
                                            
 

 دانشگاه زنجان

 گروه مهندسی برق

 

 کارشناسی در رشته مهندسی برق نامه برای اخذ درجهپایان

 

 عنوان پایان نامه:

 های الکترونیک قدرتاستفاده از مبدلکنترل موتورهای القایی با 

 

 :نگارش

 امیر سامان سلطانی

 

 

 استاد راهنما:

 دکتر ابوالفضل جلیلوند

 

 9397 – 98سال تحصیلی  



 پیشگفتار:
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به بررسی موتور القایی و نحوه عملکرد و خصوصیات  الکتریکی است، لازم است که ابتداگرداننده موتور 
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 مقدمه كلی 1-1

که از آن  دارند dcی نسبت به موتورهای ایبخصوص موتورهای قفس سنجابی مزای 9موتورهای القایی

اینرسی کمتر،  ، حجم ونگهداری کمتر، قابلیت اطمینان بالاتر، هزینه، وزنمواردی نظیر نیاز به جمله 

توان قابل انفجار را می هایغبار و در محیط و ، قابلیت عملکرد در محیط های با گردراندمان بیشتر

که نگهداری زیاد و پرهزینه و  وجود کموتاتور و جاروبک است  dcد. مشکل اصلی موتورهایبرشمر

توجه به دنبال دارد. با  ههای با گرد و غبار بالا و قابل انفجار را بن عملکرد موتور در محیطنامناسب بود

موتورهای الکتریکی ترجیح داده طور وسیع بر سایر ه های القایی بمزایای فوق در تمامی کاربردها، موتور

سرعت ثابت استفاده شده حال تا چندی پیش از موتورهای القایی فقط در کاربردهای  شوند . با اینمی

ست که ا اند . این امر ناشی از آنترجیح داده شده dc بردهای سرعت متغیر موتورهایکار است و در

 های مرسوم در کنترل سرعت موتورهای القایی هم غیراقتصادی و هم دارای راندمان کم بوده است. روش

ها امکان GTOی قدرت و در ترانزیستورها اًاخیر ها وها و کاهش در هزینه تریستوربا بهبود در قابلیت

برخی موارد حتی ای القایی بوجود آمده است که در استفاده از موتوره سرعت متغیر با هایساخت محرکه

   ،هاپیشرفت اند. در نتیجه اینهنیز پیشی گرفت dcهای با موتور عملکرد از محرکهاز نظر هزینه و 

مورد استفاده قرار  dcهای برخی کاربردهای سرعت متغیر بجای محرکههای موتورهای القایی در محرکه

های سرعت متغیر مورد محرکهای القایی بطور گسترده در هشود در آینده موتوربینی می. پیشاندگرفته

 .استفاده قرار خواهند گرفت

 AC  كنترل موتورهاي القايی با مبدلهاي 1-2

استفاده شود.  Dسرعت، بایستی از موتور قفس سنجابی کلاس  وسیع تغییرات هبرای داشتن محدود

شود، لذا این روش برای کاربردهایی که به با کاهش ولتاژ کم میدر آن چون نسبت گشتاور به جریان 

 .باشدمیمناسب  استنیاز مورد های پائین گشتاور کم در سرعت

-کنترلآوری است که این زم به یادآید. لابدست می acکننده ولتاژ تغییرات ولتاژ تغذیه توسط کنترل

حال در این تبدیل کند. با اینمی متغیر فرکانس ثابت ایجاد acثابت یک ولتاژ  acیک منبع  کننده از

کننده ها نیز در ولتاژ خروجی کنترلای از هارمونیکضریب قدرت کوچک است و مقدار قابل ملاحظه

یابد. می کاهش و محتویات هارمونیکی افزایشخروجی، ضریب قدرت  شود. با کاهش ولتاژایجاد می

های گشتاور موتور که در ولتاژ شوند.می افت ظرفیت موتور ها باعث افزایش تلفات وافزایش هارمونیک

                                                 
1 Induction motors 
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کنترل  acهای ولتاژ کنندهموتورهای القایی که با کنترل یابد.پائین کوچک است کاهش بیشتری می

 شوند.می کار گرفتههها بها و جرثقیلای، پمپای پنکهشوند در بارهمی

 در كنترل موتورهاي القايی ااستفاده از  اينورتره 1-3

، زان ، طول عمر زیاددارد. از جمله قیمت ار dcموتور  به القایی قفس سنجانی چند مزیت نسبتموتور 

ها ، و جاروبک علت  عدم حضور کموتاتور م برد. همچنین بهتوان  نااطمینان بالا را میاستحکام و قابلیت 

تواند مورد های قابل انفجار نیز می. موتور در محیطموتور قفسه سنجابی  نیاز به تعمیر و نگهداری ندارد

قدرت  ای است که می توان آن را در سرعت،. ساختمان رتور موتور قفس سنجابی بگونهار گیردستفاده قرا

 متر است. با این حال هزینه سیستمآن ک نرسیو حجم ممان ای همچنین وزنطراحی نمود. بالاتر  و ولتاژ

رل می باشد. با آنکه  قیمت موتور قابل کنت کنندهس متغیر به مراتب بیش از هزینه یکسوکنترل فرکان

هزینه مجموع  موتور بسیار کم است ولی در dc از قیمت موتورالقائی قفس سنجابی در قدرت یکسان 

 عموماً بالاتر است . متغیرنس فرکا acمحرکه 

کاربرد در  د  همچونشوجود داشته با خاص که نیاز به تعمیر و نگهداری نبایستی در کاربردهای

های قابل انفجار و آلوده نظیر معادن و تأسیسات زیردریایی و زیر زمینی و همچنین کاربرد در محیط

عمومیت پیدا کرده است. به دلیل مزایای متغیر  لقائی با فرکانساهای از محرکهصنایع شیمیائی استفاده 

فرکانس متغیر در کابردهایی  acهای موتورهای قفس سنجابی و روش کنترل فرکانس متغیر، محرك

و وسایل و ماشین ابزارها ای کمپرسورها، صنایع  بافندگی ها، بارهای پنکهکششی، پمپموتورهای  نظیر

 گیرند.میقرار  نقلیه نیز مورد استفاده

و درت، از لحاظ مقادیر نامی بالا هم اکنون به سبب در دسترس بودن و پیشرفت ترانزیستورهای ق

قابل  dcفرکانس متغیر با محرکه  acهای محرکههای پایین هزینه یافته، در قدرتمشخصه های بهبود 

  انتظار GTO  در ساخت های ایجاد شدهبا پیشرفت اخیر،  است. همچنین در چند سالهمقایسه شده

-قدرت یو تا حدهای متوسط ر قدرتد  dcهایبطور کامل جایگزین محرکه  acهایکه محرکهرود می

 های  بالا بشوند.

 3ها به این مبدلشود که استفاده می نیز فرکانس متغیرهای در کنترل موتورهای القایی از مبدل

 : شوندمیندی بتقسیم دسته زیر

 اینورترمنبع ولتاژ -9

 منبع جریان  اینورتر -2

 نورتر اسیکلوک -3
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تر بصورت  وراین acکنند. اگر خروجی تبدیل می با فرکانس متغیر acرا به  dc ولتاژ/جریان اینوترها 

 acاگر خروجی  دارد. به همین صورته گروه اینورتر منبع ولتاژ تعلق عمل کند، ب acولتاژ یک منبع 

 نامند.می عمل کند، آن را اینورتر منبع جریان acجریان   بعاینوتر بصورت یک  من

باقی  ر ثابتباخلی، ولتاژ خروجی یک اینوتر منبع ولتاژ با تغییرات امپدانس دا بودنبه دلیل کوچک 

-های تک موتوره و چند موتوره مناسب هستند. با اتصال کوتاه شدن پایانهبنابراین برای محرکه، ماندمی

زمانی آن کوچک هستند . لی ثابت یابد زیرا امپدانس داخت  افزایش میخروجی ، جریان  به سرعهای 

بایستی با فیوزهای  و سیستم کنترل جریان  میسر نیست ت  در برابر  اتصال  کوتاه  توسطبنابراین  حفاظ

تغییر  منبع جریان،بزرگ بودن امپدانس داخلی یک اینورتر دلیل هب ،در مقابل سریع حفاظت انجام شود.

نه از چند ماشی بزرگ است. بنابراین اگر در حالت بار بسیار ن در اثر تغییرجریا های اینورترولتاژ پایانه

پس در کاربرد چند  .اثر دارد هر یک از موتورها بر کار سایر موتورها تغییر بار  ،اینورتر جریان استفاده شود

مستقل از  تر منبع جریانخروجی اینور چون جریانشود. ینورتر  منبع جریان استفاده  نمیماشینه از ا

 دارد.هایش کوتاه پایانهاتصال حفاظت ذاتی در مقابل امپدانس بار است، 

 نمایند. را ایجادفرکانس متغیر  acمنبع  توانند ثابت میبا فرکانس  acاز منبع سیکلوکنورترها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 51 

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات

 

 

 

یت اطمینان بالاتر، ، قابلنظیر نیاز به نگهداری کمتربه علت داشتن مزایای زیادی موتورهای القایی  

مختلف به طور وسیعی  ، قابلیت عملکرد در محیط هایاینرسی کمتر، راندمان بیشتر هزینه، وزن، حجم و

ر وسیع بر طوه ، موتور های القایی بکاربردها بیشتر با توجه به مزایای فوق در گیردورد استفاده قرار میم

کاربردهای سرعت از موتورهای القایی فقط در در گذشته . شوندهای الکتریکی ترجیح داده میسایر موتور

. این امر ناشی از اندهجیح داده شدتر dcیموتورها ،است و در کاربردهای سرعت متغیر ثابت استفاده شده

و هم دارای راندمان کم های مرسوم در کنترل سرعت موتورهای القایی هم غیر اقتصادی که روش بود آن

 بوده است.

   امکان ساختطراحی و ساخت ادوات الکترونیک قدرت  با بهبود در قابلیت ها و کاهش در هزینه

نظر هزینه  است که در  برخی موارد حتی ازوجود آمدههموتورهای القایی بکننده های مناسب برای کنترل

-همچنین مبدل فاز واستفاده از اینورترهای سه .اندنیز پیشی گرفته dcو عملکرد از محرکه های با موتور 

 های کنترل موتورهای القایی شده است.موجب تحول در روشac به  acهای 
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