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 FCCمد -کنترل جریان شار  راهنمای

 ( معرفی کلی 1

استفاده    V/Fیک قابلیت کمکی در درایو موتور القایی است که برای بهبود عملکرد حالت    FCCکنترل جریان شار یا  

کند. این روش افزایش فرکانس، ولتاژ خروجی را طبق یک الگوی ثابت زیاد می معمولی، درایو با  V/Fشود. در حالت  می

های پایین یا هنگام تغییر بار، ممکن است بخشی از ولتاژ موتور صرف افت داخلی  ساده و قابل اعتماد است؛ اما در سرعت

 پیچ شود و گشتاور موتور کمتر از مقدار مورد انتظار باشد. سیم

گیرد و در صورت نیاز مقدار ولتاژ گیری جریان و ولتاژ خروجی، وضعیت شار موتور را زیر نظر می اندازه با    FCCقابلیت  

تر، افت گشتاور کمتر، و پایداری بهتر جریان موتور در اندازی نرم کند. نتیجه این کار، راه جبرانی را به خروجی اضافه می

 . ساده است V/Fمقایسه با  

 

۲ )FCC دهد؟ کاری انجام میچیست و چه 

در موتور القایی، تولید گشتاور مناسب به وجود میدان مغناطیسی کافی در موتور وابسته است. اگر شار موتور کم شود، 

گیری یا در زمان افزایش  های پایین، هنگام شتابکند و ممکن است در سرعتتر عمل می موتور در برابر بار ضعیف

 ناگهانی بار، جریان بالا برود ولی گشتاور کافی ایجاد نشود.

اشد، درایو  کند. اگر شار از مقدار هدف کمتر ب، درایو مقدار شار تخمینی موتور را با مقدار هدف مقایسه می FCCدر  

دهد. اگر شار کافی باشد یا فضای ولتاژ خروجی محدود شود، مقدار جبران کاهش یافته یا  ولتاژ جبرانی را افزایش می 

اندازی  شود و اپراتور فقط باید پارامترهای اصلی موتور و راه شود. این کار به صورت خودکار انجام می ثابت نگه داشته می 

 . را درست تنظیم کند

 ردهای پیشنهادیکارب (۳

مورد نیاز است، اما اپراتور انتظار دارد موتور    V/Fبرای کاربردهایی مناسب است که سادگی و پایداری حالت    FCCمد  

های پایین و هنگام تغییر بار، گشتاور بهتری داشته باشد. این مد معمولاً برای بارهای عمومی صنعتی که نیاز  در سرعت 

 . ب مناسبی استبه انکودر ندارند انتخا

 

 

  یدبک ف  یا استفاده از آن به انکودر، سنسور سرعت    یبرا  یعنیاست؛    شدهیت باز تقو مد حلقه   یک  FCC:  توجه         

 .یستن یازن یکیمکان
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 FCCمد -کنترل جریان شار  راهنمای

 (1جدول )

 ی اندازنکته راه  FCCمناسب بودن   یلدل کاربرد 

 .یدکوتاه انتخاب نکن  یلیشتاب را خ زمان بار  ییرافت گشتاور در شروع حرکت و هنگام تغ کاهش نوار نقاله سبک و متوسط 

 . یداز حد بالا نبر یشسبک، مقدار جبران شار را ب یبارها در ساده  V/Fبهبود شروع حرکت نسبت به   ین سنگ  یاندازفن و پمپ با راه

 بار کنترل شود.  ییرموتور در لحظه شروع و تغ جریان یابار لحظه ییراتبهتر در تغ پایداری و همزن  میکسر

 برداری، اتوتیونینگ انجام شود. قبل از بهره گشتاورهمراه با جبران افت  V/Fحفظ ساختار ساده   آلات عمومیماشین

داشتن دقیق سرعت، کنترل دقیق گشتاور یا عملکرد در سرعت صفر لازم است، از مدهای برداری سنسورلس یا کنترل دارای برای کاربردهایی که نگه :  توجه

 د. فیدبک استفاده شو

 معمولی  V/Fبا حالت  FCCتفاوت  (۴

 (2جدول )

 FCCحالت   ی معمول V/Fحالت   ویژگی

 . شودیم یینتع V/F یفقط طبق فرکانس و منحن یخروج ولتاژ روش کنترل
بر اساس شار موتور   یز ن یاست، اما مقدار جبران V/Fطبق  یهولتاژ پا

 . شودیاضافه م

عملکرد در سرعت  
 پایین 

  یدست Torque Boostبه  یازاست گشتاور افت کند و ن ممکن
 داشته باشد. 

داده شده و جبران ولتاژ به صورت خودکار   یص شار بهتر تشخ افت
 .شودیاعمال م

 دارد.  یادیز یتاهم V/F  یو منحن Torque Boost تنظیم نیاز به تنظیم دستی 
  یدارد؛ جبران اصل یشتریب یتاهم یونینگ درست موتور و اتوت تنظیم

 خودکار است.

 یاندازحالت راه ترینساده پیچیدگی برای اپراتور 
همچنان بدون انکودر و مناسب اپراتور   ی، ولV/Fاز   تریقدق کمی

 یصنعت

 .شودی بسته محسوب نمحلقه  یق، کنترل سرعت دقV/F مانند وابسته به بار و فرکانس فرمان دقت کنترل سرعت

جایگزین کنترل برداری دقیق نیست، اما برای بسیاری هوشمندتر دانست. این مد    V/Fتوان یک  را می   FCCبنابراین  

 . شوداندازی می از بارهای عمومی باعث کاهش ضعف گشتاور و بهبود کیفیت راه 

 V/Fو   FCC( مقایسه نموداری مدهای 5

کند و  اند. نمودار اول، رفتار جبران شار را مقایسه میبرای درک دیداری بهتر تفاوت دو مد، دو نمودار زیر اضافه شده 

 دهد. نمودار دوم، اختلاف روند ولتاژ خروجی را نشان می 

کند. در این نمودار، محور دهد که مقدار جبران شار در دو مد چگونه رفتار می به صورت مفهومی نشان می   1نمودار  

عملکرد دو مد افقی بار موتور و محور عمودی سطح جبران شار یا ولتاژ جبرانی است. هدف از این نمودار، مقایسه روند 

 . های آزمایشگاهی دقیقاست، نه نمایش داده 
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 FCCو  V/F مدهای در شار جبران مفهومی (: مقایسه1) نمودار

میزان جبران معمولاً ثابت یا وابسته به تنظیم دستی است؛ در    V/Fدر نمودار جبران شار مشخص است که در مد  

با افزایش بار یا کاهش شار، درایو مقدار    FCCنتیجه با تغییر بار، سیستم واکنش هوشمند محدودی دارد. اما در مد  

موتور در کند. همین موضوع یکی از دلایل بهبود گشتاور و کاهش افت عملکرد  جبران را به صورت خودکار بیشتر می

 سرعت پایین است. 

دهد. این نمودار برای درک بهتر عملکرد دو مد تهیه  یک مقایسه مفهومی از رفتار ولتاژ خروجی را نشان می   ۲نمودار  

شده است و ماهیت آموزشی دارد؛ بنابراین مقادیر دقیق آن به تنظیمات درایو، ولتاژ ورودی، مشخصات موتور و میزان  

 . بار بستگی خواهد داشت

 
 FCCو  V/F مدهای در خروجی ولتاژ مفهومی (: مقایسه2) نمودار
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شده ولتاژ به فرکانس  ولتاژ معمولاً فقط از الگوی از پیش تعیین  V/Fشود که در مد  در نمودار ولتاژ خروجی مشاهده می 

های پایین و هنگام افت شار، شود، اما در ناحیه فرکانس همان الگوی پایه حفظ می   FCCکند. در مقابل، در مد  پیروی می 

در نزدیکی فرکانس    تری حفظ کند. دهد تا موتور بتواند شار و گشتاور مناسب درایو ولتاژ خروجی را کمی افزایش می 

 . شودنامی، تفاوت دو مد کمتر می 

 های اصلی قبل از استفاده شرط (6

 یم فاز تنظسه   ییموتور القا  یرو  یدبا  H28پارامتر   یو،درا  یماتفاز باشد. در تنظسه  ییموتور القا  یدنوع موتور با •

 شود؛ 

 مطابق پلاک موتور وارد شود؛   یدبا  یو ولتاژ نام  یفرکانس نام  ی،نام  یانموتور شامل توان، جر  ینام  پارامترهای •

  یاز مورد ن  یپارامترها  یرموتور انجام شود تا مقدار مقاومت استاتور و سا   یونینگ، اتوت FCC  یسازاز فعال  قبل •

 باشند؛  تریق دق یودرا

 حرکت کنند؛ و   یکیمکان یرآزادانه و بدون گ یدبا یکیموتور و بار مکان ی،اندازلحظه راه  در •

 . مانند سروو وجود نداشته باشد یقکنترل دق یاانتظار گشتاور کامل  یین، پا یاربس یهافرکانس  در •

 پارامترهای مهم و تاثیر هر کدام (7

تکنسین برق اهمیت دارند. نام  برای اپراتور یا    FCCاندازی  دهد که در راه ترین پارامترهایی را نشان می جدول زیر مهم 

 . دقیق پارامترها باید مطابق منوی نهایی محصول بررسی شود، اما منطق کاربرد آنها در این راهنما ثابت است 

 (3جدول )

 FCCاثر در مد  یشنهادیمحدوده پ یامقدار  پارامتر

H28 فعال شدن   یشرط اصل فاز سه  ییالقا موتورFCC فاز سه  ییموتور القا یبرا 

H40 FCC=1 شار یانمد کنترل جر انتخاب 

H41 ۱ موتور یپارامترها ییروش شناسا انتخاب یونینگ مطابق نوع اتوت ۲ یا 

H30 یانبا اندازه موتور و محدوده جر یو درا یقتطب برای موتور  ینام  توان 

H33 یحفاظت و محاسبات داخل یان،جر یتمحدود برای موتور  ینام جریان 

H42 شار و جبران افت ولتاژ یندقت تخم یمهم برا پارامتر یورود دست یا  یونینگاستاتور حاصل از اتوت مقاومت 

H48 ًو صدا را بالا ببرد. یانجر تواندی آن م یاد ز یشمرجع شار؛ افزا یتتقو ضریب %۱۱۵ تا ۱0۵% یاز؛ در صورت ن%۱00 معمولا 

F22 ولتاژ به فرکانس یمنحن یمتنظ پایه موتور یهپا فرکانس 

F39 قبل از جبران   یهسطح ولتاژ پا تعیین درصد ولتاژ  یا ینام یخروج ولتاژFCC 

ACC / dEC نوسان شود.  یا یانجرباعث اضافه تواندی توقف م یاکوتاه شتاب  زمان بار  ینرسی با ا متناسب 

 . یدده یشموتور افزا یانو با کنترل جر یا. فقط در صورت کمبود گشتاور، آن را مرحلهیدقرار ده ٪۱00 یرا رو  H48شروع، مقدار   یبرا: توجه
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 انجام اتوتیونینگ موتور (8

پارامترهای الکتریکی موتور  بسیار مهم است؛ زیرا درایو برای تشخیص وضعیت شار موتور به    FCCاتوتیونینگ برای مد  

 .نیاز دارد. اگر مقدار مقاومت استاتور یا اطلاعات موتور اشتباه باشد، جبران ولتاژ ممکن است کم، زیاد یا ناپایدار شود

 قبل از شروع اتوتیونینگ ( 8-1

 مثلث درست است؛  یامتصل شده و اتصال ستاره  یوموتور مطابق پلاک به درا یدمطمئن شو

 ید؛ مربوط وارد کن یموتور را در پارامترها ینام نیاو جر  توان

 انجام شود؛  یشتریتا تست بدون بار با دقت ب ید جدا کن یکیصورت امکان، موتور را از بار مکان در

عملکرد را با بار   ی، اندازو بعد از راه   یداستفاده کن  یستاا  یونینگجدا کردن موتور از بار امکان ندارد، از روش اتوت  اگر

 و  ید؛کنترل کن یواقع

 . ید داشته باش یناناطم یط بودن مح یمنو از آزاد بودن محور و ا یدبه موتور دست نزن یونینگزمان اتوت در

 انتخاب روش اتوتیونینگ( 8-۲

 (4جدول )

مقدار 
H41 

 اپراتور  یبرا ی عمل یح توض روش پیشنهادی استفاده 

۱ 
بدون تست چرخشی اتوتیونینگ ایستا یا 

 کامل 
 امکان چرخش آزاد وجود ندارد.  یااستفاده شود که موتور به بار متصل است  زمانی

 تر با تست بدون بار اتوتیونینگ کامل ۲
 FCC  یجهنت ینبهتر  یکامل بچرخد. برا یمنیبدون بار و با ا تواندی که موتور م شودیم یشنهادپ زمانی

 دارد. یححالت ترج ینا

شده باید در حافظه درایو ذخیره شوند. اگر درایو خطای اتوتیونینگ نمایش  اتمام اتوتیونینگ، مقادیر شناسایی پس از  

 . را فعال نکنید و ابتدا علت خطا، اتصال موتور، جریان نامی و آزاد بودن محور را بررسی کنید FCCداد، مد  

 

اتصال ستاره/مثلث، تغییر کابل موتور یا تغییر محسوس شرایط مکانیکی، اتوتیونینگ دوباره در صورت تعویض موتور، تغییر  :  توجه         

 . انجام شود
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 FCCسازی مد فعال (9

، ابتدا موتور را در حالت توقف قرار دهید. سپس پارامترهای اصلی موتور و نتایج اتوتیونینگ را  FCCسازی  برای فعال 

  د. قرار دهی   1را روی  H40متر  بررسی کنید و در نهایت مقدار پارا

 (5جدول )

 یح توض یات عمل مرحله

 .یدمد را در حالت توقف انجام ده سازیفعال یوکامل درا توقف ۱

 H28=0 فاز باشد.سه  ییموتور القا یدبا H28 پارامتر نوع موتور   بررسی ۲

 مطابق پلاک وارد شود.  یفرکانس و ولتاژ نام یان،جر توان،  اطلاعات پلاک موتور   بررسی ۳

 . یدرا کامل کن یونینگ را انتخاب و اتوت H41  روش یونینگ اتوت اجرای ۴

 .یدقرار ده ۱مقدار  یرا رو H40 پارامتر FCCانتخاب مد   ۵

 . یدتا متوسط تست کن یینبا بار سبک، در فرکانس پا یابدون بار  ابتدا یشی آزما اندازیراه ۶

 . شودتنظیم می V/F، فرمان فرکانس، زمان شتاب، زمان توقف و جهت چرخش مانند مد  FCCسازی پس از فعالتوجه: 

 رفتار درایو در حین کار  (10

با توجه به جریان و ولتاژ خروجی، شار کند. سپس  محاسبه می   V/F، درایو ابتدا ولتاژ پایه را از منحنی  FCCدر مد  

یابد تا افت گشتاور کاهش پیدا کند.  زند. اگر شار کمتر از مقدار هدف باشد، ولتاژ جبرانی افزایش می موتور را تخمین می 

 . شود تا خروجی درایو از محدوده مجاز عبور نکند این جبران به صورت پیوسته و محدودشده انجام می 

 پایینمحدوده سرعت   (1-10

شود. بنابراین  پیچ موتور بیشتر دیده می های خیلی پایین، دقت تخمین شار کمتر است و اثر مقاومت سیم در سرعت

اندازی سنگین است، زمان شتاب را افزایش دهید و مقدار جبران شار  کند. اگر بار راه درایو جبران را با احتیاط اعمال می

 . ای تنظیم کنیدرا مرحله 

 محدوده سرعت متوسط (۲-10

شود موتور در  معمولاً بیشترین اثر مثبت را دارد. در این ناحیه، جبران ولتاژ باعث می  FCCدر سرعت متوسط، مد  

 . تر و پایدارتر عمل کندبرابر تغییر بار نرم 



 

 
7 

 FCCمد -کنترل جریان شار  راهنمای

 نزدیک فرکانس نامی (۳-10

شبکه پایین باشد یا بار سنگین باشد، امکان  شود. اگر ولتاژ  در نزدیکی فرکانس نامی، فضای ولتاژ درایو محدودتر می

کند و فقط جریان  معمولاً کمکی نمی   H48دارد درایو نتواند جبران بیشتری اعمال کند. در این شرایط افزایش بیش از حد  

 برد.یا دمای موتور را بالا می 

 برداری نکات تنظیم و بهره (11

 (6جدول )

 یح توض یشنهادیاقدام پ مشاهده در زمان کار 

 . شودی نم یهتوص یکباره یادز افزایش .یدو دوباره تست کن یدده یش افزا ٪۵را  H48 گشتاور شروع حرکت کم است.

 .یدرا کاهش ده Torque Boost یا H48 باری زیاد است. جریان موتور در بی 
و گرم شدن موتور   یاضاف یاناز حد باعث جر  یشب شار

 . شودیم

 موتور در سرعت پایین زیاد است.صدای 
و مقدار جبران را کاهش   یدده یش شتاب را افزا زمان

 .یدده

 یجادنوسان ا تواندیم یتهاجم یمتنظ یین،سرعت پا در
 کند.

جریان رخ گیری خطای اضافهدر شتاب
 دهد.می

 است.  یجرا یهااز علت  یکیزمان شتاب  کمبود .یدکن یرا بررس   یکیو بار مکان یدکن تریم را ملا شتاب

 در سرعت بالا موتور ضعیف است. 
  یرا بررس یو ولتاژ نام  یهفرکانس پا ی،ورود ولتاژ

 .یدکن
 باشد.  یدهولتاژ رس یتممکن است به محدود درایو

 . کمترین جریان اضافی و بدون صدای غیرعادی استاندازی نرم با باید با مشاهده جریان موتور انجام شود. معیار اصلی، راه FCCتنظیم  توجه: 

 ها و نکات ایمنی ( محدودیت1۲

• FCC  در    یقکنترل دق  یاگشتاور نگهدارنده    ینشده است. برا  ینگه داشتن موتور در سرعت صفر طراح   ی برا

 استفاده شود؛  یتراز روش مناسب یدسرعت صفر، با

 FCCخطرناک باشد، استفاده از    تواندی که افت کنترل م  هایییستم س  یاآسانسور    یل،بالابر، جرثق  یبارها  در •

 شود؛ی نم  یهتوص  یو حفاظت یکی مکان یمنیا  یستمبدون س

 یکیبار مکان  یه،تهو  ی،نام  یان . ابتدا جر ید جبران شار را ادامه نده  یشافزا  شود،یاز حد گرم م  یشموتور ب  اگر •

 شود؛  یبررس  یونینگو اتوت

 یشتریب  یزنو  شدهیریگاندازه   یانممکن است جر  یمی،قد   یموتورها   یا  یخروج   یلتربلند، ف  یاربس  یهاکابل  در •

 تر انتخاب شوند؛ و کارانهمحافظه  یدبا یماتموارد تنظ ینداشته باشد. در ا

دوباره    یدبا  یونینگو اتوت  یستندقابل اعتماد ن  یقبل  یاتصال موتور، پارامترها   ییرتغ  یاموتور    ییرصورت تغ  در •

 اجرا شود. 
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 اندازی سریع مطالعه و راه( 1۳

اندازی اولیه، رعایت همین  این بخش برای زمانی است که کاربر فقط به ترتیب سریع تنظیمات نیاز دارد. برای راه 

 .های قبلی مطالعه شودموارد معمولاً کافی است؛ اما در صورت مشاهده جریان، صدا یا گرمای غیرعادی باید بخش 

 (7جدول )

 یشنهادیمقدار پ یاز کار مورد ن ردیف

 فاز سه   یی= موتور القا H28 انتخاب نوع موتور  ۱

 مطابق پلاک یولتاژ و فرکانس نام یان،جر توان،  ورود اطلاعات پلاک موتور  ۲

 H41 = 1صورت   ینا یراگر موتور بدون بار امکان چرخش دارد؛ در غ H41 = 2 یونینگ روش اتوت انتخاب ۳

 کامل تست و بدون قطع برق  یانپا تا یونینگ اتوت اجرای ۴

 FCC H40 = 1 سازیفعال ۵

 شروع  یبرا H48 = 100% جبران شار  تنظیم ۶

 یمبار سبک، شتاب ملا یین،پا فرکانس تست حرکت اولین ۷

 یامرحله ٪۵به صورت  H48 یشصورت کمبود گشتاور، افزا در یینها اصلاح ۸

 .د: اگر موتور ضعیف است، جبران را کمی افزایش دهید؛ اگر جریان، صدا یا گرما زیاد است، جبران را کاهش دهید و اتوتیونینگ را بررسی کنیقاعده عملی

انجام دهید و مطمئن شوید جریان، صدا، دمای موتور و پس از پایان تنظیمات، چند بار استارت و استاپ با بار واقعی  

 . اندازی دستگاه ثبت کنیدعملکرد مکانیکی در محدوده قابل قبول هستند. سپس مقادیر نهایی را در سوابق راه 


