه ملاحظه گونه ک در شکل زیر، اجزاي یک درایو الکتریکی نشان داده شده است. همان

گردد، اجزاي اصلی عبارتند از منبع تغذیه، سیستم تنظیم کننده توان، بلوك کنترل کننده و  می

اي متشکل از اجزاي مکانیکی است که جهت انجام کار خاصی  بار مکانیکی. بار مجموعه

به هواکش، جرثقل، ربات، ماشین لباسشویی و توان  اند. به عنوان مثال، می طراحی شده

فزار اشاره نمود. در فصل دوم در خصوص انواع بارهاي مکانیکی بحث خواهد ماشین ا

  شوند.  شد. در این مبحث، سایر اجزاي درایو شرح داده می

لكتریكي: ٣- ١   موتورھاي ا

شود. این موتورها  در درایوهاي الکتریکی از موتورهاي الکتریکی مختلف استفاده می

واع موازي، کمپوند و مغناظیس دایم، موتورهاي عبارتند از: موتورهاي جریان دایم در ان

اي و موتورهاي جریان دایم فاقد جاروبک،  پیچی شده و رتور قفسه القایی با روتور سیم

  اي و بالاخره موتورهاي سویچ رلکتانس.  موتورهاي پله

در گذشته هر کجا نیاز به کنترل سرعت دقیق در محدودة وسیع بود، از موتورهاي جریان 

به دلیل هزینۀ زیاد و راندمان نامناسب به کار گرفته  ACشد و موتورهاي  ستفده میدایم ا

شدند. امروزه با پیشرفت در صنایع الکترونیک قدرت و ساخت ارزان قیمت انواع  نمی

عبارتند از:  DCنسبت به موتورهاي  ACکنورتورها و به دلیل مزایاي متعدد موتورهاي 

هاي مربوط به  اعث کاهش نیاز به سرویس و هزینهعدم وجود سیستم کموناتور که ب

شود، حجم و وزن کمتر و به تبع قیمت ارزانتر به عنوان مثال قیمت یک موتور  نگهداري می

باشد. در  به قدرت مشابه در حدود یک سوم می DCاي نسبت به یک موتور  القایی قفسه

و گشتاوردهاي بالا  عین حال موتور القایی محکم و داراي قابلیت عملکرد در سرعت
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اي  پیچی شده، اگرچه نسبت به نوع قفسه باشد. موتورهاي القایی با روتور سیم می

تر هستند و نیاز به سرویس و نگهداري بیشتري دارند، ولی باز هم نسبت به نوع  گرانقیمت

DC  .برتري خواهند داشت  

  
ده، ولی قیمت و حجم موتورهاي سنکرون معمولی داراي راندمان و ضریب قدرت مناسب بو

  آنها نسبت به نوع القایی بیشتر است. 

هاي پایین  موتور سنکرون مغناطیس دایم، همۀ مزایاي قبلی را داراست، ولی عملاً در قدرت

فاقد جاروبک، مشابه موتورهاي سنکرون مغناطیس دایم  DCشود. موتورهاي  ساخته می

  شود.  اي زیاد استفاده میه هاي کم و سرعت هستند. از این موتورها در قدرت

  تنظیم كننده توان:  ٤- ١

تواند وظایفی به  باشد. این قسمت می کننده توان می قسمت دیگر یک درایو الکتریکی، بلوك

  شرح زیر را انجام دهد: 

تنظیم توان جاري شده از مبنع به سمت موتور، به نحوي که بتوان به نقطۀ کار مورد نظر 

  ور بار مکانیکی رسید. گشتا - بر روي مشخصۀ سرعت

میزان جریان کشیده شده از منبع و یا جریان موتور، در مدت زمان عبور سیستم از حالت 

اندازي، ترمز و یا معکوس کردن جهت چرخش در حد  گذار به حالت پایدار، مانند لحظۀ راه



12 

ه شود تا از آسیب رسیدن به سیستم و یا افت ولتاژ ناشی از اضاف مجاز نگه داشته می

  جریان جلوگیري شود. 

انرژي منبع به نوع مناسب، جهت تغذیه موتور تبدیل گردد، به عنوان مثال: اگر منبع از نوع 

DC  و موتور از نوعAC  است، باید از یک مبدلDC-AC  استفاده گردد. در این حالت

  شود.  کننده توان کنوکتور نامیده می تنظیم

انرژي بر حسب نواحی کاري از قبیل موتوري یا تنظیم و انتخاب جهت جاري شدن توان و 

  ترمزي. 

بندي به انواع  بندي کرد، از جمله دسته توان به طرق مختلف دسته هاي توان را می کننده تنظیم

  کننده.  هاي متغیر و مدارهاي سوئیچ کنورتورها، امپدانس

  كنورتورھا:  ٥- ١

شود،  از نوعی به نوع دیگر استفاده میکننده توان جهت تبدیل انرژي الکتریکی  وقتی از تنظیم

تواند  گویند. البته در این حالت کنورتور می )، به آن اصطلاحاً کنورتور می3(وظیفه شماره 

  بر حسب نیاز وظایف ذکر شدة دیگر را هم انجام دهد. 
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