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اینورتر: از  استفاده 
راهکاری برای کاهش  خسارت نوسانات برق 

مریم حسنی سعدی   - دبیر کمیته آب انجمن پسته ایران

در بسیــاری از مناطــق کشــاورزی، قطــع مکــرر بــرق یکــی از چالش‌هــای اساســی در عملکــرد پمپ‌هــای آب چــاه 
منابــع  بهــره‌وری  کاهــش  آبیــاری،  اخــتلال در سیســتم‌های  ایــن مســئله می‌توانــد موجــب  محســوب می‌شــود. 
آبی و در نهایــت خســارت بــه محصــولات کشــاورزی شــود. یکــی از راهکارهــای مؤثــر بــرای کاهــش ایــن مشــکلات 
یــا VFD( اســت. از اینورتــر )درایــو فرکانــس متغیــر  کشــاورزی، اســتفاده  و بهینه‌ســازی عملکــرد موتورپمپ‌هــای 

آب
پرونده -  مقاله
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اینورترهــا بــا کنتــرل دقیــق ســرعت موتــور و مدیریــت جریــان بــرق، 
نه‌تنهــا از آسیب‌هــای ناشــی از قطــع و وصــل مکــرر بــرق جلوگیــری 
کننــد، بلکــه مصــرف انــرژی را نیــز بهینــه می‌ســازند. بــا تغییــر  می‌
فرکانــس بــرق ورودی بــه موتــور، ایــن دســتگاه‌ها امــکان تنظیــم 
کننــد. ایــن  ســرعت چرخــش پمــپ را به‌صــورت دقیــق فراهــم می‌
ــا  ــه اســتفاده از شیرهــای کنتــرل مکانیکــی ی ــاز ب روش، بــدون نی
تغییر قطر لوله، دبی آب را متناســب با نیاز سیســتم تنظیم کرده 
ــد. کن ــری می‌ ــزات جلوگی ک تجهی ــتهلا ــرژی و اس ــت ان و از هدررف
علاوه بــر ایــن، اینورترهــا قادرنــد در هنــگام قطــع بــرق، موتــور را 
ــان، آن را  ــرده و پــس از بازگشــت جری به‌طــور خــودکار خامــوش ک
ــد  ــن فرآین ــد. ای ــدازی کنن ــده راه‌ان ــی و کنترل‌ش ــورت تدریج به‌ص
کــه تحــت عنــوان "راه‌انــدازی نــرم" شــناخته می‌شــود، از بــروز 
اســترس  و  کــرده  و مکانیکــی جلوگیــری  الکتریکــی  شــوک‌های 
وارده بــر موتــور را کاهــش می‌دهــد. در نتیجــه، طــول عمــر موتــور 
افزایش‌یافتــه و هزینه‌هــای نگهداری و تعمیــرات کاهش می‌یابد.
بهینه‌ســازی  در  اینورترهــا  نقــش  بررســی  بــه  مقالــه،  ایــن  در 
عملکــرد موتورپمپ‌هــای کشــاورزی، کاهش آسیب‌های ناشــی از 
شـود. نوـسـانات برق و صرفه‌جویی در مصرف انرژی پرداخته می

مزایای استفاده از اینورتر

1

محافظت از موتور در برابر قطع و وصل مکرر برق:
اینورترهــا بــا اجــرای فرآینــد راه‌انــدازی نــرم، از دریافــت جریــان بــالا در 
لحظــة شــروع جلوگیری می‌کننــد. این ویژگی موجب کاهش فشــار 
ک قطعات  مکانیکی و الکتریکی روی موتور شده و در نتیجه، استهلا
مکانیکــی را کاهــش داده و عمــر مفیــد موتــور را افزایــش می‌دهــد. 

علاوه بــر ایــن، امــکان تنظیــم ســرعت موتــور را نیــز فراهــم می‌کننــد.
ــا فشــار موردنیــاز، می‌تــوان دور موتــور را  باتوجه‌بــه نیــاز آبیــاری ی
کاهــش یــا افزایــش داد. ایــن کنتــرل دقیــق باعــث می‌شــود موتــور 
ک آن جلوگیری شــود.  تنهــا در شــرایط بهینــه کار کنــد و از اســتهلا
ک، اینورترهــا بــا ارائــة ولتــاژ و جریــان  کاهــش اســتهلا علاوه بــر 
پایــدار، از موتــور در برابــر آسیب‌هــای ناشــی از نوســانات بــرق نیــز 
کننــد. ایــن ویژگــی، به‌ویــژه در مناطــق روســتایی  محافظــت می‌
کــه احتمــال نوســانات بــرق بیشــتر اســت، اهمیــت زیــادی دارد.
کــردن  علاوه بــر حفاظــت در برابــر نوســانات، اینورترهــا بــا فراهم‌
امکانــات حفاظتــی، از آسیب‌هــای ناشــی از اضافه‌بــار و اتصــال 
کننــد. ایــن قابلیــت باعــث افزایش ایمنی  کوتــاه نیــز جلوگیــری می‌
کاهــش هزینه‌هــای تعمیــر و نگهــداری می‌شــود. در نهایــت،  و 
تنظیــم دقیــق ســرعت و راه‌انــدازی نــرم نه‌تنهــا موجــب عملکــرد 
بهینــة موتــور می‌شــود، بلکــه بــه کاهــش صــدا و ارتعاشــات آن نیــز 
کند. این امر نه‌تنها باعث افزایش عمر مفید دســتگاه  کمک می‌
می‌شــود، بلکــه کاربــری آن را نیــز راحت‌تــر و کم‌صداتــر می‌ســازد.

2

بهینه‌سازی مصرف انرژی:
کننــد،  کثــر تــوان کار می‌ در تمامــی شــرایط، موتورپمپ‌هــا بــا حدا
اینورترهــا بــا تنظیــم ســرعت موتــور متناســب بــا نیــاز واقعــی پمپ، 
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باعــث کاهــش مصــرف انــرژی می‌شــوند. تنظیــم دقیــق ســرعت و 
گیــری از ظرفیــت بهینــه، از هدررفــت انــرژی جلوگیــری کرده و  بهره‌

هزینه‌هــای بــرق را کاهــش می‌دهــد.

3

کنترل دقیق فشار و دبی آب:
 بــا تغییــر فرکانــس بــرق ورودی، اینورتــر امــکان تنظیــم دقیــق 
ســرعت پمــپ را فراهــم مــی‌آورد؛ ایــن ویژگــی بــرای سیســتم‌های 
سیســتم‌های  )ماننــد  دارنــد  متغیــر  دبی  بــه  نیــاز  کــه  آبیــاری 
تحت‌فشــار قطــره‌ای و بارانــی(، بسیــار مفیــد اســت و از آسیــب بــه 

کنــد. لوله‌هــا و اتصــالات جلوگیــری می‌

4

کاهش هزینه‌های تعمیر و نگهداری:
کاهــش اســترس و آسیــب بــه موتــور و اجــزای سیســتم، منجــر بــه 

کاهــش هزینه‌هــای تعمیــر و نگهــداری در بلندمــدت می‌شــود.

5

افزایش انعطاف‌پذیری سیستم:
 اینورترها امکان کنترل از راه دور و اتوماسیون سیستم‌های آبیاری را 
فراهم می‌کنند؛ این امر مدیریت منابع آب و انرژی را بهبود می‌بخشد.

چالش‌ها و ملاحظات استفاده از اینورتر

هزینه خرید و نصب:
نیازمنــد  آن  نصــب  و  دارنــد  بــالایی  قیمــت  معمــولاً  اینورترهــا 
تخصــص فنــی اســت. در صــورت خــرابی، هزینــه تعمیر یــا تعویض 
اینورتــر می‌توانــد قابل‌توجــه باشــد؛ بنابراین، مقایســه هزینه‌های 

ــا مزایــای بلندمــدت آن اهمیــت ویــژه‌ای دارد. اولیــه ب

حساسیت به نوسانات شدید:
ــاژ و فرکانــس حســاس  ــه تغییــرات شــدید ولت اینورترهــا نســبت ب
هســتند؛ بنابرایــن در مناطقــی بــا نوســانات بسیــار زیــاد، ممکــن 

اســت عملکــرد آن‌هــا اخــتلال پیــدا کنــد.

نیاز به تجهیزات محافظتی:
بــرای جلوگیــری از آسیــب بــه اینورتــر در برابــر نوســانات شــدید 

اینورترها با اجرای فرآیند راه‌اندازی نرم، از دریافت 
جریان بالا در لحظه شروع جلوگیری میکنند. این 

ویژگی موجب کاهش فشار مکانیکی و الکتریکی 
روی موتور شده و در نتیجه، استهلاک قطعات 

مکانیکی را کاهش داده می‌دهد. 



169 ماهنامه انجمن پسته ایران
 W W W  .  I R A N P I S T A C H I O .O R G

بــرق، ممکــن اســت نیــاز بــه نصــب تجهیــزات محافظتــی ماننــد 
موضــوع  ایــن  کــه  باشــد  ولتــاژ  محافظ‌هــای  یــا  اســتابلایزر 

بــه همــراه دارد. هزینه‌هــای اضافــی 

نگهداری منظم:
ایــن دســتگاه‌ها نیازمنــد بررســی و نگهــداری دوره‌ای هســتند تــا 
از عملکــرد بهینــه آن‌هــا اطمینــان حاصــل شــود؛ لــذا هزینه‌هــای 
گیری‌هــای مربــوط بــه اســتفاده از  نگهــداری نیــز بایــد در تصمیم‌

ایــن دســتگاه‌ها مدنظــر قــرار گیرنــد.

گرمایش و تهویه:
کننــد.  گرمــای قابل‌توجهــی تولیــد می‌ کار، اینورترهــا  در حیــن 
بــه  نیــاز  بــالا، ممکــن اســت  یــا دمــای  در محیط‌هــای بســته 

باشــد. مناســب  تهویــه  یــا  کننــده  خنک‌ سیســتم‌های 

محدودیت در استفاده از پمپ‌های قدیمی:
برخــی پمپ‌هــای قدیمــی ممکــن اســت بــا فنــاوری اینورترهــا 
ســازگار نباشــند و اســتفاده از ایــن دســتگاه‌ها نیــاز بــه تعویــض یــا 

ارتقــا پمــپ داشــته باشــد.

راهکارهای کلیدی 
برای استفاده بهینه از اینورتر

انتخاب اینورتر مناسب:
   ظرفیــت اینورتــر بایــد متناســب بــا تــوان مصرفی پمپ‌ها 
و سیســتم آبیــاری انتخــاب شــود تــا از بارگــذاری بیــش از حد یا کم‌ 

کارکــرد دســتگاه جلوگیری شــود. )معمــولاً توصیه می‌شــود اینورتر 
دارای توانــی حــدود ۱۰-۲۰٪ بالاتــر از موتور باشــد.(

   از ســازگاری اینورتــر بــا ولتــاژ شــبکه بــرق محلی )مــثلاً ۲۲۰ 
ولــت  یــا ۳۸۰ ولــت( اطمینــان حاصــل کنید.

   اینورتــر بایــد دارای قابلیت‌هــایی ماننــد حفاظــت در 
ــاژ و افزایــش دمــا باشــد. ــار، اُُفــت ولت ــر اضافه‌ب براب

تنظیم دقیق پارامترها:
   با تنظیم زمان راه‌اندازی نرم )Ramp-up Time( می‌توان 
کاهــش داد. اســترس وارده بــه موتــور و سیســتم لوله‌کشــی را 

   محــدوده فرکانــس عملیاتــی را بــر اســاس نیــاز پمــپ 
تنظیــم کنیــد تــا از عملکــرد نامناســب موتــور جلوگیــری شــود.

کــه در صــورت  گونــه‌ای تنظیــم شــود      اینورتــر بایــد به‌
کنــد و  اُُفــت ولتــاژ و یــا قطــع بــرق موتــور را به‌آرامــی متوقــف 
ســپس مجــدداً راه‌انــدازی شــود؛ در غیــر ایــن صــورت ممکــن 
کارایی سیســتم  یــا  وارد شــده  آسیــب  بــه موتورپمــپ  اســت 

کاهــش یابــد.

استفاده از تجهیزات تکمیلی:
کننــده ولتــاژ بــرای مقابلــه بــا     نصــب اســتابلایزر یــا تثبیت‌

نوســانات شدید؛

کارگیــری فیلترهــای EMI/RFI جهــت کاهــش نویــز و     به‌
تداخل‌های الکترومغناطیســی.

اســتفاده از اینورتــر در سیســتم‌های پمــپ چاه‌هــای کشــاورزی 
ناشــی  خســارت‌های  کاهــش  بــرای  مؤثــر  راهــکاری  می‌توانــد 
از قطع‌هــای مکــرر بــرق و بهینه‌ســازی عملکــرد سیســتم‌های 
مســتلزم  فنــاوری  ایــن  از  موفــق  بهره‌بــرداری  باشــد.  آبیــاری 
گاهــی دقیــق از مزایــا، چالش‌هــا و ملاحظــات موجــود، شــناخت  آ
کافــی از تجهیــزات و اجــرای صحیــح راهکارهــای نصــب، تنظیــم 
مــوارد،  ایــن  جامــع  بررســی  بــا  تنهــا  می‌باشــد.  نگهــداری  و 
و  بهــره‌وری  افزایــش  بــرای  اینورتــر  ظرفیت‌هــای  از  می‌تــوان 
کــرد. کاهــش هزینه‌هــای عملیاتــی بــه بهتریــن نحــو اســتفاده 




