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فصل دانش افزایی درایو فرکانس متغیر1 اینورتر
چهارم

مقدمه

یکی از موارد مهمی که در یک فرایند صنعتی مطرح و مورد ارزیابی مستمر قرار 
می‌گیرد، بالا بردن بهره‌وری است.

از یک دیدگاه و به زبان ساده، برای اینکه بهره‌وری بالا رود، باید کیفیت محصول 
تولیدی افزایش یابد و هزینه تمام شده پایین بیاید برای اینکه افزایش کیفیت و 

کاهش هزینه تمام شده اتفاق بیفتد بهتر است:
١ سرعت تولید افزایش یابد.
٢ ضایعات به حداقل برسد.

٣ انرژی مصرف شده به حداقل برسد.
٤ تا حد امکان سیستم‌ها و فرایندهای تولیدی به صورت خودکار درآیند.

برای محقق شدن موارد گفته شده ناگزیر به استفاده از فناوری جدید هستیم.

گفته شده  موارد  تحقق  در  می‌تواند  که  است  مواردی  از  اینورتریکی  کاربرد 
نقش بسیار مهمی  داشته باشد.

1ـ  تعریف اینورتر

اینورتر به دستگاهی اطلاق می‌شود که بتواند ولتاژ DC رابه AC تبدیل نماید. آنچه 
در صنعت به عنوان اینورتر مطرح می‌شود منظور مبدل برق DC به AC سه فازه 
با فرکانس متغیر معمولاً 0/01 هرتز الی 400 هرتز است. شکل )1( تبدیل ولتاژ 

DC رابه AC نشان می دهد.

Variable Frequency Drive ـ1

شکل 1ـ بلاک دیاگرام یک اینورتر به زبان ساده

اینورتر

جریان خروجی
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برای تأمین برق DC ورودی اینورترها، معمولاً از برق شهر استفاده می‌کنند. بدین 
الکترونیکی  مدارات  ورودی  به  و  نموده  یکسو   )AC 50  ـHz( را  برق شهر  منظور 

اینورتر اعمال می‌کنند شکل )2(. 

به توجه نیز  ساز  یکسو  بخش  صنعت  در  که  باشند  داشته  گرامی توجه  هنرآموزان 
همراه اینورتر ارائه می شود.

 AC را به DC چنانچه اشاره شد اینورتر بخشی از سخت افزار است که ولتاژ
تبدیل می کند.

شکل 2ـ برای تأمین برق DC ورودی اینورترها معمولاً از برق شهر استفاده می شود 

AC ولتاژ ورودی
)یکفازه و یا سه فازه(	

اینورتر

جریان خروجی

حدود Kw 3/7 معمولاً به صورت ورودی 220 ولت ساخته می‌شود و از توان 100 
وات الی MW 10 )ده مگاوات( با ورودی برق سه فاز ساخته می‌شوند. ولتاژ ورودی 
سه فاز اینورترها معمولاً 380 ولت )در بعضی صنایع سه فاز 220 ولت نیز وجود 

دارد( و در توان‌های بالاتر مقدار ولتاژ بیشتر است.

اینورتر نکته مهم خروجی  در  یعنی  نمی‌دهد  افزایش  را  ورودی  ولتاژ  هیچ‌گاه  اینورتر 
حداکثر دامنه ولتاژ خروجی، برابر دامنه ولتاژ ورودی است. اگر ولتاژ ورودی 
فازبا  سه  برق  آن  خروجی  در  خانگی(باشد  یکفاز  برق  )مثلًا  اینورتر220ولت 
فرکانس متغیر و با دامنه صفر ولت الی حداکثر220ولت ظاهرخواهد شد. اگر 
ولتاژ ورودی اینورتر سه فاز380 ولت باشد در خروجی آن سه فاز با فرکانس 

متغیر با دامنه صفر ولت الی حداکثر 380 ولت ظاهرخواهد شد.

2ـ  اصول کار اولیه اینورترها به زبان ساده و واقعی

 ابتدا نحوه وچگونگی تبدیل ولتاژ DC به ولتاژ AC در اینورتربررسی می شود. برای 
این منظوراز مدارنشان داده شده درشکل )3( استفاده شده است.
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در شکل 3 اگر سوئیچ‌های S1 و S4 بسته شوند، ولتاژ DC بین نقاط B و A، در 
دو سر مقاومت قرار می‌گیرد )در حقیقت مقاومت با منبع موازی می‌شود )شکل 4( 

این شکل موج خروجی به شکل مربعی است.

شکل 3ـ مدار پایه تولید برق AC در اینورترها 

اگر در حالی‌که کلیدهای S1 و S4 باز هستند کلیدهای S2 و S3 بسته شوند شکل 
ولتاژ دو سر مقاومت اهمی  به صورت شکل 5 خواهد شد. 

شکل 4ـ نحوه تولید نیم سیکل مثبت برق AC تولیدی

شکل5  ـ نحوه تولید نیم سیکل منفی برق AC تولیدی
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چنانچه به تناوب کلیدهای S1 و S4 و همچنین کلیدهای S2 و S3 باز و بسته 
شود، شکل ولتاژ دو سر مقاومت اهمی  به صورت شکل 6 خواهد شد. 

در اینورترها ولتاژ متناوب AC را عملًا به صورت شکل 6 تولید می‌کنند.
سادگی  به   S4 تا   S1 کلیدهای  بودن  قطع  و  وصل  زمان  مدت  تنظیم  با  اکنون 
می‌توان فرکانس ولتاژ خروجی متناوب را تغییر داد. در شکل 7 با تغییرات زمان 

تناوب کلیدزنی، فرکانس ولتاژ خروجی تغییر کرده است.

 ،S4 الی S1 همچنین می‌توان با تنظیم مدت زمان وصل و قطع بودن کلیدهای
ولتاژ مؤثر خروجی را نیز تغییر داد بنابراین با تنظیم مدت زمان وصل بودن و قطع 

بودن کلیدها می‌توان ولتاژ را تغییر داد )شکل 8(.

AC شکل 6  ـ نحوه تولید ولتاژ

شکل 7ـ نحوه تغییر فرکانس تولیدی در خروجی اینورتر

 S4 و S1
بسته

 S3 و S2
بسته
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شکل ولتاژ و فرکانس دو سر خروجی اینورتر )VFD( عملًا مربعی است فقط یک 
تفاوت خیلی کوچک با شکل‌های نشان داده شده دارد و آن اینکه عرض مربع‌ شکل 

موج ها با یکدیگر ممکن است متفاوت باشد )شکل9(.

	T 		
زمان تناوب

شکل 8ـ نحوه تغییر ولتاژ مؤثر خروجی

شکل 9ـ ولتاژ خروجی اینورتر

شکل 10ـ با باز و بسته شدن مناسب کلیدهای S1 الی S6، ولتاژ سه فاز در خروجی اینورتر تولید می شود

دلیل این امر این است که اگر ولتاژ شکل 9 به یک بار اهمی القایی اعمال شود. شکل 
سینوسی  تقریباً  الکتریکی  موتور(  )مثلًا  القایی  ـ  اهمی  بار  از  موج جریان گذرنده 

خواهد بود.

مقدار مؤثر ولتاژ زیاد است

مقدار مؤثر ولتاژ کم است
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فرکانس سوئیچ‌زنی در اینورترها معمولاً بین 1/5 کیلوهرتز الی 16 کیلوهرتز است 
و در اکثر اینورترهای ساخته شده کاربر می‌تواند آن را تغییر دهد.

سوئیچ‌های به کار برده شده در تبدیل ولتاژ DC به AC، همگی از نوع الکترونیکی 
هستند. در حقیقت یک سوئیچ‌ الکترونیکی یک مقاومت اهمی است که هنگام باز 
بودن سوئیچ‌ مقاومت آن زیاد است و هنگام بسته بودن سوئیچ‌ مقاومت اهمی آن 

بسیار کم است )شکل 11(.

سوئیچ‌های الکترونیکی برای نوع ولتاژ AC, DC متفاوت هستند. سوئیچ‌‌هایی که 
و  هستند   )SCR( تریستورها  همان  می‌گیرد  قرار  استفاده  مورد   AC ولتاژ  برای 
سوئیچ‌‌هایی که برای ولتاژ DC مورد استفاده قرار می‌گیرند IGBT نام دارند. در 

شکل 12 سمبل تریستور و ترانزیستور IGBT نشان داده شده است.	

در خروجی اینورتر علی رغم داشتن ولتاژ سه فاز شکل ولتاژ همچنان به صورت توجه
اینورتر  خروجی  ولتاژ  نمی‌توان  معمولی  متر  ولت  با  است.  مربعی  پالس‌های 
ولتاژ سینوسی ساخته  برای شکل  ولت مترهای معمولی  زیرا  اندازه گرفت،  را 

شده‌اند.

شکل11ـ مفهوم سوئیچ الکترونیکی و مقایسه آن با سوئیچ مکانیکی

IGBT و SCR شکل 12ـ سمبل

برای تولید ولتاژ سه فازه در خروجی اینورتر، از 6 کلید به صورت شکل10 استفاده 
می‌کنند.
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3ـ مزایای استفاده از اینورتر

سوئیچ‌‌های الکترونیکی دارای مزایای زیر هستند: 
١  سرعت قطع و وصل بالا در جریان های زیاد 

٢  هنگام قطع و وصل ایجاد جرقه نمی‌کنند.
٣  ابعاد کوچک 

٤  طول عمر بسیار بالا )چون قطعه مکانیکی متحرک ندارند(
٥  عدم ایجاد نویز

٦  عدم ایجاد لرزش
٧  عدم حساسیت به گرد و خاک محیط

استفاده از اینورتر برای راه‌اندازی موتورهای الکتریکی دارای مزایای زیر است:
١ صرفه‌جویی در مصرف انرژی به طوری که ظرف مدت یک الی یک و نیم سال، 

هزینه تهیه اینورتر از محل بابت صرفه جویی در مصرف انرژی جبران می‌شود.
٢  کاهش توان راکتیو مصرفی )به دلیل داشتن بانک خازنی در اینورتر(

٣ حذف جریان راه اندازی زیاد
خرابی  عدم  آن  دنبال  به  و  ضربه  ایجاد  )عدم  مکانیکی  ناهنجاری‌های  رفع    ٤

فونداسیون نصب موتورهای الکتریکی(
٥ عدم خرابی تکیه‌گاه‌ها )مانند یاتاقان‌ها، بیرینگ‌ها، بلبرینگ‌ها و...(

٦  عدم خرابی سیستم انتقال نیرو از موتور به بار مکانیکی )مانند تسمه‌ها، چرخ 
زنجیرها و...(

٧  عدم خرابی گیربکس‌های تبدیل دور
٨  محدود کردن جریان راه اندازی 

٩  عدم نیاز به خازن‌های اصلاح کسینوس فی
10  عدم نیاز به حالت ستاره و مثلث هنگام راه‌اندازی موتورالکتریکی

11  امکان قطع و وصل اضطراری از راه دور
12  عدم نیاز به کلیدهای قطع و وصل قدرت

13  امکان تعداد دفعات قطع و وصل زیاد در زمان کوتاه
14  امکان داشتن دور ثابت و مستقل از بار )شبیه موتور سنکرون( 

اینورتر می‌تواند جهت گردش محور  15  به سادگی و بدون هیچ گونه تجهیزاتی 
موتور را عوض کند.

16  امکان غیر فعال یک جهت گردش موتور در اینورتر وجود دارد.
17  در اینورتر می‌توان محدوده فرکانسی را به صورت حد پایین و حد بالا تنظیم 
کرد )مثلًا تنظیمی صورت گیرد که هیچ‌گاه دور موتور از 1250 دور در دقیقه کمتر 

نشود و از 1850 دور در دقیقه نیز بیشتر نشود(.
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به طور کلی می‌توان در اینورتر تمامی پارامترهای نامی و واقعی موتور را وارد کرد. اینورتر 
هنگام کار موتور، به طور مستمر تمامی پارامترها را کنترل می‌کند. فرض کنید در 
اینورتر جریان نامی موتور A 20 تعریف شود و همچنین در اینورتر مشخص شود که اگر 
جریان موتور الکتریکی از مقدار تعریف شده 30% بیشتر شد و این اضافه جریان بیش 
از 60 ثانیه طول کشید اینورتر، موتورالکتریکی را خاموش کند. یا اگر یکی از فازهای 
ورودی موتور الکتریکی قطع شد )به هر دلیلی( موتور را خاموش کند و یا اگر اختلاف 

دامنه جریان‌های سه فاز موتور از مقدار مشخصی بیشتر شد موتور را خاموش کند.
بنابراین اینورتر می تواند یک عملکرد حفاظتی بسیارخوب برای مصرف کننده های 
موتوری باشد. یکی از نکاتی که ممکن است هنرجویان در مورد آن سؤال داشته 
باشند، مقایسه اصلاح ضریب قدرت توسط اینورتر و بانک خازنی است. اشاره به 
این نکته اهمیت دارد که کنتاکت های بانک خازنی در اثر گذشت زمان و جرقه زنی 

دچار استهلاک می شود در حالی که این استهلاک در اینورتر رخ نمی دهد.

به‌طور کلی می‌توان گفت:
وقتی یک موتور الکتریکی از طریق اینورتر راه‌اندازی می‌شود اگر پارامترهای 

اینورتر درست تنظیم شده باشند، سیم‌پیچ‌های موتور هرگز نمی سوزد.
یعنی اینورتر ضمن داشتن مزایای زیاد در راه‌اندازی و توقف موتور الکتریکی 
و سایر موارد ذکر شده، محافظ بسیار خوب و مطمئن موتور الکتریکی است. 
ضمن اینکه اینورتر تا حدود زیادی خود مواظبتی نیز دارد. مثلًا اگر از خروجی 
اینورتر جریانی بیش از حد تحمل اینورتر عبور کند بلافاصله اینورتر انتقال 
توان به موتور را قطع می‌کند و پیغام جریان اضافی اینورتر را صادر می‌کند. 

در  اینورتر  مزایای  از  بتوانیم  اینکه  برای 
ببریم،  بهره  الکتریکی  موتورهای  راه‌اندازی 
پارامترهای  دقیق  شناخت  مرحله  اولین 
اینورتر است. تعداد پارامترهای یک اینورتر، 
در بعضی از اینورترهای ساخته شده، شاید 
به مراتب بیش از 200 پارامتر باشد. بررسی 
در  پارامترها  همه  کاربرد  و  تنظیم  نحوه  و 
اینجا ممکن نیست لذا تعدادی از پارامترهای 
نحوه  و  تعریف  با  همراه  پرکاربرد  عمومی و 

تنظیم و کاربرد آنها اشاره می شود.
شکل 13 نحوه اتصال یک موتور الکتریکی 
به یک اینورتر و شبکه برق سه فاز را نشان 

به یک می‌دهد. اینورتر  اتصال  شکل 13ـ نحوه 
موتور الکتریکی و شبکه برق سه فاز
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4ـ روش‌های روشن و خاموش کردن موتورالکتریکی متصل به اینورتر

برای روشن و خاموش کردن موتور الکتریکی متصل به اینورتر از سه روش متداول 
در تمامی اینورترها استفاده می‌شود. 

١  از طریق صفحه کلید )Keypad( روی اینورتر
٢  از طریق ترمینال‌های ورودی دیجیتال

٣  از طریق کارت شبکه
در ادامه هر یک از روش‌های راه‌اندازی به طور خلاصه بررسی می شود. 

1ـ راه‌اندازی موتورالکتریکی متصل به اینورتر از طریق صفحه کلید
تمامی اینورترها دارای یک صفحه کلید، همراه با یک نمایشگر هستند. نمایشگرهای 
روی صفحه کلید اینورتر ممکن است به صورت چند عدد سون سگمنت باشند یا به 
صورت صفحه نمایش LCD چند سطری باشد که توانایی نمایش اعداد و حروف را 
دارند. مثلًا وقتی یک خطایی در اینورتر رخ می‌دهد، این نوع LCD قادر است نوع خطا 
یا در حالت عادی تعدادی از پارامترهای اینورتر و یا موتور را )هر کدام در یک سطر 
جداگانه( به صورت متن روی صفحه نمایش نشان دهد. از جمله این موارد می توان 
به جریان خروجی اینورتر )جریان موتور( و یا گشتاور موتور و یا ولتاژ دو سر موتور 
اشاره کرد. البته خیلی از اینورترهایی که دارای صفحه نمایش Segmentـ7 هستند 
فرکانس خروجی  مقدار  عموماً  ولی  دهند  نشان  را  پارامتر  یک  قادرند حداقل  نیز 
اینورتر را با دقت Hz 0/01 نمایش می‌دهند. روی صفحه کلید اینورترها علاوه بر 
صفحه نمایش، تعدادی شستی نیز وجود دارد. طراحی تعداد شستی‌ها و کاربرد آنها 
به مدل اینورتر و کارخانه سازنده بستگی دارد. معمولاً وقتی توان اینورتر کم باشد 
امکانات صفحه کلید آن نیز محدود می‌شود و هر قدر توان اینورتر بیشتر باشد صفحه 
کلیدهای بزرگ تر و متنی همراه با تعداد بیشتری شستی برای آن در نظر می‌گیرند. 
معمولاً روی همه صفحه کلیدها )اعم از اینورترهای توان کم و یا زیاد( یک شستی 
برای  )RUN/FWD( و شستی دیگری  اینورتر  به  موتور متصل  برای روشن کردن 
بسیاری  در  و  دارد  وجود  حتماً   )STOP( اینورتر  به  متصل  موتور  کردن  خاموش 
اینورترها، علاوه بر دو شستی فوق، شستی سومی نیز برای معکوس کردن جهت 

گردش دور موتور به نام )RUN/REV( نیز وجود دارد.
توجه جهت گردش دور موتور در اینورتر را به صورت 

FORWARD و Reverse تعریف می‌کنند )نه 
چپگرد/ راستگرد(. جهت گردش Forward به 

صورت زیر است:
نگاه کند موتور در  به شفت موتور  ناظر  اگر 

جهت عکس عقربه‌های ساعت می‌چرخد. 
forward شکل 14ـ جهت گردش
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چند نمونه صفحه کلید مربوط به اینورترهای مختلف در شکل 15 نشان داده شده‌ است.
روی صفحه کلید این مدل اینورتر، کلید مجزا Reverse , Forward وجود ندارد.

اگر جهت گردش روتور موتور REV باشد LED مربوط به REV در قسمت بالای 
این صفحه کلید روشن می‌شود.

این امر باعث می‌شود که کاربر قبل از روشن کردن موتور، از جهت گردش آن 
آگاهی داشته باشد.

به  U,V,W موتور  ترمینال‌های  به  اینورتر   U,V,W ترمینال‌های  اگر  بنابراین 
صورت نظیر به نظیر وصل شود (U به U و V به V و W به W( و از روی 
شفت  مقابل  و  شود  داده  فشار   )FWD/RUN(  FWD شستی  کلید،  صفحه 
عقربه‌های  عکس  در جهت  موتور  که  می‌کنید  مشاهده  باشد  ایستاده  موتور 
مشاهده  دهد،  فشار  را   (REV/RUN) REV اگر شستی  و  ساعت می‌چرخد 

می‌کنید که شفت موتور در جهت عقربه‌های ساعت می‌چرخد.

شکل 15ـ نمونه‌هایی از صفحه کلید اینورترها

با فشاردادن روی این شستی اگر موتور روشن باشد خاموش می شود

این  روی  دادن  فشار  با 
خاموش  موتور  اگر  شستی 

باشد روشن می شود

با فشار دادن روی این 
گردش  جهت  شستی 
می شود  عوض  موتور 
و چراغ LED قسمت 
روشن   REV زیر 

می شود

روی  دادن  فشار  با 
موتور  اگر  این شستی 
روشن  باشد  خاموش 

می شود

Forward و  اینورتر کلید مجزا برای حالت  روی صفحه کلید این مدل 
Reverse وجود ندارد.

با فشاردادن روی این شستی اگر موتور روشن باشد خاموش می شود

با فشاردادن روی این شستی اگر موتور روشن باشد خاموش می شود

با فشاردادن روی این شستی اگر موتور روشن باشد خاموش می شود

این  روی  دادن  فشار  با 
خاموش  موتور  اگر  شستی 

باشد روشن می شود

با فشار دادن روی این 
گردش  جهت  شستی 
می شود  عوض  موتور 
و چراغ LED قسمت 
روشن   REV زیر 

می شود

روی  دادن  فشار  با 
موتور  اگر  شستی  این 
جهت  در  باشد  خاموش 
روشن   Forward
می شود. البته اگر موتور 
 Reverse جهت  در 
باشد  کار  حال  در  هم 
این  روی  فشردن  با 
موتور  ابتدا  شستی 
سپس  و  شده  متوقف 
 Forward جهت  در 

روشن می شود.

روی  دادن  فشار  با 
موتور  اگر  شستی  این 
جهت  در  باشد  خاموش 
Reverse روشن می شود 
جهت  در  موتور  اگر  البته 
حال  در  هم   Forward
روی  فشردن  با  باشد  کار 
موتور  ابتدا  شستی  این 
در  سپس  و  شده  متوقف 
روشن   Reverse جهت 

می شود.
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موتورالکتریکی  اندازی  راه  به  مربوط  شستی های  که  کلیدهایی  صفحه  همه  در 
الکتریکی در یک جهت در  Reverse وجود دارد، اگرموتور  و   Forward درجهت 
حال کار باشد وکاربر شستی جهت دیگر را فشار دهد، ابتدا موتور متوقف می شود 
دیگری  خاص  اتفاق  هیچ  و  می کند  دوران  به  شروع  دیگر  جهت  در  سپس  و 

نمی افتد.

توجه برای اینکه بتوان از روی صفحه کلید موتورالکتریکی را خاموش و یا روشن کرد. 
باید در نرم افزار اینورتر آن، حتماً روشن و خاموش کردن موتور الکتریکی را از 

طریق صفحه کلید، تنظیم کنیم.

2ـ راه‌اندازی موتور متصل به اینورتر از طریق ترمینال‌های ورودی
با وصل یک لیمیت سوئیچ،  گاهی لازم می‌شود که در یک فرایند صنعتی، مثلًا 
موتور الکتریکی متصل به اینورتر روشن شود و با قطع آن موتور خاموش شود یعنی 
با یک قطع و وصل یک کلید ساده بتوان موتور الکتریکی متصل به اینورتر را روشن 
و خاموش کرد یا حتی ممکن است نیاز باشد جهت گردش موتور را نیز به کمک 
یک لیمیت سوئیچ‌ عوض کنیم. در اینورترهر دو امکان فوق پیش‌بینی شده است 
یعنی می‌توان با قطع و وصل یک کلید ساده یا وسایل مشابه دیگر، به راحتی موتور 

را روشن یا خاموش کرد یا جهت گردش آن را نیز تغییر داد. 
در اینورترها معمولاً تعدادی ترمینال به عنوان ورودی دیجیتال در نظر می‌گیرند. 
در اینورترها عموماً بین 4 الی 8 ورودی دیجیتال در نظر می‌گیرند و اگر کاربر به 
ورودی‌های دیجیتال بیشتری نیز نیاز داشته باشد، در بعضی از مدل‌های اینورتر 
یک کارت اضافی )Expansion( در آن قرار می‌دهند تا تعداد ورودی‌های دیجیتال1 

آن اضافه شود.
 M1 و یا P8 الی P1 ورودی‌های دیجیتال در اینورترها را معمولاً با حروف و اعداد
از حروف  البته ممکن است سازنده‌ای  الی S8 نشان می‌دهند.   S1 و یا M8 الی
نام‌گذاری ورودی‌های  برای  قاعده خاصی  این مورد،  استفاده کند در  نیز  دیگری 
دیجیتال وجود ندارد. در شکل 16 که مربوط به نقشه ترمینالی یک مدل اینورتر 
است، پایه‌های P1 الی P8 و پایه مشترک CM (Common) مربوط به ورودی‌های 

دیجیتال نشان داده شده است.

1ـ منظور از ورودی‌های دیجیتال، ورودی‌هایی هستند که فقط قطع و وصل ولتاژ را تشخیص می‌دهند )وجود 
و یا عدم وجود ولتاژ مثلًا 24 ولت(



88

هر پایه دیجیتال ورودی به طور مجزا و مستقل از سایر ورودی‌ها باید در نرم افزار 
متصل  کلید  وقتی  که  شود  تعریف  باید  حقیقت  )در  شود  برنامه‌ریزی  اینورتر 
مورد،  این  در  دهد.  انجام  باید  عملی  اینورتر چه  شد،  وصل  دیجیتال  ورودی  به 
سازندگان یک لیست از عملکرد پایه‌ها را به کاربر اعلام می‌کنند و کاربر متناسب 

با نیاز یک مورد را در نرم افزار اینوتر انتخاب می‌کند.(
به  متصل  موتورالکتریکی   ،S1 ترمینال  به  متصل  کلید  وصل  با  باشد  قرار  اگر 
باید  S1 ترمینال  برای  بچرخد،   Forward جهت  در  آن  رتور  و  روشن   اینورتر 
)Forward Run ـ FX( انتخاب شود و همچنین اگر قرار است با وصل کلید متصل 
جهت  در  آن  رتور  و  روشن  اینورتر  به  متصل  الکتریکی  موتور   ،S2 ترمینال  به 

Reverse بچرخد، برای ترمینال S2 باید )Reverse Run ـ RX( را انتخاب کرد. 

اینورتر  دیجیتال  ورودی‌های  اینورتر:  در   NPN, PNP ورودی‌های دیجیتال 
برای تحریک شدن نیاز به ولتاژ دارند )معمولاً 24 ولت(. این ولتاژ یا باید از داخل 

اینورتر تأمین شود یا اینکه کاربر اینورتر از بیرون به آن اعمال کند.
اینورتر  از داخل  اگر این ولتاژ 
ورودی‌های  به  شود  تأمین 
می‌گویند   NPN نوع  اینورتر 
دو  فقط  کاربر  صورت  این  در 
پایه را به هم وصل می‌کند تا 
عمل مورد نظر آن پایه که قبلًا 
مشخص  اینورتر  افزار  نرم  در 
شده است را اینورتر انجام دهد 

)شکل 17(.

شکل 16ـ ورودی‌های دیجیتال

NPN شکل17ـ ورودی‌های نوع
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به ورودی‌های  تأمین شود،  بیرون توسط کاربر  از  ولتاژ ورودی‌های دیجیتال  اگر 
دیجیتال اینورتر نوع PNP می‌نامند. شکل 18 عملکرد ورودی‌های دیجیتال نوع 

PNP را نشان می‌دهد.

برای انتخاب نوع ورودی )PNP یا NPN( یک کلید معمولاً کوچک روی اینورتر 
NPN بودن ورودی‌ها را  یا   PNP وجود دارد که کاربر می‌تواند به کمک آن نوع 

مشخص کند )شکل 19(.

توجه داشته باشید که همه ورودی‌های دیجیتال اینورتر همیشه باید از یک نوع 
باشند )همه PNP یا همه NPN( هر چند که به نظر می‌رسد کار با ورودی‌های 
دیجیتال اینورتر از نوع NPN ساده‌تر است. )فقط اتصال دو پایه به یکدیگر بدون 
ولتاژ( و نیازی به منبع تغذیه 24 ولت خارجی ندارد. اما گاهی فرمان به ورودی‌های 

PNP شکل 18ـ ورودی‌های نوع

شکل19ـ نحوه تعیین PNP و یا NPN بودن ورودی‌های دیجیتال اینورتر
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دیجیتال اینورتر ممکن است از طریق حسگرها )سنسورها( باشد. مثلًا حسگرهای 
سه سیمه القایی، وقتی فلزی را حس می‌کنند )بدون تماس فیزیکی( در خروجی 
خود یک ولتاژ ۲۴ ولت )در سیم برگشتی خود( را برمی‌گردانند و اگر قرار باشد 
این حسگر به ورودی دیجیتال اینورتر وصل شود در چنین حالتی باید ورودی‌های 
ورودی‌های  به  هم  عمل  در  پس  گیرند.  قرار   PNP حالت  در  اینورتر  دیجیتال 
دیجیتال اینورتر از نوع NPN )وصل لیمیت سوئیچ‌ها یا وسایل مشابه دیگر( و هم 
از نوع PNP )عمل کردن سنسورهای القایی سه سیمه یا موارد مشابه دیگر( نیاز 
است. تعیین ورودی دیجیتال از نوع PNP یا NPN نیاز به تنظیم نرم‌افزاری ندارد 
و فقط تنظیم کلید NPN/PNP روی حالت دلخواه کافی است و فقط عملکرد هر 

ورودی را باید در نرم افزار اینورتر تعیین کرد.
 Forward بسته شود جهت گردش روتور موتور به صورت S1 اگر در شکل 20 کلید
 Reverse به صورت  موتور  گردش  بسته شود جهت   S 2 کلید  اگر  و  بود  خواهد 

خواهد بود )فرض کنید قبلًا در نرم افزار اینورتر تنظیمات لازم انجام شده است(.

Reverse (REV) و Forward (FWD) شکل 20 ـ نحوه راه‌اندازی موتور در کلید ساده به صورت

اگر  است.  شده  داده  نشان  شکل21  در   PNP ورودی  حالت  کاربرد  از  نمونه ای 
حسگر شماره 1 عمل کند )مثلًا فلزی را حس کند( در خروجی خود یک ولتاژ 24 
 Forward ولت تحویل می دهد و در نتیجه روتور موتور متصل به اینورتر در جهت
می‌چرخد و اگر سنسور شماره )۲( عمل کند مانند حسگرشماره 1 در خروجی یک 
ولتاژ24 ولت تحویل می دهد و در نتیجه محور موتور متصل به اینورتر در جهت 

Reverse می‌چرخد.

اگر هر دو کلید مربوط به REV, FWD در حالت NPN بسته شوند و یا درحالت توجه
PNP به هر دو ورودی FWD و REV ولتاژ وصل شود اینورتر هیچ عکس‌العملی 

از خود نشان نمی‌دهد و هیچ اتفاقی هم نمی‌افتد.
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3ـ روشن و خاموش کردن موتورالکتریکی متصل به اینورتر از طریق کارت 
شبکه

تقریباً امروزه اکثر سازندگان اینورتر در دنیا، یک کارت شبکه ارتباطی در اینورتر 
مانیتورهای  یا  و   PLC مانند  وسایل  سایر  از طریق  بتواند  کاربر  تا  قرار می‌دهند 
صنعتی )HMI( و یا کارت‌های GSM و یا اینترنت همراه با تجهیزات مورد نیاز و... 
با اینورتر ارتباط برقرار کند و عملیات مورد نظر را انجام دهد. یکی از این عملیات‌ها، 
روشن و خاموش کردن اینورتر است بنابراین از راه دور و نزدیک می‌توان به کمک 

کارت شبکه عملکرد اینورتر را تحت نظر داشت.
ارتباطی  پروتکل  واز   RS485ـ عموماً  اینورترها،  در  مناسب  بسترسخت‌افزاری 

Modbus RTU استفاده می‌شود.
ضمن  در  می شود.  استفاده  اینورترها  از  بعضی  در   RS422ـ افزاری  بسترسخت 
می‌توان تعدادی اینورتر را با یکدیگر از همین بستر سخت‌افزاری و پروتکل ارتباطی 

شبکه کرد.
همچنین می‌توان از همین بستر اینورتر را به یک رایانه شخصی )PC( نیز متصل 
و تنظیمات را از طریق رایانه انجام داد. شکل 22 نحوه ارتباط چند اینورتر را به 

یک PLC نشان می‌دهد. 

شکل 21 ـ نمونه ای از کاربرد حالت PNP ورودی‌های دیجیتالی اینورتر

توجه اگر هر دو حسگر به طور هم زمان عمل کنند، اینورتر هیچ عکس‌العملی از 
اینورتر روشن نمی‌شود و  به  خود نشان نمی‌دهد و موتورالکتریکی متصل 

هیچ اتفاقی هم نمی‌افتد )مثلًا اینورتر خراب نمی‌شود(
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شکل 23 نیز نحوه ارتباط یک رایانه )PC( ولپ تاپ را به یک اینورتر نشان می‌دهد.

PLC شکل22ـ نحوه شبکه کردن اینورترها با

شکل23ـ الف( نحوه ارتباط یک دستگاه رایانه شخصی به یک عدد اینورتر

شکل 23ـ ب( نحوه ارتباط یک لپ تاپ به چندین اینورتر

کارخانجات سازنده اینورترها معمولاً یک نرم‌افزار برای نصب در رایانه های شخصی 
تولید و به کاربران ارائه می‌نمایند. با استفاده از این نرم افزار می‌توان تنظیمات لازم 
نرم‌افزاری در اینورتر را انجام داد و همچنین اینورتر را روشن و یا خاموش کرد یا 
فرکانس آن را تغییر داد یا موارد مشابه دیگر و در ضمن تنظیمات را می توان در 

یک فایل ذخیره کرد. 
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 DRIVE VIEW دلتا(،  VFDSOFT)شرکت  مانند  افزارها  نرم  این  از  نمونه هایی 
)شرکت ال اس ( و DRIVE WIZARD )شرکت یاسکاوا ( است.

دور،  راه  از  می‌‌توان  نیز  مانیتورینگ  سیستم‌های  و   PLC کمک  به  ضمن  در 
تمامی پارامترهای  و  کرد  خاموش  یا  روشن  را  اینورتر  به  متصل  موتورالکتریکی 
الکتریکی موتور و اینورتر مانند دامنه ولتاژ خروجی، جریان خروجی، توان خروجی، 
گشتاور خروجی و سایر پارامترها را قرائت کرد )اینورتر همه پارامترهای ‌الکتریکی 
را اندازه گرفته و در اختیار کاربر قرار می‌دهد یعنی نیازی نیست که کاربر مثلًا یک 

آمپرمتر در خروجی اینورتر قرار دهد و جریان خروجی را اندازه بگیرد(
در شکل 24 تعداد 10 عدد اینورتر به کمک PLC شبکه شده‌اند و کاربر قادر است 

از طریق H.M.I هر اینورتر دلخواه را روشن یا خاموش کند. 

شکل 24ـ از طریق مونیتور می‌توان تک تک اینورترها را روشن و یا خاموش کرد.

5  ـ  روش‌های تغییر فرکانس خروجی اینورتر

برای تغییر فرکانس خروجی اینورتر معمولاً از ۵ روش استفاده می‌شود.
١ از طریق صفحه کلید )Keypad( روی خود اینورتر

2 از طریق ولتاژ یا جریان آنالوگ که به ترمینال‌های ورودی آنالوگ اعمال می‌شود. 
3 از طریق پایه‌های ورودی دیجیتال اینورتر

4 از طریق کارت شبکه
5 از طریق پالس‌های ورودی به اینورتر

در ادامه به طور خلاصه هر یک از روش‌های گفته شده شرح داده می شود. 
کلید  صفحه  روی  بر  اینورتر:  کلید  صفحه  طریق  از  فرکانس  تغییر   ١
از  بعضی  در  دارد.  وجود  فرکانس  تغییر  امکان  شده،  ساخته  تمامی اینورترهای 
اینورترها، روی صفحه کلید آن ولومی به همین منظور نصب شده است که به کمک 
آن می‌توان فرکانس را تغییر داد. در شکل 25 دو نمونه صفحه کلید نشان داده 
شده‌اند که روی آنها ولومی  نصب است که به کمک آن می‌توان فرکانس را تغییر 
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داد )البته ولوم‌ها ممکن است علاوه بر تغییر فرکانس عمل دیگری نیز انجام دهند(
نحوه تغییر فرکانس به این صورت است که در هر لحظه فقط یک رقم در حال 
چشمک زدن است و با چرخاندن ولوم مقدار آن تغییر می‌کند و با زدن کلید دیگری 

روی صفحه کلید رقم چشمک‌زن جابه جا شده و قابل تغییر خواهد بود.

در شکل26 صفحه کلیدی نشان داده شده است که ولوم ندارد ولی دو عدد کلید 
روی آن نصب شده است که به کمک آنها می‌توان فرکانس دلخواه را تنظیم کرد. 

به کمک  اینورترها که  از صفحه کلید  نمونه‌هایی  شکل 25ـ 
ولوم نصب شده روی آنها، می‌توان فرکانس را تغییر داد.

حال  در  رقم  یک  فقط  لحظه  هر  که  است  صورت  این  به  فرکانس  تغییر  نحوه 
چشمک زدن است و با چرخاندن ولوم مقدار آن تغییر می کند و با فشردن کلید 

دیگری روی صفحه کلید رقم چشمک زن جابه جا شده و قابل تغییر خواهد بود.

به کمک این ولوم 
فرکانس  می توان 

را تغییر داد

این  کمک  به 
می توان  ولوم 
را  فرکانس 

تغییر کرد.

UP

DOWN

از  که  کلید  صفحه  نمونه  دو  26ـ  شکل 
روی آنها می‌توان فرکانس را تغییر داد.

نحوه تغییر فرکانس به این صورت است که هر لحظه فقط یک رقم 
در حال چشمک زدن است رقمی که در حال چشمک زدن است با 
DOWN می توان مقدار آن را تغییر داد و سپس  UP و  کلیدهای 
به عنوان شیفت  بعدی روی کی پدها یک کلید  برای تنظیم رقم 
وجود دارد که به کمک آن می توان رقم هایی که باید تنظیم شوند 

را جابه جا کرد.

UP

DOWN

چهار  دو  کمک  به 
می توان  کلید  عدد 
فرکانس را به مقدار 

دلخواه تنظیم کرد.

چهار  این  کمک  به 
می توان  کلید  عدد 
مقدار  به  را  فرکانس 

دلخواه تنظیم کرد.
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2 تغییر فرکانس خروجی اینورتر از طریق ولتاژ یا جریان آنالوگ ورودی: 
اینورتر و به دنبال آن تغییر دور  یکی دیگر از روش‌های تغییر فرکانس خروجی 
یا  ۰ ۱۰Vـ  )معمولاً   DC ولتاژ  از  استفاده  آن،  به  متصل  الکتریکی  موتور   روتور 

۱۰V ~ ۱۰Vـ( و یا جریان DC )معمولاً ۲۰mAـ۴( است. 
به عنوان مثال می‌توان در اینورتر تعریف کرد که به ازای اعمال ولتاژ صفر الی ۱۰ 
ولت ورودی، فرکانس خروجی اینورتر از صفر الی ۶۰ هرتز تغییر کند )شکل 27(.

شکل 27ـ نحوه تغییر فرکانس به کمک ولتاژ ورودی آنالوگ

شکل28ـ نحوه تغییر فرکانس به کمک جریان ورودی آنالوگ

یا به ازای اعمال جریان ۴ الی ۲۰mA ورودی، فرکانس خروجی اینورتر از ۱۰ الی 
۳۰ هرتز تغییر کند )شکل 28(.

ولتاژ یا جریان برای کنترل فرکانس خروجی به ترمینال‌هایی که به همین منظور 
در اینورتر پیش‌بینی شده‌اند اعمال می‌شود.

در بعضی از اینورترها ترمینال‌های ورودی برای ولتاژ و جریان به طور مجزا در نظر 
گرفته شده‌اند و در بعضی دیگر از اینورترها ترمینال‌های ورودی ولتاژ و جریان یکی 
است و برای تعیین جریان یا ولتاژ‌ از یک کلید کوچک و ساده استفاده می‌کنند. در 

شکل29 نمونه‌ای از ترمینال‌های این مدل اینورترها نشان داده شده است.
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در اکثر اینورترهایی که ترمینال‌های ولتاژ و جریان به صورت مجزا در نظر گرفته 
شده‌اند. کاربر می‌تواند هم زمان جریان و ولتاژ را به ترمینال‌ها اعمال کند فرمول 
فرکانس خروجی برای اعمال هم زمان ولتاژ و جریان را کارخانجات سازنده اینورتر 
اعمال  که  است  یادآوری  به  می‌کنند. لازم  قید  اینورتر  راهنمای  دفترچه‌های  در 

هم زمان جریان و ولتاژ کاربردهای ویژه دارد.
از پتانسیومتر موجود در روی  با یک پتانسیومتر خارجی )غیر  اگر کاربر بخواهد 
صفحه کلید( مقدار فرکانس را تغییر دهد، می‌تواند از ورودی آنالوگ اینورتر استفاده 
کند. برای این منظور همه اینورترها حداقل یک ولتاژ ۱۰V ثابت را در اختیار کاربر 
قرار می‌دهند. اگر کاربر این ولتاژ را به دو سر یک پتانسیومتر اعمال کند می‌تواند از 
یک سر و سر وسط پتانسیومتر ولتاژ صفر تا ۱۰ ولت را دریافت و به ترمینال ولتاژ 

ورودی آنالوگ اینورتر اعمال کند و فرکانس را تغییر دهد ) شکل 30(.

شکل 29 ـ ترمینال ورودی ولتاژ و جریان و نحوه انتخاب ورودی ولتاژ یا ورودی جریان

شکل 30ـ با استفاده از یک پتانسیومتر خارجی می‌توان فرکانس خروجی اینورتر را تغییر داد.



97

بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

فرکانس خروجی

فرکانس خروجی

10VO

10VP

 در بعضی از اینورترها، علاوه بر ولتاژ ثابت ۱۰V+، یک ولتاژ ثابت ۱۰V- نیز وجود 
دارد. اگر کاربر دو سر پتانسیومتر را بین V۱۰+ و ۱۰V- قرار دهد می‌تواند به 

صورت شکل 30، ولتاژ متغیر از ۱۰V- الی V۱۰+ داشته باشد. 

شکل 31ـ نحوه دریافت ولتاژ متغیر از ۱۰- ولت الی ۱۰+ ولت

اگر ولتاژ نقاط B, A در شکل 31 به ورودی اینورتر اعمال شود و محدوده تغییرات 
جهت  در  اینورتر  به  متصل  موتور  روتور  و  متغیر  فرکانس  باشد   0 V تا   +۱۰V
Forward می‌چرخد و اگر رنج تغییرات ولتاژ از ۱۰V- تا ۰V باشد ضمن تغییر 

فرکانس، روتور موتور متصل به اینورتر در جهت Reserve می‌چرخد.

توجه اعمال ولتاژ  ازای  به  برای تغییر فرکانس خروجی  اینورتر  از سازندگان  بعضی 
به  آنالوگ ورودی، از یک فرمول خاص استفاده می‌کنند. در این مورد حتماً 

کاتالوگ سازنده مراجعه نمایید.

تغییر فرکانس به ازای اعمال ولتاژ و جریان آنالوگ در اینورترها به صورت شکل های 
32 و 33 صورت می‌پذیرد. 

شکل 32ـ نحوه امکان تغییر فرکانس خروجی به ازای تغییر ولتا‌ژ آنالوگ ورودی

ولتاژ آنالوگ ورودی

ولتاژ آنالوگ ورودی
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3 تغییر فرکانس خروجی اینورتر از طریق ورودی‌های دیجیتال: به کمک 
ورودی‌های دیجیتال نیز می‌توان فرکانس خروجی اینورتر را تغییر داد. برای این 
منظورسازندگان اینورتر معمولاً حداکثر تا 4 ورودی را به این امر اختصاص می‌دهند.
چهار ورودی دیجیتال اینورتر، می‌توانند 16حالت مختلف به شرح جدول1 داشته باشند.

همچنین تغییر فرکانس به ازای اعمال جریان ۴ الی ۲۰mA در اینورترها به صورت‌ 
شکل 33 نیز امکان‌پذیر است.

20mA4mA

4mA 20mA

شکل 33 ــ نحوه امکان تغییر فرکانس خروجی به ازای تغییر جریان آنالوگ ورودی

جدول 1ـ حالت های مختلف ورودی دیجیتال

ردیفورودی 4ورودی 3ورودی 2ورودی 1
00000
10001
01002
11003
00104
10105
01106
11107
00018
10019
010110
110111
001112
101113
011114
111115

جریان آنالوگ ورودی

جریان آنالوگ ورودی

فرکانس خروجی

فرکانس خروجی
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16حالت برای 4 عدد کلیدی که به ورودی‌های P1 الی P4 وصل شده‌اند مطابق 
شکل 34 می‌تواند به وجود آید.

شکل 34ـ با 4 کلید، می‌توان 16 حالت مختلف باز و بسته بودن را به وجود آورد.

صفراند  ورودی‌ها  همه  که  حالتی  جز  )به  فرکانس  پانزده  اینورتر،  افزار  نرم  در 
همان برای حالت همه ورودی‌ها صفر لحاظ می‌شود( تعریف می شود. و در ضمن 
فرکانس  تغییر  برای  که  تعریف می شود  نرم افزار  در  الی P4 هم   P1 ورودی‌های
از آنها استفاده می‌شود، اکنون کاربر هر یک از 16 حالت را )با باز و بسته کردن 
کلیدها( در ورودی ایجاد می کند. فرکانس تعریف شده در آن حالت در نرم‌‌افزار، در 

خروجی اینورتر ایجاد و به موتور الکتریکی متصل و به آن اعمال می شود.
لازم به ذکر است که 4 کلید، حداکثر تعداد کلیدها است که برای تغییر فرکانس 
از آن استفاده می‌شود لذا کاربر می‌تواند از تعداد کمتری از ورودی‌ها برای تغییر 

فرکانس استفاده کند.
این صورت حداکثر فقط 8 حالت  استفاده کند در  از 3 کلید  اگر کاربر  بنابراین 
مختلف می‌تواند داشته باشد و اگر از 2 کلید برای این منظور استفاده کند حداکثر 
فقط چهار حالت مختلف می‌تواند به وجود آورد و اگر فقط از یک کلید استفاده کند 
فقط دو حالت می‌تواند داشته باشد. بنابراین کاربر متناسب با نیاز تعداد پایه‌های 
ورودی را برای تغییر فرکانس خروجی اینورتر و به تبع آن تغییر دور روتور موتور 
متصل به اینورتر را انتخاب می‌کند. روش تغییر فرکانس به کمک پایه‌های ورودی 
دیجیتال در صنعت کاربردهای زیادی دارد. به عنوان مثال اگر قرار باشد در یک 
خط تولید، سرعت در نقاط مختلف خط متغیر باشد، با نصب حسگرهای مناسب 

این کار به سادگی امکان پذیر است.

اینورترهایی  تمامی  تقریباً  امروزه  شبکه:  کارت  طریق  از  فرکانس  تغییر   ٤
ارتباطی پروتکل  و   RS485ـS سخت‌افزاری  بستر  دارای  می‌شود،  ساخته   که 
بین  را   )Data( اطلاعات  است  قادر  ارتباطی  کانال  این  هستند.   MUdbus RTU
 PLC .اینورتر و سایر وسایلی که دارای کانال ارتباطی و پروتکل باشند تبادل کند
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یا مانیتور صنعتی )H.M.I( و یا سایر وسایل دیگر مجهز به این نوع کانال ارتباطی 
وپروتوکلاز این دسته وسایل است. یکی از موارد تبادل اطلاعات بین اینورتر و سایر 
وسایل جانبی می‌تواند فرکانس باشد، یعنی به کمک مثلًا PLC و یا مانیتور صنعتی 
)H.M.I( می‌توان مقدار فرکانس اینورتر را تغییر داد و یا هر لحظه مقدار فرکانس 

خروجی اینورتر را قرائت کرد. )شکل 35( 

شکل 35ـ از روی مانیتور می‌توان فرکانس هر یک از اینورترها را تغییر داد.

 USB to RSشکل36ـ به کمک یک لپ‌تاپ و یک مبدل 455ـ
می‌توان فرکانس و سایر پارامترهای اینورتر را تنظیم کرد.

با روش گفته شده، می‌توان فرکانس خروجی اینورتر را )و به دنبال آن دور روتور 
موتورالکتریکی متصل به اینورتر( از راه دور تغییر داد یا کنترل کرد. حتی‌ امکان 
تغییر فرکانس خروجی اینورتر با یک PC معمولی نیز امکان‌پذیر است و فقط نیاز 

به مبدل 485ـUSB to RS و یا 485ـto RS 232ـRS است.
تمامی سازندگان اینورتر نرم افزاری برای موارد فوق تهیه و معمولاً به صورت رایگان 
یا  روشن  را  اینورتر  به  متصل  موتور  بتواند  کاربر  تا  می‌گذارند  کاربر  اختیار  در 

خاموش کند یا فرکانس و یا سایر تنظیمات مورد نیاز را انجام دهد شکل )36(.

مانیتور صنعتی
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همچنین در شکل 36 می توان به جای مبدل 455ـUSB to RS از دو عدد مبدل 
232ـUSB to RS و مبدل to RS485 232ـRS نیز استفاده کرد.

امکان  ورودی:  پالس‌های  طریق  از  اینورتر  خروجی  فرکانس  تغییر   ٥
از اینورترها وجود دارد.مثلًا  تغییر فرکانس به کمک پالس‌های ورودی در بعضی 
می‌توان در این گونه اینورترها تنظیمات را به گونه ای انجام داد که به ازای فرکانس 
پالس‌های ورودی از 2KHz الی 17KHZ فرکانس خروجی اینورتر از 25HZ الی 

40HZ تغییر کند. )شکل37(.

شکل 37ـ به کمک پالس‌های ورودی می‌توان فرکانس خروجی اینورتر را تغییر داد.

البته باید در اینورتر تنظیمات مربوط به این قسمت را انجام داد یعنی در اینورتر 
در  است.  ورودی  پالس‌های  فرکانس  از  تابعی  فرکانس خروجی،  که  تعریف شود 
می‌شود.  گرفته  نظر  در  اینورتر  در  جداگانه  طور  به  پالس‌ها،  ورودی‌های  ضمن 

)شکل 38(
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شکل 38ـ ورودی‌های پالس اینورتر

6  ـ انواع فرکانس‌های قابل تعریف در اینورتر 

در اینورتر تعدادی فرکانس قابل تعریف است، اگر کاربر، همه آنها را خوب بشناسد، 
می‌تواند اینورتر را متناسب با نیاز تنظیم کند.

فرکانس‌هایی که در تنظیمات اینورتر کاربرد داشته و قابل تعریف هستند عبارت اند از: 
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فرکانس،  ماکزیمم  اینورتر  در   :)Max. Frequency( فرکانس  ماکزیمم   ١
فرکانسی است که تحت هیچ شرایطی در اینورتر، بیشتر از آن در خروجی اینورتر 
تولید نمی‌شود، حتی اگر به روش‌های مختلفی که برای تغییر فرکانس گفته شد 
فرمان تولید فرکانس بیشتر به اینورتر داده شود. فرض کنید قراراست یک موتور 
دو قطب آسنکرون از طریق یک اینورتر راه‌اندازی شود، در ضمن نباید دور روتور 

موتور الکتریکی تحت هیچ شرایطی از 2740RPM تجاوز کند.
 fmax = 45/66Hz برابر  ماکزیمم  فرکانس  مقدار  اینورتر  در  باید  منظور  این  برای 

تنظیم شود.
٢ فرکانس پایه )Base Frequency(: فرکانس پایه فرکانسی است که در آن 
فرکانس و بیشتر از آن، اینورتر ولتاژ نامی را به موتورالکتریکی متصل به اینورتر 
خود اعمال می کند. شکل )39( نمودار ولتاژ خروجی بر حسب فرکانس خروجی را 

به صورت خطی نشان می‌دهد. در این نمودار فرکانس پایه شده است.

ولتاژ  بودن  با فرض خطی  تعیین شود   60Hz پایه  فرکانس  اینورتر،  در یک  اگر 
 ،30Hz خروجی  فرکانس  در  اینورتر،  خروجی  فرکانس  حسب  بر  خروجی 

اینورتر50% ولتاژ نامی در خروجی خود را مطابق شکل 40 تولید می‌کند. 

شکل 39ـ نمودار ولتاژ خروجی بر حسب فرکانس خروجی

شکل 40ـ ولتاژ نامی خروجی موتورالکتریکی تابع فرکانس خروجی اینورتر

ولتاژ خروجی اینورتر
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ولتاژ   30Hz فرکانس  در  شود،  گرفته  نظر  در   30Hz برابر  پایه  فرکانس  اگر 
نامی توسط اینورتر تولید و به موتور اعمال می‌شود. ) شکل 41(

که  است  فرکانسی  شروع،  فرکانس   :Start Frequency شروع  فرکانس   3
از این فرکانس و بالاتر، اینورتر ولتاژ در دو سر موتور قرار می‌دهد و کمتر از این 
فرکانس هیچ ولتاژی دو سر موتور قرار نمی‌گیرد. نمودار شکل 42 فرکانس شروع 

رانشان می‌دهد.

7ـ  محدود کردن حد بالا و پایین فرکانس خروجی اینورتر

گاهی در یک پروسه صنعتی لازم می‌شود که دور یک موتور الکتریکی از مقدار 
بر  دور  کنید  فرض  نشود.  بیشتر  دیگر  مقدار مشخصی  از یک  و  کمتر  مشخصی 
دقیقه یک موتور الکتریکی 2 قطب نباید از 1000 دور بر دقیقه کمتر نشود )حتی 
اگر کاربر فرمان کمتر را برای اینورتر صادر کند( و از 2000 دور بر دقیقه بیشتر 
نشود )حتی اگر کاربر فرمان تولید فرکانس بیشتر را برای اینورتر صادر کند(. به 
اگر  و  کند  تغییر   33/33Hz الی   16/67Hz بین  خروجی  فرکانس  دیگر  عبارت 

شکل 41ـ در فرکانس 30 هرتز اینورتر ولتاژ نامی به موتور اعمال می کند 

شکل 42ـ در نمودار فوق، فرکانس شروع، فرکانس پایه و فرکانس ماکزیمم نشان داده شده است.
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 16/67Hz 16/67 توسط کاربر داده شد. اینورتر همانHz فرمان فرکانس کمتر از
اینورتر همان  داده شد   33/33Hz از  بیشتر  فرکانسی  فرمان  اگر  و  تولید کند  را 
33/33Hz را تولید کند. این امکان در اینورتر پیش‌بینی شده است. کاربر باید ابتدا 
 Frequency این امکان را فعال کند. اکثر تولیدکنندگان این امکان را به صورت
پاسخ  اگر کاربر  از کاربر سؤال می‌کنند.   Yes/No به صورت  Limit Selection و 

Yes را انتخاب کند: 
Low Limit Frequency (FـLimit Lo) ١ برای فرکانس حد پایین عبارت
 High Limit Frequency (FـLimit Hi) ٢ برای فرکانس حد بالا عبارت

در نرم افزار اینورتر ظاهر می‌شوند که می‌توان مقدار فرکانس حد پایین را به پارامتر 
 )FـLimitـHi( اختصاص داد و مقدار فرکانس حد بالا را به پارامتر )FـLimit Lo(

واگذار کرد. نمودار شکل )43( فرکانس حد بالا و پایین را نشان می‌دهد.

شکل 43ـ فرکانس خروجی اینورتر بین دو حد پایین و بالا تغییر می‌کند.

8  ـ شیب افزایشی فرکانس )ACC1 Time( و شیب کاهشی
)DEC2 Time( فرکانسی 

یکی از مزایای اینورتر در راه‌اندازی موتورهای الکتریکی این است که مدت زمان 
رسیدن دور موتور الکـتریکی به مقدار مشخص، توسط کاربر تعیین می‌شود. فرض 
کنید زمان رسیدن سرعت یک موتور الکتریکی چهار قطب به 1000rpm، به مدت 

120 ثانیه طول بکشد این کار با اینورتر امکان‌پذیر است. 
دور  قطب 1000  چهار  الکتریکی  موتور  روتور  بخواهیم  اگر  باشید  داشته  توجه 
اینورتر  در  باشد.   33/33Hz برابر  موتور  به  اعمالی  فرکانس  باید  بچرخد  بردقیقه 

شیب افزایش فرکانس توسط پارامتر ACC Time مشخص می شود. 
به ماکزیمم  از صفر  اینورتر  ACC Time مدت زمانی است که فرکانس خروجی 

Acceleration Time ـ1
Deceleration Time ـ2
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برسد. ) شکل 44(

فرض کنید در یک اینورتر fmax = 50Hz و ثانیه ACC Time = 25 تنظیم شده 
باشد. در این صورت هنگام روشن کردن موتور توسط اینورتر به ازای هر 0/5 ثانیه، 

یک هرتز به فرکانس خروجی اینورتر اضافه می‌شود. 

اگر در یک اینورتر fmax = 60Hz و ACC Time =10 s تنظیم شده باشد، مدت 
زمانی که طول می‌کشد تا فرکانس خروجی اینورتر از صفر به 40Hz برسد 

برابر است با :	
60 Hz         10 s                                        
40 Hz            x           

Hz sx /Hz
×

= =
40 10 6 6760 ثانیه 

 
در اینورتر DEC Time، مدت زمانی است که فرکانس خروجی اینورتر از Fmax به 

صفر برسد. )شکل 45(

ACC Time شکل 44ـ نمودار نمایش

 DEC Time شکل45ـ نمایش نموداری
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موتور  و   DEC Time  =  30 ثانیه  و   fmax  =  50Hz اینورتر  یک  در  کنید  فرض 
متصل به آن با فرکانس 40Hz در حال کار است. می‌خواهیم ببینیم اگر موتور را 
خاموش کنیم، چند ثانیه بعد موتور کاملًا می‌ایستد )فرکانس خروجی اینورتر به 

صفر می‌رسد(

50 Hz 	 30 s    		
40 Hz 	x 		   

Hz sx Hz
×

= =
40 30 2450 		ثانیه 

  
ACC Time از مثال‌های ارائه شده دریافت می شود که در اینورتر با تنظیم مناسب 
و DEC Time می‌توان فرمان رسیدن دور روتور موتور الکتریکی متصل به آن به 
مقدار دلخواه را دقیقاً تعیین کرد. همچنین بعد از خاموش کردن موتور توسط 
اینورتر )بعد از صدور فرمان خاموش شدن( می‌توان تعیین کرد که چه مدت 
زمان طول بکشد تا دور موتور به صفر برسد. )فرکانس خروجی اینورتر به صفر 

برسد.(

9ـ جلوگیری از گردش روتور موتور متصل به اینورتر 
در یک جهت مشخص

در یک جهت مشخصی  آن  به  روتور متصل  از گردش  اینورتر می‌توان  به کمک 
)Forward یا Reverse( جلوگیری کرد. 

در اینورتر این امکان به صورت زیر مطرح است. 

” Prevention of Forward or Reverse Rotation: Run Prevent “ 

سه حالت برای این امکان در نرم افزار اینورتر لحاظ شده است.
1  None

Forward و هم  اینورتر هم فرمان چرخش  انتخاب کند،  را  این گزینه  اگر کاربر 
Reverse را اجرا می‌کند. بنابراین کاربر با فرمان به اینورتر می‌تواند روتور موتور 

متصل به آن را در هر دو جهت )Forward , Reverse( به چرخش درآورد.
2  Forward Prev

Forward Run اگر کاربر در نرم افزار اینورتر، گزینه فوق را انتخاب کند، اینورتر فرمان 
را اجرا نمی‌کند، یعنی روتور موتور متصل به اینورتر در جهت Forward نمی‌چرخد.



108

3  Reverse Prev
Reverse Run اگر کاربر در نرم افزار اینورتر، گزینه فوق را انتخاب کند، اینورتر فرمان 
را اجرا نمی‌کند، یعنی روتور موتور متصل به اینورتر در جهت Reverse نمی‌چرخد.

امکان فوق در پروسه‌های صنعتی در جایی استفاده می‌شود که جهت گردش روتور 
موتور در یک جهت مجاز نباشد و ممکن است کاربر به اشتباه فرمان غیرمجاز را 
صادر کند. از این رو اینورتر با این امکان حتی در صورت اشتباه کاربر، محافظت 

لازم را لحاظ می‌کند.
 JOG Frequency ـ
در بعضی از پروسه‌های صنعتی گاهی اتفاق می‌افتد که دریک سیستم نیاز به یک 
موتور با دو دور )دور کند و دور تند( است. دور کند موتور به معنی اعمال فرکانس 
کم به موتور الکتریکی و دور تند موتور هم یعنی اعمال فرکانس بیشتر به موتور 
است.یکی از موارد کاربرد موتوردو دور )دور کند و دور تند( در جرثقیل‌های سقفی 

است که دو سرعته هستند. 
تغییر سرعت )دور بر دقیقه( یا باید به صورت اتوماتیک انجام پذیرد و یا توسط 
پیش‌بینی  منظور  این  به  امکانی  اینورتر  در  شود.  انجام  دستی  به صورت  اپراتور 
عنوان به  اینورتر  دیجیتال  ورودی‌های  از  یکی  که  صورت  این  به  است؛   شده 

JOG Frequency در نرم افزار اینورتر تعریف می‌شود. در ضمن در نرم افزار اینورتر 
هم، فرکانسی به نام JOG Frequency نیز تعریف می‌شود.

عملکرد اینورتر در ارتباط با JOG Frequency به این صورت است که تا مادامی که 
پایه ورودی دیجیتال با عملکرد JOG Frequency )که قبلًا تعریف شده است( فعال 
نیست )قطع است( اینورتر با فرکانس تعریفی و به صورت عادی به کار خود ادامه 
می‌دهد. به محض اینکه پایه ورودی دیجیتال با عملکرد JOG Frequency فعال 
 JOG Frequency شد، بلافاصله فرکانسی که قبلًا در نرم افزار اینورتر تحت عنوان

تعریف کرده‌ایم در خروجی اینورتر تولید و به موتور اعمال می‌شود.
ACC Time JOG Frequency ،باید JOG Frequency لازم به یادآوری است که همراه 

و DEC Time JOG Frequency نیز در نرم افزار اینورتر تعریف شود.
هنگامی که پایه ورودی دیجیتال با عملکرد JOG Frequency فعال می شود، فرکانس 
JOG Frequency با لحاظ شدن ACC Time JOG Frequency در خروجی اینورتر 

تولید و به موتور متصل به آن اعمال می‌شود. )شکل 46(
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JOG Frequency شکل 46ـ عملکرد

10ـ  راه اندازی موتور متصل به اینورتر 
 START/STOP به روش

کوتاه شستی  لحظه  یک  فشردن  با  که  می شود  درفرایند های صنعتی لازم  گاهی 
)START( موتورالکتریکی متصل به اینورتر روشن شود و با قطع نیروی دست از 
روی شستی، روشن بودن موتورالکتریکی تداوم داشته باشد و برای خاموش کردن، 
با فشردن شستی دیگر )STOP( ـ با کنتاکت در حالت عادی بسته ـ موتورالکتریکی 
خاموش شود. این امکان در اینورتر پیش بینی شده است و به سیستم Wireـ3 مشهور 

است.
برای تحقیق این فرایند، ابتدا باید سه ورودی دیجیتال را با عملکرد زیر تعریف کرد.

پایه های ورودی دیجیتال به این صورت تعریف می شود:
S1: FX (Forward Operation)
S2: RX (Reverse Operation)
S3 :3 Wire

کلید در حالت 
NPN است

کلید در حالت 
NPN است
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نظر  در   47 شکل  به صورت  را  سخت افزاری  مدار  اینورتر  مدل های  از  بعضی  در 
می گیرند. 

شکل 47ـ مدار سخت افزاری START/STOP در بعضی از مدل های اینورتر

شکل 48ـ مدار سخت افزاری START/STOP در بعضی از مدل های اینورتر

ولی در بعضی از اینورترهای دیگر مدار سخت افزاری به صورت شکل 48 در نظر 
می گیرند.

ممکن است بعضی از سازندگان اینورتر مدار سخت افزاری دیگری غیر از شکل های 
47 و 48 برای این منظور در نظر بگیرند. در صورت نیاز به این عملکرد بهتر است 
کاربر  به  اینورتر  همراه  که  شود  اینورترمراجعه  از  استفاده  راهنمای  دفترچه  به 

تحویل داده می شود. 

11ـ روش تغییر دور پیوسته موتور متصل به اینورتر 
UP/DOWN به روش

گاهی در فرایندهای صنعتی و کارگاهی، کاربر باید دور موتور را تغییر دهد و از قبل 
مشخص نیست که دور موتور الکتریکی چقدر باشد. مثلاً در یک ماشین خراطی،کاربر 
ابتدا موتور را روشن می کند و با مشاهده می خواهد دور مناسب را تنظیم کند و بعد 
می خواهد دور بر دقیقه اندکی کمتر یا بیشتر شود مثلاً برای صیقل دادن چوب دور 

بر دقیقه بیشتری لازم دارد و مواردی مشابه که این اتفاق می افتد.
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در اینورتر این امر پیش بینی شده است به این صورت که ابتدا با یک کلید موتور 
را روشن می کند و با فشردن یک شستی ساده، فرکانسی خروجی اینورتر را زیاد 
افزایش  از روی شستی برنداشته است فرکانس  می کند و مادامی که کاربر دست 
ثابت  )دور  می ماند  ثابت  فرکانس  کند،  رها  را  اینکه شستی  به محض  و  می یابد 
هر  و  کند  کم  پیوسته  به صورت  را  فرکانس  می تواند  دیگر  با شستی  و  می ماند( 
لحظه که دست از روی شستی بردارد، فرکانس ثابت می ماند )دور بر دقیقه ثابت 

می ماند(. مدار سخت افزاری و تنظیمات اینورتر به صورت شکل 49 خواهد بود.

UP/Down شکل 49ـ مدار سخت افزاری

در شکل 49 کاربر ابتدا موتور را در جهت دلخواه روشن می کند )در لحظه روشن 
 ،Up شدن فرکانس خروجی اینورتر برابر صفر است(، کاربر با نگه داشتن شستی
فرکانس خروجی اینورتر به صورت پیوسته و با دقت Hz 0/01، شروع به زیاد شدن 
می کند هر لحظه که کاربر دست از روی شستی Up بردارد، فرکانس ثابت می ماند 

)دور موتور ثابت می ماند(
افزایش می یابد و هر  اکنون اگر دوباره شستی Up را فشار دهد فرکانس مجدداً 

لحظه که دست از شستی بردارد آخرین مقدار فرکانس ثابت می ماند.
با نگه داشتن  اینورتر  توجه به این نکته مهم است که حداکثر فرکانس خروجی 
شستی Up برابر Fmax )ماکزیمم فرکانس تعریف شده در نرم افزار اینورتر( می شود 
هر گاه فرکانس خروجی اینورتر به Fmax رسید اگر باز هم کاربر شستی Up را فشار 
دهد، دیگر فرکانس افزایش نمی یابد و اگر شستی Down را فشار دهد، فرکانس 
کم می شود و اگر شستی Down را همچنان نگه دارد، فرکانس به صفر می رسد و 
 Up بی اثر می شود. پس فرکانس خروجی با شستی Down در این لحظه شستی
اضافه می شود و حداکثر Fmax و شستی Down فرکانس کاهش می یابد و حداقل 

صفر می شود.
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DC 12ـ روش راه اندازی موتور متصل به اینورتر با جریان

اینورتر  با مقداری که روی  و  از صفر شروع  اینورتر فرکانس همیشه  در خروجی 
تنظیم می شود و با توجه به مقدار ACC Time طی زمان، زیاد می شود و نهایتاً به 

مقدار تنظیم شده می رسد.
 Base Frequency ولتاژ خروجی اینورتر نیز از صفر شروع و با توجه به مقدار فرکانس و
نهایتاً به مقدار مشخصی می رسد. نسبت تغییرات ولتاژ خروجی به فرکانس خروجی 

به صورت خطی و غیرخطی مورد استفاده قرار می گیرد. )شکل 50(

در لحظه فرمان روشن شدن اینورتر، فرکانس خروجی اینورتر صفر است و به دنبال 
ولتاژ  تعیین شده توسط کاربر،  نیز صفر است و طی زمان  ولتاژ خروجی آن  آن 

خروجی و فرکانس افزایش می یابند.
این حالت برای بعضی از پروسه های صنعتی جالب نیست. فرض کنید یک جرثقیل 
سقفی باری را از زمین بلند کرده است و در فاصله یک متری از زمین کاربر فرمان 
خاموش شدن موتور را صادر می کند. بنابراین جرثقیل بار را در فاصله یک متری 
ثابت نگه می دارد )در این حالت ترمز مکانیکی موتور عمل کرده و محور موتور را 

قفل می کند( 
اکنون به محض فرمان جدید برای بالا بردن بار، ابتدا ترمز مکانیکی، روتور را رها 
می کند چون در لحظه استارت ولتاژ خروجی اینورتر صفر است لذا ابتدا کمی بار 
مطلوب  امر  این  می شود  کشیده  بالا  سمت  به  سپس  و  می آید  پایین  سمت  به 
نیست و ممکن است خطرناک هم باشد. لذا در اینورتر پیش بینی شده است که در 
هنگام استارت، ابتدا یک جریان DC به موتور تزریق می شود )نوعی ترمز محسوب 
می شود( حالا اگر ترمز مکانیکی، محور موتور را رها کند ترمز DC نمی گذارد که بار 
به سمت پایین بیاید و بعد از زمان قابل تنظیم، )که دامنه ولتاژ خروجی تا حدودی 
زیاد شده است( در یک لحظه کوتاه جریان DC اعمالی به موتور را قطع و جریان 

AC به موتور اعمال می شود. 

شکل 50  ـ تغییرات خطی و غیرخطی ولتاژ خروجی نسبت به فرکانس خروجی
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این فرایند تنها در جرثقیل سقفی کاربرد ندارد بلکه تعدادی زیادی از فرایندهای 
صنعتی وضعیتی مشابه جرثقیل سقفی دارند.

DC در شکل 51 نشان داده  با جریان  اینورتر  به  راه اندازی موتور متصل  نمودار 
شده است.

DC شکل51  ـ نمودار راه اندازی موتور متصل به اینورتر با جریان

اگر مقدار پارامتر DC Start Time برابر صفر در نظر گرفته شود، راه اندازی به صورت 
معمولی )بدون تزریق جریان DC( در اینورتر لحاظ می شود.

13ـ  روش های توقف موتور الکتریکی متصل 
)Stop Mode( به اینورتر

در اینورتر، توقف موتور متصل به اینورتر به  سه روش زیر انجام می شود:
Free Run (Coast to stop) ـ مد توقف

Deceleration Stop ـ مد
Dcـbrake ـ مد توقف

Free Run (Coast to stop) ١  مد توقف
در این مد، به محض فرمان به اینورتر برای خاموش کردن موتور، اینورتر بلافاصله 
ولتاژ خروجی خود را صفر می کند. مانند یک پنکه روشن که دو شاخه آن از پریز 
پروانه پنکه مقداری می چرخد و  پریز،  از  از جدا کردن دو شاخه  بعد  جدا شود، 

سپس متوقف می شود. شکل 52 نمودار این توقف را نشان می دهد.
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Deceleration Stop ٢  مد
در این مد بعد از فرمان خاموش کردن موتورالکتریکی متصل به اینورتر، فرکانس 
کم   Deceleration Time شیب  )با  می کند  شدن  کم  به  شروع  اینورتر  خروجی 
می شود( تا فرکانس به صفر برسد به دنبال کم شدن فرکانس، دامنه خروجی نیز 

کم می شود.
در این مد تقریباً می توان تعیین کرد که بعد از فرمان قطع به اینورتر، چه مدت 
با فرض   DECEL مد  نمودار  توقف کند.  کاملًا  موتور  تا محور  بکشد  زمان طول 

خطی بودن کاهش فرکانس به صورت شکل 53 خواهد بود.

Free Run شکل 52ـ نمودار توقف در مد

Decel شکل53ـ نمودار مد توقف

در این لحظه موتور 
کاملًا متوقف می شود
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فرض کنید در یک اینورتر fmax =Hz 60 و DEC Time = 40 s تنظیم شده باشد. 
اگر موتور با فرکانس Hz 45 در حال کار باشد و فرمان توقف صادر شده باشد، چند 

ثانیه طول می کشد تا محور موتور متوقف شود.
60 Hz          40 S
45 Hz            x

Hz sx
Hz
×

=
45 40

60
ثانیه 30 = 

تغییرات این فرایند مطابق شکل 54 خواهد بود.

شکل 54ـ زمان توقف کامل موتور الکتریکی به ازای فرکانس و DEC Time مشخص

شکل 55ـ دو نمونه )Pattern( کاهش فرکانس غیرخطی نسبت به زمان

لازم به یادآوری است که شکل کاهش فرکانس خروجی ممکن است خطی نباشد 
)کاربر می تواند تعیین کند عملکرد توقف خطی یا غیرخطی باشد( در شکل 55 دو 

نمونه کاهش غیرخطی فرکانس نشان داده شده است. 

Dc ـ brake 3 مد توقف
در این مد توقف بعد از فرمان به اینورتر برای خاموش کردن موتور متصل به آن، 
ابتدا فرکانس خروجی با شیب DEC Time کاهش می یابد. وقتی مقدار فرکانس 
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به اندازه Br FreqـDc. )این مقدار توسط کاربر قابل تنظیم است( رسید، اینورتر 
بلافاصله ولتاژ خروجی را صفر می کند و سپس به اندازه DC Block Time صبر 
می کند )مقدار DC Block Time توسط کاربر قابل تنظیم است( و سپس به مدت 
 DC این زمان نیز توسط کاربر قابل تنظیم است( جریان( DC Brake Time زمان
به اندازه Dc Brake Level )این مقدار جریان توسط کاربر قابل تنظیم است( به 
موتور تزریق می شود تا موتور کاملًا متوقف شود. )اینورترهایی که در آسانسورها 

مورد استفاده قرار می گیرند برای توقف کابین از این مد توقف استفاده می کنند(
نمودار شکل )56( مد توقف Brake ـ DC را نشان می دهد.

DC Brake شکل 56ـ نمودار مد توقف

کاربر باید در نرم افزار اینورتر، نوع مد توقف را متناسب با بار مکانیکی متصل توجه
به موتور تنظیم کند.

14ـ  برنامه ریزی رله های خروجی

رله های  تعدادی  دارای  مختلف  سازندگان  توسط  شده  ساخته  اینورترهای  اکثر 
الکترومغناطیسی و سوئیچ های الکترونیکی است.

معمولاً تعداد یک یا دو و یا حتی چهار رله الکترومغناطیسی و یک یا دو سوئیچ 
الکترونیکی در اینورتر وجود دارد.
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رله ها و سوئیچ های الکترونیکی همه باید برنامه ریزی شوند، منظور از برنامه ریزی 
این است که مثلًا رله شماره ۱ چه موقع عمل کند. فرض کنید می خواهیم زمانی که 
اینورتر در حالت توقف کامل است )stop( رله شماره ۱ عمل کند و رله شماره ۲ 

هنگامی عمل کندکه یک خطایی در اینورتر رخ می دهد.
با عمل کردن رله، کنتاکت بازآن بسته می شود و از این کنتاکت برای آلارم دادن 

یا موارد دیگر می توان استفاده کرد. 
سه  یا  دو  دارای  معمولاْ  می گیرند  قرار  استفاده  مورد  اینورترها  در  که  رله هایی 

کنتاکت هستند.
شکل 57 کنتاکت های رله های مورد استفاده در اینورتر را نشان می دهد.

شکل 57  ـ تیغه های رله های دو و سه کنتاکت مورد استفاده در اینورتر

شکل 58  ـ نحوه اتصال الکتریکی یک آژیر به رله شماره 2 یک مدل اینورتر

فرض کنید رله شماره ۲ برای حالتی عمل کندکه در اینورتر خطایی رخ دهد و 
این حالت برای رله برنامه ریزی می شود. حال اگر خطایی در اینورتر رخ داد مدار 
الکتریکی یک آژیر را وصل کند تا آژیر )alarm( به صدا در آید. نقشه سخت افزاری 

این عملکرد به صورت شکل 58 است.

همچنین فرض کنید زمانی که اینورتر آماده به کار است، رله )سوئیچ( الکترونیکی 
یک اینورتر عمل کند و با وصل سوئیچ به دیگر وسایلی که با این اینورتر در ارتباط 

هستند آماده به کار را اعلام کند. )شکل 59(
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برای برنامه ریزی عملکرد رله ها در اینورتر، کارخانجات سازنده لیستی از وضعیت هایی 
که می توانند منجر به عملکرد رله ها شوند در اختیار کاربر قرار می دهند و کاربر 
یک عملکرد )وضعیت( از بین ده ها عملکرد پیش بینی شده برای هر رله در نرم افزار 
اینورتر انتخاب می کند. در دفتر راهنمای ضمیمه هر اینورتر، کاربر می تواند لیست 

عملکردهای رله خروجی را مشاهده کند.

15ـ  سیگنال آنالوگ خروجی 

تقریباً همه اینورترهایی که ساخته می شوند، حداقل یک سیگنال آنالوگ خروجی 
متناسب با یک کمیت )معمولاً اندازه گیری شده( در اختیار کاربر قرار می دهند.

سیگنال های آنالوگ از نوع ولتاژ و یا جریان و با رنج های زیر است:
	0 → 107                                     

رنج تغییرات سیگنال از جنس ولتاژ
                                   107 → 10ـ 

	
                                    mA 20ـ4	

رنج تغییرات سیگنال از جنس جریان
  )خیلی کم متداول است(    mA 20ـ0

کمیت هایی که متناسب با مقدار آنها، اینورتر سیگنال ولتاژ یا جریان در رنج های 
می کنند  مشخص  اینورترها  راهنمای  دفترچه  در  می کند  تولید  فوق،  شده  داده 
جریان  خروجی،  گشتاور  خروجی،  توان  خروجی،  ولتاژ  خروجی،  )فرکانس  مانند 

خروجی وRPM موتور و موارد مشابه دیگر(
کاربر از این سیگنال خروجی می تواند برای مشاهده مقدار کمیت توسط یک ولت 

شکل 59  ـ نحوه اتصال الکتریکی رله )سوئیچ( الکترونیکی با یک بار

مدار داخلی اینورتر

حداکثر ولتاژ 30 ولت
حداکثر جریان 50 میلی آمپر

)محدودیت در مقدار ولتاژ و جریان(
24V

Q E

اینورتر  الکترونیکی  سوئیچ های  در 
نشان   D یا  و   Q با  را  پایه  این  معمولاً 

می دهند.

بار
)مثلًا رله(

مدار داخلی اینورتر
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متر یا آمپرمتر قابل مقیاس بندی1 مشاهده کند و یا برای کنترل به ورودی یک 
دستگاه دیگر مورد استفاده قرار دهدگاهی لازم است دو عدد اینورتر تقریباً دور 
بر دقیقه برابر داشته باشند ولی فقط کنترل فرکانس روی یکی از آنها انجام شود. 

شکل )60(
،۰ ۱۰ V برای این کار اینورتر شماره 2 طوری تنظیم می شود که به ازای ورودی ولتاژ 

فرکانس خروجی آن از صفر الی Hz 50 تغییر کند.فرض کنید تغییرات پتانسیومتر 
منجر به تغییر فرکانس از صفر الی Hz 50 خواهد شد.

می کنیم  تنظیم  طوری  را  اینورتر  این 
سیگنال  به وسیله  فرکانس  تغییر  اولاً  که 
آنالوگ ورودی باشد و ثانیاً به ازای ورودی 
از  آن  خروجی  فرکانس  ولت   10 تا  صفر 

صفر تا 50 هرتز تغییر کند.

می کنیم  تنظیم  طوری  را  اینورتر  این 
سیگنال  به وسیله  فرکانس  تغییر  اولاً  که 
آنالوگ ورودی باشد و ثانیاً به ازای ورودی 
از  آن  خروجی  فرکانس  ولت   10 تا  صفر 

صفر تا 50 هرتز تغییر کند.

شکل 60  ـ موتورهای متصل به هر دو اینورتر تقریباً دور بر دقیقه های برابری دارند.
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در شکل 61 نمونه ای دیگری از کاربرد سیگنال آنالوگ خروجی نشان داده شده است.

تغییر  اولاً  که  می کنیم  تنظیم  طوری  را  اینورتر  این 
و  باشد  ورودی  آنالوگ  سیگنال  به وسیله  فرکانس 
ثانیاً به ازای ورودی صفر تا 10 ولت فرکانس خروجی 

آن از صفر تا 50 هرتز تغییر کند.
ولتاژ آنالوگ ورودی توسط پتانسیومتر تغییر می کند.

این آمپرمتر که با تنظیمات انجام گرفته روی آن می تواند 
دور بر دقیقه را نشان دهد می توان در فاصله دورتری از 

اینورتر نصب کرد

شکل 61  ـ کاربر می تواند هر کمیت دلخواه قابل دسترسی را روی آمپرمتر در یک نقطه دیگر مشاهده کند.

16ـ  جبران سازی لغزش

همه موتورهای آسنکرون دارای لغزش هستند، یعنی دور روتور آنها اندکی کمتر 
با اعمال  از دور سنکرون است. مثلًا دور سنکرون یک موتور آسنکرون دو قطب 
فرکانس Hz 50 به آن، RPM ۳۰۰۰ است ولی دور روتور آن عملًا اندکی کمتر 
است )به عنوان مثال 2880 دور بر دقیقه یا لغزش 4٪( از طرفی می توان گفت دور 
RPM 2880 یعنی دور سنکرون و با فرکانس اعمالی Hz 48 به دست آمده است. 

s
fN RPM

P
× ×

= = =
120 120 48 2880

2
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برای جبران سازی دور RPM 120 افت )به خاطر لغزش( در اینورتر امکانی برای 
دور  تقریباً  بخواهد  کاربر  اگر  یعنی  است،  شده  پیش بینی  لغزش  جبران سازی 
سنکرون در موتور متصل به اینورتر خود داشته باشد، باید مقدار لغزش )روی پلاک 
موتور می نویسند( را تبدیل به فرکانس کرده و در نرم افزار اینورتر وارد کند. مثلًا 
در مثال اشاره شده لغزش 4% برابر Hz 2 فرکانس خواهد بود، کاربر باید در قسمت 
به جای  تنظیم  این  با  اینورتر  و  وارد کند  را   2 Hz جبران سازی فرکانسی، مقدار 
اعمال فرکانس Hz 50 به موتور، فرکانس Hz 52 را اعمال می کند تا کاربر تقریباً 

RPM 3000 را از شفت موتور دریافت کند.

 )Emergency Stop( 17ـ فرمان قطع اضطراری خارجی

در اینورتر امکانی به نام فرمان قطع )حالت اورژانسی( انتقال انرژی از اینورتر به 
موتور وجود دارد این امکان External Trip نام دارد. 

عملکرد آن به این صورت است که یکی از پایه های ورودی دیجیتال را به همین 
منظور در نظر می گیرند، هرگاه این پایه فعال شود، بلافاصله موتور متصل به اینورتر 

خاموش می شود.
همان طور که قبلًا نیز توضیح داده شد، برای هر ورودی دیجیتال در اینورتر باید 
یک عملکرد تعریف کرد. لذا برای پایه ورودی دیجیتال که قرار است با فعال شدن 
آن، موتور بلافاصله خاموش شود، باید عملکرد External Trip و یا BX را انتخاب 

کنیم. شکل )62(

Emergency Stop شکل 62  ـ نقشه سخت افزاری شستی

ایراد مدار شکل 62 این است که اگر سیم رابط بین S4 و CM قطع شود کاربر 
متوجه نمی شود و موقع اضطرار وقتی شستی Emergency stop را فشار می دهد. 
چون سیم رابط بین S4 و CM قطع است اینورتر هیچ عکس العملی از خود نشان 
نمی دهد لذا باید )حتماً( از شستی با کنتاکت در حالت عادی بسته )NC( مطابق 

شکل 63 استفاده شود. 
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 Emergency stop توجه داشته باشید که در بسیاری از اینورترها، وقتی به صورت
 Emergency موتور متصل به اینورتر را خاموش می کنند، اولاً با وصل مجدد شستی

stop موتور مجدداً روشن نمی شود و ثانیاً حتماً باید اینورتر Reset شود.
روی صفحه کلید تمامی اینورترها شستی Reset وجود دارد لذا برای Reset کردن 
می توانید از آن استفاده کرد یا اینکه یکی از ورودی های دیجیتال را Reset انتخاب 

کرد این شستی می تواند در فاصله دورتری از اینورتر نیز قرار گیرد. )شکل 65( 

شکل 63ـ استفاده از شستی های با کنتاکت در حالت 
عادی بسته برای این منظور امری اجتناب ناپذیر است.

فقط باید ورودی S4 را در نرم افزار اینورتر تعریف کرد که حالت فعال آن، حالت 
قطع است )برای هر ورودی می توان حالت فعال را قطع و یا وصل تعریف کرد(.

در شکل 63 اگر سیم رابط بین S4 و CM به هر دلیلی قطع شود بلافاصله اینورتر 
شستی  چون  کاربر  و  می کند  قطع  را  موتور  و  داده  نشان  عکس العمل  خود  از 
Emergency Stop را فشار نداده است پس متوجه قطع بودن سیم رابط می شود. 
پس با این روش تا مادامی که اینورتر از خود عکس العمل نشان نداده است یعنی 

اینکه سیستم Emergency stop سالم است.
البته این روش قطع اضطراری، می تواند به طور هم زمان در تعداد بیش از یک عدد 
اینورتر را نیز دربرگیرد. یعنی با یک شستی اضطراری، می توان تعدادی اینورتر را 

هم زمان خاموش کرد. )شکل 64(

شکل 64  ـ قطع هم زمان تعدادی از اینورترها

همه کنتاکنت ها مربوط به یک رله هستند
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می شود.  خاموش   Emergency stop با شستی  را  اینورتر  به  متصل  موتور  وقتی 
اینورتر این مدل خاموش کردن را یک خطا تلقی می کند و با پیغام مناسب روی 
و  دارند  متنی  نمایش  اینورترهایی که صفحه  در  متنی  )به صورت  نمایش  صفحه 
به صورت کد در اینورترهایی که صفحه نمایش آنها به صورت Segment ـ7 است(. 

خطا را اعلام می کند.

18ـ  عملکرد حفاظتی اینورتر 

حفاظت اینورتر از دو بخش اصلی تشکیل شده است:
الف( حفاظت اینورتر

 ب( حفاظت موتور توسط اینورتر
الف( حفاظت اینورتر

اینورتر تا حدودی خودحفاظتی در برابر عواملی چون گرم شدن قطعات الکترونیک 
یا وصل شدن موتور با توان بیشتر از توان تحمل اینورتر )در حقیقت در برابر جریان 
جریان  اگر  مثلًا  دارد.  دیگر  مشابه  موارد  و  اینورتر(  مجاز  حد  از  بیشتر  خروجی 
خروجی آن از حد مجاز بیشتر شود بلافاصله موتور متصل به خود را قطع می کند 
و پیغام مناسبی مانند Inverter Over Load و یا IOL روی صفحه نمایش نشان 
می دهد. اگر دمای قطعات الکترونیک قدرت آن از حد مجاز بیشتر شود بلافاصله 
موتور متصل به خود را خاموش می کند و معمولاً پیغام Thermal ـ E و یا Eth صادر 
می کند. اگر فن خنک کن آن بسوزد یا قطع شود بلافاصله موتور متصل به خود را 

خاموش می کند و با پیغام مناسب کاربر را از خطای به وجود آمده مطلع می کند.
کامل  به طور  را  صادره  پیغام های  و  لیست خطاها  اینورتر  هر  راهنمای  دفترچه  در 
می نویسند تا کاربر با مشاهده هر پیغام روی صفحه نمایش بتواند خطای به وجود آمده 

را تحلیل و نسبت به رفع آن اقدام کند.

Reset شکل 65  ـ مدار سخت افزاری قطع اضطراری و پایه
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علاوه بر موارد فوق اگر ولتاژ ورودی اینورتر از مقدار مشخصی کمتر یا از مقدار 
مشخصی بیشتر شود موتور متصل به خود را بلافاصله خاموش می کند و پیغام هایی 
مانند Overvoltage Trip برای ولتاژ بیشتر از حد مجاز و Low Voltage Trip برای 

ولتاژ کمتر از حد مجاز صادر می کند.
ب( حفاظت موتور توسط اینورتر

اگر هواکش اینورتر دارای مشکل شود مثلًا اتصالات آن از جای خود خارج شده 
باشند و یا هم بسوزد )وقتی هواکش می سوزد یا جریان دریافت نمی کند ـ سیم های 
نامی دریافت می کند(  از حد  الکتریکی آن قطع شده اند ـ یا جریان بیش  ارتباط 
بلافاصله اینورتر موتور متصل به خود را خاموش می کند تا عناصر نیمه هادی قدرت 
آن که قبلًا به طور غیرمستقیم و یا مستقیم توسط هواکش خنک می شوند، بیش 
از اندازه گرم نشوند. زیرا در اثر گرم شدن بیش از حد، معمولاً معیوب می شوند. 
توجه داشته باشید در اینورتر وقتی هواکش کار نمی کند لزوماً به معنای سوختن 

آن نیست! بلکه در آن لحظه نیازی نبوده است که هواکش کار کند. 
تنظیمات هواکش اینورتر

1 تا مادامی که اینورتر روشن است )به برق اصلی وصل است( هواکش نیز همراه با 
اینورتر روشن می ماند این حالت در اینورتر معمولاً با عبارت Always ON مشخص 

می کنند.
٢ تا مادامی که موتور متصل به اینورتر روشن است، هواکش نیز روشن است و 
به محض اینکه موتور متصل به اینورتر خاموش شد هواکش نیز خاموش می شود. 
این حالت در اینورتر معمولاً با عبارت During Run مشخص می کنند. در بعضی از 
مدل های اینورتر و در این مدکاری هواکش، یک تایمر نیز تعریف می کنند با تنظیم 
این تایمر، هواکش بعد از خاموش شدن موتور، مدت زمان تنظیم شده تایمر، کار 

می کند و بعد خاموش می شود. )نمودار شکل 66(

اینورتر در برابر اتصال کوتاه خروجی معمولاً محافظت نمی شود و چنانچه اتصال توجه
آن  قدرت  قطعات  زیاد  خیلی  احتمال  به  دهد،  رخ  آن  خروجی  در  کوتاهی 
می سوزند. لذا ابتدا موتور را به طور صحیح و با رعایت اصول فنی به اینورتر وصل 
کنید )از اتصال کوتاه نبودن خروجی مطمئن شوید( سپس برق اصلی را وصل 

کنید.
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3 اینورتر دمای قطعات قدرت را حس می کند و چنانچه لازم باشد هواکش را روشن 
می کند و به محض اینکه قطعات خنک شوند هواکش را خاموش می کند در این 
مدکاری هواکش، روشن و یا خاموش بودن موتور متصل به اینورتر تأثیری درروشن و 
یا خاموش بودن هواکش نمی گذارد و روشن شدن هواکش فقط به دما بستگی دارد.
این حالت در اینورتر را معمولاً با عبارت Temperature Control مشخص می کند.

پ( حفاظت اینورتر از موتور متصل به آن
سیم پیچ های یک موتور الکتریکی زمانی می سوزد )معیوب می شود( که دمای آنها 
از مقدار مشخصی بیشتر شود )دمای طبیعی سیم پیچ ها در حالت کار عادی معمولاً 

43 درجه سانتی گراد در نظر می گیرند(
گرم شدن سیم پیچ ها به دو عامل اصلی بستگی دارد:

الف( عبور جریان بیش از حد مجاز
ب( خنک نشدن بدنه و هسته موتور

سیم پیچ های  شدن  معیوب  باعث  می تواند  تنهایی  به  فوق  مورد  دو  از  کدام  هر 
موتورالکتریکی شود. بدنه و هسته اغلب موتورها، توسط پروانه  هایی که روی شفت روتور 
نصب می شوند خنک می شوند و در تعدادی از موتورها، یک هواکش جداگانه وظیفه 

خنک کردن بدنه و هسته استاتور را به عهده دارد.
توجه داشته باشید که موتورهایی به کمک پروانه های نصب شده روی شفت خنک 

می شوند  که روتور موتور، با دور نامی بچرخد. 

شکل 66  ـ نمودار روشن شدن فن در حالت روشن شدن فن همراه با موتور اینورتر
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اگر روتور موتور با دور کمتر از دور نامی بچرخد، میزان جابه جایی هوا برای خنک 
کردن هسته موتور، ممکن است کافی نباشد و به تدریج هسته و بدنه گرم شده و 
باعث آسیب رساندن به سیم پیچ های موتور شوند. از این رو در بعضی از اینورترهای 
 Motor ساخته شده، در نرم افزار آن، از کاربر نوع خنک کردن موتور معمولاً با عبارت
Cooling سؤال می کنند، کاربر باید یا خنک کردن با پروانه های نصب شده روی 
شفت موتور را پاسخ دهد )self Cool( و یا باید خنک کردن موتور با موتور دیگر 

)Forced Cool( را انتخاب کند.
اگر پاسخ کاربر، Self Cool باشد اینورتر در فرکانس های کم، جریان خروجی را 
محدود می کند تا سیم پیچ ها گرم نشوند )چون دور موتور کم است لذا پروانه های 
اگر  ولی  نمی کنند(  جابه جا  را  هوا  کافی  میزان  به  روتور  شفت  روی  شده  نصب 
پاسخ کاربر، Forced Cool باشد، حتی در فرکانس خیلی کم نیز جریان خروجی 
را محدود نمی کند. در شکل 67 نمودار محدودیت جریان نسبت به فرکانس دردو 

حالت self Cool و Forced Cool نشان داده شده است.

Self Cool و Forced Cool شکل 67  ـ نمودار جریان خروجی اینورتر بر حسب فرکانس برای حالت

جریان خروجی اینورتر )جریان موتورالکتریکی( که باعث گرم شدن سیم پیچ های 
استاتور می شوند را می توان به صورت زیر در اینورتر تعریف کرد تا سیم پیچ های 

موتور آسیب نبینند.
الف( تنظیم حداکثر جریان خروجی اینورتر به مدت یک دقیقه، به این صورت که اگر 
جریان خروجی اینورتر به مدت یک دقیقه از این مقدار بیشتر بود بلافاصله اینورتر موتور 
متصل به خود را خاموش می کند. معمولاً این مقدار بر حسب درصد بیان می شود و 
مقدار آن نیز 200ـ120 درصد جریان نامی موتور است که برای اینورتر تعریف می شود 
)در ادامه توضیح بیشتری در ارتباط با جریان نامی داده خواهد شد(. این عملکرد معمولاً 

با عبارت ETH 1min یا عبارت مشابه دیگر در اینورتر بیان می شود. 
ب( تنظیم حداکثر جریان خروجی اینورتر به طور مداوم، اگر مقدار جریان خروجی 

اعداد در اینجا جنبه مثال دارند

جریان خروجی اینورتر



127

بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

اینورتر )جریان موتور( در هر لحظه از این مقدار بیشتر شد بلافاصله اینورتر موتور 
متصل به خود را خاموش می کند. مقدار این پارامتر نیز بر حسب درصد بیان می شود 
و مقدار نیز معمولاً بین 50 تا 180 درصد جریان نامی موتور خواهد بود. این عملکرد 
معمولاً با عبارت ETH cont یا به عبارت مشابه دیگر در اینورتر بیان می شود. نمودار 

شکل 68 جریان خروجی اینورتر برحسب درصد را بر حسب زمان نشان می دهد.

شکل68  ـ نمودار جریان خروجی اینورتر بر حسب زمان

استاتور  سیم پیچ های  حد  از  بیش  گرمای  کردن  حس  روش های  از  دیگر  یکی 
است.   )Thermoswitch( از سوئیچ های حرارتی  استفاده  اینورتر  به  متصل  موتور 
سوئیچ های حرارتی به این صورت عمل می کنند که در حالت عادی کنتاکت آنها 
بسته است و وقتی دمای حس شده توسط آنها زیاد شد، سوئیچ را باز می کنند. 
جاروبرقی  موتور  وقتی  و  می شود  نصب  سوئیچ  این  نیز  جاروبرقی ها  اکثر  )روی 
قطع  را  برق سیم پیچ ها  اصلی  و مسیر  کرده  کلید عمل  این  داغ می شود  اندکی 

می کند و جارو برقی خاموش می شود(.
تا مادامی که سوئیچ به اندازه کافی خنک نشده باشد مجدداً وصل نمی شود و وقتی 

دمای حس شده آن از مقدار مشخصی کمتر شد مجدداً وصل می شود(
روی هر سه گروه کلاف های سیم پیچ یک عدد سوئیچ حرارتی نصب می کنند و هر 

سه سوئیچ را با هم سری می کنند )شکل 69(.

شکل 69  ـ نحوه نصب سوئیچ  های حرارتی به سیم پیچ های موتور

سوئیچ حرارتی
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در ارتباط با این نوع حفاظت، در اکثر اینورترها می توان یک پایه ورودی دیجیتال را با 
 Normally انتخاب کرد و این پایه را به لحاظ عملکردی از نظر Thermal In عملکرد
open یا Normally Close باید Normally Close تعریف کرد، در حالت عادی همه 
اینکه دما در همه  به محض  سوئیچ های حرارتی بسته هستند )در دمای طبیعی( 
کلاف ها و یا یک گروه کلاف افزایش یافت همه و یا یک سوئیچ که باز شوند، مطابق 
شکل 70 ورودی اینورتر قطع می شود و اینورتر پیغام مناسبی در همین ارتباط می تواند 

صادر می کند. 

شکل 70ـ نحوه اتصال سوئیچ های حرارتی به ورودی دیجیتال اینورتر

متصل  موتور  گرمای سیم پیچ های  کردن  برای حس  نیز  دیگری  روش  همچنین 
یا   PTC1 یا همان تابع حرارت  این روش یک مقاومت  اینورتر وجود دارد، در  به 
PT1002 معمولاً روی هر گروه کلاف موتور نصب می کنند و سپس این PTCها را 

با یکدیگر سری کرده و با یک مقاومت ثابت نیز سری و آن گاه به دو سر آنها ولتاژ 
وصل می کنند )شکل 71(.

1ـ PTC یک مقاومت تابع حرارت است. یعنی مقدار آن با افزایش دمای حس شده افزایش می یابد. فقط 
افزایش مقدارمقاومت آن نسبت به دمای حس شده خطی نیست!

2ـ PT 100 یک مقاومت تابع حرارت است فرق آن با PTC در خطی بودن آن است. یعنی به ازای افزایش 
یک درجه سانتی گراد دمای حس شده توسط mΩ PT100 385 مقاومت اهمی آن زیاد می شود.

در ضمن مقدار این مقاومت در صفر درجه سانتی گراد برابر Ω 100 است. از این مقاومت معمولاً در مواردی 
استفاده می شود که بخواهیم هر لحظه مقدار دما را اندازه بگیریم.

سوئیچ حرارتی
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فرض کنید جمع مقاومت اهمی سه عدد PTC در دمای 35 درجه سانتی گراد برابر 
kΩ 2/8 باشد. بنابراین با توجه به مدار شکل 72 ولتاژ دو سر آن مقاومت معادل سه 

عدد PTC برابر خواهد بود با:

PTC
VV / k / V

/ k / k
= × Ω =

Ω + Ω
5 2 8 2 8

2 8 2 2

شکل 71ـ نحوه نصب PTCها روی سیم پیچ های استاتور

PTC شکل 72ـ ولتاژ دو سر

حال اگر دما افزایش یابد مقدار مقاومت اهمی PTC ها، افزایش می یابد فرض کنید 
 6/8 kΩ 2/8 به kΩ ها ازPTC دما به 55 درجه سانتی گراد رسیده باشد و مقاومت

تغییر یافته باشد لذا ولتاژ دو سر PTCها برابر خواهد شد با:

PTC
VV / k / V

/ k / k
= × Ω =

Ω + Ω
5 6 8 3 78

6 8 2 2



130

با توجه به مثال فوق، مشخص است که با افزایش دما، ولتاژ دو سر PTCها افزایش و 
با کاهش دما نیز کاهش می یابد. برای حفاظت سیم پیچ ها در صورت افزایش دمای 
آنها، ولتاژ دو سر PTCها را به اینورتر اعمال می کنند و در نرم افزار اینور مشخص 
می کنند که مقدار ولتاژ به عنوان مثال )با توجه به مثال صفحۀ قبل( تا V 3/5 دمای 
سیم پیچ ها در حد قابل قبول است و اگر ولتاژ ورودی از 3/5 ولت بیشتر شد اینورتر 
فرمان قطع انتقال انرژی به موتور متصل به خود را صادر کند )موتور را خاموش 

می کند(. این روش حفاظت از سیم پیچ های موتور بسیار رایج است.

19ـ موارد دیگر حفاظت در اینورتر

است.  پیش بینی شده  برای حفاظت  اینورتر  در  که  متعددی  امکانات  به  توجه  با 
امکان بررسی همه آنها در این کتاب میسر نیست و لذا در ادامه فقط به بعضی از 

موارد اشاره خواهد شد. 
1 قطع فاز بین اینورتر و موتور

موتور  فازهای  از  یکی  اگر  که  کرد  تنظیم  می توان  به گونه ای  را  اینورتر  نرم افزار 
)U,V,W( قطع شدند، اینورتر بلافاصله موتور متصل به خود را خاموش کند. 

2 قطع فاز ورودی )قطع فاز برق ورودی اینورتر(
با قطع یکی از فازهای ورودی، در صورتی که موتور متصل به اینورتر خاموش باشد 
هیچ اتفاقی نمی افتد و حتی اگر موتور متصل به اینورتر روشن باشد، ولی موتور بی بار 
کار کند، نیز هیچ اتفاقی نمی افتد. اگر موتور زیر بار باشد )تقریباً بالای 50% جریان 
نامی دریافت کند( بلافاصله اینورتر موتور متصل به خود را خاموش می کند. در این 
مورد اینورتر معمولاً پیغام Low Voltage صادر می کند. در اینورتر وقتی یکی از فازهای 

ورودی قطع می شود شکل ولتاژ یکسو شده تقریباً به صورت شکل 73 خواهد بود.

شکل 73ـ شکل تقریبی ولتاژ دو سر بانک خازنی در اینورتر در صورت قطع شدن یکی از فازهای ورودی
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به ترمینال R/L1 وصل شود
به ترمینال S/L2 وصل شود

در اینورترها ولتاژ Input Phase Open V Band قابل تنظیم است )معمولاً 1 
الی 100 ولت(.

توجه داشته باشید که مقدار IPO V Band را کاربر تعیین نمی کند بلکه مقدار آن 
به باری که به موتور کوپل شده است بستگی دارد. در حالت بی باری موتور یا خاموش 
بودن موتور، مقدار IPO V Band به سمت صفر می رود. کاربر فقط تعیین می کند که 
مقدار IPO V BAND از چه مقداری بیشتر شد اینورتر مبادرت به خاموش کردن 

موتور متصل به خود می کند. 
حتی در بسیاری موارد می توان مطابق شکل74، اینورتر را با برق تک فاز خانگی 

)برق شهر( مورد آزمایش قرار داد.

شکل 74ـ مدار آزمایش تنظیمات اینورتر به کمک برق یک فاز خانگی با موتور بدون بار

3 سرعت )دور بر دقیقه( روتور بیش از سرعت سنکرون
اینورتر، به هر دلیلی بیش از سرعت سنکرون  اگر سرعت روتور موتور متصل به 
روتور شود )مانند وصل به یک بار مکانیکی که بار مکانیکی باعث شود سرعت روتور 
بیشتر از سرعت سنکرون موتور شود مثلًا سقوط بار از یک جرثقیل سقفی و یا 
موارد مشابه دیگر( اینورتر می تواند بلافاصله موتور متصل به خود را خاموش کند. 

در اینورتر این عملکرد را معمولاً Over Speed می نامند.
برای امکان فوق دو پارامتر را باید در اینورتر تنظیم کرد:

به ترمینال T/L3 وصل شود

برق ورودی
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A: Over Speed Level (Hz)
B: Over Speed Time (Sec)

 Over شد و مدت زمان این عمل از Over Speed Level اگر چرخش روتور سریع تر از
Speed Time، بیشتر شد اینورتر بلافاصله موتور متصل به خود را خاموش می کند.

امکان فوق ممکن است در بعضی از اینورترها نباشد.
4 نوسان سرعت

در بعضی از اینورترها، این امکان وجود دارد که اگر دور محور موتور الکتریکی متصل 
به اینورتر، دچار نوسان شود، با فعال کردن این امکان در اینورتر، موتورالکتریکی 

متصل به آن را خاموش کرد.
مطرح   Speed Variation Failure عنوان  تحت  معمولاً  اینورترها  در  امکان  این 

می شود و در قسمت نرم افزار آن باید سه گزینه به شرح زیر را تنظیم کرد:
A: Speed Dev. Trip           yes/No
B: Speed Dev. Band         20/00 Hz
C: Speed Dev. Time         1/0 Sec

 Speed Dve. اگر بخواهیم این امکان در اینورتر فعال شود باید در تنظیمات گزینه
Trip را Yes انتخاب کرد و مقدار نوسان مجاز را )بر حسب هرتز( را باید به پارامتر 
Speed Dev. Band واگذار کرد و مدت زمان مجاز نوسان را نیز باید در پارامتر 

Speed Dev Time تنظیم کرد.
)key pad( 5 حفاظت در برابرگم شدن صفحه کلید

صفحه کلید اغلب اینورترها قابل جدا شدن از بدنه اصلی است. فرض کنید قرار 
باشد. همچنین فرض  از روی صفحه کلید  اینورتر  است روشن و خاموش کردن 
کنید که فردی از روی صفحه کلید، موتور متصل به اینورتر را روشن کرده است. 
اکنون اگر فرد دیگری صفحه کلید را از بدنه جدا کند، نفر اول، دیگر نمی تواند 

موتور را خاموش کند و ناچار است برق اصلی اینورتر را قطع کند.
 Lost امکان  این  است  شده  پیش بینی  منظور  این  برای  امکان  یک  اینورتر  در 

Keypad Mode نام دارد. 
 C و Bو A زیر مجموعه این عنوان سه حالت پیش بینی شده است که با حروف

نشان داده می شود.
  A: None )الف

در این حالت در صورت جدا شدن صفحه کلید، اینورتر از خود هیچ عکس العملی 
نشان نمی دهد.

 B: Free Run (ب
در این حالت به محض جدا شدن صفحه کلید، موتور با مد Free Run خاموش 

می شود )این مد در صفحات قبل توضیح داده شده است(.
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 C: Dec (ج
در این مد به محض جدا شدن صفحه کلید، موتور با مد ration ـDecele خاموش 

می شود )این مد در صفحات قبل توضیح داده شده است(.
6 قطع موتور از اینورتر 

این امکان در اینورتر به نام No Motor Trip مطرح می شود. به محض اینکه فرمان 
روشن شدن موتور متصل به اینورتر، به اینورتر داده می شود اگر جریان موتور از 
جریان  منظور  این  به  شده  تعریف  زمان  مدت  در  و  باشد  کمتر  مشخصی  مقدار 
موتور به مقدار مشخصی نرسد، اینورتر انتقال توان به موتور را متوقف می کند. این 

پارامترها در نرم افزار اینورترها معمولاً به این صورت تعریف می شوند.
A: No Motor Level
B: No Motor Time

7 سایر موارد 
اینجا  در  آنها  بررسی همه  و  زیاد هستند  اینورتر خیلی  در  موارد حفاظت  تعداد 

ممکن نیست.

Automatic Restart 20ـ شروع دوباره اتوماتیک

وقتی اینورتر خطایی را احساس کرد )مطابق با تنظیمات انجام شده توسط کاربر( 
مثلًا جریان خروجی آن از مقدار تنظیم شده جریان و زمان بیشتر شد(، بلافاصله 
انتقال انرژی به موتور متصل به خود را قطع می کند و برای راه اندازی مجدد موتور، 
ابتدا باید خطا را در اینورتر Reset کرد و سپس فرمان RUN را اجرا کرد در غیر 
این صورت فرمان RUN اجرا نمی شود. در اینورتر امکانی )عملکردی( وجود دارد 
اینورتر خطایی را احساس کرد و موتور را  انتخاب آن وقتی  که کاربر در صورت 
Reset کردن خطا،  تنظیم( صبر  کند و ضمن  )قابل  اینورتر مدتی  خاموش کرد 
 Reset موتور را نیز روشن کند. اگر بعد از روشن کردن مجدداً خطا تکرار شد عمل
کردن و RUN مجدد دوباره اجرا می  شود. کاربر می تواند تعیین کند که اینورتر 
چند بار این عمل را انجام دهد اگر به تعداد دفعات تعریف شده، اینورتر نتوانست 
موتور را روشن کند. عملیات روشن کردن متوقف می شود و کاربر باید اینورتر را 
 Restarts را اجرا کند. این عملکرد در اینورتر با عبارت RUN و سپس فرمان Reset

by reset after trip مشخص می کنند و شامل سه گزینه به این شرح است: 
A: RST Restart Yes/No

اتوماتیک را فعال  انتخاب کند، یعنی عمل شروع دوباره  اگر کاربر گزینه Yes را 
کرده است و دو پارامتر زیر نیز فعال خواهند شد:

B: Retry Number
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چند بار این عمل Restart را پشت سر هم انجام دهد )معمولاً 10 ~0( 
C: Retry Delay

بین دو Restart متوالی، چقدر صبر کند. )معمولاً 60 ~0 ثانیه(. 

فرض کنید کاربر مقدار پارامتر Retry Number را برابر عدد 8 در نظر گرفته توجه
است و اینورتر بعد از 6 بار موفق شده است که موتور متصل به خود را بدون 
اندازی از حافظه پاک  بار راه  از راه اندازی کامل، 6  خطا راه اندازی کند. بعد 
می شود و اگر چنانچه اینورتر مواجهه با خطایی شود، بار دیگر تا 8 بار سعی 

می کند موتور متصل خود را راه اندازی کند.

 Factory Default 21ـ  تنظیمات کارخانه ای

پارامترهای آن را در حد  اینورتر نو خریداری می شود، کارخانه سازنده  وقتی یک 
کاربرد عمومی تنظیم می کند این تنظیمات به تنظیمات کارخانه ای معروف است 
اینورتر  همراه  راهنمای  دفترچه  در  سازنده  توسط  شده،  تنظیم  پارامتر  هر  مقدار 
مشخص شده است. معمولاً در اینورترها به کاربر نیز اجازه می دهند تنظیمات موجود 
با Parameter Init در  را به تنظیمات کارخانه ای برگرداند. این عملکرد را معمولاً 

اینورترها را مشخص می کنند.
برای دسترسی سریع تر کاربر به پارامتر خاصی در اینورتر، معمولاً پارامترها را به صورت 
دسته بندی درمی آورند، در بسیاری از اینورترها به کاربر اجازه می دهند فقط یک یا 
چند گروه پارامتر را به صورت تنظیم کارخانه ای درآورد و یا همه گروه پارامترها را 

به صورت یک جا به تنظیم کارخانه ای برگرداند.
اینورتر  کاری  مدهای  از  بعضی  در  اینورتر:  وارد کردن اطلاعات موتور در  ـ 
)مانند مد Vector( برای اینکه اینورتر بهتر بتواند دور موتور را کنترل کند و انتقال 
توان به آن را بهتر انجام دهد باید مشخصات کامل موتور )پارامترهای موتور( را 
در اینورتر وارد کرد. عمومی ترین پارامترهای موتور که باید در اینورتر وارد شوند 

عبارت اند از:
Motor Capacity الف( توان موتور

Pole Number ب( تعداد قطب های موتور
Rated Slip ج( لغزش نامی

Rated Current د( جریان نامی
No load Carrent ه( جریان بی باری

 Efficiency و( راندمان
پارامترهای ذکر شده را باید از روی پلاک موتور قرائت کرد و سپس در اینورتر وارد 
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نیاز دارد مانند مقاومت اهمی سیم  نیز  پارامترهای دیگری  به  اینورتر  البته  نمود. 
پیچ های موتور یا ضریب خودالقایی سیم پیچ ها و نظایر آن.

این پارامترها را با اجرای Auto Tuning در اینورتر، در صورتی که موتور مورد نظر 
به آن وصل باشد، اینورتر آنها را اندازه گرفته و وارد می کند. 

ـ راه اندازی موتورهای ترمزدار به کمک اینورتر: تعدادی از موتورهای مورد 
استفاده در صنعت، دارای ترمز مکانیکی هستند. در حالت عادی زمانی که موتور 
به  می کند.  قفل  را  موتور  شفت  و  می کند  عمل  ترمز  است  نشده  وصل  برق  به 
محض وصل برق به موتور، ترمز عمل کرده و شفت را رها می کند. در مواردی که 
به محض قطع برق اصلی، روتور موتور باید در جا متوقف شود از موتورهای دارای 

ترمز مکانیکی استفاده می کنند.
مدار الکتریکی معمول یک ترمز مکانیکی به صورت شکل 75 است:

شکل 75ـ مدار الکتریکی ترمز مکانیکی

شکل 76ـ نمودار تغییرات فرکانس و ولتاژ دو سر موتور طی زمان 

به  باید  کنیم،  راه اندازی  اینورتر  با کمک  را  مکانیکی  ترمز  با  موتور  بخواهیم  اگر 
سیستم ترمز از مسیر دیگری ولتاژ بدهیم. زیرا سیستم ترمز مکانیکی برای عملکرد 
نیاز به ولتاژ 220 ولت و یا 380 ولت دارد. در صورتی که اینورتر ولتاژ را متناسب 
با فرکانس از صفر تا مقدار تنظیم شده در طی زمان زیاد می کند. در صورتی که 

)ترمز مکانیکی در لحظه اول نیاز به ولتاژ 220 ولت و یا 380 ولت دارد.
شکل 76 نحوه تغییر فرکانس و ولتاژ خروجی اینورتر را طی زمان نشان می دهد. 
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رله  می کنیم،  استفاده  اینورتر  در  موجود  رله  از  مکانیکی  ترمز  کردن  فعال  برای 
خروجی اینورتر را با عملکرد RUN )و یا در بعضی از اینورترها Duration Run( باید 
برنامه ریزی کرد. یعنی به محض اینکه فرمان RUN از طرف کاربر به اینورتر داده شد 
)از طریق کی پد و یا ترمینال های ورودی و یا RSـ485( بلافاصله عمل می کند. و به 
کمک این رله ولتاژ 220 ولت و یا 380 ولت را به ترمز موتور اعمال می کنیم )البته 

سیم های ترمز باید از ترمینال های اصلی موتور جدا شوند. )شکل77(

شکل 77ـ نحوه راه اندازی موتورها با ترمز مکانیکی

راه اندازی  ولت  ولتاژ 380  با  و  مثلث«  ـ  »ستاره  به صورت  قبلًا  که  موتوری  اگر 
می شده است، اکنون قرار است با اینورتر راه اندازی شود باید اتصال سیم پیچ های 
موتور از ابتدا به صورت مثلث بسته شود. راه اندازی موتور به صورت ستاره ـ مثلث 

با اینورتر بی معنی است.
اگر روی پلاک موتور عبارت زیر را مشاهده کردید:

∆/Y 220/380 V
موتور  سیم پیچ های  دائم  و  ابتدا  از  باید  باشد،  ولت  اینورتر 380  ورودی  ولتاژ  و 
به صورت ستاره سربندی شوند و اگر ولتاژ سه فاز ورودی 220 ولت است از ابتدا و 

دائم سیم پیچ های موتور باید به صورت مثلث سربندی شوند. 

به ترمینال R/L1 وصل شود

به ترمینال T/L3 وصل شود
به ترمینال S/L2 وصل شود

رله های

بوبین  های
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اگر روی پلاک موتورالکتریکی این عبارت زیر را مشاهده شود:
∆/Y 380/220 V

این حالت با حالت Y 220/380 V/∆ فرقی ندارد. 
باید توجه داشت که سازندگان موتورهای الکتریکی معمولاً به نوع راه اندازی کاری 
ندارند و هدف ∆/Y و یا موارد مشابه دیگر فقط ولتاژ سیم پیچ هر گروه کلاف را 

مشخص می کنند. )در حقیقت نوع سربندی کلاف ها را مشخص می کنند(

22ـ  ساخت مجموعه آموزشی اینورتر 

براي آموزش اينورتر بهتر است سخت افزار موجود را در قالب كي مجموعه آموزشی 
افزايش طول عمر  و  بيشتر  نگهداري  بر  كار علاوه  اين  ارائه دهيد.  به هنرجويان 
اينورتر، نگاه آموزشي هنرجويان در كاربست اينورتر راتقويت میك ند. مراحل گفته 

شده را براي تهيه اين مجموعه آموزشی دنبال نماييد.
1 ساخت صفحه نصب: متناسب با ابعاد اینورتر می تواند تخته چوب از جنس 

MDF و یا از پلاستیکی محکم باشد.
2 کلید کوچک صفر وكي  Mini Rocker Switch: این نوع کلید قابلیت 
نصب و سیم کشی راحتی روی ترمینال بلوکی 12 تایی دارد و تعداد 5 عدد آن 
برای ساخت این مجموعه آموزشی کافی است در صورتی که پایه های این کلیدها 
به فواصل سوراخ )خانه( ترمینال یکسان نیست به کمک یک تکه سیم، طول پایه 
را بلندتر کنيد. هر کلید باید دو خانه مجاور را اشغال كند و به آن سیم کشی شود.   

 شكل 78ـ كليد صفر وكي

3 ولوم مولتی ترن Turn Volumeـ  Multi: این ولوم كي پتانسیومتراز نوع 
خطی است )10 دور(و مقاومتاً 5 تا2کیلواهم است. معمولاً بدنه آن به رنگ آبی 
است ودر بازاربه سادگي یافت می شود. با این حال به مشخصات فنی این وسیله 
که در پشت آن درج می شود و به صورت شكل صفحه بعد خواهد بود توجه کنید.



138

در تصویر کوچک سمت راست سر ولوم مدرج این پتانسیومتر ملاحظه می شود. 
در نوع فلزی و پلاستیکی در بازار موجود است و میزان دقیق دور را نشان می دهد 

البته می توانید از سرولوم های ساده نیز استفاده کنید. 
با چرخش  اين دلیل است که  از ولوم چند دور )مولتی ترن( به  توجه: استفاده 
ایجاد  اینورتر  خروجی  فرکانس  در  شدیدی  تغییرات  معمولي  دور  یک  ولوم های 
خواهد شد که باعث آسیب دیدن این مجموعه آموزشی خواهد شد. بنابراين توصيه 

می شود به هیچ عنوان از آنها استفاده نكنيد.  

شكل 79ـ ولوم مولتي ترن )ده دور(

سه  تایی:   12 پیچی  ترمینال   4
ساخت  برای  ترمینال ها  این  از  عدد 
مجموعه کافی است سعی کنید اندازه 
ترمینال را متناسب به کلیدها در نظر 

بگیرید.

5 سیم كشي با رنگ های مختلف: 
در صورت استفاده از سیم افشان حتماً 
شود  استفاده  نیز  مناسب  سرسیم 
روی  ظریف  ترمینال های  به واسطه 
پایین  مقطع  با  سیم های  از  اینورتر 
برای کلیدها و ولوم استفاده کنید. در 
انتها گروه سیم های مختلف را توسط 
کمربندکابل )بست کمربندی( مرتب 
نموده و باهم در یک دسته قرار داده 

و ببندید.

شكل 80  ـ ترمينال پيچي
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بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

23ـ  روش پیشنهادی دیگر برای اجرای کارهای عملی اینورتر 

کتاب درسی کارعملی یک را تهيه و ساخت مجموعه آموزشی در نظر گرفته است. 
در کارهای عملی بعدی ابتدا روشن و خاموش کردن موتور متصل به اینورتر را به 
عنوان کار عملی 2 آورده است و در ادامه کار عملی 3 تنظیم فرکانس مرجع و در 
کار عملی 4 برای اولین بار هنرجو با زمان شتاب و زمان توقف آشنا می شود. با توجه 
به آنکه اینورترها تنظیمات اولیه )کارخانه ای( دارند و از ابتدا پیش فرضی برای این 
اینورتر با یک فرکانس  زمان ها )غیر از صفر( وجود دارد و نیز آنکه روشن کردن 
ثابت اولیه  بدون زمان شتاب و توقف درست نیست. لذا همکاران محترم می توانند 
آموزش را بر مبنای »  کل به جزء« پیش برده و از همان کار عملی اول موضوع زمان 
شتاب و زمان توقف را به عنوان ساختار کلی راه اندازی به روش اینورتر مطرح كنند 
و کارهای عملی چگال تری را در یک جلسه 8 ساعتی کارگاهی برای هنرجویان 
فراهم نمایند. حتی موکول کردن موضوع زمان شتاب و زمان توقف به جلسه چهارم 
با توجه به محدودیتی هایی که به لحاظ تعداد جلسات پیش خواهد آمد ممکن است 
باعث نپرداختن به این موضوع مهم شود. از طرفی در کارهای عملی مقادیر عددی 
با  اندازی ها و کار  پارامترها به هنرآموز محول کرده است و همچنین موضوع راه 

شكل81  ـ سيم كشي اينورتر

P1

P2

P3

P4

P5

U1 V1 W2L   N
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اینورتر با جزئیات و دکمه های اینورتر خاصی پیش نرفته است با توجه به مطالب بالا 
در کتاب هنرآموز سعی شده دو اینورتر S100ـLS و V1000ـ Yaskawa بیشتر 
تمرکز شود و کارهای عملی همان طور که گفته بالا آمد با مقادیر عددی و از ابتدا با 
زمان شتاب و توقف ارائه شود. همان طور که در کتاب درسی آمده، سه روش زیر در 

تمامی اینورترها پیش بینی شده است استفاده می شود:
1 از طریق صفحه کلید روی اینورتر

2 از طریق ترمینال های ورودی دیجیتال
3 از طریق کارت شبکه

به  برای روشن کردن موتور متصل  روی هم صفحه کلیدها یک دکمه  ـ معمولاً 
اینورتر  به  متصل  موتور  کردن  خاموش  برای  دیگری  دکمه  و   )RUN( اینورتر 
)STOP( حتماً وجود دارد در زیرصفحه کلید و اصطلاحات برای » روشن و خاموش 
اینورتر استفاده شده در  بالا به ترتیب برای دو نمونه  شدن« و نیز سه روش در 

کتاب زیر آمده است. 

شكل 82   ـ صفحه كليداينورتر

نمودار درختی تنظیمات دو نمونه اینورتر در کتاب درسی آمده که در شكل 83 
آن را مجدد می بینید.

	(Digital Operator)     			      )Keypad( 	
(Operation Method)             (Circuit terminal) 	    (Command Source	)                   Fx/Rx

                                    (Option Card)                                                                     (Int485)	  
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142

شكل 83
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بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

با  را  این کار  و  باشیم  راه اندازی مطابق شکل زیر داشته  الف( می خواهیم 
دکمه های روی اینورتر انجام دهیم.

فرض های اولیه تنظیم و مقادیر تنظیمی خواسته شده عبارت اند از:
1 فرکانس مرجع صفر باشد بخواهیم مطابق نمودار Hz 30/05 شود.

2 زمان شتاب و زمان توقف 5Sec. باشد. مطابق نمودار تغییر پیدا کند به 
.16Sec

3 راه اندازی ازطریق ترمینال های ورودی است به دکمه های روی اینورتر 
تغییر یابد.

ابتدا برای S100ـLS و از راهنمای آن به زبان انگلیسی داریم:

ENT ENTENT

1

2

3

4

5

6

7

کارعملی1

30/05 Hz
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ENT

ENT

input

ENT

ENT ENT

ENT

ENT

ENT
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ENT

ENT ENT

ENT

ENT

ENT

third

3 3

5
30.05

برای yaskawa ـ 1000v و از راهنمای آن به زبان انگلیسی داریم:
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3

 PC 24ـ کار با نرم افزار ارتباطی اینورتر)درایو اینورتر فرکانسی( و

است که  این  با دکمه ها(  كار  )به جای  درایو  نرم افزار  با  کار  امتیازات که،  از  یکی 
پارامترهای تنظیمی یک داریو را می توان دانلود کرده، مورد بررسی قرار داد و به 
راحتی به دستگاه درایو مشابه انتقال داد، همچنین در تنظیمات پارامتری زمان بر و 
پیچیده از فایل آماده آن می توان کمک گرفت. جدول 1 انواع درايو و نرم افزار مرتبط 

را معرفي كرده است.
یک  است.  شده  ارائه  حدودی  تا  آن،  انواع  و  پروتکل  مفهوم  گذشته  سال  در 
پروتکل باز ارتباط شبکه ModBus نام دارد در شبکه های صنعتی به دلیل نیاز به 
سخت افزار ارزان راحتی کار، نویز پذیری پایین و البته سرعت مناسب استفاده از 
ModBus کاربرد عمومی و فراوانی پیدا کرده است. در این بخش به برقراری ارتباط 

محرک های الکترونیکی )درایوها( از طریق این پروتکل پرداخته می شود.

شكل 84
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بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

جدول1ـ درايو و نرم افزار مرتبط

PC نرم افزار رابط با نام سازنده درایو ردیف

DriveView7 LS 1

VFD soft DELTA 2

DriveWizard Plus Yaskawa 3

INVT Studio INVT 4

STARTER/driveMonitor SIEMENS 5

Somove Schneider 6

 PLR ارتباط درایو ها با وسایل دیگر مانند رایانه، کنترل کننده های منطقی مانند
 RS485 درگاه  و    ModBus پروتکل  طریق  از   ،)HMI( صنعتی  مانیتور  یا  و 
با نصب مدارات جانبی می توان به پروتکل های دیگر مانند  انجام می گیرد )البته 

CANopen دسترسی داشت که از اين بحث خارج است(.
 RTU شیوه ارسال داده ها در این حالت از نوع RS485 با توجه به استفاده از درگاه

است. هرچند روش هایی مثل TCP/IP و Plus نیز وجود دارد.
کار با دکمه های روی دستگاه درایو در شرکت های مختلف با هم تفاوت هایی داشت 
نرم افزارهایی که برای ارتباط درایو با Laptop و... توسط شرکت های مختلف ارائه 
می شوند نیز نام و ظاهری متفاوت دارد. در جدول بالا تعدادی از آنها نام برده شده، 
نسخه بروز هر کدام از این نرم افزارها را می توانید از وب گاه شرکت سازنده درایو 
بارگذاری کرده و مورد استفاده قرار داد در این کتاب سعی شده روی یکی از این 
نرم افزارها تمرکز شود البته نحوه ارتباط با سخت افزار در همه آن یکسان است در 

ادامه نیز به نرم افزار DriveView7 که برای درایوهای LS تهیه شده می پردازیم.
الف( ارتباط سخت افزاری 

برای این منظور دو ارتباط درگاه ارتباطي تا رايانه و درايو مورد بررسي قرار می گيرد.
ـ درگاه تا رایانه: براي اين كار به درگاه RS485 احتیاج است تا به درایو اتصال 
یک  پس  است   USB درگاه  PC ها  یا  لپ تاپ  همه  در  متداول  درگاه  شود.  داده 
قطعه به عنوان مبدل USB به RS485 برای این منظور کافی است اما می توان 
 RS232 و بعد درگاه RS232 به USB آن را به صورت دو مرحله ای یعنی درگاه
برای  و  بوده  صنعتی  درگاه  یک   RS232 درگاه  چون  کرد.  استفاده   RS485 به 
کاربرد های ارتباطی دیگری که در PLR ها وجود دارد از آن می توان استفاده کرد. 
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تبدیل   RS232 به  ابتدا   Laptop یا   PC در   USB درگاه  می شود  پیشنهاد  پس 
شود که احتیاج به نرم افزاری جهت نصب دارد. البته اتصال درست درگاه USB به 
 RS485 به RS232 نیز به نرم افزار براي نصب احتیاج دارد فقط درگاه RS485

است که به هیچ نرم افزاری جهت نصب احتیاج ندارد )شكل 85(.

شكل 85  ـ ارتباط سخت افزاري اينورتر

                       RS485 به  RS232 نمونه تبدیل
 RS232 به USB نمونه تبدیل  

RS485 به  USB نمونه تبدیل
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بخش دوم: دانش افزایی واحدهای یادگیری
 

را  درایو   User Manual کاربری  راهنمای  منظور   این  برای  درایو:  تا  درگاه  ـ 
می توان بررسي كرد. نقشه ای برای هر درایو ارائه شده و همچنین بخشی مربوط به 
ارتباط با RS485، نقشه سمت چپ در زیر از راهنمای کاربری درایو S100 ديده 
می شود. پایه های S+ و S- نشان داده شده درپوش درایو را باز کنید همین پایه ها 
را  روی دستگاه هم پیدا کنید ضمناً بقیه سیم کشی برای موتور الكتركيي و تغذیه 

برق را نیز روی سیم کشی کنید و سیم آنها را به بیرون هدایت کنید.
برای سیم کشی به خروجی درگاه RS485 ترمینال های مثبت و منفی نام برده در 
بالا را به پایه های هم قطب T/R یادر برخی موارد )D( آن وصل کنید )شكل 86(.   

شکل 86

شکل 87

خروجی درگاه RS485 دو ترمینال دیگر برای تغذیه دارد که معمولاً 5 تا 12 ولت 
از  را  این ولتاژ  ولتاژ 24ولت لازم است  انواع صنعتی تر آن  DC احتیاج دارند در 
ترمینال  24 ولت داخل درایو نیز می توانید تهیه کنید اما برای ولتاژ 5 تا 12 ولت 
احتیاج به یک منبع تغذیه جداگانه پیدا می کنید که در شکل 87 ديده می شود. 

در برخی موارد خروجی درگاه ها به صورت RS422/RS485 در بازار عرضه می شوند 
که شش ترمینال خروجی دارند در این صورت همچنان دو ترمینال آن برای تغذیه 
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است اما دوترمینال T و دو ترمینال R جداگانه هستند و باید بهم متصل و مانند بالا 
به صورت T/R+ و T/Rـ به ترمینال های RS485 مثبت و منفی روی داریو متصل 

شوند )شكل 88(.

شکل 88
ب( ارتباط نرم افزاری 

 USB مشخص: درگاه )COM( نصب شده روی مشترك USB ـ تنظیم درگاه
در PC یا Laptop براي تبدیل به RS232 یا RS485 احتیاج به نرم افزاری دارد که 
نصب شود پس از نصب این سخت افزار و شناخته شدن آن توسط سیستم عامل 
ویندوز آن به طور دلخواه روی COM مجازی مثلًا COM3 تنظیم می شود و لازم 
است این COM تنظیم شده با COM انتخابی در نرم افزار ارتباطی درایو یکسان باشد. 
 COM1 به COM3 فرض کنید  قرار باشد آن را تغییر دهید مثلًا در ویندوز آن را از

تغییر دهید.براي اين تغيير مراحل کار مطابق شكل 89 خواهد بود.
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شکل 89

در پنجره سمت راست از بین COM ها COM1 را انتخاب کرده و دکمه OK را 
انتخاب كنيد.

ـ تنظیم درگاه در نرم افزار ارتباطی DriveView: اكنون که ارتباط سخت افزاری 
برقرار شده است و نرم افزار قطعه ارتباطی را نصب کردید و COM مشخص شد ارتباط 
را از طریق DriveView که قبلًا آن را نصب کرده اید دنبال كنيد با اجرای این برنامه 
صفحه اي مطابق شكل 90 باز می شود. در اين مرحله دکمه ommunication را 

انتخاب كنيد.

شکل 90
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پنجره اي مطابق شكل 91 سمت چپ باز می شود اينك COM مورد نظر خود را 
یا  انتخاب کرده و دکمه OK را فشار دهيد.  با سخت افزار یکسان باشد،  باید  که 
دکمه Auto scanning port را انتخاب كرده تا پنجره سمت راست ظاهر شود و با 
انتخاب ModbusـRTU و فشار روي دکمه Scan این کار به صورت خودکار انجام 

می شود )شكل 91(. 

شکل 91

شکل 92

حالا به صفحه اصلی برگشته و روی Connection کلیک راست کرده ومطابق شکل 92 
ModBusـRTU را انتخاب نماييد.
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با انتخاب دکمه Add در صورتی که اشکالی در ارتباطات وجود نداشته باشد صفحه 
اصلی برنامه به صورت شكل 93 در آمده و فعال می شود و می توان کار با داریو را 

شروع کرد.

شکل 93

پ( شروع به کار روی درایو 
از طريق نرم افزار  با درايو  انجام كار  براي 

مراحل زير را دنبال نماييد.
ـ فرض كنيد قرار است راه اندازی مطابق 
نمودار شكل101 باشد و با نرم افزار اینورتر 

 Parameter group موتور الكتركيي را کنترل نماييد. برای تغییر فرکانس اینورتر در
اولین تنظیم DRV مقدار پارامترCmd Frequency آن را به 51Hz ویرایش کرده و 

دکمه Write را مطابق شكل 94 انتخاب نماييد.
مورد 2 و 3 در DRV مقادیر Acc Time و Dec Time را نیز به مقدار 5 ثانیه تغییر 
دهید مورد6 درDRV پارامتر Cmd Source باید روی Int485 باشد با زدن دکمه 
Forward در گوشه سمت راست برنامه، درایو را راه اندازی کنید اتفاقاتی که روی 
موتور و نمایشگر درایو می افتد را مشاهده خواهید کرد برای مشاهده صفحه مانیتور 
DriveView روی نام داریو یعنی در اینجا روی S100 کلیک کنید. و در ادامه دکمه 
Stop را نیز زده و زمان توقف و حرکت عقربه برای فرکانس خروجی را مشاهده کنید.

Frequency 51  Hz

Time
Acc=5.0 sec. Dec=5.0 sec.
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شکل 94
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یعنی چرخش  باشد.  نمودار شكل 95  راه اندازی مطابق  است  قرار  ـ فرض كنيد 
محور با دکمه های خارجی و به صورت راست گرد باشد.

دوباره به قسمت Parameter group مراجعه نماييد. اگر دو بار کلیک روی هر گروه 
پارامتر یا کل آنها نماييد. تمامی آنها از درایو فراخوانده می شود و پارامترهایی که 
نوشته آنها به رنگ آبی است حتی حین کار قابل ویرایش بوده و مقدار ویرایشی را 

روی درایو می توان Write کرد.

اكنون مانند قسمت قبل مقادیر فرکانس و زمان شتاب و زمان توقف را وارد نمایید 
برای آنکه بتوان با دکمه های خارجی مثل لیمیت سوئیچ فرمان داد باید مورد 6 
درDRV یعنی پارامتر Cmd Source، مطابق شکل 96 روی 1ـ  Fx/Rx قرار گیرد.

شکل 95

L1
L2
L3

60

5sec. 10sec.

3

P1(FX)-CM

P1(FX)
CM

Frequency

شکل 96

این مقدار را روی درایو Write کنید.
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ـ فرض كنيد قرار است راه اندازی مطابق نمودار شكل 96 یعنی با دکمه های روی 
پتانسیومتر هم  با  و همچنین  باشد  راست گرد  به صورت  اینورتر و چرخش محور 

بتوان کنترل را روی فرکانس اینورتر انجام داد. 

شکل 97

شکل 98

L1
L2
L3

6sec. 15sec.15sec.

3

Frequency

[RUN] key

[STOP/RESET] key

60

براي انجام اين كار مانند قسمت قبل مقادیر فرکانس و زمان شتاب و زمان توقف را 
مانند قسمت قبل وارد نمایید. برای آنکه بتوان با دکمه های روی اینورتر فرمان داد 
باید مورد 6 درDRV یعنی پارامتر Cmd Source، به روش قسمت قبل عمل کرد 
اما به جای 1ـ Fx/Rx تنظیم باید روی 1ـKeyPad قرار گیرد. برای تنظیم توسط 

پتانسیومتر مورد 7 یعنی Freq ref Src را روی V1 مطابق شکل 98 تنظیم نمود.

ـ فرض كنيد قرار است راه اندازی مطابق نمودار شكل 99 داشته باشید. با فعال 
شدن لیمیت سوئیچ Fxموتور با زمان شتاب 3 ثانیه به صورت راست گرد حرکت 
و زمانی که لیمیت سوئیچ Rx فعال شد. موتور با زمان توقف 6 ثانیه ایست کامل 
کرده و مجدد با زمان شتاب 3 ثانیه این بار به صورت چپ گرد شروع به کار کند 
تغییر  با  کار  حین  در  همچنین  شود  تکرار  برگشت  و  رفت  به صورت  فرایند  این 

پتانسیومتر بتوان فرکانس کاری موتور را بین 30 تا 60 هرتز تغییر داد.  
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براي اين كارمانند قسمت قبل مقادیر فرکانس و زمان شتاب و زمان توقف را وارد نمایید 

شکل 99

شکل 100

ـ برای آنکه بتوان با دکمه های خارجی مثل لیمیت سوئیچ فرمان داد باید مورد 6 در 
 ـ Fx/Rx قرار گیرد چرا  DRV یعنی پارامتر Cmd Source باید بر خلاف قبل روی 2
که در اینجا با توجه به نمودار و توضیحات داده شده، لیمیت سوئیچ Rx فقط برای 
تغییر جهت تعریف شده و در حین تغییر جهت Fx نیز در مدار قرار دارد )شكل 100( 
برای تنظیم توسط پتانسیومتر مورد 7 یعنی Freq ref Src را روی V1 باید تنظیم نمود.

باشد مطابق  تغییر  قابل  تا 60 هرتز  بین 30  را  آنکه فرکانس کاری موتور  برای 
شکلFreq Limit را رویYes انتخاب كنيدو محدوده Lo و Hi را هم از سطر 25و 

26مقادیر 30 تا 60 هرتز را Write می کنیم.

60

3sec.  6sec.

3

FX

P1(FX)

CM

Frequency

L1
L2
L3

P2(RX)

RX

NPN

PNP
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ـ فرض كنيد در ادامه کارهای عملی قبل قرار است فرکانس کار موتور الكتركيي به 
75 هرتز تغییر داده و دستور روشن شدن هواكش اینورتر را حین کار به آن صادر 

كند و اين كارمشاهده باشد. 
براي اين كار مانند قسمت قبل مقادیر فرکانس و زمان شتاب و زمان توقف را مانند 
قسمت قبل وارد نمایید و در ادامه تنظیمات را از پنجره های شكل هاي 101 و 102 

وارد نمایید. 

شکل 101

      شکل 102
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ـ فرض كنيد قرار است راه اندازی مطابق نمودار شكل 103 داشته باشید، همان طور 
که می بینید یکی از ورودی های اینورتر P5 به عنوان JOG Frequency تعریف شده 
و موتور را به صورت دوسرعته می توانیم به کار بگیریم با توجه به نمودار یک فرکانس 
15Hz و .AccTime=2Sec و .DecTime=10Sec در ضمن در اینورتر فرکانسی به 
 DEC و Acc Time JOG Frequency=10Sec. که JOG Frequency=45Hz نام
.Time JOG Frequency=5Sec نیز تعریف شده این مقادیر را باید وارد نماییم مطابق 

شکل زیر در گروه پارامتری IN ورودی P5 را JOG تعریف می کنیم )شكل 104( 

15

2sec.  10sec.

3

FX

P1(FX)

CM

Frequency

L1
L2
L3

P2(RX)

JOG

NPN

PNP

P5(JOG)

 10sec.5sec.

45

شکل 103

شکل 104



شکل 160106

ــ فرض كنيد قرار است راه اندازی مطابق نمودار شكل 105 داشته باشيد. همان طور 
که می بینید اینورتر به روش UP/DOWN یعنی تغییرات پیوسته دور کار می کند 
ابتدا با زدن کلید Fx موتور روشن شده و با فشردن شستی UP  فرکانسی خروجی 
اینورتر را زیاد کرده تا زمانی که دست از روی شستی برنداشته نشده، فرکانس افزایش 
می یابد به محض اینکه شستی رها شود. فرکانس ثابت می ماند )دور ثابت می ماند( 
و با شستی دیگر DOWN می توان فرکانس را به صورت پیوسته کم کرد و هر لحظه 
که دست از روی شستی برداشته شود، فرکانس ثابت می ماند )دور بر دقیقه ثابت 

می ماند(.در این بین زمانی که دو شستی با هم فشرده شود نیز دور ثابت می ماند.

برای این منظور مقادیر پارامتری را باید به صورت زیر وارد کنیم.
ـ مانند قسمت های قبل مقادیر فرکانس و زمان شتاب و زمان توقف را وارد نمایید.

 Down را P5 و ورودی Up را P4 ورودی ،IN ـ مطابق شکل در گروه پارامتری
تعریف کنید. )شكل 106(

3sec.

3

Run Cmd(FX)

P1(FX)

CM

Frequency

L1
L2
L3

P4(UP)
NPN

PNP

P5(Down)

 2sec.P4(UP)

P5(Down)

شکل 105
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شکل 107

شکل 108

باشيد  داشته   107 شكل  نمودار  مطابق  راه اندازی  است  قرار  كنيد  فرض  ــ 
یعنی  می کند  کار  سیمه(  )سه   3Wire روش  به  اینورتر  می بینید  که  همان طور 
به صورت لحظه ای فعال شده و موتور دائم کار،  توسط شستی های وصل و قطع 

به صورت راست گرد )Forward( و چپ گرد )Reverse( می تواند بچرخد.  

ـ مانند قسمت های قبل مقادیر فرکانس و زمان شتاب و زمان توقف را وارد نمایید
کنید تعریف  Wireـ3  را   P5 ورودی   ،IN پارامتری  گروه  در  شکل  مطابق   ـ 

)شكل 108(.

3

P1(FX)

CM

Frequency
L1
L2
L3

P2(Rx)
NPN

PNP

P5(3Wire)

8sec. 5sec.



162

کارهای عملی بیشتری در تنظیمات اینورتر آمده که هنرآموزان محترم می توانند 
براي مهارت های بیشتر و دانش افزایی آنها را دنبال کنند. 

ـ شرايط گفته شده در ادامه را براي اينورتر برقرار كنيد:
1  فرض كنيد قرار است با اجباری کردن جهت چرخش از امکان Forward شدن 

موتور جلوگیری شود.
٢  همچنين قرار است که اینورتر در صورت وصل مجدد برق و بدون فشار دکمۀ 

روشن، شروع به چرخش موتور کند. 
٣  فرض كنيد قرار است در ادامه مقدار گشتاور موتور را %2 افزایش دهید.

٤  ضمناً با زدن دکمه Stop مانند پنکه ای که از برق جدا می شود موتور بچرخد 
و سپس توقف کند.

٥  این موتور با ولتاژ سه فاز 170 ولت کار می کند تنظیمات را در این مورد نیز 
انجام دهید. 

کار   50Hz فرکانس  در   2880 rpm سرعت  با  کارگاه  اینورتر  به  متصل  موتور  ـ 
می کند می خواهیم تقریباً مانند موتور سنکرون کار کند چگونه این کار انجام دهیم؟ 
 Slip(پاسخ: باید مقدار لغزش به فرکانس تبدیل شود به این کار جبران سازی لغزش
slip که از این  roter

RPM Pf f ×
= −

120
Compensation( گفته می شود و از رابطه 

رابطه عدد 2Hz به دست می آید یعنی اگر فرکانس 52Hz به موتور داده شود با 
سرعت سنکرون خواهد چرخید این کار در تنظیمات اینورتر بدون محاسبه با دادن 

مقادیر روی پلاک به سادگی انجام می شود.
ـ جرثقیلی باری را از سطح زمين بلند می کند و آن را با ترمز کردن در ارتفاع نگاه 
داشته است. اما بار حین اندازی کمی به پایین کشیده شده و سپس بالا می رود 
و  DC Inj Level=  50% ولتاژ  اعمال  با  می خواهیم  نيست(  وتراز  شده  كج   )بار 

 Start After DC Breaking از این اتفاق جلوگیری کنیم DC ـ Start Time=1sec.
چگونه این کار را انجام می دهد؟

ـ آسانسوری برای توقف بهتر از مد Stop After DC Breaking استفاده می کند با 
تنظیمات نرم افزار اینورتر این کار را چگونه انجام دهیم ؟

مقادير:
DCـBlock Freq.=0/1Hz و DCـBrake level=50% و DCـBrake time=1sec. وDCـBlock time=0/1sec.


