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) ناميده می شود نوعی کنترل کننده و راه انداز موتور است.

فهرست [نمايش]

اينورتر (VFD ) يا VARIABLE FREQUENCY  DRIVE که به صورت اختصار (VFD ) ناميده می شود نوعی کنترل کننده دور و راه انداز موتور است. که با تغيير دادن فرکانس و ولتاژ
اعمال شده بهالکتروموتورآن را به گردش در می آورد يا آن را راه اندازی ميکند. نام های ديگر برایاينورتر(VFD ) يا درايو سرعت متغير وی اف دی ٬ درايو سرعت قابل تنظيم٬ درايو فرکانس قابل

تنظيم٬ درايو ٬AC ميکرودرايو و اينورتر می باشند.

(.variable speed drive,adjustable speed drive, adjustable frequency drive, AC drive, microdrive, and inverter)

فرکانس (هرتز) به طور مستقيم با سرعت موتور (RPM ) مرتبط است و اين يک قانون است. به عبارت ديگر٬ فرکانس بيشتر باعث گردش سريعتر موتور و افزايش RPM می شود. اگر يک کاربرد نياز
ندارد که موتور در سرعت کامل نامی خود کار کند٬اينورتر(VFD ) را می توان جهت کاهش فرکانس و ولتاژ٬ برای تطبيق با نيازمندی های بار موتور الکتريکی مورد استفاده قرار داد. اگر نياز به تعقير

سرعت در کاربرد خود داريد٬اينورتر (VFD ) به آسانی با افزايش يا کاهش سرعت موتور می تواند موتور را با اين نياز تطبيق دهد.

برای درک بهتر بعضی از مسائل فنی و کاربرد ها در اينورتر مثال هايی با کاربرد و فنون سيستم های لوله کشی زده ايم.

چگونه می توان از شر هارمونيک ها خلاص شد؟

 اينورتر چيست و از چه ساختاری تشکيل شده است؟

اينورتر (VFD) چگونه کار می کند؟

سوالی که در نظر بسياری از دوستان و دانشجويان عزيز هست و سعی ميکنيم در الکترومارکت به اين سوال پاسخ دهيم.

اولين طبقه درايو AC فرکانس متغير٬ يااينورتر  (VFD )٬ کانورتر (مبدل) است.

کانورتر شامل ۶ عدد ديود است٬ که شبيه شير يک طرفه در سيستم های لوله کشی عمل می کند. اين ديودها اجازه می دهند جريان فقط در يک جهت که با پيکان در نماد ديود مشخص شده است جاری
شود. برای مثال٬ هنگاميکه ولتاژ فاز A (ولتاژ مشابه با فشار در سيستمهای لوله کشی) مثبت تر از ولتاژ فازهای B يا C است٬ آنگاه ديود آن باز شده و جريان برقرار می شود. هنگاميکه فاز B مثبت
تر از فاز A شود سپس ديود فاز B باز خواهد شد و فاز A بسته می شود. اين موضوع برای ديودهايی که در بخش منفی باس قرار دارند نيز برقرار و صادق است. بدينسان٬ ما با خاموش و روشن شدن

هر ديود ۶ پالس جريان را داريم. اين روش VFD اينورتر شش پالس ناميده می شود٬ که ترکيب استاندارد برایاينورتر (VFD ) جريان است.
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کانورتر اينورتر ۶ پالس

برای مثال فرض کنيم کهاينورتر (VFD ) در يک سيستم قدرت V ۴۸۰ کار می کند. V۴۸۰ ولتاژ موثر (rms) است. پيک ولتاژ در يک سيستمV۴۸۰ مقدار ۶۷۹ ولت است. همان طور که می بينيد٬
باس dcاينورتر (VFD ) دارای يک ولتاژ dc با ريپل AC است. ولتاژ تقريبا بين V۵۸۰ تا V۶۸۰ نوسان دارد.

باس DC اينورتر

ما می توانيم با اضافه کردن يک خازن بر روی باس DC اينورتر از ريپل AC خلاص شويم.

يک خازن مانند يک مخزن يا انباره در سيستم لوله کشی عمل می کند. اين خازن ريپل AC را جذب کرده و يک ولتاژ صاف تحويل می دهد. ريپل AC بر روی باس DC نوعا کمتر از ۳ ولت است.
بنابراين٬ ولتاژ روی باس DC تقريبا VDC ۶۵۰ می شود  ۶۷۸٫۸)= (يا به عبارت ساده تر).

ولتاژ حقيقی و تعقيرات آن بستگی به عواملی مانند سطح ولتاژ خط AC تغذيه کننده درايو(ولتاژ شبکه) ٬ سطح تعادل يا عدم تعادل ولتاژ روی سه فاز سيستم قدرت٬ بار موتور٬امپدانس سيستم قدرت٬و
مدل راکتور (چوک ورودی) يا چوک خروجی فيلتر هارمونيکی که بر رویاینورتر قرار گرفته اند٬ دارد در واقع تمامی اين موارد روی ولتاژ لينک dc تاثير مستقيم دارد .

مبدل پل ديود که در ورودی اينورتر است ولتاژ AC را به DC تبديل می کند. بعضی اوقات دربعضی از منابع آموزشی تنها با عنوان کانورتر شناخته می شود. مبدلی که ولتاژ DC را به ولتاژ AC بر
می گرداند نيز يک کانورتر است٬ اما برای تمايز دادن از مبدل ديودی٬ با عنوان اينورتر يا (IGBT ) شناخته می شود. در صنايع متداول شده است که هر مبدلی که DC را به AC تبديل می کند به

عنوان اينورتر شناخته می شود.
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توجه کنيد که در اينورتر VFD فوق٬ سوئيچهای نشان داده شده در عمل٬ ترانزيستور هستند.

الگوريتم وکتور کنترل + نحوه عملکرد اينورتر

نصب چوک روی لينک DC اينورتر يک استاندارد و يک اجبار است مخصوصا دراينورتر هايی با توان بالای ۱۵کيلووات

حتما در زمان خريد يک اينورتر(VFD ) اين نکته را مد نظر قرار دهيد.اگر در حال استفاده از اينورتری در سيستم خود هستيد واينورتر فوق چوک يا همان فيلتر لينک DC را ندارد به فکر نصب آن
برای حفاظت ازاينورتر و افزايش طول عمر آن باشيد.

وقتی ما يکی از کليدهای بالايی اينورتر را می بنديم٬ فازی از موتور که به آن متصل است به مثبت باس DC متصل می گردد و ولتاژ مثبت روی آن فاز می افتد و هنگامی که يکی از کليدهای پايينی را
در اينورتر می بنديم٬ فاز به منفی باس  DC  متصل شده و ولتاژ آن منفی می شود. بدين سان٬ ما می توانيم هر فازی را که می خواهيم مثبت يا منفی کنيم و بدين ترتيب فرکانس مورد نظر خود را توليد

نماييم. ما می توانيم هر فاز را مثبت٬ منفی يا صفر کنيم.

موج سينوسی آبی رنگ تنها برای مقايسه نشان داده شده است. درايو در حالت واقعی اين موج سينوسی را توليد نمی کند.

توجه کنيد که خروجی اينورتر يک موج مستطيل شکل است توجه داشته باشيد اينورترها خروجی سينوسی توليد نمی کنند. اين شکل موج مربعی انتخاب خوبی برای سيستم توزيع توان نيست٬ اما برای
استفاده در موتور کاملا مناسب است.

راهنمای خريد و انتخاب اينورتر

اگر ما بخواهيم فرکانس موتور را به Hz ۳۰ کاهش دهيم٬ آنگاه ما به راحتی خروجی اينورتر را خيلی آهسته تر سوئيچ زنی می کنيم. اما٬ اگر ما فرکانس را به Hz ۳۰ کاهش دهيم٬ آنگاه به منظور ثابت
نگه داشتن نسبت V/Hz بايستی ولتاژ را به V ۲۴۰ کاهش دهيم. ( به تئوری درايو V/F ثابت مراجعه کنيد).
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شما با نصب چوک خروجی ميتوانيد کمی ۳۰% شکل موج خروجی را به سمت سينوسی صوق دهيد و با اضافه کردن فيلتر سينوسی به عنوان طبقه دوم فيلتر در خروجی
اينورتر شکل موج اينورتر خود را تا ۹۰% سينوسی کنيد.

چگونه ما می توانيم ولتاژ خروجی را کاهش دهيم در حالی که تنها ولتاژی که داريم ولتاژ باس VDC ۶۵۰ است؟

اين کار مدولاسيون پهنای پالس (PWM ) ناميده می شود. تصور کنيد که ما بتوانيم فشار آب مسير را با باز و بسته کردن بسيار سريع شير موجود٬ کنترل کنيم. در حاليکه انجام اين کار در سيستم های
لوله کشی عملی نخواهد بود٬ به خوبی در مورداينورتر (VFD ) ها به کار گرفته می شود.

توجه کنيد در طی نيم سيکل اول٬ در نصف زمانهای يک سيکل ولتاژ را در خروجی داريم و در نيم سيکل ديگر ولتاژی نداريم.

ازاين رو٬ متوسط ولتاژ خروجیV ۲۴۰ ٬ معادل نصف ولتاژ باس تغذيه V ۴۸۰ است. با کنترل پالسهای خروجی٬ می توانيم هر ولتاژ متوسطی که بخواهيم بر روی خروجیاينورتر (VFD ) ايجاد
کنيم و اين معجزه اينورتر است در واقع شما با در دست داشتن يکاينورتر با تغذيه ورودی VAC 400 ميتوانيد موتوری با ولتاژ نامی VAC 200 ولت را راه اندازی کنيد.

اشکال زير را مشاهده کنيد تا ببينيد ساختارو قسمت های مختلف يک اينورتر (VFD) چه شکلی دارند :

( VFD) ساختارو قسمت های مختلف يک اينورتر

VFD ­۲ساختار و قسمت های مختلف يک اينورتر

چرا بايد از يک اينورتر (VFD) استفاده کنم؟
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آيا به اينورتر يا سافت استارتر در دستگاه خود نياز داريم؟

مصرف انرژی را کاهش داده و در هزينه های انرژی صرفه جويی می کند

اگر شما يک کاربری داريد٬ نياز به کار در سرعت کامل ندارد. آنگاه٬ شما می توانيد هزينه های انرژی خود را با کنترل موتور توسط يکاينورتر (VFD ) کاهش دهيد. اين يکی از مزايای درايوهای
فرکانس متغير است VFD اينورتر ها به شما اجازه می دهند که سرعت تجهيزات گردان متصل به موتور را با توجه به نيازمندی بار منطبق کنيد. روش ديگری برای اين کار وجود ندارد.

توصيه ميشود مطالعه شود:

بررسی صرفه جويی مالی ايجاد شده در استفاده از انواع مختلف ترمزهای الکتريکی اينورتر

امروزه بيش از ۶۵ درصد توان مصرفی در شبکه مربوط به مصارف الکتروموتور ها است. بهينه سازی سيستمهای کنترل موتور با نصب کردن و يا ارتقایاينورتر (VFD ) ها می تواند مصرف انرژی
در تاسيسات شما را به ميزان ۷۰ درصد کاهش دهد. علاوه بر اين٬ استفاده ازاينورتر (VFD ) ها کيفيت محصولات توليدی شما را افزايش داده و هزينه های توليد محصول را کاهش می دهد. ترکيب

مشوق های مالياتی مربوط به کاهش مصرف انرژیو تخفيف شرکت برق٬می تواند باعث بازگشت سرمايه خيلی کوتاه مدت ۶ ماهه شود.

افزايش توليد محصول از طريق کنترل دقيق تر فرآيند توسط اينورتر .

کنترل فرايند بهبود يافته

با تطبيق جريان خروجی پمپ يا فشار بطور مستقيم با الزامات فرايند٬ در مقايسه با ديگر اشکال کنترل٬ تغييرات کوچک می توانند به سرعت با يک اينورتر(VSD) اصلاح شوند که عملکرد فرايند را
بهبود می بخشد.

 

“وقتی که دستگاه کنترل ميزان تغييراتی را ارائه می دهد که بطور نامحدود واقعا متغير می باشند٬ احتمال کمتری از نوسان فشار يا جريان وجود دارد.

 

با بهره برداری از موتورها در بهينه ترين سرعت ٬ اشتباهات کمتری رخ خواهد داد و در نتيجه سطح توليد افزايش خواهد يافت که درآمد بالاتری را برای شرکت شما به همراه خواهد داشت.

شما با حذف تکان های شديد از روی تسمه نقاله و تسمه در زمان راه اندازی ٬ اجازه توان عملياتی بالا را به موتور می دهيد.

شما موتور آسيابی را فرض کنيد که با اينورتر راه اندازی ميشود…راه اندازی فوق العاده نرم و بدون ضربه اين روش راه اندازی باعث طول عمر تسمه ها..بلبرينگ ها و حتی باعث طول عمر شديد تيغه
های آسياب ميشود و حتی ميتوان پا را فراتر گذاشت و با اجرای الگوريتمی مبنی بر افزايش سرعت به نصبت بار ورودی در واقع اپراتور اسياب هرچه بار بيشتری درون دهانه آساب بريزد توان و دور

موتور به صورت اتوماتيک افزايش پيدا خواهد کرد.

افزايش عمر تجهيزات و کاهش زمان نگهداری با نصب اينورتر

قابليت اطمينان سيستم بهبود يافته

هرگونه کاهش درسرعتبدست آمده با استفاده از اينورترمزيت های عمده ای در کاهش خوردگی پمپ٬ بويژه در ياطاقان ها و درپوش ها دارد.

علاوه براين٬ با استفاده از شاخص با قابليت اطمينان و نمايش عدد ٬ دوره های زمانی اضافی بين نگهداری يا ازکارافتادگی می تواند به دقت محاسبه شود.

چه مواردی بايد درهنگام راه اندازی اينورتر مورد بررسی قرار گيرد؟

اگر اين تجهيزات توسطاينورتر (VFD ) ها با حصول اطمينان از بهينه بودن سرعت کاربردی موتور٬ کنترل شود٬ تجهيزات شما عمر بيشتری خواهند کرد و زمان خرابی آنها به دليل تعميرات کمتر
خواهد شد. بدليل کنترل بهينه فرکانس و ولتاژ موتوراينورتر (VFD )٬حفاظت بهتری برای موتور شما در مقابل مسائلی مانند اضافه بار الکترو حرارتی٬ حفاظت فاز٬ تحت ولتاژ٬ اضافه ولتاژ٬ و غيره
ارائه می دهد. هنگامی که شما شروع به راه اندازی يک بار دراينورتر (VFD ) می کنيد٬ نبايد موتور يا بارگردان را درمعرض شوک فوری شروع کار قرار دهيد بلکه می توانيد به نرمی شروع نموده و
در نتيجه سايش تسمه٬ چرخ دنده و بلبرينگ را از بين ببريد. اين همچنين يک راه عالی برای کاهش يا از بين بردن صدای تق تق آب ناشی از بستن سريع جريان است٬ چرا که ما می توانيم شيب هموار

و يکنواختی از افزايش و کاهش در سرعت را داشته باشيم.

ويژگی های اينورتر :

در بسياری از کارهايی که از موتور های الکتريکی استفاده می شود٬ بايدانرژیزيادی برای راه اندازی موتور صرف بشود که اين حاکی از اين است که بايد موتورها توان بسيار زيادی داشته باشند تا
ابتدایکارخوب عمل کنند با اين حال٬ جريان زياد تری نيز صرفکارمی شود. در چنين شرايطی اگر بتوان ازاينورتراستفاده کرد٬ خوداينورتراينکاررا انجام داده و نيازی نيست که توان و جريان بالاتر

برود و بدين صورت ٬ به طور موقتاينورتراين جريان های مورد نياز و توان مورد نياز را تامين کرده و نياز به ارتقای دستگاه نيست. اينکارنه تنها نياز به ارتقای دستگاه را مرتفع می سازد بلکه
مزايای ديگری نيز دارد:

با اين کار٬ می توان شاهد کاهش ميزان مصرف برق مصرفی و هزينه های مربوطه بود.

جنبه های بهره وری انرژی در موتورهای الکتريکی

جريان موتور به طور کاملا اتوماتيک تا ميزان زيادی کاهش پيدا می کند٬ و اين وقتی انجام می شود که بار موتور کم می شود.

علاوه بر مزايای بالا٬ طول عمر دستگاه نيز افزايش پيدا می کند.

در استفاده از موتورهای الکتريکی عموما نياز به برق سه فاز يعنی 380 ولت احساس می شود اما با وجود اينورتر٬ برق تکفاز 220 ولت٬ برای راه اندازی پروژه کفايت می کند در موتور های زير
4کيلووات.

به بيانی ديگر شما می توانيد با برق خانگی به راحتی يک موتور سه فاز را در شرايط معمولی راه اندازی کنيد.
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.ه .ش ۱۳۹۶/۲/۱ اینورتر چيست؟

از ديگر ويژگی هایاينورتراين است که می تواند دورهای مختلف به طور حافظه ای را تضمين کند. اگر بخواهيم در پروژه ای يک موتور يک دور را به موتور چند دور تبديل کنيم که
باسرعتدلخواهی کارمی کند٬ کاملا امکان پذير است.

با تشکر.

گروه الکترومارکت را با نظرات خود ارتقاء دهيد.

اگر عضو شبکه های اجتماعی هستيد مقالات الکترومارکت را به اشتراک بگذاريد.

لينک های مرتبط.

Variable­frequency drive
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Control Techniques AC drives

يوسف رجبی

Iran­Tehran at Electromarket.ir

يوسف­مهندسی کنترل صنعتی,برنامه نويس و بنيان گذار الکترومارکت طراح و برنامه نويس سيستم های مبتنی بر اتوماسيون صنعتی.طراح پروژه های انرژی سيوينگ بر پايه تکنيک های نوين, حرفه
ای در برنامه نويسی اتوکد,ای پلن و طراحی وب سايت

+يوسف رجبی

(see all) يوسف رجبی Latest posts by

http://electromarket.ir/blog-big/
https://telegram.me/electromarket
https://en.wikipedia.org/wiki/Variable-frequency_drive
https://www.joliettech.com/products/variable-frequency-drive-systems-and-controls/what-is-a-variable-frequency-drive-part-1/
http://www.emersonindustrial.com/en-US/controltechniques/products/acdrives/Pages/acdrives.aspx
http://electromarket.ir/
http://electromarket.ir/
http://plus.google.com/u/0/112980743376403309389?rel=author
http://electromarket.ir/author/admin/

