
  
1  

  فهرست

  مقدمه 

  DCكنترل موتور هاي  : فصل اول 

  DCموتور  .1

  راه اندازي  .2

   ترمز الكتريكي .3

  ترمز ژنراتوري . 3-1    

  ترمز ديناميكي يا رئوستايي. 3-2    

  ترمز با اعمال ولتاژ معكوس . 3-3    

  DCكنترل سرعت موتور هاي   .4

  كنترل ولتاژ آرمچير . 4-1    

  كنترل شار ميدان . 4-2    

  كنترل مقاومت آرمچير. 4-3   

  كنترل توسط يكسو كننده هاي قابل كنترل  .5

  كنترل توسط برشگر  .6

  

A-PDF WORD TO PDF DEMO: Purchase from www.A-PDF.com to remove the watermark

http://www.a-pdf.com/?wp-demo


  
2  

  

  كنترل موتور هاي القا يي: فصل دوم 

  موتور القايي .1

  راه اندازي  .2

  ترمز الكتريكي .3

  ترمز ژنراتوري . 3-1   

  ترمز با معكوس كردن تغذيه . 3-2   

  ترمز ديناميكي يا رئوستايي . 3-3   

  سرعت موتورهاي القايي  كنترل  .4

  كنترل با منبع ولتاژ متغير فركانس ثابت . 4-1   

  كنترل با منبع ولتاژ متغير فركانس متغير . 4-2   

  كنترل مقاومت روتور . 4-3   

  كنترل از روش تزريق ولتاژ در مدار روتور . 4-4   

 ACكنترل توسط كنترل كننده هاي ولتاژ  .5

  كنترل توسط كنترل فركانس .6

  اينورتر منبع ولتاژ . 6-1   

  اينورتر منبع جريان . 6-2   

  سيكلو كنورتر  . 6-3   



  
3  

  انواع مبدلها 

و  dcمورتورهايي كه عموماً در محركه هاي سرعت متغير بكـار مـي رونـد موتورهـاي القـايي ،      

يـا  با فركانس ثابت و ولتـاژ متغيـر    acبراي كنترل موتورهاي القايي ، يك منبع . سنكرون هستند 

موتورهاي سنكرون به يك منبع . با ولتاژ يا جريان متغير و فركانس متغيرلازم  است acيك منبع 

 dcيـك منبـع ولتـاژ     dcفركانس متغير با ولتاژ يا جريان متغير نياز دارند براي كنتـرل موتورهـاي   

  . كار مي رودمتغير براي كنترل موتورهاي القايي و سنكرون نيز ب  dcمنبع ولتاژ . متغيرلازم است 

در حالت ايده آل مطلوب آن است كه براي يك سرعت تنظـيم شـده ،سـرعت موتـور بـا تغييـر       

در عمل سرعت با افزايشـي در گشـتاور بـار افـت     . گشتاور بار از بي باري تا بار كامل ثابت بماند

  . تنظيم سرعت بصورت زير تعريف مي شود. مي كند

  سرعت بي باري –سرعت بار كامل 
  سرعت تنظيم= 

  سرعت بار كامل

  

  

  مبدل نيمه هادي قدرت 

بنـابراين  . گشتاور يك موتور با تمام نيازهاي بار منطبـق نيسـت    –معمولاً مشخصه طبيعي سرعت 

يك مبدل نيمه هادي قدرت بين منبع و موتور قرار ميگيرد تا مشـخه هـاي مـورد نيـاز بـار تـامين       

قدرت از منبع به موتور را به نحوي تنظيم مي كنـد   انتقال)  مبدل(مبدل نيمه هادي قدرت . شود 
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فرمانهـاي  . گشتاور بـا نيازهـاي بـار سـازگار باشـد      –جريان و سرعت  –كه مشخصه هاي سرعت 

كنترلي مبدل در يك واحد كنترل ساخته مي شود كه در سطوح ولتاژ و قدرت خيلي پايين كـار  

. يتـالي و ترانزيسـتورها مـي باشـد     واحد كنترلي شامل مـدارهاي مجتمـع خطـي و ديج   . مي كند 

سيگنال فرمان كه نقطه كار محركه را تنظيم مي كند يكي از وروديهاي واحد كنترل را تشـكيل  

اولاً در صورت : مي دهد به دو دليل واحد كنترلي از مدار قدرت جداسازي الكتريكي مي شود 

به واحد كنتـرل شـود ايـن    عملكرد ناصحيح مبدل ممكن است منجر به اتصال ولتاژ مدار قدرت  

امر مي تواند باعث آسيب واحد كنترل شود و سلامت فردي كه با مبدل كار مـي كنـد بـه خطـر     

مبـدلها مقـدار زيـادي هارمونيـك توليـد مـي كننـد و درصـورت عـدم ايزولاسـيون           :ثانيـاً  . بيفتد

  . هارمونيكها مي توانند وارد واحد كنترلي شوند ودر كار آن اختلال ايجاد كنند

  ترمز الكتريكي و لزوم آن 

در ترمز الكتريكي موتور بصورت يك ژنراتور كار مي كند وگشتاوري با علامـت منفـي توليـد    

  : ترمز الكتريكي به دلايل زير ممكن است لازم باشد. مي كند 

اگر يك موتور در حال چرخش از منبع جدا شود تنها گشتاور مقابله كننده بـا   چـرخش آن    -1

پس از آنكه انرژي جنبشي ذخيره شـده در اينرسـي آن بطـور    . خواهد بود (    .    )    گشتاور بار

بـار   -در حالتي كه گشتاور بار كوچك است يا اينرسي موتور . كامل از بين رفت خواهد ايستاد

بزرگ است ،مدت زمان ايست كامل بايستي كاهش يابد كه اينكار بـا اعمـال گشـتاور مخـالف     

  . ز الكتريكي انجام ميشوداضافي بوسيله ترم

L
T
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در برخي كاربردها نظير كاربردهاي كششـي در شـرايط اضـطراري بـراي جلـوگيري از بـروز       -2

حادثه توقف سريع الزامي است و ترمز الكتريكي براي ايجاد ترمز سريع و يكنواخـت بكـار مـي    

  .رود

ها، ماشينهاي ابزار، كاربردهايي وجود دارند كه در آنها توقف دقيق لازم است همچون بالابر-3 

كنترل موقعيت قالبهاي ريخته گري و مكانيزم پيچاندن ورقهاي فلزي دركاربردهاي نـورد، ترمـز   

الكتريكي امكان توقف هاي دقيق را بدون آنكه بخشهاي مكانيكي در معـرض تنشـهاي بـزرگ    

  .ناخواسته قرار بگيرند فراهم مي آورد

ل هستند سرعت محركه در صورت عدم اسـتفاده  در كاربردهاي خاص كه شامل بارهاي فعا -4 

براي مثال در جرثقيل هـاي الكتريكـي   . از ترمز الكتريكي ممكن است به مقادير خطرناكي برسد

در زمانيكه بار به سمت پايين حركت مي كنـد، موتـور بايسـتي يـك نيـروي ترمـزي بـراي نگـه         

ميكه يك قطـار در سـرازيري   به همين ترتيب هنگا. داشتن سرعت در محدودة مجاز فراهم آورد

  . حركت مي كند يك نيروي ترمزي براي محدود نگهداشتن سرعت قطار لازم است
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   DCموتور 

دارد و از موتـور جريـان متنـاوب    ) كموتـاتور (موتور جريان مستقيم بـرغم اينكـه جابـه جـا كـن      

، كه توسط كنتـرل   بامقادير اسمي مشابه بزرگتر است ، ولي به علت امكان وسيع كنترل سرعتش

براي كنتـرل سـرعت اكثـر موتورهـاي جريـان      . رايجتر است  ولتاژ ورودي آن صورت مي گيرد،

مستقيم استفاده از منبع تغذيه جريان متناوب معمول است اما مواقعي كه منبـع تغذيـه موتورهـاي    

. مـي شـود  جريان مستقيم بايستي باطريها و پيلهاي سوختي باشـند، از مـدارهاي برشـگر اسـتفاده     

يكي از مشخصات اصلي آنها داشتن گشـتاور راه انـدازي خيلـي زيـاد اسـت كـه در محركهـاي        

موتورهاي جريان مسـتقيم علـي رغـم مزايـاي ذكـر شـده داراي معايـب        . كششي مورد نيازاست 

براي تـوان مشـابهي موتورهـاي جريـان مسـتقيم  نسـبت بـه موتورهـاي         . ونقصهاي زيادي هستند

رانقيمت ترند به استثناي موتورهاي خيلي كوچك موتورهاي جريـان مسـتقيم   القايي بزرگتر و گ

  . به منظور محدودكردن جريان زياد نياز به تدابير خاصي براي راه اندازي دارند

  راه اندازي 

. در حالتهاي گذراني كوتاه مـدت مـي توانـد عبـور كنـد      DCحداكثر جرياني كه از يك موتور 

از نقطـه نظـر تئـوري ، بـا بكـارگيري      . بدون جرقه داشته باشد جرياني است كه يك كموتاسيون

سيم پيچي هاي جبران سـاز در تمـامي مقـادير سـرعت و جريـان مـي تـوان ولتاژهـايي را كـه بـا           

 .كموتاسيون جريان مخالفت كرده و ايجاد جرقه مي كنند بطور كامل حذف نمود
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حذف كامـل انجـام نمـي شـود و بـا      اما در عمل مشاهده شده است كه با افزايش مقدار جريان ، 

درماشينهاي بدون جبرانساز ،جريان بـه دو  . عبور جريان از يك حد معين ،جرقه پديدار مي شود

برابـر    3.5برابر جريان نامي و در ماشينهاي بـا طراحـي مخصـوص و داراي جبرانسـاز جريـان بـا       

  . جريان نامي مي تواند افزايش يابد

 20اندازي شود ، براي يك موتور با اندازه متوسط، جريان به حـدود   اگر موتور با ولتاژ نامي راه

جرياني به اين بزرگي منجربـه جرقـه هـايي شـديد در كموتـاتور      . برابر جريان نامي خواهد رسيد

. وافزايش بيش از حد درجه حرارت در سيم پيچ هاي موتـور شـده و بـه آن آسـيب مـي رسـاند      

د بدون خطر در زمان راه اندازي ضروري مي شـود ايـن   بنابراين محدود نمودن جريان به يك ح

كار با كاهش ولتاژ دو سر ترمينال  موتور در لحظه راه اندازي و افزايش تدريجي آن بـا سـرعت   

گرفتن موتور حاصل مي شود ولتاژ موتور باكاهش ولتاژ منبع يا بـا ايجـاد افـت قسـمتي از ولتـاژ      

  . نجام مي شودمنبع بر روي يك مقاومت سري شده باموتور ا

در كاربردهايي كه به سرعت قابل تنظيم نياز دارند ، يـك كنتـرل كننـده  بـراي كنتـرل سـرعت       

همـين كنتـرل كننـده بـراي محـدود نمـودن جريـان موتـور در مـدت راه          . موتور فراهم مي شود

اندازي مي تواند بكار گرفته شود در موارديكه كنتـرل سـرعت ضـروري نيسـت، بـراي محـدود       

در موارديكـه راه انـدازي مكـرر لازم نيسـت ، بـا      .ريان از يك راه انداز استفاده ميشـود  نمودن ج

قرار دادن يك مقاومت اضافي چندين قسمتي در مدار آرميچر و خروج تدريجي آن از مدار بـه  

نحوي كه جريان موتور از حد سالم و بي خطر بيشتر نشود و در ضـمن گشـتاور توليـدي موتـور     
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ايـن روش بطـور گسـترده بكـار     . بار بزرگتر بماند، راه اندازي انجام مي شـود  همواره از گشتاور

  . گرفته مي شود 

  ترمز الكتريكي 

در اين حالت جريان در مدار معادل حالت دائمي ماشين گشتاوري را در جهت مثبت توليـد مـي   

ر بـه  اگ ـ. كند و انرژي الكتريكي را به انرژي مكانيكي مي كند كه توسط بـار جـذب مـي شـود     

گشتاور موتـور  . طريقي جهت جريان آرميچر عوض شود در حاليكه جهت شار ثابت باقي بماند

معكوس شده و ماشين با دريافت انرژي مكانيكي از بار وتبديل آن به انرژي الكتريكي بصـورت  

انرژي مكانيكي از بار يا  از انرژي ذخيره شده در اينرسـي سيسـتم   . يك ژنراتور كار خواهد كرد

عمل ترمـزي برحسـب اينكـه انـرژي الكتريكـي      . ور بار يا از گشتاور فعال بار بدست مي آيدموت

 DCسه روش ترمـز بـراي يـك موتـور     . توليد شده چگونه بكار گرفته شود دسته بندي مي شود

  . وجود دارد 

  )  Regenerative braking( ترمز ژنراتوري -1

  )  Dynamic braking( ترمز ديناميكي يا ترمز رئوستايي -2

  )  Plugging(ترمز با اعمال ولتاژ معكوس -3

در ترمز ژنراتوري ،انرژي توليـد شـده توسـط ماشـين بـه منبـع تغذيـه تحويـل داده مـي شـود           -1

لذا انرژي براي تغذيـه بارهـاي ديگـر متصـل بـه      . معمولاً منبع توانايي  ذخيره اين انرژي را ندارد.

 ژي تغذيه شده به اين بارهاهمان منبع بكار گرفته مي شود و در انر
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چنانچه منبع توانايي جذب انـرژي را نداشـته باشـد و بارهـاي     . توسط منبع صرفه جويي مي شود 

  . ديگري هم وجود نداشته باشند نمي توان از ترمز ژنراتوري استفاده  نمود

ت جه ـ. بزرگتـر شـود   Vاز ولتـاژ منبـع    Eاگر با استفاده از روشهاي خاصي، ولتـاژ ضـد محركـه    

ومنبع بصـورت يـك   . ماشين بصورت ژنراتور عمل خواهد كرد . جريان در موتور عكس ميشود

جذب كننده انرژي عمل خواهد نمود و ترمز ژنراتـوري رخ ميدهـد تاكيـد مـي شـود كـه ترمـز        

ژنراتوري در جايي مي تواند استفاده شود كـه در مـدار منبـع و موتـور جريـان بتوانـد در هـر دو        

 Vنسـبت بـه    Eبراي بيشتر شـدن . منبع هم توانايي جذب انرژي داشته باشد جهت جاري شود ، و

  . راكاهش داد Vرا افزايش يا  Eمي توان 

از منبع تغذيه جداشده و مدار آرميچر به مقاومت مناسبي متصل  dcدر ترمز ديناميكي موتور  -2

زمـاني  . كنـد  مي شود و موتور بصورت يك ژنراتور عمل مي كند و گشتاور ترمزي توليـد مـي   

كه ترمز ضروري باشد از مقاومت متغير اسـتفاده مـي شـود حـداكثر مقـدار مقاومـت بـه نحـوي         

انتخاب مي شود كه جريان در شروع ترمـز در بيشـترين سـرعت برابـر بـا بيشـترين مقـدار مجـاز         

جريان باشد و با كاهش سرعت، مقدار مقاومت كاهش مـي يابـد تـا گشـتاور ترمـز در بيشـترين       

ترمز دينـاميكي بـه دليـل تلـف نمـودن انـرژي       . به صفر مي رسد R bدرنهايت . اقي بماندمقدار ب

  . توليد شده درمقاومتها بصورت گرما يك روش ترمزي بي بازده است

در حـالي كـه   ) يـا شـنت  ( يك موتور تحريك جداگانه) يا منبع(اگر سرهاي ورودي آرميچر -3

ي بصـورت هـم جهـت عمـل مـي كننـد وجهـت        مي چرخد عوض شوند، ولتاژ منبع و ولتاژ القاي
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اين نوع ترمز ،ترمز كليه زني . جريان موتور معكوس خواهد شدو گشتاور ترمزي توليد مي شود

در حالت موتور سـري بايسـتي سـرهاي آرميچـر يـا سـرهاي تحريـك        . معكوس ناميده مي شود

كـه موتـور در   زماني . تعويض هر دو منجر به حالت عادي كار موتوري مي شود. معكوش شوند

است بنابراين در شـروع ترمـز كـل     Vسرعت نامي مي چرخد، ولتاژ القايي تقريباً برابر ولتاژ منبع 

لذا براي محدود نمودن جريان بـه يـك حـد بـدون     . خواهد بود 2Vولتاژ در مدار آرميچر تقريباً 

اين روش ترمز كاملاً بي بـازده  . خطر، مقاومتي برابر با دو برابر مقاومت راه اندازي لازم مي باشد

نه تنها قدرت تغذيه شده توسط بار بلكه قدرت گرفته شده از منبـع نيـز در مقاومتهـا تلـف     . است

  . مي شود 

   DCت موتورهاي روشهاي كنترل سرع

  كنترل مقاومت آرميچر  -3كنترل شارميران   -2كنترل ولتاژ آرميچر     -1

تحريك جداگانـه يـا تحريـك سـري كـه در يـك سـرعت         dcاگر ولتاژ آرميچر يك موتور -1

آنگاه جريان آرميچـر و بنـابراين گشـتاور موتـور     . پايدار كارمي كند به مقدار كمي كاهش يابد

چون گشتاور موتور از گشتاور بـار كـوچكتر خواهـد بـود شـتاب موتـور        .كاهش خواهند يافت

در نهايـت موتـور در   . منفي خواهد بود كه منجر به كاهش سـرعت و ولتـاژ القـايي خواهـد شـد     

اگر ولتاژ آرميچر يـك  . سرعتي كمتر كه در آن گشتاور موتور و بار برابر هستند مستقر مي شود

ممكـن اسـت از ولتـاژ ضـد محركـه      . گـي كـاهش يابـد   موتور تحريـك جداگانـه بـه مقـدار بزر    

جريان آرميچر معكوس شود و موتور همانند يك ژنراتور كـاركرده و گشـتاور   . كوچكتر شود 
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منفي توليد كند اين وضعيت ادامه خواهد يافت تاسرعت بعـدي  كـاهش يابـد كـه نيـروي ضـد       

ه در اين روش تغييـرات پلـه اي   لازم به ذكر است ك. محركه موتور با ولتاژ اعمال شده برابر شود

يـك تغييـر بـزرگ در ولتـاژ آرميچـر باعـث ايجـاد مقـادير         . ولتاژ آرميچر بايستي كوچك باشد

بزرگ جريان در آرميچر مي شود كه ممكن است به كوموتاتور آن آسـيب رسـانده و عمـر آن    

  . كاهش يابد

د ميدان تضعيف اگر در يك موتور تحريك جداگانه يا سري كه در سرعت خاص مي چرخ-2

شود نيروي ضد محركه القايي آن كاهش مي يابد بـه دليـل كوچـك بـودن مقاومـت آرميچـر ،       

مقدار افزايش در جريان آرميچر نسبت به مقدار كاهش ميدان ، بسيار بزرگتـر خواهـد بـود و در    

نتيجه با وجود تضعيف ميدان گشتاور بطور قابـل  ملاحظـه اي افـزايش مـي يابـد بـه نحويكـه از        

گشتاور بار بيشتر مي شود فزوني گشتاور موتور بر گشـتاور بـار موجـب شـتاب گيـري موتـور و       

در حالي كه ميدان موتور تضعيف شده ، نهايتاً موتور در . افزايش ولتاژ القايي آرميچر  مي شود 

سرعتي بالاتر از سرعت قبل مستقر ميشود كه درآن گشتاور موتور با گشتاور بار برابر است نكتـه  

قابل توجه در اين روش نيز اين است كه هر تضعيف شـديدي  در ميـدان منجربـه ايجـاد جريـان      

  . لذا تضعيف ميدان بايستي به آرامي و به تدريج انجام شود. هجومي خطرناكي مي شود

اشكال اصلي اين روش كنترل سرعت بازده كم آن  مي باشد براي مثال براي باري با گشتاور -3

و مقاومـت سـري، مقـدار ثـابتي     ) تحريك سـري و جداگانـه  (دي به موتور ثابت كل قدرت ورو

بنابراين درصد بازدهي . است، درحاليكه قدرت تحويلي به بار متناسب با سرعت كاهش مي يابد
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براي محركه هايي كـه در سـرعتهاي   . موتور همان درصد سرعت نسبت به سرعت نامي آن است

ارمي كننـد، كـاهش بـازدهي كـل محركـه زيـاد       پايين و به صورت تكـراري و كوتـاه مـدت ك ـ   

نخواهد بود به دليل سادگي و پـايين بـودن هزينـه اوليـه ايـن روش بـراي محركـه هـايي بـا كـار           

  . تكراري كوتاه مدت كه از موتورهاي سري استفاده مي كنند كاملاً مناسب و اقتصادي است

دو روش كنتـرل ولتـاژ    .در محركه هايي كه كنترل سرعت در محدوده اي وسيع ضروري است 

آرميچر و ميدان با هم تركيـب مـي شـوند در روش كنترلـي ولتـاژ آرميچـر امتيـاز ثابـت مانـدن          

حداكثر ظرفيت گشتاوري ماشين در تمامي سرعتها وجود دارد لذا در هر جايي كه امكان داشته 

هايي كـه بـا   و از روش كنترل ميدان براي دستيابي بـه سـرعت  . باشد اين روش بكار گرفته مي شود

روش كنترل ولتاژ آرميچر قابل حصول نيستند، استفاده ميشود سرعتهاي بالاتر از سـرعت مبنـا بـا    

روش كنترل ولتاژ آرميچر نمي توانند به دسـت آينـد چونكـه ولتـاژ آرميچـر موتـور نبايسـتي از        

ان بدست مـي  بنابراين، سرعتهاي بالاتر از سرعت مبنا با روش كنترل ميد. مقدار نامي بيشتر شود 

آيند مشروط بر آنكه گشتاور مورد  نياز بار در اين سرعتها با گشتاور كاهش يافته موتـور تطبيـق   

( مثالهاي نمونه اين نوع محركه ها عبارتند از غلطكهـاي نـورد، كاربردهـاي كششـي    . داشته باشد

  وغيره ) قطارها
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  كنترل توسط يكسوكننده هاي قابل كنترل 

ا يكســوكننده هـاي قابـل كنتـرل تغذيــه مـي شـوند، بطـور گســترده در       كـه ب ـ  DCمحركـه هـاي   

كاربردهايي كه به يك محـدودة وسـيع كنتـرل سـرعت و يـا راه انـدازي هـاي مكـرر ، ترمـز، و          

از جمله مي تـوان بـه كاربردهـايي نظيـر     . تعويض جهت چرخش نياز دارند  بكار برده مي شوند 

. اي حفاري معادن و ماشـينهاي ابـزار اشـاره نمـود    صنايع چوب ، ماشينه. غلطكهاي صنايع كاغذ 

تحريك جداگانه تعذيـه شـده بـا يـك يكسـو كننـده قابـل         dcنمودار خطي يك محركه موتور 

حداكثر ولتاژ خروجي يكسو كننده در شـرايط جريـان   . كنترل درشكل زير نشان داده شده است

مقدار ولتاژ منبع بقدري باشد كـه ايـن    اگر. پيوسته بايستي برابر با ولتاژ نامي آرميچر موتور باشد 

در غير اينصورت استفاده از . شرط برقرار شود، يكسو كننده بطور مستقيم به منبع متصل مي شود

گـاهي اوقـات بـه    . و يكسو كننـده الزامـي اسـت    acترانسفورمر با نسبت تبديل مناسب  بين منبع 

ــر اندوكتا    ــك فيلت ــور از ي ــان موت ــاج درجري ــاهش اعوج ــور ك ــده و   منظ ــو كنن ــين يكس ــي ب نس

معمـولاً سـيم پيچـي    . آرميچرموتور استفاده مي شود اين امر باعث بهبود عملكرد موتور مي شود

تحريك توسط يك ترانسفورمر و يك پل ديودي به همان منبع تغذيه كننده موتـور متصـل مـي    

قـدار نـامي   نسبت تبديل ترانسفورمر به نحوي انتخاب مي شود تاولتـاژ تحريـك برابـر بـا م    . شود

ولتاژ آن باشد در مواردي كه كنترل جريان تحريك ضروري باشد پل ديودي با يك پل يكسـو  

 كننده قابل كنترل جايگزين مي شود
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 .  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

 

مدارهاي يكسو كننده متنوعي وجود دارند كه  برخـي از منبـع تكفـاز و برخـي از منبـع سـه فـاز        

هاي يكسو كننده قابل كنترل به دو دسته يكسـو كننـده   تغذيه مي شوند براي كنترل موتور ، مدار

هاي تمام كنترل شده و نيمه كنترل شده تقسيم مي شوند از يكسو كننده هاي قابل كنترل تكفـاز  

كيلـو وات اسـتفاده مـي شـود بـراي قـدرتهاي        50كيلو وات و در حالات خاص تا  10تا قدرت 

در برخي كاربردها كه فقط منبع . تفاده مي شود بالاتر از يكسو كننده هاي قابل كنترل سه فاز اس

Filter in 

Ac source 

( single phase or poly phase) 

transformer 
  

transformer 

Controlled rectifier Diode bridge or 

Controlled rectifier 

~

  

  رلقابل كنت تغذيه شده با يك يكسو كننده  dc نمودار خطي يك محركه 
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تكفاز در دسترس باشد ،همچون خطوط تغذيه قطارهاي الكتريكي ، از يكسو كننده هاي تكفـاز  

  . قابل كنترل تا قدرتهاي چند هزار كيلو وات نيز استفاده مي شود

  

  يكسو كننده با ديود هرزه گردكنترل شده 

ده تمام كنترل شده داراي هر دو قسمت مثبـت و منفـي   شكل موج ولتاژ خروجي يك يكسو كنن

 در قسمت مثبت انرژي از منبع به بار و . چون جريان در يكسوكننده و همواره مثبت است. است

پـس يـك قسـمت منفـي در ولتـاژ در طـي       . در قسمت منفي انرژي از بار به منبع جاري مي شود

ايـن انـرژي   . و بار رفت و برگشت مي كند يكسو كنندگي، انرژيي را توليد مي كند كه بين منبع

پـس ،قسـمت منفـي ولتـاژ خروجـي در طـي يكسـوكنندگي و        . چيزي جز انرژي راكتيـو نيسـت  

قسمت مثبت ولتاژ خروجي در طي حالت اينورتري منجر به كشده شـدن مقـدار زيـادي قـدرت     

ود هـرزه  درحـالتي كـه از دي ـ  . بخصـوص در ولتاژهـاي خروجـي پـايين     . راكتيو از منبع مي شود

گردكنترل شده استفاده مي شودقسمت منفي ولتـاژ خروجـي در طـي يكسـو كننـدگي وقسـمت       

استفاده از هرزه گـرد كنتـرل شـده    . مثبت ولتاژ خروجي در طي حالت اينورتري حذف مي شود

موجب بهبود ضريب  قدرت، كاهش اعوجاج جريان آرميچر وناحيـه هـدايت غيـر پيوسـته مـي      

  . شود
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  شگرها كنترل توسط  بر

بكار گرفته مي شـوند چونكـه مزايـاي نظيـر رانـدمان بـالا،        DCبرشگرها براي كنترل موتورهاي 

انعطاف پذيري در كنترل، وزن سبك، اندازه كوچك ، پاسخ سريع و امكان ترمـز ژنراتـوري تـا    

كنترل شده با برشگرها در موتورهـاي كششـي و    dcمحركه هاي . سرعتهاي بسيار پايين را دارند

 . و بالابر هاي چنگالي و واگنهاي برقي و غيره كاربرد دارند)  Servo motors( موتورها  سرو

دائـم اسـتفاده    مغنـاطيس  dcتحريك جداگانه يا موتورهـاي    dcدر سرو موتورها از موتورهاي 

برشـگرها   dcبراي كنترل يـك موتـور   . چونكه مشخه هاي كنترلي انعطاف پذير دارند. مي شود

بـه دليـل بزرگتـر بـودن فركـانس      . كننده هاي كنتـرل شـده برتـري هـايي دارنـد      نسبت به يكسو

اعوجاج ولتاژ خروجي در برشگر، اعوجاج جريان آرميچر موتور كمتر اسـت و ناحيـه كـار غيـر     

كاهش اعوجاج در جريان آرميچر، تلفـات و  .گشتاور كوچكتر است –پيوسته در صفحه سرعت 

چنين كاهش ياحذف ناحيه هدايت غير پيوسته، تنظيم هم. افت قدرت  اسمي را كاهش مي دهد

،  acكار برشگر بصورت سنكرون با ولتاژ منبع . سرعت وپاسخ گذاري محركه را بهبود مي دهد

  . بهبود در ضريب قدرت خط و كاهش در اعوجاج جريان آرميچر را نتيجه مي دهد 

يـك بـار القـايي     Vبا ولتاژ  dcنمودار مداري يك برشگر در زير نشان داده شده است يك منبع 

بصـورت   Sكليد نيمه هـادي  . با كموتاسيون خودي تغذيه مي كند Sرا از طريق كليد نيمه هادي 

كليد نيمه . در زماني كه سيگنال كنترلي حاضر است. كار مي كند Tمتناوب با يك دوره تناوب 

موش كليـد  در مـدت زمـان خـا   . اگـر در گـرايش مسـتقيم باشـد هـدايت خواهـد كـرد        Sهادي 
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بـدليل پيوسـته مانـدن جريـان بـار      . اندوكتانس بار ،جريان را از طريق ديود برقرار نگـه مـي دارد  

درلحظه خاموش شدن كليد از ايجاد ولتاژهـاي گـذرايي كـه در اثـر تغييـر ناگهـاني جريـان بـار         

 . ممكن است در دوسر كليد پديدآيند جلوگيري مي شود

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

(متغيـر  . بسته است )  Ton = δT( براي مدت زمان  Sيد همانطور كه گفتيم كل
T

T
on=δ        ( دورة

را مـي تـوان بـا روشـهاي مختلفـي        Sكليد  .وظيفه يا ضريب وظيفه يك برشگر ناميده مي شود 

  : كنترل نمود كه به دو گروه زير تقسيم مي شوند 

  )  CLC( جريان  كنترل حد-2)   TRC( كنترل نسبت به زمان -1

load D 

S 

V 

  مدار اصلي برشگر

Self- commuteted 

Semiconductor  switch 

V 
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، كه كنترل پنهاي پالس نيز ناميده مي شود نسبت زمان هدايت به كل پريودكار برشگر  TRCدر 

  . با فركانس ثابت TRCبا فركانس متغير و  TRCخود به دو صورت  TRC. كنترل مي شود 

ص شـده  ،كه كنترل نقطه به نقطه نيز ناميده مي شود زماني كه جريان بار به مقدار مشخ CLCدر 

بار را از منبع جدا مي كند و مجدداً زمانيكه جريان بار به يـك مقـدار حـداقل      اي رسيد ، كليد ،

  . بار را به منبع وصل مي كند  مشخص شده اي رسيد كليد  ،

ترمز ژنراتوري در موتور فقـط  . درشرايطي كه يك موتور با يك منبع ولتاژ ثابت تغذيه مي شود

ولي با استفاده از كنتـرل برشـگري، ايـن    . سرعت نامي امكان پذير  استبراي سرعتهاي بالاتر از 

امكان فراهم مي شود تا ترمز ژنراتوري براي سرعتهاي حتي تـا نزديكـي صـفر نيـز امكـان پـذير       

اين ويژگي در موتورهاي حمل و نقل زير زميني و خودروهايي كه با باطري كارمي كننـد  . شود

بدون كنترل با برشگر يك موتور سـري  . . مصرفي مي شودسبب صرفه جويي بزرگي در انرژي 

  . را نمي توان با استفاده از ترمز ژنراتوري ترمز نمود
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