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1استفاده از درايوهاي كنترل دور (
VSDجهت كاهش مصرف انرژي الكتريكي (  

  

1استفاده از درايوهاي كنترل دور (
VSDجهت كاهش مصرف انرژي الكتريكي (  

  "احمدرضا عسگري  "

  

  VSDكاهش مصرف انرژي در پمپ و فن، درايو، كنترل دور،  كلمات كليدي:

  

  عملكرد پمپ ها و فن ها .1- 1

ئيكه باشند. از آنجا هاي عمده انرژي الكتريكي در صنايع مي پمپ ها و فن ها از جمله مصرف كننده

  كنند، بنابراين اتلاف انرژي زيادي دارند.  اكثر تجهيزات مذكور در شرايط طراحي خود كار نمي

كنند،  با توجه به اينكه پمپ ها و فن ها در شرايط بهره برداري مختلف، با دبي هاي متفاوت كار مي

ي كنترلي استفاده مصرف توان متغيري دارند. در اكثر موارد جهت كنترل دبي اين تجهيزات از والوها

 شود.  مي

جهت درك بهتر مطلب، در ادامه براي هر يك از منحني هاي آورده شده در شكل فوق، تعريف 

  مختصري آورده شده است.

و فشار  )Flowاين منحني نحوه تغييرات دبي ( ):Pump Curveمنحني مشخصه پمپ (

)Head(  مي گردد.يك پمپ را نشان مي دهد و توسط كارخانه سازنده ارائه  

اين منحني با توجه به سيستم لوله كشي موجود (شامل ): System Curveمنحني سيستم ( 

لوله ها، والوها و ...) بدست مي آيد و محل تلاقي آن با منحني پمپ، نقطه عملكرد تجهيز را نشان مي 

  دهد.

  دهد. اين منحني توان خروجي پمپ را در دبي هاي مختلف نشان مي ):Powerمنحني توان (

اين منحني راندمان پمپ را در دبي هاي مختلف نشان مي  ):Efficiencyمنحني راندمان (

  دهد.

  

  دهد.  هاي مشخصه، راندمان، سيستم و توان يك پمپ را نشان مي منحني 1- 1شكل 

                                                  
1
 Variable Speed Drive 



   

 
  

  

  

 
2

1استفاده از درايوهاي كنترل دور (
VSDجهت كاهش مصرف انرژي الكتريكي (  

  

  

  
  هاي مشخصه، راندمان، سيستم و توان پمپ و فن منحني .1- 1شكل

  

در صورت  1-1شكل در پمپ ها و فن ها، توان با دبي و فشار نسبت مستقيم دارد. با توجه به 

تغيير مي  Bبه  Aكاهش دبي يك پمپ با استفاده از والو، منحني پمپ ثابت مانده و لذا نقطه كار از 

نيز  Cان پمپ نيز كاهش مي يابد. اين در حالي است كه نقطه كند. در اين حالت توان مصرفي و راندم

) را نيز دارا مي باشد ولي به دليل استفاده از والو كنترلي QBفشار لازم جهت توليد دبي مورد نياز (

) به سيستم تحميل مي شود. بنابراين همانگونه كه در شكل HBتا  HCمقداري تلفات (اختلاف فشار از 

يكه كاهش دبي نياز باشد، جهت جلوگيري از تلفات ايجاد شده بوسيله والو، لازم نيز مشخص است زمان

  است كه منحني سيستم ثابت بوده و منحني مشخصه پمپ تغيير كند. اين عمل 

مي تواند با درايوهاي كنترل دور انجام پذيرد. در ادامه نقش اين تجهيزات در كنترل دبي پمپ ها و فن 

    ها توضيح داده مي شود. 

  

  نقش درايوهاي كنترل كننده دور .2- 1

هاي كاهش مصرف انرژي الكتريكي در پمپ ها و فن ها، استفاده از درايوهاي كنترل  يكي از راه
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باشد. درايوها تجهيزات الكترونيك قدرت هستند كه مي  ) جهت كنترل دبي ميVSDدور (  كننده

موتور وابسته به فركانس شبكه و تعداد توانند دور يك الكتروموتور را كنترل كنند. دور سنكرون يك 

  ) بدست مي آيد:  1قطب هاي آن بوده و از رابطه (

  )1رابطه (

 
Ns) سرعت سنكرون :RPM(  

f) فركانس شبكه  :Hz(  

Pتعداد قطبهاي موتور :  

همانگونه كه رابطه فوق نشان مي دهد، با تغيير فركانس و تعداد قطب ها مي توان دور يك موتور را 

  اد. تغيير د

تعداد قطب هاي يك موتور توسط سازنده و بسته به نياز بازار تعيين مي گردد. بنابراين درايوها با 

استفاده از تغييرات فركانس شبكه، دور يك موتور را كنترل مي كنند. البته طراحي و ساخت درايوها روز 

ين تجهيزات مورد استفاده به روز در حال پيشرفت بوده و تكنولوژي هاي مختلفي جهت عملكرد بهينه ا

  قرار مي گيرد؛ ولي اساس كار همه آنها بر مبناي تغيير فركانس مي باشد.

در اين راستا جهت كنترل دبي پمپ ها و فن ها با استفاده از درايو، والو كنترلي حذف شده و 

به درايو كنترل از طريق درايو انجام مي گيرد. به همين منظور، فرماني از طرف خروجي پمپ يا فن 

ارسال مي گردد. اين فرمان مي تواند مقدار دبي خروجي، فشار خروجي يا ... باشد. درايو با توجه به 

فرمان دريافتي، سرعت موتور را كم يا زياد كرده و از اين طريق مقدار دبي يا فشار خروجي مورد نياز را 

  تامين مي كند.

هاي مشخصه، توان، سيستم و راندمان يك پمپ را در حالت استفاده از درايو  منحني 2-1شكل  

  دهد. نشان مي
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  ها تأثير كاهش دور بر روي عملكرد پمپ .2- 1شكل

  

همانگونه كه در شكل فوق مشخص است، در صورت كاهش دبي از طريق كاهش دور، منحني 

يابد. بنابراين كاهش  نابراين فشار نيز كاهش ميسيستم ثابت مانده ولي منحني پمپ عوض مي شود و ب

توان نسبت به حالت كنترل با والو بسيار بيشتر خواهد بود. همچنين منحني راندمان نيز عوض شده و با 

توان انرژي قابل  شود. لذا با استفاده از درايوهاي كنترل دور، مي تغيير دبي، راندمان تقريبا ماكزيمم مي

  نمود.جويي  توجهي را صرفه

ها  ها نيز قابل تعميم است. البته در فن ها، در فن لازم به ذكر است كه موارد ذكر شده براي پمپ

هواي  هاي مختلف كنترل دبي مصرف انرژي در روش 3- 1شكل باشند. در  عامل اتلاف انرژي دمپرها مي

  ها با يكديگر مقايسه شده است. فن
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1استفاده از درايوهاي كنترل دور (
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  هاي مختلف كنترل فلوي هواي فن مقايسه مصرف انرژي در روش .3- 1شكل

  

هاي مختلف كنترل دبي، به ازاي تغييرات دبي نشان  ها در روش در شكل فوق، توان مصرفي فن

هترين حالت درصد نامي باشد، ب 70داده شده است. همانگونه كه مشخص است، تا زمانيكه دبي كمتر از 

ها  باشد. با افزايش دبي استفاده از درايو نسبت به برخي روش كنترل فن استفاده از درايو كنترل دور مي

بهتر (مانند استفاده از دمپر) و نسبت به بعضي روش هاي ديگر (مانند كنترل دبي از طريق تغيير زاويه 

  پذير نيست.  ها) توجيه پره

  است.آورده شده  4-1شكل پ ها و فن ها با تغيير دور آنها در در ادامه، رابطه توان مصرفي پم
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  رابطه توان مصرفي پمپها و فنها با تغيير سرعت آنها .4- 1شكل

  

دهد، در پمپ ها و فن ها، با كاهش دور، توان مصرفي نيز  همانطور كه منحني شكل فوق نشان مي

  . البته بايد توجه داشت كه اين موضوع جهت پمپ ها و فن هاي سانتريفوژ مصداق دارد. كاهش مي يابد

  باشد. رابطه بين دور و توان تجهيزات مذكور به صورت زير مي

  

دهد كه توان مصرفي پمپ ها و فن ها با توان سوم تغييرات سرعت، تغيير  اين رابطه نشان مي

، كاهش نسبتاً زيادي در توان مصرفي را به همراه خواهد كند. بنابراين كاهش ناچيزي در سرعت  مي

  دهد. داشت. اين موضوع اهميت درايوهاي كنترل دور را در كاهش مصرف انرژي نشان مي

  

  مواردي كه بايد در انتخاب درايوهاي كنترل دور مد نظر قرار داده شود .3- 1

گيرند. ولي در زمان طراحي  ظر ميدر شرايط عادي، توان درايو را برابر با توان الكتروموتور آن در ن

  اين تجهيزات به چند عامل ديگر نيز بايد توجه نمود كه عبارتند از:

3)(
initial

final

initialfinal
RPM

RPM
PowerPower =
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 ارتفاع از سطح دريا -1

 فاصله موتور تا تابلو -2

 فضاي لازم جهت نصب تابلو درايو -3

  

  شود. در ادامه به توضيح مختصري جهت هر يك از موارد مذكور پرداخته مي

  

 ارتفاع از سطح دريا .1- 1-3

شوند. هنگامي كه ارتفاع افزايش  بوسيله هوا خنك مي ACكنترل كننده هاي سرعت عمده 

گردد. به همين  يابد، چگالي هوا كم شده كه اين امر باعث كاهش خواص خنك كنندگي هوا مي مي

 1000كنند. بيشتر درايوها براي شرايط تا ارتفاع  دليل در چنين مواقعي سايز درايو را بالاتر انتخاب مي

 1000اند، لذا در صورتيكه ارتفاع از سطح دريا در محل مورد نظر بيش از  از سطح دريا طراحي شده متر

درصد به توان نامي درايو (كه با توان نامي موتور برابر  1متر اضافه، بايد  100متر باشد، به ازاي هر 

  است) اضافه شود. 

  

 فاصله موتور تا تابلو .2- 1-3

تواند در انتخاب سايز درايو تأثيرگذار  جمله عواملي است كه مي فاصله موتور تا تابلوي آن نيز از

متر باشد، بايد در مسير كابل كشي  150كشي از موتور تا تابلوي درايو بيش از  باشد. زيرا اگر فاصله كابل

  از تقويت كننده استفاده نمود.

 

 فضاي لازم جهت نصب تابلو درايو .3- 1-3

تر خواهد شد كه فضاي مورد  ابلوي مخصوص درايو نيز بزرگبا بالا رفتن توان و سطح ولتاژ موتور، ت

نياز تابلوي مذكور بايد وجود داشته باشد. بنابراين در نظر گرفتن محلي مناسب جهت نصب درايو از 

  مواردي است كه بايد مد نظر قرار گيرد.
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  معرفي نرم افزار .4- 1

نرم افزار به نام هاي توان از دو  ها و فن ها مي جهت بررسي اثر نصب درايو بر روي پمپ

PumpSave  وFanSave مذكور محصول شركت  هايافزار استفاده نمود. نرمABB باشند و با  مي

جويي  برداري از آنها، ميزان صرفه دريافت اطلاعات طراحي الكتروپمپ ها و الكتروفن ها و شرايط بهره

افزارها،  ذكر است در اين نرمكنند. (لازم به  انرژي الكتريكي را در صورت نصب درايو محاسبه مي

  نيز پيشنهاد مي گردد.) ABBمتناسب با اطلاعات داده شده، درايوهايي از شركت 

نشان داده شده  FanSaveو در نمايي از نرم افزار  PumpSaveنمايي از نرم افزار  5-1شكل در 

  است.

  
  PumpSaveنمايي از نرم افزار  .5- 1شكل
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  FanSaveنمايي از نرم افزار  .6- 1شكل

  

  

  

  

  جمع بندي .5- 1

استفاده از والو و دمپر جهت كنترل دبي در پمپ ها و فن ها، اتلاف انرژي قابل توجهي به همراه 

دارد. به منظور جلوگيري از اتلاف انرژي مي توان از درايوهاي كنترل دور جهت كنترل دبي استفاده 

انرژي و در نتيجه صرفه جويي مالي قابل توجهي را به همراه خواهد  نمود. اين راهكار صرفه جويي

داشت. البته در هنگام طراحي و انتخاب درايو، به مواردي مانند ارتفاع از سطح دريا، فاصله تجهيز تا 

  تابلوي درايو و مكان مناسب جهت نصب تابلو نيز بايد توجه نمود.

هزينه اي ناشي از نصب درايو بر روي پمپ ها و فن به منظور محاسبه ميزان صرفه جويي انرژي و 

  استفاده نمود. ABBمحصول شركت  FanSaveو  PumpSaveها مي توان از دو نرم افزار 
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