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  هچكيد

به دليل عدم كنترل فشار خروجي پمپ هاي آب آشاميدني، صنعتي، در شركت سيمان ممتازان با توجه به اينكه 
كشاورزي و آتش نشاني و از طرفي افزايش استارت و استپ اين تجهيزات و وجود شوك هاي الكتريكي و مكانيكي 

مي گرديد، با بررسي هاي به عمل  الكتريكي مكانيكي ودر لحظه استارت و استپ باعث افزايش هزينه هاي تعميرات 
در اين مقاله ضمن بررسي . متغير به جاي دور ثابت استفاده و مشكلات فوق رفع گرديده است دورآمده از سيستم 
نسبت به تشريح كامل استفاده از يك عدد از اين  ،قفس سنجابي ه اندازي موتورهاي سه فاز القائيانواع روشهاي را
  .كت فوق و نتايج آن پرداخته مي شودسيستمها در شر

  
  

  متغير دورسيستم پمپ ، انرژي ، : كليدي كلمات

  

  مقدمه

در . در قسمت هاي مختلف مصارف صنعتي، تجاري و مسكوني از اهميت ويژه اي برخوردار مي باشند سيالاتانتقال امروزه، 
سازي قيمت هاي انرژي و هدفمندي يارانه ها، مصرف كشور ايران به دليل كمبود منابع آب و همچنين با توجه به بحث آزاد 

در كارخانه سيمان ممتازان كرمان از انواع  .ويژه اي برخوردار مي باشدبسيار از اهميت  انرژي و انتقال اين نعمت الهيصحيح 
ر قدرت هاي د ساير سيالات نفتي د آب صنعتي، كشاورزي، آتش نشاني، آشاميدني، چاه وپمپها جهت انتقال سيالاتي مانن
يكه استارت و استپ هاي مكرر اين پمپ ها باعث ايجاد شوك هاي مكانيكي و الكتريكي مي مختلف استفاده شده و از آنجائ

مه به تشريح آنها پرداخته اكه در ادروشهاي راه اندازي نرم جهت استارت و استپ اين تجهيزات استفاده شده  انواع لذا از گردد 
  .مي شود

  

--------------- -----------------------  

 مسئول واحد اتوماسيون و الكترونيك -1

 رئيس تعميرات و نگهداري برق -2
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  انواع روشهاي راه اندازي الكتروموتورها 

با توجه به اينكه جهت راه اندازي الكتروموتورهاي القائي سه فاز روتور قفس سنجابي از روشهاي مختلفي استفاده مي شود لذا 
  .في اين روشها به تشريح آنها پرداخته مي شوددر ادامه ضمن معر

  )D.O.L(ِسيستم راه اندازي مستقيم  .1
به صورت مستقيم از فيدر گرفته  شده  باشد تغذيه موتور مي راه اندازي در اين نوع راه اندازي كه ساده ترين و ارزانترين روش

 5شود با توجه به اعمال ولتاژ نامي حدود  ه كشيده ميو لذا جريان راه اندازي كه در لحظه اوليه استارت موتوراز شبكه تغذي
توان بالايي بايد  ،به علت اعمال ولتاژ نامي در لحظه استارت ،علاوه بر جريان راه اندازي. باشد برابر جريان نامي موتور مي 8الي 

اشد و اين مورد در طول مدت توسط كليد يا كنتاكتور تحمل شود به عبارتي كليد يا كنتاكتور بايد داراي قدرت وصل كافي ب
نكته مهم ديگري كه . باعث آسيب اين تجهيزات شده و در پاره اي از مواقع آسيب موتور از پيامدهاي اين مشكل خواهد بود

مورد نياز بار بيشتر و باعث ايجاد تنش و از گشتاور  است كه بعضي موارد ن اشاره كرد گشتاور راه اندازي موتورتوان به آ مي
البته مزيت . خواهد گرديدمكانيكي شود و در نتيجه باعث افزايش هرينه تعميرات  ه تجهيزات مكانيكي كوپل شده ميضربه ب

منحني هاي ) 1(شكل در. ارائه شده راه اندازي سريع مي باشد كه در بعضي از موارد مناسب و ضروري استاستفاده از روش 
  .قابل روئيت مي باشنددر آنها  اثرات ذكر شده در بالا به وضوح كه  نمايش داده شده دور –و جريان  دور –گشتاور 

  

  

  
  )1(شكل

  )Star­Delta(مثلث  –سيستم راه اندازي ستاره  .2
. رود  مثلث براي راه اندازي موتورهاي القايي كه در حالت دائم بايد به صورت مثلث سربندي شوند به كار مي –روش ستاره 

درصد ولتاژ  58بر اساس مدار طراحي شده موتوردر حالت ستاره راه اندازي كه در نتيجه حدود در اين روش در ابتداي استارت 
با توجه به اينكه جريان راه اندازي به ولتاژ اعمالي وابسته است لذا اين كاهش . شود شبكه به سيم پيچي هاي موتور اعمال مي

 . ندازي خواهد شدگشتاور راه ا ولتاژ، باعث كاهش جريان راه اندازي و در نتيجه

جهت دور گرفتن موتور لازم است مدار به حالت مثلث وارد شود كه اين عمل پس از ندازي موتور در حالت ستاره، پس از راه ا
درصد  25درصد و گشتاور به  30از مزاياي روش ذكر شده كاهش جريان راه اندازي به . شود گذشت زمان مشخص انجام مي
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توان به جريان شديدي كه در لحظه تغيير  اما از مهمترين معايب اين نوع راه اندازي مي. باشد يم حالت راه اندازي مستقيم
شود اشاره كرد كه باعث تغييرات ناگهاني و شديد گشتاور ودر نتيجه  مدار از حالت ستاره به مثلث از شبكه تغذيه كشيده مي

 نمايش داده شده دور –و جريان  دور –حني هاي گشتاور من )2(شكل در. ايجاد تنش شديد به تجهيزات مكانيكي خواهد شد
  .ددر آنها قابل روئيت مي باشوضوح كه اثرات ذكر شده در بالا به 

  
  )2(شكل

 Soft Starterسيستم راه اندازي نرم با استفاده از  .3

ولتاژ با يك شيب مشخص  اساس كار سافت استارتر به اين ترتيب است كه در ابتدا موتور با ولتاژ پايين استارت شده و سپس
جريان راه اندازي و گشتاور راه  ،به عبارت ديگر سيستم فوق با اعمال ولتاژ پايين. افزايش يافته تا به حد ولتاژ نامي موتور برسد

 شود در موارديكه تجهيزات مكانيكي با تسمه يا چرخ استفاده از راه اندازهاي نرم باعث مي. اندازي پايين ايجاد خواهد نمود
به سيستم وارد و راه اندازي به نرمي صورت پذيرد  وصل شده است ضربه و تنش كمتري نسبت به حالتهاي قبل دنده به موتور

زيادي از جمله كم كردن استفاده از سافت استارتر مزاياي  .گيرد گشتاور نيز بالا رفته و موتور دور مي ،و پس از افزايش ولتاژ
مكان استفاده از عملكرد توقف نرم را فراهم مي آورد اما با تمامي مزاياي ذكر شده امكان جريان  راه اندازي  و همچنين ا

بايد از دريچه يا ... ) فلوي مايعات ، گازها ، ميزان بار عبوري و( كنترل ميزان بار با اين روش ميسر نبوده و لذا جهت كنترل بار
و يك ) كمتر از روشهاي قبل( مدارات سافت استارتريژي  د انرمصرف زيا باعث موردشيرهاي كنترلي استفاده نمود كه اين 

  .مدارات سافت استارتري ارائه شده است دور –و جريان  دور –منحني هاي گشتاور  )3(شكلدر. باشد  مي عيب آنها

ش
  )3(كل
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  مي جريان نامي راصد در 30حدود ... ) بسته بودن دريچه ، دمپر ، شير و (الكتروموتورها در حالت بي باري از آنجايي كه 
  .گردد سيستم قبل كه به آنها اشاره شد مي 2كشند اين مورد باعث اتلاف انرژي زيادي در اين سيستم و 

  دور متغيرسيستم راه اندازي با استفاده از درايوهاي  .4
 ركانس متغير تبديل ميدستگاههائي هستند كه توان ورودي با ولتاژ و فركانس ثابت را به توان خروجي با ولتاژ و ف ،درايوها
بايد توجه كرد  .بر پايه كنترل فركانس و نسبت ثابت ولتاژ به فركانس استوار است  دور متغيراساس كار اوليه درايوهاي  .كنند

   .دهد بلوك دياگرام كلي يك درايو را نشان مي) 4(شكل . كه دور يك موتور تابعي از فركانس منبع تغذيه آن است

  
  )4(شكل 

   

  ):DC  )Rectifierبه   ACمبدل  -ول بخش ا

سطح ولتاژ مستقيم را بر  ايناز بخش دوم اين بخش وظيفه تبديل ولتاژ متناوب به مستقيم جهت آماده نمودن و استفاده  
  . اين قسمت از مجموعه از تريستورها تشكيل شده اند كه وظيفه يكسو كنندگي را دارند .عهده دارد

   ):AC )Inverterبه  DCمبدل  -بخش دوم 

با فركانس قابل تنظيم را برعهده داشته و با استفاده از تجهيزات الكترونيك صنعتي لتاژ متناوب اين بخش وظيفه ساختن يك و
) IGBTبا استفاده از سطح ولتاژ باس ) ...وDC با فركانس قابل سينوسي  فرميك ولتاژ متناوب با  ،آماده شده توسط بخش اول

همانطور . قسمتهاي اصلي يك درايو ولتاژ پائين نشان داده شده است) 5(در شكل. سازد وتور آماده ميم تغييرجهت اعمال به
كنيد قسمت اينورتر متشكل از سوئيچهاي قدرتي است كه در سالهاي اخير تغييرات تكنولوژيك زيادي پيدا  كه مشاهده مي

ساده ترين روش كنترل موتورهاي . باشد ساختمان آنها مي قيمت كنترلرها وابسته به نوع تكنولوژي بكار رفته در .كرده اند
AC  يا كنترل (روش تثبيت نسبت ولتاژ به فركانسV/F اين روش، بطور گسترده در كاربردهاي صنعتي  كه باشد مي) ثابت

مزيت اين . كنند ياين نوع كنترلرها از نوع اسكالر بوده و بصورت حلقه باز با پايداري خوب عمل م. گيرد مورد استفاده قرار مي
 .در مقابل اين نوع كنترلرها براي كاربردهاي با پاسخ سريع مناسب نمي باشند. روش سادگي سيستمهاي كنترلي آن است
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در اين كاربردها از روشهاي كنترلي برداري استفاده . تها و ماشينهاي ابزار نمونه هائي از كاربردهاي با ديناميك بالا هستنداروب
هاي كنترلي برداري با تفكيك مولفه هاي جريان استاتور به دو مولفه تورك ساز و فلو ساز، و كنترل آنها با در روش. شود مي

و بدين ترتيب تمام مزاياي موتور . كنترل شود DCنظير موتور  ACشود كه موتور  ترتيبي داده مي PIاستفاده از رگولاتورهاي 
DC از جمله پاسخ گشتاور سريع آنها در موتورهاي AC براي مثال پاسخ گشتاور در . نيز در دسترس خواهد بود

اين زمان )  Direct Torque Control(و در روشهاي كنترل مستقيم گشتاور  ميلي ثانيه 20ال  10برداري حدود  روشهاي
 .است ميلي ثانيه 5حدود 

در هر حال نوع كنترلر . اين مقاله استكه بررسي آنها خارج از حوصله  برداري متعددي پياده سازي شدهاينك روشهاي كنترل 
  .گردد مطلوب، متناسب با كاربرد انتخاب مي

  
  

  )5(شكل 

پايين با توجه به نحوه كاركرد درايو فركانسي و ثابت بودن نسبت ولتاژ به فركانس ميتوان با راه اندازي الكتروموتور در فركانس 
و سيستم را به نرمي راه اندازي و گشتاور  ان نامي الكتروموتور كاهش داد برابر جري 5/1تا  5/0جريان را ه اندازي را به ميزان 

 فركانسيدور الكتروموتور تغذيه شده از خروجي يك درايو پس با كنترل .فراهم نمود مختلف باركاري شرايط لازم را براي 
صرف انرژي قابل كنترل و بهينه خواهد يا دريچه كنترلي فراهم و در نتيجه ميزان م امكان كنترل ميزان باربدون نياز به شير

از مزاياي ديگر درايو هاي فركانسي قابليت توقف نرم بوده كه در بسياري موارد از آسيب هاي مكانيكي و بهره برداري  .شد
ي در شبكه تغديه و اعمال ولتاژهااثرات ايجاد هارمونيك توان به  اما از معايب درايوهاي فركانسي مي. جلوگيري خواهد كرد

توان از فيلترهاي مناسب و براي  را نام برد كه به ترتيب براي كاهش عيب اول ميتخليه جزيي در سيم پيچي الكتروموتور 
كنترل كننده هاي دور موتورهاي الكتريكي . كاهش عيب دوم از الكتروموتورهاي داراي عايق سيم پيچي قويتر استفاده كرد 

چون در ساختمان آنها از مدارات الكترونيك قدرت استاتيك استفاده مي شود و فاقد هر چند كه ادوات پيچيده اي هستند ولي 
مزيت ديگر كنترل كننده هاي دور موتور توانائي آنها در . از عمر مفيد بالائي برخوردار هستند   قطعات متحرك مي باشند،

در چنين شرائطي با استفاده . بكه مي باشد عودت دادن انرژي مصرفي در ترمزهاي مكانيكي و يا مقاومت هاي الكتريكي به ش
بطوريكه در برخي كاربردها قيمت انرژي . از كنترل كننده هاي دور مدرن مي توان از اتلاف اين نوع انرژي جلوگيري نمود 

  .بازيافت شده از اين طريق ، در كمتر از يكسال معادل هزينه سرمايه گذاري سيستم بازيافت انرژي مي شود 
انواع  و معايب مزايا مي توان مهمترينروش هاي مختلف راه اندازي الكتروموتورهاي القايي قفس سنجابي  ه بررسيبا توجه ب

  .نمايش داد )1(راه اندازي ها را مطابق جدول 
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  )1(جدول 

مناسب  ر متغيردوشود روش راه اندازي با استفاده از درايو  و مقايسه دقيق آنها مشخص مي هادر انتها با توجه با تمامي روش
توان در  غيره مي يكي وبرقي، مكان ترين روش جهت بهينه سازي مصرف انرژي بوده و با توجه به اثر كاهش تعميرات تجهيزات

  .بازگشت سرمايه را تضمين نمودمدت زمان مشخص با كاهش هزينه 

  

  معرفي بوستر پمپ ها و نحوه كاركرد آنها

ا چند الكتروپمپ موازي به همراه تجهيزات كنترل و فرمان كه در صورت طراحي وسترپمپ مجموعه اي است متشكل از يك يب
وظيفه بوستر پمپ تثبيت فشار شبكه . مناسب قابليت تأمين فشار و دبي مورد نياز شبكه مصرف را با بيشترين راندمان داراست

از اين رو هنگامي كه مصرف شبكه صفر است و فشار تغيير نمي كند، . مصرف با توجه به الگوي متغير مصرف مي باشد
اما به محض شروع مصرف فشار شبكه دچار افت شده و براي جبران اين افت . الكتروپمپ هاي بوسترپمپ خاموش هستند

روپمپ اول به تنهايي قادر به تأمين فشار نباشد، الكتروپمپ هاي در صورتي كه الكت. اولين الكتروپمپ شروع به كار مي كند
اني كه مصرف كم يا متوقف مي شود الكتروپمپ ها نيز به همان ترتيبي كه زم. ديگر به همين ترتيب وارد مدار مي شوند
  .روشن شده بودند از مدار خارج مي شوند

  موارد استفاده از بوستر پمپ

مجتمع لف نظير برج ها، بيمارستان ها، مدارس، سالن هاي تفريحي و ورزشي، پلاژها، آبرساني به ساختمان هاي مخت -
  ... مسكوني و آپارتماني، ساختمان هاي اداري، تجاري و هاي

  تأمين آب مورد نياز سيستم هاي اطفاء حريق تأمين آب مصارف كشاورزي و آبياري -
 تأمين آب مورد نياز كارخانجات صنعتي  -
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  ز بوستر پمپمزاياي استفاده ا

 پوشش محدوده وسيعي از مشخصه هاي سيستم هاي مختلف به جهت تنوع مصرف -

كه به جاي استفاده از  معنابه اين  هستندمطابقت با مشخصه هد و دبي سيستم هايي كه داراي نوسانات زياد مصرف  -
و مصرف انرژي به يك پمپ بزرگ بسته به تقاضاي شبكه مصرف از چند پمپ كوچك استفاده مي شود و استهلاك 

 .حداقل مي رسد

 دسيستم كنترل هوشمنتوسط  ،اعمال ضريب اطمينان بالا در طراحي و انتخاب نوبتي پمپ رزرو -

 قابليت تفكيك اجزاي بوسترپمپ و سهولت حمل و مونتاژ اجزا در محل مورد نظر -

 قابليت سرويس حين كار -

 طبقه بندي بوسترپمپ ها از نظر نوع كنترل 

ركنترل دورمتغي:  
بدين ترتيب كه مقدار تغيير فشار در . در اين سيستم از اينورتر براي تغيير فركانس برق پمپ ها استفاده مي گردد -

اينورتر دور و  ارسال  PLCسنجيده شده و به اينورتر و on line هر لحظه توسط سنسور فشار آنالوگ به صورت
اين سيستم ممكن است براي تأمين فشار، پمپ با دوري در . پمپ ها را نسبت به فشار سنجيده شده تغيير مي دهد

از اين . صرفه جويي نمايد% 30بنابراين اين سيستم مي تواند در مصرف انرژي تا . كمتر از دور نامي خود كار كند
  .آتش نشاني و نيز آبرساني استفاده مي شود -سيستم در بوسترپمپ هاي آبرساني 

 
   راه اندازي نرم

بدين ترتيب كه پرشرسوئيچ هاي موجود . سافت استارتر براي راه اندازي پمپ ها استفاده مي گردد در اين سيستم از -
در بوسترپمپ كه در سطوح فشار متفاوت تنظيم شده اند، هر لحظه كه فشار از مقدار تنظيم شده براي هر كدام از 

ور راه اندازي پمپ ها را نسبت به نيز دست  PLCنموده و ارسال PLC پرشرسوئيچ ها كمتر گردد، سيگنالي را به
در اين حالت براي جلوگيري از ايجاد ضربه قوچ در سيستم لوله كشي، پمپ ها . تأمين فشار مطلوب صادر مي نمايد

از اين سيستم در بوسترپمپ هاي آبرساني و بوسترپمپ . توسط سافت استارتر به صورت نرم راه اندازي مي شوند
 .استفاده مي شود هاي آتش نشاني با دور ثابت

 
  :دورثابت

اين سيستم كه در بوسترپمپ هاي آتش نشاني كاربرد دارد، پمپ ها را به صورت دورثابت راه اندازي مي نمايد و  -
 .نسبت به تأمين فشار مورد نياز اقدام مي نمايد

  
  نصب شده در شركت سيمان ممتازان كرمان دور متغيربررسي سيستم 

انجام شده در سيستم راه اندازي پمپ هاي آب شرب سيمان ممتازان و  اتتم نصب شده و تغييرسيسو مقايسه حال به بررسي 
  .مي پردازيمآن اثرات 

عدد  2داراي  پمپه با كنترل دور ثابت مي باشد كه 2از نوع بوستر پمپ  سيمان ممتازان كرمانشركت سيستم آب شرب 
اين پمپ ها پس از استارت  .نمايش داده شده است) 7(و ) 6(ي در شكلها باشد كه كيلو وات مي 30 موتور پمپ با توان 

يك  سيستم مذكور از ابتداي نصب توسط .را در ابتداي مسير آب شرب تامين نمايند) بار 6 تا 5/5 (  فشار مورد نياز ستيباي
جهت كنترل فشار از يك . ديدكنترل مي گرمثلث جهت راه اندازي و كاركرد موتورها  ‐تابلوي برق داراي مدار راه انداز ستاره 
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شد كه اين سوئيچ در مدار فرمان تابلو برق وظيفه جابجايي و استارت موتورها  فشارسنج تفاضلي با خروجي سوئيچ استفاده مي
  .را بر عهده داشت

  
  )6(شكل 

  
  )7(شكل 

مثلث است كه نسبت به راه  - تارههمانگونه كه در مقدمه اشاره شد يكي از روش هاي راه اندازي موتورها استفاده از مدار س
 7حدود توان به كاهش جريان راه اندازي از  باشد كه از مهمترين آنها مي اندازي با حالت تك ضرب داراي مزاياي زيادي مي

. شدبا برابر جريان نامي موتور اشاره كرد اما با اين وجود كماكان داراي معايب زيادي مي 5/2حدود برابر جريان نامي موتور به 
 .باشد يكي ازمهمترين معايب اين نوع راه اندازي وجود گشتاور ضربه در هنگام تغيير وضعيت مدار از حالت ستاره به مثلث مي
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اين گشتاور ضربه اي ايجاد شده باعث بوجود آمدن تنش هاي مكانيكي و به دنبال آن فرسودگي سريع بخش هاي مكانيكي 
 را مي) 7، 6شكل هاي (ب شديد اجزاء پمپ ها ، اتصالات و لوله ها ودگي و آسيتم مذكور بخش عمده فرسدر سيس. شود مي

مثلث كاركرد  -علاوه بر عيب ياد شده يكي ديگر از معايب مدار راه انداز ستاره. توان ناشي از علت ذكر شده به شمار آورد
شد به اين ترتيب  ها مي استپستارت و موتورها با دور نامي است كه در مورد سيستم آب شرب باعث افزايش تعداد دفعات ا

كرد و با  صادر مي و فشار سنج فرمان توقف را براي موتور ار مورد نياز به سرعت تامينكه با كاركرد موتورها در دور نامي فش
اين  شد كه و مجدد مانند حالت قبل موتور استارت مي نها زياد بود فشار به سرعت افتتوجه به اينكه مصرف آب در برخي زما

و با توجه  به اينكه زمان استارت بودن موتور به اندازه اي كوتاه  بار در ساعت رسيده 20به بيش از  ها گاهي استپاستارت و 
زمان لازم جهت خنك شدن و از آنجائيكه داد  نمي رااز حالت ستاره به حالت مثلث  كه حتي مدار فرمان تغيير وضعيتبود 

ي كه منحن گرديد عث آسيب ديدن سيم پيچي موتور و تجهيزات فيدرها در زمان كوتاهي ميبا مورد اين نبودموتور فراهم 
  .نمايش داده شده است )9(استارت و استپ در در شكل 

 

  تعداد استارت و استپ به روش ستاره مثلث در يك ساعت -) 9(شكل 

 Water( ا در زمان استارت و اثر ضربه زدن آبمثلث اثر كاويتاسيون درون لوله ه  -يكي ديگر از معايب راه اندازي ستاره 

Hammering ( علاوه بر تمامي موارد ذكر . مي باشددر زمان توقف است كه در سيستم فوق اين اثر به طور كامل مشهود
م شده بحث مهم مصرف بالاي انرژي در اين نوع راه اندازي قابل توجه است كه به علت جريان راه اندازي بالا و كاركرد سيست

  .باشد در دور نامي ميزان مصرف انرژي دراين نوع مدارات بالا مي

مشخص شد درصورت استفاده از  و تعميرات مكانيكي، پس از بررسي هاي اوليه انجام شده و محاسبات لازم در خصوص انرژي
جهت تغيير  اندازي هزينه مربوط به خريد ، نصب و راه حدود يك سالدر سيستم ذكر شده در مدت زمان  كنترل دور متغير

 .جبران خواهد شد سازي مصرف انرژي و كاهش تعميرات مكانيكيبازگشت سرمايه از طريق بهينه  مستهلك وفوق تم سيس در

لذا نسبت به تهيه يك عدد درايو فركانسي اقدام و پس از نصب و راه اندازي مجددا نسبت به محاسبات توان مصرفي نسبت به 
  .نمايش داده شده است )11(و ) 10(شكل در ايج آن و مقايسه آن با حالت ابتدايي حالت قبل اقدام شد كه نت
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     )10(شكل 

  

  
  دور متغيرمقايسه توان مصرفي راه اندازي ستاره و مثلت و درايو  -) 11(شكل 

ش اثرات تخريبي بر  ضربه  و به دنبال آن كاه توقف نرم و بدون اثرات گشتاور پس از نصب درايو فركانسي شرايط راه اندازي و
تجهيزات مكانيكي از جمله پمپ ها و لوله هاي تاسيسات فراهم و همچنين اثرات كاويتاسيون و ضربه زدن آب درون لوله ها  

علاوه بر آن  درايوهاي فركانسي امكان استفاده از يك سيستم كنترل حلقه بسته با كنترل كننده . نيز به طور كلي حذف شد
PID در مورد سيستم آب شرب بسيار اثربخش بود به اين ترتيب كه با كنترل فشار كاري مناسب دفعات زياد  فراهم نمود كه

مصرف كننده ها  تا زمانيكهاستارت و توقف موتور حذف شد و به جاي آن درايو با كنترل دور موتورپمپ فشار آب مورد نياز را 
سط مصرف كننده ها دور موتور پمپ پايين  و با باقي ماندن در حال مصرف باشند تامين كرد و در صورت عدم مصرف آب تو

 استپ -در كل مسير باعث كاهش دفعات استارت  مورد علاوه بر يكنواختي فشار آب شد كه اين شرايط موتور متوقف مي
 مصرف انرژي در كاهشموتور و در نتيجه كاهش درصد آسيب ديدگي تجهيزات الكتريكال و الكتروموتورها و همچنين 

  .زمانهاي بدون مصرف را فراهم نمود 
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  منحني كار موتور با كنترل دور متغير –) 12(شكل 

  

با قابليت خاصي كه  نمايش داده شده،) 13(فوق كه در شكل  علاوه بر تمامي موارد ذكر شده تابلو با راه انداز درايو فركانسي
ار آب را از طريق وارد كردن موتور پمپ دوم به صورت كمكي دهند امكان جبران كمبود شديد فش درايوهاي فركانسي ارائه مي

جلوگيري از باعث  دور موتور ديگر در فواصل زماني معين،جابجايي خودكار و كنترل  خاص قابليتبا فراهم و همچنين درايو 
  .دتبع كاهش هزينه ها گرديتعميرات و به تمام اين موارد باعث كاهش  عمر كاري موتورها شده و كاهش طول

  
  )13(شكل 
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فعلي با شرايط قبلي  جدول مقايسه شرايطدر ادامه مشخصات فني الكتروموتورهاي پمپهاي آب شرب سيمان ممتازان به علاوه 
  .ذيل آمده است به شرح

  :مشخصات موتورها 

  ولتاژ  ضريب توان  سرعت  جريان نامي  توان
30Kw 57A 1465rpm 0.87 380V  

  

  :مقاسيه  شرايط فعلي و گذشته 

  درايو فركانسي  مثلث -ستاره   نوع راه اندازي
 130A 42A  جريان راه اندازي

  41A 29A  جريان كاركرد دائم
  50Hz 44Hz  فركانس كاركرد

 74.5Kw 24Kw  توان در لحظه راه اندازي

 23.5Kw 16.6Kw  متوسط توان در كاركرد دائم

   

ه اي طراحي شده اند تا در صورت خرابي يك قسمت از دستگاه، به گون كارخانه، پمپ هاي فوق به دليل اهميت آبرساني در
براي مثال اگر سيستم دورمتغير به دليل خرابي سنسور و . جايگزين شده و نياز به تأمين آب را رفع نمايد دستيروش كاركرد 

دورثابت جايگزين روش كاركرد  يا اينورتر كار نكند، با تغيير حالت كاركرد از سيستم دورمتغير به حالت دورثابت، روش كاركرد
در صورتي كه هيچ . دورمتغير مي شود و در نتيجه نياز به تأمين فشار آب تا هنگام رفع مشكل سيستم دورمتغير رفع مي گردد

كدام از سيستم هاي دور متغير و دورثابت كار نكنند، با شستي هاي روشن و خاموش، پمپ ها به صورت دستي روشن و 
در نهايت با توجه موارد و مزاياي فوق كليه   .د و نياز به تأمين فشار آب تا رفع مشكل موجود تأمين مي گرددخاموش مي شون

و ) 14(پمپ هاي آب صنعتي، آبياري و شرب سيمان ممتازان به سيستم كنترل دور فوق مجهز گرديده كه در شكل هاي 
  .نمايش داده شده است) 15(
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  )14(شكل 

  
  )15(شكل 
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  :نتايج

  :ها مي توان به موارد ذيل اشاره نمودبوسترپمپ از مهمترين مزاياي 
 دنده پوشش مي ،محدوده وسيعي را از جهت تنوع مصرف. 

  وقتي نوسان هاي مصرف كننده بسيار زياد باشد به جاي استفاده از يك پمپ بزرگ از چند پمپ كوچك كه به
به نياز تعدادي از آنها را به كار وا داشت و از كار كردن شوند تا بتوان بسته  صورت بوسترپمپ هستند استفاده مي

 .رسد بيهوده بقيه جلوگيري نمود در حقيقت استهلاك  و مصرف انرژي به حداقل مي

 توان با جدا كردن اين اجزا  به دليل اينكه بوسترپمپ از اجزاي مختلف متصل به هم تشكيل شده است مي
 .ناسب نصب كردبوسترپمپ را به سهولت حمل و در مكان م

 پمپ رزرو  ،و هنگام خرابي يك پمپ كاركرد دائمي بوسترپمپ را مي توان با گذاشتن يك پمپ رزرو تضمين كرد
حتي در شرايط خاص مي توان با استفاده از سيستم  .وارد مدار مي شود تا وقفه اي در كاركرد سيستم ايجاد نگردد

 .دستي و با دور ثابت سيستم را راه اندازي نمود

 دنقابليت سرويس حين كار را دار. 

 باعث كاهش مصرف انرژي و كاهش تعداد تعميرات تجهيزات مكانيكي مي گردد.  
 


