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 : مقدمه

 کره جنوبی مونتاژ و در اختیار  ADT( توسط شرکت  FRENIC – MINIبراساس تکنولوژی شرکت فوجی )  IMASTER-U1اینورتر 

 مشتریان این محصول در کره قرار گرفته است . لذا محصول فوق توسط شرکت ویرا داتیس هورزاد به ایران وارد شده و با قیمت مناسب

 .می گیرد ولی با همان کیفیت فوجی در اختیار صنعتگران ایرانی قرار  

 

 میباشد . لذا کلیه افرادی  ( FRENIC – MINI) با توجه به موضوع ذکر شده کلیه پارامترها و نحوه عملکرد این اینورتر دقیقا مشابه مدل 

 را جایگزین مشابه فوجی این محصول نمایند. IMASTER-U1که با این مدل آشنایی دارند می توانند بدون هرگونه دغدغه ای مدل 

 

 2.2کیلووات تا  0.1ولتی این درایو از قدرت  220مدلهای متنوعی از این درایو براساس نوع ولتاژ ورودی تولید می گردد . مدل تکفاز 

 کیلوات تولید گردیده است. 3.7کیلوات تا  0.4ولت در محدوده توانی  380سه فاز این محصول با ورودی کیلووات و مدل 

 

 

 :کد شناسایی محصول 

 

U1-0040-7 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسه محصول

 KW 0.4=  0040توان محصول : 

0075                         =0.75 KW 

0150                         =1.5 KW 

0220                         =2.2 KW 

0370                         =3.7 KW 

 220V , 1PH = 7ولتاژ ورودی محصول : 

4 = 380V , 3PH                                       
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 راه اندازی اینورتر : 

 

 قدم به قدم اجرا گردند:زیر جهت راه اندازی و کار با اینورتر بایستی موارد 

 و کاربرد مورد نیازموتور انتخاب صحیح اینورتر بر اساس قدرت  –الف 

 روش و شرایط نصب اینورتر  –ب 

  قدرت اینورترکابل کشی اجرای  – ج

 سیم کشی مدار فرمان اینورتر – د

  تنظیم پارامترهای اینورتر – ه
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  :انتخاب صحیح اینورتر بر اساس قدرت موتور و کاربرد مورد نیاز -الف 

 

 جهت انتخاب صحیح اینورتر بایستی از روی پلاک موتور مقادیر زیر را مشخص نماییم 

 ولتاژ کاری اینورتر بر اساس سربندی موتور مورد استفاده – 1

 و محاسبه تعداد قطبهای موتور دور نامی موتور – 2

 فرکانس نامی موتور – 3

 توان نامی موتور – 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

220 / 380 

2.2 

10 / 6 
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  در پلاک موتور بالا مقادیر ذیل مشخص گردیده است :

 

 مثلث ولت برای سربندی 200 –ولتاز کاری موتور بر اساس سربندی موتور :   الف  -

 ولت برای سربندی ستاره 380 –ب                                                                    

 

 P = (120 * F ) / Nعدد خواهد بود   4دور بر دقیقه که برای این موتور تعداد قطبها  1430دورنامی موتور :  -

 

 هرتز 50فرکانس نامی موتور :  -

 

 کیلووات 2.2توان نامی موتور :  -
 

 

 

 را میتوان انتخاب کرد  U1جهت موتور فوق دو نوع اینورتر بر اساس اطلاعات بالا 

 

 کیلووات . که در اینحالت بایستی سربندی موتور 2.2ولت سه فاز با توان  220ولت و خروجی  220اینورتر با وروردی تکفاز  –الف 

 U1-0220-7 حتما مثلث بسته شود . 

 کیلووات که در اینحالت بایستی سربندی موتور  2.2ولت سه فاز با توان  380ولت سه فاز و خروجی  380اینورتر با ورودی  –ب 

 U1-0220-4 حتما ستاره بسته شود .

 

 

 سربندی ستاره                                سربندی مثلث                                             
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 روش و شرایط نصب اینورتر : -ب 

 جهت نصب اینورتر روی دیوار یا داخل تابلو بایستی شرایط ذیل رعایت گردد .
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 : اجرای کابل کشی قدرت اینورتر -ج 

 

 .دارید کاور روی ترمینالهای قدرت را بر  مراحل زیرابتدا طبق 

 

 باز می کنیم . 1پیچ روی درپوش اینورتر را طبق شکل  – 1

 

 بلند کنید . 2بعد از باز کردن پیچ درپوش روی اینورتر را بصورت شکل  – 2

 

 بالا بکشید تا کاور از  3بعد از جدا کردن درپوش روی اینورتر کاور روی ترمینالهای قدرت را بصورت کشویی و طبق شکل  – 3

 اینورتر جدا گردد .

 

  

 

 

چیدمان ترمینالهای قدرت 

 اینورترهای سه فاز

چیدمان ترمینالهای قدرت 

 فاز تکاینورترهای 
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 : ورودی سه فازکابل کشی مدار قدرت اینورتربا 

بصورت شکل زیر میباشد . در این شکل سه ترمینال سمت چپ مربوط به ورودی برق سه فاز با ورودیکابل کشی مدار قدرت اینورتر

 شهر به اینورتر

 میباشد . سه ترمینال سمت راست ترمینالهای قدرت مربوط به خروجی برق سه فاز از اینورتر به موتور میباشد . و ترمینالهای  

 P , DB . سیم سبز رنگ مربوط به ارت دستگاه می باشد .  جهت اتصال مقاومت ترمزی به اینورتر میباشد 

 

 ترمینال نول وجود ندارد و نیازی به وصل کردن سیم نول برق شهر به اینورتر نیست . های سه فازتوجه توجه : در اینورتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ورودی به سه فاز برق 

 اینورتر

سه فاز خروجی برق 

 از اینورتر

 مقاومت ترمزی
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 کابل کشی مدار قدرت اینورتربا ورودی تک فاز :

کابل کشی مدار قدرت اینورتربا ورودی تک فازبصورت شکل زیر میباشد . در این شکل دو ترمینال سمت چپ مربوط به ورودی برق 

شهر به اینورتر  میباشد . سه ترمینال سمت راست ترمینالهای قدرت مربوط به خروجی برق سه فاز از اینورتر به موتور میباشد . و 

 ال مقاومت ترمزی به اینورتر میباشد . سیم سبز رنگ مربوط به ارت دستگاه می باشد . جهت اتص P , DB ترمینالهای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تک فاز برق ورودی 

 به اینورتر

سه فاز خروجی برق 

 از اینورتر 

 مقاومت ترمزی

 فاز
 نول
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 مدلهای مختلف :مقاومت ترمزی مورد نیاز اینورتر برای مقادیر 
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 : سیم کشی مدار فرمان اینورتر -د 

 آنها میتوان فرامین مختلف را به اینورتر ارسال و یا مقادیر روی اینورتر تعدادی ترمینال فرمان و کنترلی وجود دارد که به توسط 

 خاصی را از اینورتر خواند . جهت دسترسی به این ترمینالها به روش زیر اقدام میکنیم .

 

 باز می کنیم . 1پیچ روی درپوش اینورتر را طبق شکل  – 1

 

 در کنید . در این حالت ترمینالهای کنترلی و فرمان اینورتر بلند  2بعد از باز کردن پیچ درپوش روی اینورتر را بصورت شکل  – 2

 دسترس خواهند بود .

 

 

 

 

 سیم کشی ترمینالهای کنترلی بر اساس نیاز در مراحل بعدی توضیح داده خواه شد . ولی به طور کلی این ترمینالها در شکل زیر نمایش 

 است .داده شده 

 

چیدمان ترمینالهای فرمان 

 و کنترلی اینورتر
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 کلیات ترمینالهای اینورتر بصورت شکل زیر میباشد :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 ~ 5 KΩ 

+10 V 

COM 

SINK MODE 

SINK MODE 

24V , 50ma+ 

OUT : 0 ~ 10 V 

MAX VOLT = 30 V  

MAX CURRENT = 50 ma 

 

   

 Min Load Ampedance : 5kΩ 

250 VAC : 0.3 A 

48 VDC : 0.5 A 
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 تنظیم پارامترهای اینورتر  –ه 

 کی پد دستگاه  : معرفی اجزای 
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 روش تنظیم پارامترهای اینورتر :

 تنظیم پارامترهای اینورتر بروش زیر اقدام میکنیم :جهت 

 به برق وصل میکنیم . در این حالت نمایشگر اینورتر روشن می گردد . را اینورترابتدا بعد از کابل کشی مدار برق ورودی  – 1

 

 

 

 شستی                  روی کی پد را یک بار فشار می دهیم . – 2

 

 

 

 نمایش داده خواهد شد .    --I.Fدر این حالت روی نمایشگر متن  

 

روشن شدن نمایشگر اینورتر پس از 

 وصل شدن اینورتر به برق
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را تنظیم نمود . که برای این کار به روش زیر عمل می  Fروی نمایشگر میتوان تنظیمات پارامترهای گروه    --I.Fبا نمایش متن  

 کنیم .

را  F00را نمایش خواهد داد یعنی اینکه میتوان مقدار پارامتر  F00در این حالت نمایشگر پارامتر  را فشار دهید .          شستی  – 3

 تغییر داد.

بایستی دکمه           را فشار دهیم که در این حالت مقدار اولیه این پارامتر نمایش داده خواهد شد  F00جهت تغییر مقدار پارامتر  – 4

ار دکه برای تغییر این مقدار میتوان از دکمه های فلشهای رو به بالا و پایین استفاده نمود . پس از تنظیم مقدار دلخواه جهت ذخیره این مق

 بایستی شستی          فشرده شود.

 

 : روش جابجایی بین گروهها

میتوان          و فشار دادن شستی              توسط دکمه های جهت انتخاب گروههای مختلف پارامترها بعد از روشن کردن اینورتر

  گروههای مختلف را انتخاب و به روش بالا تغییر داد .

 

 :گروههای اصلی پارامترهای دستگاه  

 جدول زیر گروه های اصلی پارارمترها و عملکرد هر گروه را نشان می دهد . 

 گروههای اصلی زیر گروه ها عملکرد

 F00 ~ F51 F جهت تنظیمات اصلی دستگاه جهت راه اندازی موتور

 E01 ~ E99 E تنظیمات مربوط به ورودی و خروجیهای دستگاه

 C01 ~ C52 C تنظیمات مربوط به تنظیمات فرکانس

 P02 ~ P99 P تنظیمات مربوط به پارامترهای موتور

 H03 ~ H98 H تنظیمات پیشرفته و بازگشت به تنظیمات کارخانه

 PID J01 ~ J06 Jپارامترهای مربوط به کنترلر 

 Y01 ~ Y99 Y پارامترهای مربوط به ارتباط سریال دستگاه

 

 و             - - I.Hو   - - I.Pو   - - I.Cو  - - I.E  و سایر گروه ها به صورت  - -I.Fبر روی نمایشگر به صورت  Fکروه 

I.J - -   وI.Y - -  نمایش داده می شود . حرکت بین گروهها و پارامترهای مختلف اینورتر به صورت بلوک دیاگرام 

 زیر انجام می پذیرد . 
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 بلوک دیاگرام روش تغییر مقادیر پارامترها :
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 روشهای مختلف  

 

 استارت و استپ فرمان 

 

 اینورتر
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 استارت و استپ موتور از روی کی پد  - 1

 

 استارت و استپ اینورتر از روی کی پد به روش زیر اقدام می کنیم  جهت

 قرار میدهیم . F02 = 2 پارامتر –الف 

 

 شروع به کار خواهد کرد . Forwardشستی          فشار میدهیم در اینحالت اینورتر در جهت  –ب 

 

 جهت توقف موتور از شستی         استفاده نمایید . –ج 

 

 قرار دهید .  F02=3توجه : در صورتی که در این حالت موتور برعکس جهت دلخواه شما کار کرد کافیست مقدار پارامتر 

 

  ترمینالهای فرمان اینورتراستارت و استپ موتور از  - 2

 

 راه اندازی اینورتر از روی ترمینالهای فرمان بصورت ساده (1- 2

 ) چپگرد و راستگرد ( Reverseو  Forwardا استفاده از دو کلید در دوجهت راه اندازی اینورتر از طریق ترمینالهای فرمان ب

 قرار دهید . F02 = 1 پارامتر –الف 

 

 مدار سیم کشی زیر را اجرا نمایید . –ب 

 

   

 

 

 

 

 شروع به کار خواهد کرد و با قطع کلید در موتور خاموش خواهد شد .  Forwardموتور در جهت  S1در مدار فوق با وصل کلید 

 شروع به کار خواهد کرد و با قطع کلید در موتور خاموش خواهد شد . Reverseموتور در جهت  S2در مدار فوق با وصل کلید 

 توجه : در صورتی که هر دو کلید همزمان وصل باشند موتور اگر درحال کار باشد خاموش خواهد گردید .
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 wire-3راه اندازی اینورتر از روی ترمینالهای فرمان بصورت  ( 2- 2

 

 قرار دهید . F02 = 1 پارامتر –الف 

 

 قرار دهید .  E01 = 6 پارامتر –ب 

 

 مدار سیم کشی زیر را اجرا نمایید . – ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شروع به کار خواهد کرد و با فشرده شدن لحظه ای  Forwardموتور در جهت  S1حظه ای شستی استارت لدر مدار فوق با فشار 

 موتور خاموش خواهد شد .  S3شستی استپ 

 

شروع به کار خواهد کرد و با فشرده شدن لحظه ای شستی  Reverseموتور در جهت  S2در مدار فوق با فشار احظه ای شستی استارت 

 موتور خاموش خواهد شد .  S3استپ 

 

Command S3 ( X1 ) S2 ( REV ) S1 ( FWD ) 

Start Forward 1 Any 0 >1 

Start Revers 1 0 >1 Any 
Stop 0 Any Any 
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 روشهای مختلف  

 

 تغییر فرکانس خروجی

 

 اینورتر

 
 کاهش سرعت موتور(یا )افزایش 
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  توسط شستی های تغییر فرکانس خروجی اینورتر ) تغییرسرعت چرخش موتور ( از روی کی پد – 1

 پایینو رو به             رو به بالا

 

 قرار دهید . F01 = 0 پارامتر –الف 

 

 حال توسط شستی            میتوانید قرکانس خروجی موتور را افزایش دهید و توسط شستی           میتوانید فرکانس خروجی  –ب 

 اینورتر را کاهش دهید .   

 

  طریق ولوم روی کی پدتغییر فرکانس خروجی اینورتر ) تغییرسرعت چرخش موتور ( از  – 2

 

 قرار دهید .  F01 = 4 پارامتر –الف 

 

 حال توسط ولوم                 روی کی پد میتوانید فرکانس خروجی ) سرعت موتور ( را کم یا زیاد کنید .  –ب 

 

 

 تغییر فرکانس خروجی اینورتر ) تغییرسرعت چرخش موتور ( از طریق ولوم خارج از اینورتر – 3

 ) ورودی آنالوگ ولتاژی (

 قرار دهید .  C32 = %100HZو    F18 =%0HZو     C34 = %100Vو   C50 =%0Vو   F01 = 1 پارامترهای –الف  

 مدار سیم کشی زیر را اجرا نمایید . –ب 

 

 

 

 

 

      فرکانس خروجی اینورتر کاهش  12فرکانس خروجی اینورتر افزایش و با کاهش ولتاژ پایه  12در این حالت با افزایش ولتاژ پایه 

 می یابد .
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 تغییر فرکانس خروجی اینورتر ) تغییرسرعت چرخش موتور ( از طریق ورودی آنالوگ جریانی – 3

 

  C37 = %100HZو    F18 =%0HZو     C39 = %100Vو   C50 =%0Vو   F01 = 2 پارامترهای –الف 

 دهید .قرار    C40 = 0 ( 4 ~ 20 Ma ) or 1 ( 0 ~ 20 Ma )و                       

 

 مدار سیم کشی زیر را اجرا نمایید . –ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

فرکانس خروجی اینورتر افزایش و با کاهش جریان ورودی به این پایه فرکانس خروجی کاهش    C1با افزایش جریان ورودی به پایه 

 می یابد .

 

 

 تغییر فرکانس خروجی اینورتر ) تغییرسرعت چرخش موتور ( بصورت پلکانی  – 4

 ( Multistep Frequency )                                             

 

 اگر بخواهیم توسط ورودیهای دیجیتال اینورتر فرکانس خروجی اینورتر را کنترل نماییم به روش زیر بایستی اقدام کنیم .

 

 تنظیم پارامترهای  – الف

 

E01( Digital Input X1 ) = 0 , E02( Digital Input X2 )  = 1 , E03( Digital Input X3 )  = 2                  
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  بر اساس جدول زیر   C05 ~ C11تنظیم پارامترهای  –ج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وصل نباشند فرکانس خروجی اینورتر همان  X1,X2,X3توضیح جدول فوق : بر اساس جدول بالا اگر هیچکدام از ورودیهای دیجیتال 

فرکانس  C05در رجیستر مقدار عدد تنظیم شده وصل شود  X1غیر از مولتی استپ خواهد بود ولی اگر مثلا فرکانس نقطه تنظیم 

 خروجی اینورتر خواهد بود .

 سیم کشی مدار فرمان زیر –ج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(X1) (X2) (X3) 
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 تنظیم

 

 دیگر پارامترهای

 

 اینورترضروری 
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 مشخصات موتور به اینورتر :تنظیم پارامترهای مربوط به 

 

 مثال :

 کیلو وات 3.7 :  توان موتور

 

   P=√3 *380 * I * 0.8   →  3700 = √3 * 380 * I * 0.8  →  I = 7 Aجریان نامی موتور : 

 

        S = [ ( Ns – Nn ) *100 ] / Ns  →  % S = [ ( 1500 -1450 ) * 100 ] / 1500 =  %3.3 %لغزش :  

 

 HZ 50فرکانس کاری موتور : 

 

 کد  توضیح  مقدار

3.7 KW توان نامی موتور P02 

7 A جریان نامی موتور P03 

 P09 لغزش 3.3 % 

50 HZ ماکزیمم فرکانس F03 

50 HZ فرکانس نامی موتور F04 

1 Auto-tuning P04 
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 تنظیم زمان شتابگیری و توقف موتور :

 

 

 

 

 

 

 ثانیه به این پارامتر مقدار  6مقدار دهی گردد که بصورت کارخانه ای مقدار  F07جهت تنظیم زمان شتابگیری موتور میباستی پارامتر 

 دهی شده است .

 ثانیه به این  6مقدار دهی گردد که بصورت کارخانه ای مقدار  F08و جهت تنظیم زمان توقف یا شتاب منفی موتور میباستی پارامتر 

 پارامتر مقدار دهی شده است .

 زی و نحوه تغییر دور موتور دیگر نیازی به سیم کشی فرمان نخواهد بود.با توجه به نحوه راه اندا
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 در موقع لزوم: Reset factoryروش انجام 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 IMASTER- U1مدل  ADTدفترچه راهنمای اینورتر            

 

 
 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Net work 
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 : U1شبکه اینورتر مدل 

 

 سخت افزار –الف 

 از دو طریق میتوان اقدام نمود  U1جهت ارتباط سخت افزاری با شبکه اینورتر مدل   

  RJ-45پورت  – 1    

 ترمینالهای مربوط به شبکه – 2    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تنظیمات روی اینورتر –ب 

 تنظیمات شبکه – 1    
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 تنظیمات پارمترنحوه فرمان و تنظیم فرکانس از طریق شبکه  روی اینورتر – 1    

 

 

 

 

 پروتکل نرم افزاری  

 

 

 

Station address  در فانکشن ( آدرس استیشن تنظیم شده رو اینورتر می باشد :y01  ) تعریف می گردد 

FC ( RTU function code)  این فانکشنها درواقع دستورات خواندن از اینورتر و نوشتن روی اینورتر میباشند که به قرار جدول زیر میباشند : 
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Read holding registers ( RTU FC = 3 ) فرمت خواندن اطلاعات داخل رجیسترهای اینورتر : 

 

 

 

 

 

 

 ها : Function codeجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RTU FC =3 d = 03 H 
 در جدول پایین توضیح داده شده است
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 اینورتر: H30تنظیم پارامتر 

 قرار داد. 3اینورتر جهت امکان دسترسی، کنترل اینورتر از طریق شبکه می باشد که در این حالت آنرا بایستی برابر عدد  H30پارامتر  

 

 برای این کار از دو طریق می توان این مقدار را تنظیم نمود.

 قرار می دهیم. 3ر شده و مقدار آنرا براب H30دراین روش توسط شستیهای روی اینورتر وارد پارامتر ( روش دستی : 1

 

 در این حالت بعد از انجام کلیه سیم بندی های لازم شبکه و برق اینورتر بصورت کدهای زیر عمل می کنیم: ( از طریق ارتباط شبکه ای:2

 

FD8A         30 00       1E        04        06        01 

 

 

 

 

 

 

  HZ 60.00تنظیم فرکانس خروجی اینورتر روی  مثال:

 

 نوشته شود. S05در رجیستر  60.00برای انجام این کار بایستی مقدار عدد 

 

60.00 dec  1770 Hex 

S 07 Hex  

05 dec  05 Heh 

 

 

 

 

 

 )یک بایت( Stationشماره 
Error Code )دو بایت( 

دستور نوشتن در یک رجیستر )یک 

 بایت(

 بصورت )دو بایت( 3سیمال عدد دکد هگزا 

طبق دفترچه راهنمای اینورتر  Hسیمال حرف دکد هگزا 

 )یک بایت(

30 dec=1E hex )یک بایت( 

96 AB        17 70        07 05        06        01 

Station 

کد نوشتن در یک 

 رجیستر

S 05 

6000 

60.00 

 

Error Check 
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RUN فرمان راه اندازی اینورترمثال :    

 

 گردد. 1برابر  S06برای انجام این کار بایستی مقدار رجیستر 

 

 

7F A9        01 00       06        07        60        10 

 

 

 

 

  

 

 

 اینورتر Stopفرمان  مثال:

 

 اینورتر بایستی کدهای زیر به اینورتر ارسال گردد. Stopباشد برای  Runاگر اینورتر در حالت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Station 

1 byt 

 1bytنوشتن در یک رجیستر  کد

Error Code 

2 byt 
 1عدد 

2byt 

06 

1 byt 

S 

1 byt 

7C 69        04 00         06       07         06        01 Error Code Station  

 1byt Sفانکشن نوشتن در یک رجیستر 

1 byt 

  4عدد

2byt 

06 

1 byt 
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PID 

 کنترلر
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 :PIDکنترلر 

ها و دهد. این سیستم کنترلی در خیلی از کارخانههای ما را کاهش میباشد که خطایک سیستم کنترلی می PIDکنترلر 

های کنترلی که در حال حاضر در جهان ها کاربرد دارد. همه سیستمها برای کنترل فشار، دما، سطح و بسیاری از فرایندمکان

تر شدن به عنوان پایه و اساس استفاده کرده اند. برای واضح PIDلر شود از همین سیستم کنتربرای کاهش خطا استفاده می

ها های قدیم که این سیستم کنترلی موجود نبود از انسانکنیم. در کارخانهاینکه این سیستم کنترلی چیست مثالی را ذکر می

ماتیک ترل دستی و سیستم کنترل اتوهای کنکردند. به مثال زیر دقت کنید تا تفاوت سیستمها استفاده میبرای انجام کنترل

 را بهتر متوجه شوید.

 سیستم کنترل دستی:

های با درجه حرارت متفاوت استفاده فرض کنید در یک کارخانه سیمان برای پختن مواد اولیه سیمان در کوره از شعله

ود که یک نفر به صورت مداوم شد. نحوه کنترل به این صورت بکردند و این درجه حرارت باید توسط یک فرد کنترل میمی

کرد. به عنوان خواند و با استفاده از آن گاز ورودی به کوره را به صورت دستی کم و زیاد میدرجه حرارت بالای کوره را می

 توان به عنوان یک سیستمشود را میها برای گرم کردن خانه استفاده میهایی که در بسیاری از خانهمثالی دیگر همین شوفاژ

شود که نیاز به کنترل دمای آن است. در ها از یک مبدل حرارتی استفاده میدر نظر گرفت. در موتورخانه شوفاژ PIDنترلی ک

نباشد یک نفر باید به صورت مداوم گیج بالای مبدل را بخواند و دمای آب را کنترل کند تا  PIDصورتی که سیستم کنترلر 

آید را اصلاح کند. این سیستم کنترلی که توسط انسان انجام هایی که بوجود میآب بسیار داغ یا بسیار سرد نشود و خطا

ها را کاهش دهد و از خطرات شد خودش بسیار خطا داشت و نیاز به این بود که یک سیستم کنترلی اتوماتیک که خطامی

 خطرناک بود.  جانی هم جلوگیری کند طراحی شود، چون دما بالا بود و هر لحظه در معرض این دما بودن

 به شکل زیر دقت کنید:
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بندد تا کند و در صورتی که دمای آب زیاد بالا رود اپُراتور شیر گاز را کم کم میدر شکل بالا اپُراتور به گیج بالای آب دقت می

ا دمای آب بالا رود و کند تدمای آب پایین بیاید و در صورتی که دمای آب زیاد کاهش یابد اپُراتور شیر گاز را کم کم باز می

به همین ترتیب یک نفر باید آماده و سرپا دمای آب را پایش کند و به صورت دستی شیر گاز را کم و زیاد کند؛ که کاری 

 گیریم:بسیار طاقت فرسا و سخت است. یک اصطلاح آکادمیک هم از این شکل یاد می

 

  (:Feedbackفیدبک )

نامند. یعنی نتیجه آخرکاری به شود فیدبک میخواند و میزان خطا را متوجه میمی همین که اپُراتور از روی گیج دما را

باشد به اپُراتور شود تا دستور مناسب انجام شود. در اینجا نتیجه آخرکار که همان دمای گیج میابتدای کار اطلاع داده می

های دیگری همانند بازخورد یا پس ند؟ فیدبک را با نامشود تا متوجه شود که شیر گاز را باید کم کند یا زیاد کاطلاع داده می

 کنید.های درسی پیدا میخورد هم در کتاب

 

 سیستم کنترل اتوماتیک:

های تمامی کار PIDدر سیستم کنترل اتوماتیک دیگر نیازی به اپُراتور نیست. در این روش با استفاده از یک سیستم کنترلر 

 !…ها انجام میدهند و نه خطای انسانی دارد و نه مسایل جانی و مالی وها و کنترلریک اپُراتور را به صورت کاملا دقیق سنسور

 کند؟چگونه کار می PIDلی کنتر سیستم این حالا

 

 مواد لازم برای حذف اپُراتور:

 یک شیر گاز کنترلی به جای شیر گاز دستی  -۱

 به جای اپُراتور سخت کوش ما! PIDترلر یک کن -۲

 )ترانسمیتر( PIDیک انتقال دهنده دمای گیج به کنترلر  -۳

 

نحوه عملکرد هم به این صورت است که ابتدا ترانسمیتر یا همان انتقال دهنده دمای گیج، دمای خوانده شده مربوط به آب 

باتوجه  PIDشود( و کنترلر جدیدا به صورت وایرلس هم انجام می کنه )البتهمنتقل می PIDها به کنترلر داغ را از طریق سیم

 PIDبه عددی که از بالای کوره خوانده شده با عددی که قبلا تنظیم شده، هم خوانی دارد یا خیر؟ چون ما قبلا به کنترلر 

کرد! کنترلر بعد از اینکه خواهیم. حالا کنترل کننده دو عدد را مقاسیه خواهد درجه می ۵۰گفتیم که ما دمای مثلا دمای 

اختلاف این دوعدد را متوجه شد سریع به شیر کنترلی دستور میدهد که شیر گاز کم شود یا زیاد شود تا دمای مورد نظر 

 کند تا شعله کم و زیاد شده و دمای آب بالای کوره تنظیم گردد.تنظیم شود. شیرکنترلی سریع شیر گاز را کم و زیاد می
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تفاده کنید که با اسوضوح استفاده از یک سیستم کنترلی شرح داده شده است. یک شیر کنترلی هم مشاهده می در شکل به

کند. در محاسبات خطایی که عدد فنری که در بالای اون قرار دارد به صورت اتوماتیک گاز را کم و زیاد می ۴از فشار هوا و 

 باشد.می Errorه برگرفته از اول کلمه دهند ک. نشان میEشود با کنترلر آن را متوجه می

 

PID  کنترلر توسط اینورترهایADT : 

 کنترلر یعنی کنترل هوشمندانه یک پارامتری از یک فرآیند صنعتی از قبیل  PIDهمانگونه که در مقدمه توضیح داده شد 

 میگرددکنترل فشار آب در یک خط لوله : به توسط کنترل دور پمپ که از طریق اینورتر کنترل 

 کنترل دبی آب در یک خط لوله : به توسط کنترل دور پمپ که از طریق اینورتر کنترل میگردد

 کنترل فلو هوای یک سیستم دمنده: به توسط کنترل دور فن که از طریق اینورتر کنترل میگردد

 یگرددکنترل دمای یک سالن: به توسط کنترل دور فن دمنده هوای گرم که از طریق اینورتر کنترل م

 نامید. PIDهمه این مثالها و مثالهایی از این قبیل را میتوان یک سیستم کنترلر

ساختمانی چند طبقه را در نظر بگیرید در طبقات پایین این ساختمان فشار آب تقریبا در تمام ساعات روز خوب بوده و 

تلف روز و بسته به مصرف ساکنین ساکنین مشکلی از بابت فشار آب نخواهند داشت ولی طبقات بالاتر در ساعات مخ
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ساختمان از بابت فشار آب مشکل دار خواهند بود . برای رفع این مشکل اکثر ساختمانها از یک پمپ در مسیر لوله رفت آب 

 به واحدها استفاده میکنند و این پمپ توسط یک سیستم تشخیص فشار بصورت ذیل کار میکند:

ند سنسور فشار به موتور فرمان روشن شدن میدهد و موتور به سرعت شروع به از یک حد معینی افت کآب هر موقع فشار 

) و این خود بعضی مواقع باعث ایجاد یک ضربه در لوله ها میگردد که این موضوع نه تنها به سیستم لوله کشی    کار میکند 

واه موتور دوباره خاموش میگردد. صدمه میزند بلکه باعث خرابی پمپ نیز میگردد ( و به محض رسیدن فشار به مقدار دلخ

های مداوم پمپ نه تنها باعث بالا رفتن هزینه برق شده بلکه باعث کوتاه شدن عمر مفید موتور و پمپ  روشن و خاموش شدن

 میگردد و در ضمن هیچ وقت فشار داخل لوله ها تثبیت نمیگردد و فشار آب خروجی از شیر آب مداوم کم و زیاد میگردد . 

 

 ADTی برطرف کردن این موضوع کافیست موتور متصل شده به پمپ اولا سه فاز باشد و در ثانی توسط یک اینورتر لذا برا

کنترل شود . در این حالت از یک سنسور تشخیص فشار آب در مسیر خط لوله بایستی استفاده نمود . بلوک  PIDبصورت 

 دیاگرام نحوه کار بصورت زیر میباشد : 

 

 

 

 

 

 

 

 

که اپراتور میتواند فشار  ( SV)  همانطور که در شکل بالا دیده میشود محلی جهت تنظیم فشار دلخواه در سیستم خواهد بود

 دلخواه آب مصرفی را از آن محل تنظیم نماید اینورتر مقدار فشار خط را از طریق سنسور نصب شده در خروجی پمپ خوانده

 (PV ) و با مقدار      (SV  ) تنظیم شده مقایسه میکند اگر فشار خط (PV کمتر از مقدار )  ( فشار تنظیم شدهSV  ) باشد

 یم شدهتنظبرسد و به محض رسیدن فشار به نقطه  مطلوب تنظیم شدهدور موتور را به آرامی افزایش میدهد تا فشار به نقطه 

نظیم تر از مقدار تدور را ثابت نگه میدارد و اگر به هر دلیلی ) مثلا به دلیل بسته شدن شیر مصرف کننده ها ( فشار خط بالا

ورتر کاهش میابد تا جایی که دیگر نیازی به کارکرد پمپ نباشد که در اینصورت پمپ کلا رود دور موتور توسط این شده

 خاموش میگردد و به محض کاهش فشار دوباره سیکل بالا تکرار میگردد.

 

 

Set Value (SV) 

Process Value (PV) 
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 روش اجرای کار بصورت عملی :

لوله آب مصرفی ساکنین نصب شده  تامین فشار خط جهتدر این مثال فرض میکنیم که یک پمپ آب در یک ساختمان چند طبقه 

به نحوی کنترل نماییم که همیشه فشار آب در لوله ثابت  PIDاست و میخواهیم فشار آب مصرفی را توسط کنترل دور پمپ بصورت 

 باقی بماند و ساکنین طبقات بالاتر احساس افت فشار ننمایند.

 مفروضات : 

 ( Set Valueه شود ) محل تنظیم فشار آب ولوم روی اینورتر در نظر گرفت -

بار خوانده شده و به اینورتر  10تا  0میلی آمپر و  20تا  4فشار خط لوله آب مصرفی توسط یک ترانسمیتر فشار دوسیمه  -

 وصل گردد

 بار تنظیم گردد 5نقطه فشار تنظیم آب  -

 اسب در نظر گرفته شود 1ولت و  220فاز  3پمپ آب  -
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 روش کار :

اجرای کابل کشی  –الف 
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 لازمتعریف پارامترهای  –ب 

 توضیح مقدار نام گروه زیر گروه گروه ردیف

 مقدار کلیه پارامترها به مقدار اولیه کارخانه برگرداندن

1 H H03 Data Initialization 1 
برگرداندن مقدار کلیه پارامترها به مقدار 

 اولیه کارخانه
 وارد کردن مشخصات موتور به اینورتر

2 P P02 Motor Capacity 1hp توان موتور 

3 F F04 Motor Rated frequency 50HZ فرکانس نامی موتور 

4 F F03 Maximum frequency 50HZ فرکانس ماکزیمم کاری موتور 

5 F F07 Acceleration Time 6s Acceleration Time 

6 F F08 Deceleration Time 6s Deceleration Time 

 بایستی شفت موتور از بار جدا گردد  9ز انجام مرحله توجه : قبل ا

7 P P04 Auto Tuning 1  انجام پروسهAuto Tuning 

 کردن دستگاه مینماید و این کار چند لحظه به طول می انجامد . لطفا شکیبا باشید. Tuningاینورتر شروع به  9بعد از اجرای مرحله 

 نحوه روشن و خاموش کردن اینورتر

8 F F02 Operation Method 1  راه اندازی از طریق ترمینالFW 

 تعریف پتانسیومتر روی اینورتر بعنوان محل تنظیم فشار خط

9 E E60 Built in Potentiometer 3  انتخاب پتانسیومتر بعنوانSV 

10 J J02 Remote Command SV 1  انتخاب پتانسیومتر بعنوانSV 

 PIDانتخاب مد 

11 J J01 PID Mode Selection 1  انتخاب مد کاریPID 

 PVتعریف ورودی آنالوگ جریانی اینورتر بعنوان ورودی فیدبک فشار آب خط لوله 

12 E E62 Terminal [C1] Function 5  ورودی جریانی بعنوانPV 

13 C C40 Terminal [C1] Input Range  0  20-4انتخابmA 

 پس بایستی تنظیمات ذیل انجام گرددمیلی آمپر (  ۲۰تا  ۴) بار میباشد  ۱۰تا  ۰با توجه با اینکه سنسور ورودی 
14 F F18 Bias Frequency 0  0حداقل فرکانس کاریHZ 

15 C C50 
Min Analog Base Point 

0Bar=0mA=%0 
0Bar=4mA=%20 

%20 
    (4mA)مقدار خروجی سنسور 

 (0bar)در حداقل فشار       

16 C C39 
Max Frequency 
Gain Base Point %100  50حداکثر فرکانس کاریHZ 

17 C C37 

Analog Input Gain 
Max Base Point 

10Bar=20mA=%100 
5Bar=10mA=%50 

%50 
( در  10mAمقدار خروجی سنسور ) 

 (      5barحداکثر فشار کاری سیستم    ) 
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  :  راه اندازی –ج 

 قرار می دهیم .  10روی نمایشگر برابر SVرا جهت مشاهده مقدار  E43پارمتر ابتدا  -

 را نمایش می دهد . 0مقدار ولوم اینورتر را روی کمترین مقدار تنظیم می کنیم در این حالت نمایشگر مقدار  -

می باشد موتور شروع  0موتور را استارت می زنیم در این حالت اینورتر شروع به کار می کند ولی چون فرکانس خروجی  -

 بکار نخواهد کرد .

را نمایش دهد در این حالت موتور شروع بکار کرده و فشار آب  50روی نمایشگر عدد  SVحال ولوم را میچرخانیم تا مقدار  -

) در صورت وجود نمایشگر قرار میدهیم  12را روی  E43روی نمایشگر مقدار  PV ه مقدار فشاربالا میرود که برای مشاهد

را نمایش دهد در غیر اینصورت  50که در این حالت بایستی مقدار نمایشگر فشار روی خط لوله نیاز به این مرحله نیست ( 

 تنظیم گردد. 50روی  PVا مقدار میباشد را تغییر میدهیم ت  P (Gain)که مربوط به  J03مقدار پارامتر 

 

بد و فشار یا را نمایش دهد در این حالت دورموتور افزایش می 100روی نمایشگر عدد  SVحال ولوم را میچرخانیم تا مقدار  -

قرار میدهیم که در این حالت بایستی  12را روی  E43روی نمایشگر مقدار  PVآب بالا میرود که برای مشاهده مقدار فشار 

میباشد را تغییر میدهیم تا   P (Gain)که مربوط به  J03را نمایش دهد در غیر اینصورت مقدار پارامتر  100نمایشگر مقدار 

 .تنظیم گردد 100روی  PVمقدار 

 

 : Pتعریف مقدار 

 J03: PID P gain  
                     Range: 0.1 ~ 1000 % in 0.1 %  

                     Initial value: 100.0 %  

 

 

 

 

 

 

 

بیشتر باشد سرعت پاسخگویی سیستم بیشتر خواهد بود ولی در بعضی مواقع مقادیر  Pطبق گراف نمونه بالا هر چه مقدار 

 بالاتر باعث به نوسان افتادن سیستم میگردد.
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 : Iتعریف مقدار 

 J04: PID I gain  
                     Range: 0.0 ~ 3600 Sec in 0.1 Sec  

                     Initial value: 1.0 Sec  

 

 

 

 

 

 

 

کمتر باشد سرعت پاسخگویی سیستم بیشتر خواهد بود ولی در بعضی مواقع مقادیر  Iطبق گراف نمونه بالا هر چه مقدار 

 پایینتر باعث به نوسان افتادن سیستم میگردد.

 : Dتعریف مقدار 

 J05: PID D gain  
                     Range: 0.0 ~ 10.00 Sec in 0.01 Sec  

                     Initial value: 0.0 Sec  

 

 

 

 

 

 

 

بیشتر باشد سرعت پاسخگویی سیستم بیشتر خواهد بود ولی در بعضی مواقع مقادیر  Dطبق گراف نمونه بالا هر چه مقدار 

 بالاتر باعث به نوسان افتادن سیستم میگردد.
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 به اینصورت میباشد که : PIDروش کارکنترلر 

وارد عمل شده و عملکرد سیستم را بهبود می بخشد در این حالت ما خطای ماندگار خواهیم داشت ولی  Pابتدا کنترل کننده 

وارد عمل شده و خطای ماندگار را  Iبه حداقل میرسد ولی به صفر نخواهد رسید.سپس کنترل کننده  Pتوسط کنترل کننده 

به سیستم اضافه خواهد گردید که نامناسب  OVERSHOOT , UNDERSHOOTصفر میکند ولی در این حالت تعداد زیادی 

 وارد عمل شده واین نوسانات ناخواسته راحذف میکند. Dمیباشد. به همین دلیل کنترل کننده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PIDپاسخ سیتم بدون کنترلر 

 

Pپاسخ سیتم با کنترلر 

 

PIپاسخ سیتم با کنترلر 

 

PIDپاسخ سیتم با کنترلر 

 

 


