
DCمروری بر موتورهای ❑

DCروشهای کنترل سرعت موتورهای ❑

(AC/DCمبدلهای )با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

(DC/DCمبدلهای )با استفاده از چاپرها DCکنترل موتورهای ❑

DCکنترل حلقه بسته درایوهای❑
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DCمروری بر موتورهای ❑

مقدمه➢

:DCکاربردهای مهم محرکه های ❖

غلطك های نورد در صنایع فولاد✓

غلطك های کاغذ✓

ماشین های ابزار✓

موتورهای کششي نظیر قطارها، اتوبوس  ها ✓

:DCعلل استفاده زیاد از محرکه های ❖

سهولت در کنترل سرعت✓

تنظیم سرعت مناسب✓

سهولت دستیابي به عملکرد ترمزی، تغییر جهت گردش✓

دارا بودن گشتاور نرم در بازه وسیعي از سرعت ✓

:مورد مطالعه در این درسDCموتورهای ❖

تحریك مستقلDCموتور ✓

تحریك سریDCموتور ✓
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DCمروری بر موتورهای ❑

متداولDCانواع موتورهای ➢
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DCمروری بر موتورهای ❑

در حالت دائميDCگشتاور موتور –معادلات سرعت ➢

meKE =

aaIREV +=

(1)

(2)

ae IKT = (3)

DCگشتاور انواع موتورهای -مشخصه های سرعت

(4)

(5)
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در حالت دائميDCمدار معادل آرمیچر موتور 
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DCمروری بر موتورهای ❑

تحریك مستقلDCگشتاور موتور –معادلات حالت دائمي سرعت ➢

(6)

:لذا اگر. رض نموددر موتور تحریك جداگانه، اگر ولتاژ تحریك ثابت نگهداشته شود، مي توان شار را ثابت ف✓

aae KITIKT ==  (7)

mme KEKE  == (8)

(9)

(10)

تحریك مستقلDCگشتاور موتور -مشخصه  سرعت

.  اردافت سرعت از سرعت بي باری تا سرعت نامي به مقدار مقاومت آرمیچر بستگي د✓

.است% 5مقدار آن در موتورهای با قدرت متوسط در حدود ✓
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DCمروری بر موتورهای ❑

تحریك سریDCگشتاور موتور –معادلات حالت دائمي سرعت ➢

(11)

:ن فرض نموددر موتور تحریك سری، شار تحریك تابعي از جریان آرمیچر است و در ناحیه غیر اشباع مي توا✓

af IK=

.ب مي باشندموتورهای سری برای کاربردهایي که با گشتاور راه اندازی بالا و اضافه بارهای با گشتاور سنگین مواجه هستند، مناس✓

ن موتور سری نسبت به موتوربا افزایش گشتاور، جریان و درنتیجه شار هم افزایش یافته و بنابراین با افزایش یکسان در گشتاور، افزایش جریا✓

.ي محدود مي ماندلذا در اضافه بارهای با گشتاور سنگین، اضافه بار حرارتي موتور تا مقادیر قابل قبول. تحریك مستقل کمتر است

(13)

(14)

(12)
2
afeae IKKTIKT == 

تحریك مستقل و تحریك سریDCگشتاور موتور -مشخصه های سرعت
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،متوسطاندازهباموتوریكبرایشود،راه اندازیناميولتاژباDCموتوریكاگر✓

دریدشدجرقه هایایجادبهمنجرکهرسیدخواهدناميجریانبرابر20حدودبهجریان

جریاننمودنمحدودلذا.مي گرددموتورپیچ هایسیمشدنگرموکموتاتورها

.استDCمحرکه هایدرمهماصلیكراه اندازی،
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:  روش های محدود نمودن جریان راه اندازی❖

استفاده از جعبه مقاومت راه انداز: در کاربردهای سرعت ثابت1)

یش سرعتکاهش ولتاژ آرمیچر در لحظه راه اندازی و افزایش تدریجي آن همزمان با افزا: در کاربردهای سرعت متغیر2)

DCتغییرات جریان آرمیچر طي راه اندازی موتور ( ب)

DCمروری بر موتورهای ❑

DCراه اندازی موتور ➢

مرحله ای برای موتور شنتnراه انداز مقاومتي ( الف)
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DCمروری بر موتورهای ❑

DCترمز کردن موتور ➢

.در بسیاری از کاربردها لازم است تا موتور سریعا به ایست کامل برسد✓

ه انرژی جنبشي اما در این روش، موتور با توجه ب. ساده ترین روش برای ایست موتور آنست که ولتاژ تغذیه آرمیچر قطع گردد✓

.  خود با گذشت زمان نسبتا طولاني به حالت توقف کامل خواهد رسید

:لذا برای توقف موتور در زمان دلخواه از روش های زیر مي توان استفاده نمود✓

(Mechanical Braking)ترمز مکانیکي -1

(Regenerative Braking)ترمز با بازیاب انرژی -2

(Dynamic Braking)ترمز دینامیکي -3

(Plugging Braking)ترمز با تغذیه معکوس -4

.استفاده مي شوددر کاربردهایي که توقف خیلي سریع نیاز نیست و اتلاف انرژی نیز اهمیت زیادی ندارد، از ترمز مکانیکي✓

.ا متوقف مي کنددر ترمز مکانیکي لنت ترمز توسط عملگرهای الکترومغناطیسي با شافت چرخان موتور درگیر شده و آنر✓

:ترمز مکانیکي❖
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صورتيدر.مي شودادهدتحویلتغذیهمنبعبهوشدهتبدیلالکتریکيانرژیبهماشینجنبشيانرژیروش،ایندر:روشاینایده✓

.نمایدذخیرهوجذبرابازیابانرژیبتواندآرمیچربهمتصلDCمنبعکهنموداستفادهروشاینازمي توان

ونمودمعکوسراجریانجهتباشد،کوچکترEازهموارهکهنحویبهVتنظیمباتوانمي:مستقلتحریكموتوردرانرژیبازیاب✓

کاربردها،ایندر.نمي باشدمقدورVکاهشکنند،مياستفادهVازتغذیهچندینکهکاربردهابرخيدراما.نمودبازیابراانرژی

مي توانبرشگرازهاستفادباثابت،ولتاژمنبعباکارحالتدرالبته.استممکنانرژیبازیاباست،بزرگترVازEکهوقتيتافقط

VهموارهتادادتغییرراVولتاژ < Eباشد.

گشتاور موتور تحریك مستقل در حالت ترمز ژنراتوری-منحني های سرعت 

تقلمستحریكموتورراحتيبه:سریتحریكموتوردرانرژیبازیاب✓

.نمودیاببازترمزسپسوآوردهدرشنتموتوربصورتآنرابایدونمي باشد

DCمروری بر موتورهای ❑

ترمز با بازیاب انرژی: DCترمز کردن موتور ➢

جهت جریان در حالت ترمز ژنراتوری
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DCمروری بر موتورهای ❑

ترمز دینامیکي موتور تحریك مستقل: DCترمز کردن موتور ➢

در حال چرخش، از منبع تغذیه جدا شده و مدار آرمیچر به مقاومت مناسبي متصلDCدر این روش، موتور : اصول این روش✓

. کندایجاد مي( ترمزی)لذا جهت جریان معکوس شده و موتور بصورت یك ژنراتور عمل نموده و گشتاور منفي . مي شود

قلترمز دینامیکي موتور تحریك مست( الف)

(b )حالت ترمزی (a )حالت موتوری

ي موتور تحریك مستقل در عمل ترمز دینامیکT-ωتغییر مشخصه ( ب)

.به دلیل اتلاف حرارتي انرژی جنبشي این روش علیرغم سادگي روشي بي بازده است: عیب این روش ترمزی✓

قاومت در این روش، برای محدود ماندن جریان آرمیچر به زیر مقدار حداکثر جریان مجازش، از م: محدود نمودن جریان آرمیچر✓

.اضافي بصورت سری در مدار آرمیچر استفاده مي شود
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DCمروری بر موتورهای ❑

ترمز دینامیکي موتور سری: DCترمز کردن موتور ➢

.  ماند یکي باشددر حالت کار ژنراتوری، جهت میدان تحریك باید با جهت پس: در حالت ترمز دینامیکي موتور سری✓

.باید معکوس شوند( یا آرمیچر)لذا ورودی های تحریك 

ترمز دینامیکي موتور سری( الف)

(b )حالت ترمزی (a )حالت موتوری

موتور سری در عمل ترمز دینامیکي T-ωتغییر مشخصه ( ب)

اینزیردرکهدداروجود(بحراني)حداقليسرعتیكترمزی،مقاومتمقدارهربرای:سریموتوردینامیکيترمزاصليمشکل✓

.کندریكتحراخودنمي تواندسرعتاینزیردرماشینکهآنستبخاطرآندلیل.شودميصفرترمزیگشتاورسرعت
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DCمروری بر موتورهای ❑

تنظیم زمان توقف: DCترمز کردن موتور ➢

(  ار مقاومتمقد)این زمان به اصطکاك موتور، ممان اینرسي روتور و بار و گشتاور ترمزی : مدت زمان رسیدن به حالت توقف✓

.وابسته است

: RBانتخاب مقدار مقاومت ✓

.هر چه مقدار مقاومت کمتر باشد، جریان و گشتاور ترمزی بیشتر شده و موتور زودتر متوقف مي شود1)

قدار مجاز جریان باشد و حداکثر مقدار مقاومت به نحوی انتخاب مي شود که جریان در شروع ترمز و در بیشترین سرعت برابر با بیشترین م2)

.ه مقدار صفر مي رسددر نهایت این مقاومت ب. با کاهش سرعت، مقدار مقاومت کاهش مي یابد تا گشتاور ترمز در بیشترین مقدار باقي بماند

در شرایط ترمزدینامیکيDCگشتاور موتورهای -منحني های سرعت

ه ازای مشخصه ای موتور تحریك مستقل ب( الف)

RBهای مختلف

RBمشخصه ای موتور سری به ازای ( ج)با مقاومت آرمیچر متغیرDCتغییر نقطه کار موتور در ترمز دینامیکي موتور ( ب)

های مختلف
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DCمروری بر موتورهای ❑

ترمز با تغذیه معکوس یا پلاگینگ: DCترمز کردن موتور ➢

منبع و ولتاژ اگر سرهای ورودی آرمیچر یك موتور تحریك جداگانه در حالتي که مي چرخد عوض شوند، ولتاژ: اصول این روش✓

.ضدمحرکه هم جهت شده و جهت جریان موتور معکوس شده و در نتیجه گشتاور ترمزی تولید مي شود

.تفاده مي شوددر روش ترمز پلاگینگ نیز برای محدود نمودن جریان آرمیچر از مقاومت اضافي بصورت سری در مدار آرمیچر اس✓

ر جهت توقف لزوم جداسازی موتور از منبع در نزدیکي های سرعت صف–بازده پائین –اتلاف انرژی بالا : ویژگي های این روش✓

.موتور

(b )موتور تحریك سری

به روش پلاگینگDCترمز موتور ( الف)

(a )موتور تحریك مستقل

در DCو تغییر نقطه کار موتور T-ωمشخصه های ( ب)

شرایط ترمزبا تغذیه معکوس

(a )موتور تحریك مستقل(b )موتور تحریك سری
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DCروشهای کنترل سرعت موتورهای ❑

انواع روش ها➢

:را مي توان با هر کدام از روش های زیر کنترل نمودDCاین رابطه نشان مي دهد که سرعت موتور ✓

کنترل ولتاژ آرمیچر1)

کنترل شار میدان تحریك2)

روشي بي بازده بوده و منسوخ شده است–کنترل مقاومت آرمیچر 3)

( )
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e
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m 2


 −= (16)

:در بخش قبل بصورت زیر حاصل شدDCسرعت موتور -رابطه گشتاور✓
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DCروشهای کنترل سرعت موتورهای ❑

کنترل سرعت به روش کنترل ولتاژ آرمیچر➢

مستقل گشتاور موتور تحریك–منحني های سرعت 
در حالت تغییر ولتاژ آرمیچر

( )
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V

e

a

e

m 2


 −=

سری گشتاور موتور تحریك–منحني های سرعت 
در حالت تغییر ولتاژ آرمیچر

: نکات مهم❖

.در این روش اعمال ولتاژی بیش از ولتاژ نامي به آرمیچر مجاز نمي باشد✓

.لذا محدوده کنترل سرعت در این روش از سرعت صفر تا سرعت نامي موتور است✓

مورد نیاز از مقدار صفر ثابت نگهداشته مي شود و تنها ولتاژ آرمیچر بسته به سرعت( ولتاژ تحریك)در این روش، تحریك ✓

.تا مقدار نامي قابل تغییر است
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DCروشهای کنترل سرعت موتورهای ❑

کنترل سرعت به روش کنترل ولتاژ آرمیچر➢

تحریك مستقل در حالت عملکرد چهار ربعيDCگشتاور موتور -منحني های سرعت( الف)

مي تواند علاوه بر اینها، موتور.  علاوه بر حالت موتوری مي تواند در حالت ژنراتوری نیز کار کندDCدر این روش موتورِ ✓

.ت معکوسهم در جهت مستقیم و هم معکوس بچرخد و همچنین عمل ژنراتوری در حالت چرخش مستقیم ایجاد شود و یا جه

کار ( یا ربع ها)لذا منحني های گشتاور سرعت مي توانند در تمام نواحي کاری ماشین رسم شوند و ماشین در تمامي نواحي✓

.کند

DCعملکرد چهار ربعي محرکه موتور ( ب)
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DCروشهای کنترل سرعت موتورهای ❑

(کاهش شار)کنترل سرعت به روش کنترل شار تحریك ➢

استاستفادهقابلينامسرعتازبالاترسرعت هایدرسرعتتنظیمبرای(تحریكشارکاهش)تحریكمیدانیاشارکنترلروش✓

.ستنیکاربردقابلآنناميمقدارازآرمیچرولتاژشدنبیشتردلیلبهآرمیچرولتاژکنترلروشآنجادرکه

برسد،اشناميتسرعبرابردوبهخواهدميموتورسرعتاگرمثلا.استسرعتافزایشمقدارعکسبامتناسبشارکاهشمقدار✓

.شودنصفتحریكشارباید

تولیدیاورگشت(ناميمقدار)مجازمقدارازبیشبهآرمیچرجریانافزایشنبودنمجازوشار،کاهشبهتوجهباروشایندر✓

گشتاورباهمزمانبارورگشتاکهباشدطوربایدبارطبیعتتحریك،شارکنترلروشدرنتیجهدر.یابدميکاهشهمموتورمجاز

.شدخواهدیدندآسیبوجریاناضافهدچارموتوراینصورتغیردر.یابدکاهشسرعتافزایشعکسبامتناسبحتماموتور

Fluxروشبنامصنعتدرروشاین✓ weakeningیاField weakeningاستمعروفهم.

رای گشتاور در روش کاهش شار ب–منحني های سرعت ( ب)
موتور سری

شار گشتاور در روش کاهش–منحني های سرعت ( الف)
برای موتور تحریك مستقل
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DCروشهای کنترل سرعت موتورهای ❑

کنترل سرعت به روش کاهش شار➢

است،رخشچحالدرخاصيسرعتدرکهسرییامستقلتحریكموتوریكدراگر:میدانکنترلروشدراستفادهموردمنطق✓

جریاندرایشافزمقدارآرمیچر،مقاومتبودنکوچكدلیلبه.مي یابدکاهشآنالقایيضدمحرکهنیرویشود،تضعیفمیدان

افزایشملاحظه ایقابلبطورگشتاورمیدان،تضعیفوجودبانتیجهدر.بودخواهدبزرگتربسیارمیدان،کاهشمقداربهنسبتآرمیچر

.شودميزیادآنسرعتوگرفتهشتابموتورموقتانتیجهدر.مي شودبیشتربارگشتاورمقدارازومي یابد

تحریكمیدانیكدررآرمیچعکس العملاثرازناشيناپایداریتوسطسرعتحداکثر:شارکاهشروشدردستیابيقابلسرعتحداکثر✓

سرعتبرابر2تا1/5بهسرعترساندنعادی،طراحيباDCموتورهایدر.شودميمحدودموتورمکانیکيتحملهمچنینوضعیف

.استامکان پذیرناميسرعتبرابر6بهسرعترساندنمخصوص،طراحيباموتورهایدرونامي

(Ia,max)آرمیچرجریانمجازحداکثرمي  شودکهفرضمستقل،تحریكموتورمیدانکنترلدر:ثابتتوانناحیهیامیدانکنترلناحیه✓

دروماندهثابتنیزEهضدمحرکولتاژلذا.استثابتنیزآرمیچرولتاژدیگرطرفياز.نمي شودعوضشود،ميتضعیفمیدانهنگامیکه

×Eیعنيهوایيفاصلهتوانحداکثرنتیجه Ia,maxالتحایندر.استمعروفثابتتوانناحیهبهناحیهاینلذا.مي ماندباقيثابت

.مي کندتغییرسرعتبامعکوسبطورگشتاورمقدارحداکثر

دراما.شودميتفادهاستحریكمداردرشدهکنترلیکسوسازیاوبرشگرازمستقلتحریكموتوردر:تحریكشارکاهشچگونگي✓

.مي یابدکاهششارری،ستحریكسیم پیچدورتعدادتغییریاوسریتحریكسیم پیچباموازیمقاومتیكکردنواردباسری،موتور
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DCروشهای کنترل سرعت موتورهای ❑

ترکیب دو روش کنترل ولتاژ آرمیچر و کنترل میدان➢

.مي شوندکیبترهمبامیدانوآرمیچرولتاژکنترلروشدواست،ضروریوسیعمحدودهدرسرعتکنترلکهمحرکه هایيدر✓

مي توانموتورتوانثرحداکازشار،کنترلناحیهدرونموداستفادهمي توانموتورمجازگشتاورحداکثرازولتاژ،کنترلناحیهدر✓

.بردبهره

منبعیكازموتورچندکهمحرکه هابرخيدر.شودمياستفادهناميسرعتزیرسرعت هایدربندرتمیدانکنترلروشاز✓

درموتورهارعت هایسهمزمانتنظیمبرایآرمیچرولتاژکنترلروشازمي کنند،استفادهآرمیچرشانتغذیهبرایمشتركولتاژ

ازسرعتدقیق ترنظیمتبرایمي تواننبودند،برابرمشتركولتاژیكباسرعتهاصورتیکهدر.مي شوداستفادهناميسرعتزیر

.نموداستفادهمیدانکنترل

در روش کنترل ترکیبي ولتاژ آرمیچر و میدان( توان)محدوده های گشتاور و قدرت 
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DCروشهای کنترل سرعت موتورهای ❑

انواع روش های کنترل ولتاژآرمیچر➢

ACکنترل ولتاژ آرمیچر با منبع ❖

لئونارد-استفاده از آرایش های وارد1)

لفاستفاده از ترانسفورماتور با تپ های مخت2)

(Rectifier)استفاده از یکسوسازهای ولتاژ 3)

DCکنترل ولتاژ آرمیچر با منبع ❖

(Chopper)استفاده از کنترل کننده های حالت جامد شامل برشگرهای ولتاژ 

توسط برشگرDCکنترل ولتاژ آرمیچر موتور ( ب)توسط یکسوسازDCکنترل ولتاژ آرمیچر موتور ( الف)
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DCروشهای کنترل سرعت موتورهای ❑

دلئونار-سیستم وارد: انواع روش های کنترل ولتاژآرمیچر➢

ميلئونارد-وارددورکنترلروشگذشتهقرندرDCموتوردورکنترلروشهایکاربردترینپرومهمترینازیکي✓

بازماندهتوانمينیزامروزبهتاحتيوشداختراعنامهمینبهآمریکایيمهندستوسط1891سالدرروشاین.باشد

.کردپیداصنعتيهایکارخانهازبعضيدرراآنهای

لئونارد-اجزای سیستم وارد❖

...وتور بخار، نظیر موتور القایي متصل به شبکه، موتور دیزلي، م: یك محرکه گرداننده مکانیکي1)

دور متغیر موردنظرDCمولد ولتاژ آرمیچر مناسب برای موتور  : DCیك ژنراتور  2)

دور متغیر مورد نظر DCموتور 3)

لئونارد-یك نوع آرایش سیستم وارد
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

مورد نیاز در مواردی که یك محدوده وسیع کنترل سرعت و یا راه اندازیهای مکرر و تعویض جهت چرخش: کاربرد

.است
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

انواع مدارهای یکسوساز➢

.از آنها استفاده مي گرددkW10تا محدوده توان : یکسوکننده های تکفاز•

kW10قدرت های بالاتر از : یکسوکننده های سه فاز•

با منبع تکفاز، با منبع سه فاز: انواع یکسوکننده ها از نظر تغذیه❖

پلیکسوساز تکفاز تمام( الف)

ازیکسوساز پل سه ف( ب)
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

انواع مدارهای یکسوساز➢

تمام کنترل شده، نیمه کنترل شده: انواع یکسوکننده ها از نظر قابلیت کنترلي❖

دهیکسوساز  تك فاز نیمه کنترل ش( ب)شدهیکسوساز  تك فاز تمام کنترل( الف)

هیکسوساز  سه فاز تمام کنترل شد( ج)
دهیکسوساز  سه فاز نیمه کنترل ش( د)

.(تندهسجهتهیكسوئیچهازیرا)بدهندعبورتوانندميجهتیكدرفقطراجریانفوق،یکسوسازهایتمامي✓

.کنندکارراستوچپچرخشجهتدوهردرتوانندميشدهکنترلتمامیکسوسازهایاما✓

.کنندکارتوانندميچهارویكربعدودرشدهکنترلتمامنوعدیگرعبارتبه✓
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

مشخصه ولتاژ خروجي: انواع مدارهای یکسوساز➢

رل شدهنمودار خطي یکسوساز تمام کنت( الف)

تش منحني ولتاژ خروجي برحسب زاویه آ( ب)

αدر حالت هدایت پیوسته

شدهنمودار خطي یکسوساز نیمه کنترل( ج)

تش منحني ولتاژ خروجي برحسب زاویه آ( د)

αدر حالت هدایت پیوسته
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

حالت هدایت پیوسته و ناپیوسته جریان در یکسوسازها➢

اینبه.شودصفرزمانهایيبرایآرمیچرجریاناستممکنحالاتيدر،DCموتورهایکنندهتغذیهیکسوسازهایتماميدر✓

.گرددميسرعتنامناسبتنظیمسببکهگویندناپیوستههدایتحالت،

ایجادمشخصيتيسرعناحیهدرگشتاورمقداربودنکمآرمیچر،اندوکتانسبودنکمبخاطرتواندميناپیوستههدایتحالت✓

.گردد

هبا یکسوساز تکفاز تمام کنترل شدDCتغذیه آرمیچر موتور ( الف)

شکل موجها در حالت هدایت پیوسته( ج) شکل موجها در حالت هدایت ناپیوسته( ب)
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

وساز تکفازدر حالت استفاده از یکسپیوستهتحلیل حالت دائمي هدایت ➢

شکل موجها در حالت هدایت پیوسته( ج)

a

mm
a

R

KV
I

 −
=

cos)/2(

ایلحظهتاژولازانتگرالگیریباراآرمیچرمتوسطولتاژکافیستپیوسته،هدایتحالتدرT-ωمشخصهآوردنبدستبرای✓

:آوریمبدستزیربصورتتناوبدورهیكطيآرمیچر

کسوساز تکفازسرعت موتور تحریك مستقل در حالت استفاده از ی-مشخصه های گشتاور( د)
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

سه فاز تمام کنترل شدهتحلیل حالت دائمي استفاده از یکسوساز ➢

.گرددمياستفادهفازسهیکسوسازازبالاتوانهایدر✓

باریكبسیاروستهناپیهدایتحالتناحیهالبتهکهداردوجودناپیوستهوپیوستهجریانهدایتحالتدوهرهم،ساختارایندر✓

.شودميصرفنظریوستهناپحالتبهپرداختنازلذاوکندميکارجریانناپیوستگيحالتدرکمترساختاراینعبارتيبه.است

کنترل شدههدایت پیوسته جریان استفاده از یکسوساز سه فاز تمام( ب)دهاستفاده از یکسوساز سه فاز تمام کنترل ش( الف)

ωtازسیکلهردرخروجيولتاژکهپیوستهجریانهدایتحالتدر✓ = α+π/3تاωt = α+2π/3ولتاژکندميتغییر

:استمحاسبهقابلزیربصورتآرمیچر
2 3

3

31
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a m
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V
V V sin t d( t ) cos
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

با یکسوساز تکفازDCمحرکه موتور دو ربعي عملکرد ➢

Vaمنحني ( الف) - α(ب )(ژنراتوری)عملکرد ترمزی معکوس  ( ج)عملکرد موتوری

لذا . ر غیرممکن استبرای این منظور جهت جریان باید عوض شود، اما در یکسوساز این کا: چگونگي ایجاد عملکرد ترمز ژنراتوری✓

وارد شده به مدار یکسوساز به منبع dcهمواره صادق باشد، توان E > Vدرجه، به نحوی که شرط 180تا 90بین αبا تنظیم زاویه 

acمنتقل مي شود.

.اتصال یك بار فعال به محور به نحوی که موتور را در جهت معکوس بچرخاند: Eچگونگي معکوس نمودن ولتاژ القایي ✓

.با هم متفاوت است( 4ربع )با ترمز ژنراتوری چپگرد ( 2ربع )مکانیزم ایجاد ترمز ژنارتوری راستگرد : توجه✓

آننمودنيمنف)آرمیچرولتاژنمودنمعکوسباتوانميشد،بیاننیزقبلاکههمانطور:4و1هایربعدرربعيدوعملکرد✓

.کندکارنیز(معکوسترمزی)4ربعدرمحرکه،(مناسبآتشزاویهاعمالبا
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

تحریك مستقل با یکسوسازDCعملکرد چهار ربعي محرکه موتور ➢

موتوری)1ربعوددرموتورکارامکانشده،کنترلتمامیکسوسازازاستفادهصورتدرکهگردیداشارهقبلبخشهایدر✓

.داردوجود(چپگردترمزی)4و(راستگرد

.کردکار3و2ربعهایدرتواننميندارد،وجودیکسوسازسوئیچهایدرجریاننمودنمعکوسامکانآنکهدلیلبهاما✓

.نموداستفادهیکسوسازخروجيدرجانبيمدارهایازتوانميفوقمنظوربرای✓

هنواحي کاری  یکسوساز تمام کنترل شد( ب)رل شدهنمودار خطي یکسوساز تمام کنت( الف)

.بدست مي آیدتغییر جهت جریان تحریك -2و تغییر جهت جریان آرمیچر -1عملکرد چهار ربعي با دو روش ❖
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

تحریك مستقل با یکسوسازDCعملکرد چهار ربعي محرکه موتور ➢

:آرمیچرجریانجهتتغییرباربعيچهارعملکرد❖

جریانکنندهمعکوسکلیدهایازاستفاده-1

دوبلمبدلازاستفاده-2

یاستفاده از سوئیچ نیمه هاد( ج)استفاده از کلید کنتاکتوری( ب)وس کنندهتغییر جهت جریان آرمیچر با کلیدهای معک( الف)

درجه،90تاآتشهزاویافزایشباابتداجریان،کردنمعکوسبرای.گرددمياستفادهکنتاکتوریکلیدهایاز(ب)شکلطرحدر✓

.ودشواردکنتاکتورهابهکمتریتنشتادهیمميتغییرRبهFازراسوئیچهاحالتسپسورسانیدهصفربهمثبتمقدارازراجریان

ميجریانجهتغییرتدرمحرکهعملکردسرعتافزایشباعثکهشودمياستفادههادینیمهسوئیچازکنتاکتوربجای(ج)طرحدر✓

.شود
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

تحریك مستقل با یکسوسازDCعملکرد چهار ربعي محرکه موتور ➢

:آرمیچرجریانجهتتغییربرایدوبلمبدلازاستفاده❖

.هستندمتصلورموتوآرمیچرسردوبهموازیومعکوسبطورکهاستشدهکنترلتمامیکسوکنندهدوشاملدوبلمبدلیك✓

(منفيآرمیچرجریان)سومودومربعهایدرکار2یکسوکنندهو(مثبتآرمیچرجریان)چهارمواولربعهایدرکار،1کنندهیکسو✓

.سازندميمیسررا

.شوندکنترلغیرهمزمانیاهمزمانبصورتتوانندميمبدلدواین✓

ازلحظههرردغیرهمزمانکنترلدر.کنندميعملهمزمانبصورتمبدلدوهر،(گردشيجریانباکنترل)همزمانکنترلدر✓

.استغیرفعالدیگریوکندميکارمبدلهاازیکيفقطزمان

:باشداربرقرمبدلدوهرآتشزاویهبینزیرروابطبایدسلفها،ولتاژافزایشازاجتناببرایوهمزمانکنترلروشدر✓

مبدل دوبل با کنترل همزمان

1 2
180o + =

021 =+ aa VV (19)

(20)
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

تحریك مستقل با یکسوسازDCعملکرد چهار ربعي محرکه موتور ➢

:تحریكجریانجهتتغییرباربعيچهارعملکرد❖

.م منتقل شودبا تغییر جریان تحریك، شار منفي شده و عملکرد از ربعهای اول و چهارم مي تواند به ربعهای دوم و سو✓

یان تحریك اما زمان معکوس نمودن جهت جر. به دلیل توان پائین تر مدار تحریك، استفاده از این روش ارزان تر است✓

.لذا از آن بندرت استفاده مي شود. طولاني است
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

ACتاثیرات یکسوساز بر منبع ➢

.یکسوکننده ها ضریب قدرت کمي دارند و از منبع تغذیه خود جریان غیرسینوسي مي کشند✓

ه ولتاژ را بیشتر خراب اتصال کوتاههای موقتي در لحظه کموتاسیون تریستورها، پالسهای جریاني تیزی ایجاد مي کند ک✓

.مي کند

لفني و تجهیزات هارمونیکهای جریان خط بخصوص پالسهای جریاني تیز موجب تداخل الکترومغناطیسي با خطوط ت✓

.مخابراتي مجاور مي شود

:نندهمحاسبه ضریب توان یکسوک❖

P.F. =
قدرت حقیقي

قدرت ظاهری
rmsVI

VI 11 cos
= (21)

V= (ي استکه فرض مي شود سینوس)مقدار موثر ولتاژ منبع

Irms=مقدار موثر جریان منبع

I1=مقدار موثر مولفه اصلي جریان منبع

φ1= زاویه بینV وI1

cos φ1=ليضریب جابجایي یا ضریب قدرت هارمونیك اص
)(

2

1
2

0

2 tdiI srms 




= (22)
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

ACتاثیرات یکسوساز بر منبع ➢

.جریان کشیده شده از منبع توسط یکسوساز، بصورت مربعي همانند شکل های زیر است✓

.، افزایش مي یابد(کاهش زاویه آتش تریستورها)ضریب توان یکسوساز با افزایش ولتاژ آرمیچر ✓

.مقدار ضریب توان یکسوساز سه فاز از تك فاز قدری بیشتر است✓

رض ثابت شکل موجهای جریان آرمیچر و  منبع در یکسوسازهای مختلف با ف( الف)

بودن جریان آرمیچر

(αیا زاویه آتش )تغییرات ضریب توان یکسوساز برحسب ولتاژ آرمیچر پریونیت شده( ب)
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با استفاده از یکسوسازها DCکنترل موتورهای ❑

ACتاثیرات یکسوساز بر منبع ➢

قدرتسازیرانجبازمواردایندر.کنندميایجادجدیمشکلاتپسفازراکتیوتوانوجریانهارمونیکهایبالا،قدرتسطوحدر✓

.شودمياستفادهفیلترباهمراهاستاتیکيراکتیو

یکسوسازهاییاپالس،یپهنامدولاسیونروشنظیربهترکنترليروشهایبایکسوسازهایازکاربردها،برخيدرفوق،روشهایبرعلاوه✓

.شودمياستفادهپالسه12
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DCبا استفاده از برشگرهای DCکنترل موتورهای ❑

.باشدDCدر مواردی که منبع تغذیه در دسترس از نوع : کاربرد✓

تفاده مي گردد در خودروهای برقي و هیبریدی که از باتری، سلولهای خورشیدی و یا پیل سوختي اس: برای مثال✓

.بکار گرفته مي شوند( چاپرها)DCبرشگرها 

توسط برشگرDCکنترل ولتاژ آرمیچر موتور 

:  انواع برشگرها✓

(تك ربعي)Aبرشگر کاهنده ولتاژ یا باك یا کلاس 1)

(تك ربعي)Bبرشگر افزاینده ولتاژ یا بوست یا کلاس 2)

(2و 1دو ربعي )Cکاهنده ولتاژ کلاس /برشگر افزاینده3)

(4و 1دو ربعي )Dبرشگر کلاس 4)

(چهار ربعي)Eکاهنده ولتاژ کلاس /برشگر افزاینده5)

DCانواع برشگرهای ➢
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DCبا استفاده از برشگرهای DCکنترل موتورهای ❑

(Aس کلا)باك عملکرد موتوری با استفاده از مبدل ➢

مدار پایه ای برشگر باك ( الف)

ر باكتغییرات ولتاژ و جریان آرمیچر موتور با برشگ( ب)تحریك مستقلDCجهت کنترل ولتاژ آرمیچر موتور 

:نکات و ویژگي های مبدل باك❖

.  نیست و شامل هارمونیك هایي از فرکانس برش استdcیك ولتاژ کاملا (  DCموتور )ولتاژ دو سر بار -1

.جریان موتور نیز دارای اعوجاج است-2

ه بدین منظور اعوجاج جریان منبع باعث مي شود که حداکثر قدرت ورودی مورد نیاز بزرگ شود و علاوه بر آن هارمونیك ایجاد مي کند ک-3

.بین منبع و برشگر استفاده مي شودLCاز یك فیلتر 

.کار در فرکانس سوئیچینگ بالا، محتوای هارمونیك ولتاژ را کاهش داده و همچنین اندازه فیلتر را کاهش مي دهد-4

.این مبدل فقط قادر به ایجاد ولتاژ و جریان مثبت است و لذا یك برشگر تك ربعي است-5

.جریان آرمیچر  مي تواند صفر شود و حالت ناپیوستگي بوجود آید-6

.دلایل ناپیوستگي جریان مي تواند کوچك بودن گشتاور بار و یا کم بودن اندوکتانس آرمیچر باشد-7

.استفاده نمود( حدی)رزیس برای جلوگیری از ناپیوستگي جریان، مي توان فرکانس سوئیچینگ را بالا برد و یا از روش کنترل جریان هیست-8
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DCبا استفاده از برشگرهای DCکنترل موتورهای ❑

اكتحلیل عملکرد موتوری در حالت استفاده از مبدل ب➢

ton/T= دوره عملکردδ =

مدار معادل در حالت وصل بودن سوئیچ ( ب)

(دوره وظیفه)

مدار معادل در حالت هرزگردی دیود( ج)
(دوره خاموشي)

گر باكتغییرات ولتاژ و جریان آرمیچر موتور با برش( الف)

0a:معادله ولتاژ در دوره وظیفه✓

a a a on

di
R i L E V , t t

dt
+ + =   (23)

0a:معادله ولتاژ در دوره هرزگردی دیود✓

a a a on

di
R i L E , t t T

dt
+ + =   (24)

1
1 a at / t /

a a

a

V E
i ( t ) ( e ) i e

R

 − −
 −

= − + 
 

(25):معادله جریان عبارتست از، ia(0) = ia1با فرض ✓

:دبا اندکي محاسبه، رابطه اعوجاج جریان بصورت زیر نتیجه مي شو✓

2 1

1
1

2 2 1

a a a

a

T T T
a a

a T

a

i i V e e e
i

R e

    



−−  + − −
 = =  

− 

/ / ( ) /

/
(26)
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DCبا استفاده از برشگرهای DCکنترل موتورهای ❑

ل باكموتور تحریك مستقل در حالت استفاده از مبدT-ωمعادلات ➢

مدار پایه ای برشگر باك ( الف)

تحریك مستقلDCجهت کنترل ولتاژ آرمیچر موتور 

(27) :ت لذاچون متوسط افت ولتاژ دو سر اندوکتانس در حالت دائمي صفر اس✓
aaa IREV +=

:لذا. مقادیر متوسط ولتاژ و جریان آرمیچر هستندIaو Vaکه 
aa IREV += (28)

a

a
R

EV
I

−
=


(29)

aa KIT = (30)

a
a

m T
K

R

K

V
2

−=


 (31)

در حالت موتوری با مبدل باكT-ωمشخصه ( ب)
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مدار پایه ای برشگر بوست( الف)

DCبا استفاده از برشگرهای DCکنترل موتورهای ❑

(Bکلاس )بوست اصول عملکرد مبدل ➢

(:Bمبدل افزاینده ولتاژ یا کلاس )مروری بر اصول عملکرد مبدل بوست ❖

.ماندميباقيثابتVoخروجي،درخازنوجوددلیلبهشودميفرض-1

Tr(0سوئیچبودنوصلحالتدر-2 < t < ton)،دیودDسلفجریانوقطعL

.گرددميذخیرهآندرانرژیبعبارتيونمودهافزایشبهشروع

Tr(tonسوئیچخاموشيدورهدر-3 < t < T)،دیودنامیم،ميعملکرددورهکه

Dگرددميجاریبارسمتبهسلفجریانونمودههدایت.

متوسطمقدارتناوب،دورهیكدرLسلفمتوسطولتاژبودنصفربهتوجهبا-4

.استبرابرViباVabولتاژ

(32)1 0 1on onT t t
( )

T T
 

−
= = −  

1

on

T

abi o o
t

V V V dt V
T

= = = یا(33) i
o

V
V


=

کنندميتعریفton/Tبصورتراδمراجع،برخيدر:توجه

:ودشميحاصلزیررابطهازخروجيولتاژنتیجهدرکه

1

i
o

V
V


=

−
(34)
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DCبا استفاده از برشگرهای DCکنترل موتورهای ❑

(Bس کلا)بوست عملکرد ترمز ژنراتوری با استفاده از مبدل ➢

از ولتاژ  Eدمحرکه اما مي دانیم که ولتاژ ض. برای ایجاد عملکرد ترمز ژنراتوری، باید جریان از سمت موتور به سمت منبع برود✓

( Viنقش )ورودی آن Eاز یك مبدل بوست به نحوی استفاده مي گردد که ولتاژ ( الف)لذا مطابق شکل . کوچکتر استVمنبع 

.  باشد( Voنقش )Vباشه و خروجي اش هم ولتاژ منبع 

.در مدار بوست پایه ای را ایفا مي کندLسلف آرمیچر موتور در واقع نقش سلف ✓

وستترمز ژنراتوری موتور تحریك مستقل به کمك مبدل ب( الف) شکل موج ولتاژ و جریان آرمیچر ( ب)

:از رابطه زیر حاصل مي شودVبرحسب ولتاژ منبع Vaزیر، ولتاژ  آرمیچر ( ب)و یا مطابق شکل ( 33)با استفاده از رابطه ✓

1

on

T

a
t

V Vdt V
T

= = (35)
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DCبا استفاده از برشگرهای DCکنترل موتورهای ❑

(Bلاس ک)بوست عملکرد ترمز ژنراتوری با استفاده از مبدل ➢

وستترمز ژنراتوری موتور تحریك مستقل به کمك مبدل ب( الف)

a(36):از رابطه مقابل قابل محاسبه است( الف)جریان متوسط آرمیچر مطابق شکل ✓

a

E V
I

R

−
=

aT(37):چون جریان معکوس شده است، گشتاور ترمزی از رابطه مقابل حاصل مي شود✓ KI= −

:و لذا مشخصه گشتاور سرعت در حالت ترمزی ژنراتوری از رابطه مقابل بدست مي آید✓

.یعني مشخصه در حالت موتوری و هنگام استفاده از مبدل باك است( 31)مشابه رابطه  ( 38)رابطه ✓

a
a

m T
K

R

K

V
2

−=


 (38)

شده با برشگرسرعت موتور تحریك مستقل کنترل-مشخصه گشتاور( ب)

ن 
شا

کا
ه 

گا
نش

دا
 /

تر
یو

مپ
کا

و 
ق 

بر
ي 

دس
هن

ه م
د

شک
دان

 /
ت

در
ه ق

رو
گ

 /
ي 

یک
تر

لک
ی ا

ها
یو

را
 د

س
در

(
رش

کا
ه 

ور
د

ي
اس

ن
 /)

ي
وای

حل
ر 

کت
د

DCدرایو موتورهای : فصل دوم

43



DCبا استفاده از برشگرهای DCکنترل موتورهای ❑

Cکلاس شگر عملکرد دو ربعي موتور تحریك مستقل بوسیله بر➢

را Cبرشگر کلاس یا بوست-مدارهای باك و بوست ارائه شده در بخشهای قبل مي توانند با یکدیگر ترکیب شوند و مبدل باك✓

.را داشته باشد2و 1بسازند تا محرکه قابلیت کار در دو ربع کاری 

داریم که نیاز به برشگری، (موتوری مستقیم و ترمز ژنراتوری مستقیم)2و 1برای داشتن عملکرد دو ربعي محرکه در دو ربع ✓

.را داشته باشدقابلیت عبور جریان در هر دو جهت با ولتاژ آرمیچر مثبت، 

oسوئیچS1 و دیودD1 تشکیل یك برشگر داده و سوئیچS2 و دیودD2یك برشگر دیگر تشکیل مي دهند.

oهر دو برشگر برای هر دو حالت موتوری و ترمزی بطور همزمان کنترل مي شوند.

o هر دو کلید متناوبا باز و بسته مي شوند( ب)مطابق شکل .S1 در مدت زمانδT وS2 در بازه زمانيδT تاTروشن هستند.

o (.2و 1نواحي )در این طرح ولتاژ آرمیچر مثبت است اما جریان مي تواند مثبت یا منفي باشد

Cس تغییرات ولتاژ و جریان آرمیچر موتور تحریك مستقل با برشگر کلا( ب)تحریك مستقلDCمحرکه ( 2و 1)برای عملکرد دو ربعي Cبرشگر کلاس ( الف)
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DCبا استفاده از برشگرهای DCکنترل موتورهای ❑

Cکلاس شگر عملکرد دو ربعي موتور تحریك مستقل بوسیله بر➢

:Cبررسي عملکرد مبدل کلاس ❖

VVa:ولتاژ و جریان آرمیچر عبارتند از✓ = (39)

a
a

R

EV
I

−
=


(40)

:، باید داشته باشیم(2ربع )مطابق رابطه جریان، برای منفي کردن جریان آرمیچر و ایجاد عملکرد ترمز ژنراتوری ✓
E

V
  (41)

Cر کلاس سرعت موتور تحریك مستقل کنترل شده با برشگ-مشخصه گشتاور( ( ب)

را Cمحرکه دو ربعي با برشگر کلاسT-ωمشخصه ( ب)شکل ✓

:نمایش مي دهد

.مقدار جریان بیشتر مي شودδبا هرچه بزرگ تر انتخاب کردن ✓

تحریك مستقلDCمحرکه ( 2و 1)برای عملکرد دو ربعي Cبرشگر کلاس ( الف)
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DCبا استفاده از برشگرهای DCکنترل موتورهای ❑

Eکلاس رشگر عملکرد چهار ربعي موتور تحریك مستقل بوسیله ب➢

را چر مثبت و منفي قابلیت ایجاد جریان و ولتاژ آرمیبرای داشتن عملکرد چهار ربعي محرکه نیاز به برشگری داریم که ✓

.چنین ویژگي داردEبرشگر کلاس . داشته باشد

:طریق عملکرد❖

o 1ربع :CH4 ،روشنCH1(مبدل کاهنده)تحت کنترل

o 2ربع :CH2(مبدل افزاینده)تحت کنترل

o 3ربع :CH2 ،روشنCH3(مبدل کاهنده)تحت کنترل

o 4ربع :CH4(مبدل افزاینده)تحت کنترل

.باید معکوس شودE، ولتاژ ضدمحرکه 4و 3نکته مهم آنکه برای کار در ربعهای ✓
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تغییرات ولتاژ و جریان آرمیچر( ب) گرترمز دینامیکي موتور تحریك مستقل با برش( الف)

DCبا استفاده از برشگرهای DCکنترل موتورهای ❑

رشگرترمز دینامیکي موتور تحریك مستقل بوسیله ب➢

.ار مي رودترمز دینامیکي، درکاربردهایي که بازیابي انرژی اهمیت چنداني ندارد و یا کاهش هزینه مطرح نیست بک✓

تغییر دوره تفاوت این مدار با مدار ترمز دینامیکي معمولي در آن است که مقدار موثر مقاومت دیده شده از مدار آرمیچر  با✓

.عملکرد سوئیچ قابل تغییر است

TRIE BaB )1(
2 −= (42) o انرژی مصرف شده توسط مقاومتRBردر یك سیکل کار برشگ:

)1(
2 −== Ba

B
a RI

T

E
P (43) oتوان تلفاتي:

.ر دادمي توان جریان و درنتیجه  گشتاور ترمزی را همواره در مقدار حداکثر مجاز موتور قراRBو لذا δبا تغییر مناسب مقدار ✓

)1( −= Be RR (44) oبالذا مقدار موثر مقاومت دیده شده از مدار آرمیچر برابرست:
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DCبا استفاده از برشگرهای DCکنترل موتورهای ❑

گرترمز مختلط موتور تحریك مستقل بوسیله برش➢

ومت تلف شود و  اگر انرژی بازیاب شده از ترمز ژنراتوری فراتر از توان ذخیره سازی باطریها باشد، انرژی اضافه باید در مقا✓

.به عبارتي ترمز دینامیکي انجام شود

.فرمان داده نمي شودT1باشد، به تریستور (Vmax)زیر حد ماکزیمم Vc، مادامیکه ولتاژ خازن (الف)در مدار شکل ✓

.مشاهده مي گردد که ولتاژ خازن زیر مقدار ماکزیمم است و جریان از موتور به منبع مي رود( ب)در شکل ✓

وارد مدار شده  و انرژی جنبشي موتور تا دوره RB، به محض رسیدن ولتاژ به مقدار حداکثر آن، مقاومت (ج)اما مطابق شکل ✓

.تناوب بعدی در مقاومت تخلیه مي شود

.نیز استفاده نمود( داشتن عملکرد دو ربعي)Cدر مدار برشگر کلاس ( الف)مي توان از ساختار کنترلي شکل ✓

شکل موجها در ترمز مختلط( ج)شکل موجها در ترمز ژنراتوری( ب)ترمز مختلط موتور تحریك مستقل با برشگر( الف)
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DCکنترل حلقه بسته درایوهای ❑

محرکهسازند،برآوردهمحرکهسرعتکنترلدررامطلوبسرعتودقتتوانندنميبازحلقهآرایشهایزمانیکه✓

.شودگرفتهبکاربایستيبستهحلقهسیستمیكبصورت

هایمحرکهفقطخشبایندرلذا.شوندمياستفادهبرشگرهاازبیشهایکسوکنندهشاملبستهحلقههایمحرکه✓

.شوندميبررسيهایکنندهیکسوشامل

.روندمياربکپارامترهاکردنمحدودوسیستمدینامیکيعملکردبهبودجهتاضافيفیدبكهایحلقه✓

انواع حلقه های کنترلي➢

.  نگهداشتن عمدی جریان در حد مجاز ماکزیمم آن در طي شرایط گذرا است: هدف از کنترل جریان❖

ع و یا گشتاور بار تنظیم مناسب سرعت حول مقدار دلخواه در حضور اغتشاشاتي نظیر ولتاژ منب: هدف از کنترل سرعت❖

: DCانواع حلقه های کنترلي در محرکه های ❖

.وجود دارندریانکنترل جو کنترل سرعت در اغلب محرکه های کنترل سرعت حلقه بسته صنعتي، معمولا  دو حلقه ✓

:انواع روش های کنترل جریان❖

کنترل حد جریان1)

حلقه داخلي کنترل جریان2)
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DCکنترل حلقه بسته درایوهای ❑

کنترل حد جریان➢

تاثیرسیستمیکيدینامپاسخرویواستکاریشرایطتمامدرموتورجریاناضافهازجلوگیریبرایفقطکنترليروشاین✓

.نداردخاصي

گردد،محرکهعملکردقطعبسبفیوزیابریکرنظیرحفاظتيسیستموکندپیداجریاناضافهموتوردلیليهربهاینکهازقبل✓

.شودميجریانمقدارافزایشازمانعجریانحدکنترلحلقه

ازمستقلموتوراینحالتدر.ماندميباقيصفرThresholdمدارخروجيباشد،IxمجازجریانحداکثرمقدارازکمترIaاگر✓

.کندميکارکنترلسیستمتوسطشدهتعییننیازموردآتشزاویهباوآستانهمدار

سیگنالوچك،کبسیارمداریكباحتيرود،فراتر،(استموتورحداکثرجریانبرابرمعمولاکهآستانهجریان)IxازIaاگراما✓

راریانجکهبنحوییابدميافزایشزیادیمقداربهیکسوسازآتشزاویهوشودميایجادThresholdمدارتوسطبزرگي

.نمایدIxمقدارزیرتاکاهشبهمجبور
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DCکنترل حلقه بسته درایوهای ❑

حلقه داخلي کنترل جریان➢

*Iیعنيخودمرجعمقدارآرمیچر،جریانتاشودميسببجریانکنندهکنترل✓
aکنددنبالسریعارا.

*Iجریانمرجع✓
aسرعتخطایاساسبرecميزیادنیزمرجعجریانمقدارزیاد،خطاهایدرکهشودميساخته

.رودنميفراترخودماکزیممحدازاماشود

رامیکيدیناپاسخهموداردبرعهدهراجریاناضافهبرابردرموتورایلحظهحفاظتهمجریانداخليحلقه✓

.بخشدميبهبود
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DCکنترل حلقه بسته درایوهای ❑

ي کنترل جریانسیستم کنترل حلقه بسته سرعت با حلقه داخل➢

.ودشمياستفادهجریانداخليحلقهازاغلبحدی،کنترلبجای،DCموتورسرعتبستهحلقهکنترلپیشرفتههایمحرکهدر✓

ریانتحریك مستقل به روش کنترل ولتاژ آرمیچر و حلقه داخلي کنترل جDCسیستم محرکه تك ربعي حلقه بسته سرعت موتور 
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DCکنترل حلقه بسته درایوهای ❑

با کاهش شار تحریكDCکنترل حلقه بسته سرعت موتور ➢

با)آرمیچرلتاژوکنترلاز،(موتورمبنایسرعت)ناميسرعتزیرسرعتهایدرگردید،اشارههمقبلاکههمانطور✓

ناميمقداربهرمیچرآولتاژنامي،سرعتدر.شودمياستفادهسرعتتنظیمبرای(برشگریاویکسوسازازاستفاده

.رسدمياش

ایندرارکبرایورودفراترنیستمجازاشناميمقدارازآرمیچرولتاژنامي،سرعتازبالاترهایسرعتدراما✓

.یابدبایدکاهششاراش،ناميمقدارازموتورتوانافزایشازجلوگیریبمنظورناحیه،

Fieldکنترلیاو(شارکاهشیا)میدانکاهشباکنترلبنامکنترلروشاین✓ weakeningاستمعروفنیز.

حلقهکنترلتمسیسونمودهاستفادهموتورتحریكدرشارسنسورازکهاستآنمستقیمروش،شارکاهشبرای✓

همDCموتورهایتحریكبخشدرگردیداشارهقبلاکهدلایليبهشارسنسورازاستفادهاما.شوداجراشاربسته

.نیسترایج

ضربحاصلتوان،ماندنثابتبرایعبارتيبه.کنندميکنترلراEضدمحرکهولتاژشار،مستقیمکنترلبجای✓

E×IaجریانآنکهبهتوجهباوبماندثابتبایدموتورIaمقداریابد،افزایشتواندمياشناميمقدارتانهایتدر

.آیدميبدستموتورضدمحرکهولتاژدامنهمجاز

.کنندمياستفادهEضدمحرکهولتاژکنترلحلقهازشار،کنترلحلقهداشتنبجایلذا✓

محاسبهدبایونیستگیریاندازهقابل(مربوطهکنترلحلقهدراستفادهمورد)Eضدمحرکهولتاژواقعيمقدار✓

E=Vaرابطهازآنمحاسبهبرای.گردد – RaIaمحاسبهدر.گرددمياستفادهEسوئیچینگازناشينوساناتباید

.گردندحذفمناسبفیلترهایبکارگرفتنباجریانوولتاژ
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DCکنترل حلقه بسته درایوهای ❑

با کاهش شار تحریكDCکنترل حلقه بسته سرعت موتور ➢

ترل جریانتحریك مستقل به روش کنترل توامان ولتاژ آرمیچر و کاهش شار و حلقه داخلي کنDCسیستم محرکه تك ربعي حلقه بسته سرعت موتور 

(با قابلیت تضعیف شار)
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