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 چکیده

در این مقاله مساله مصرف انرژی مبتنی بر موتورهای الکتریکی، در یکی از پمپخانه های شرکت گلگهر سیرجان، به عنوان  

بخش قابل توجه ای از موارد کاربرد موتورها را به  ،ونه عملی، به طور دقیق مورد مطالعه قرار میگیرد. ازآنجاکه پمپهای آبمیک ن

خود اختصاص میدهند، این تحقیق عملی میتواند بطور جدی پتانسیل صرفه جویی انرژی در این موارد را نشان دهد. در این جا، 

ناسایی ن، شطرحهای کاهش مصرف توان، بر اساس استراتژی مدیریت موتورهای الکتریکی پیشنهاد و بخشهای کلیدی مصرف توا

و همچنین ابزار و راه حلهای عملی مبتنی بر کاهش انرژی مد نظر قرار داده میشود. گزینه های استراتژی مدیریت موتورهای 

الکتریکی، مبتنی بر کاهش اتلاف توان، مورد بررسی قرار داده شده و معایب و مزایای هریک از گزینه ها در قالب برگشت پذیری 

 %02توان، مطالعه می شود. درنهایت، با استفاده از مباحث مربوط به استراتژی مدیریت موتور، بیش از  سرمایه اولیه و کاهش

 توان ورودی بطور متوسط میتواند کاهش یابد. علاوه بر این کاهش دیماند، مزایای دیگر اعمال این استراتژیها نیز بیان میگردند. 

  ه سازی مصرف، راندمان موتور.مدیریت موتور، مصرف انرژی، بهین کلمات کلیدی:
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 مقدمه

با توجه به روند رو به رشد مصرف انرژی و به ویژه گسترش سیستمهای الکتریکی، افزایش نجومی قیمت حاملهای انرژی و 

محدودیتهای منابع آن، مساله بحران انرژی در دنیا را به صورت یک چالش جدی برای صاحبان صنعت و دولتها بوجود آورده 

انجام شده است. در بخش تولید انرژی، مباحث  انرژیبهینه  و مصرفاز این رو تحقیقات زیادی در زمینه تولید، انتقال  .]1[است 

مربوط به انرژیهای نو )تجدیدپذیر( بطور جدی دنبال میشوند که البته چالشهای مربوط به هزینه های اولیه آنها هنوز به عنوان 

در بخش انتقال توان نیز تحقیقات علمی صنعتی بسیاری انجام گرفته  .]1[ مطرح می گردد موانعی در گسترش فراگیر این بخش

که عموما این بخش تحت حوزه اختیارات  می باشد %1.81است، مجموع تلفات انتقال و توزیع توان الکتریکی در ایران حدود 

ات و تلف انرژی کاهش نیز به خودی خود قابلیتهای ویژه ای را در مبحث "مصرف"شرکتهای برق می باشد. اما بخش بسیار مهم 

 و این مصرف کننده خواهد بود که از این دارا می باشد. چنانچه تمام فرایند انرژی در راه رسیدن به مصرف کننده می باشد توان

ور گسترده قابل بیان می باشد، مربوط به که بطبحث مهمی  انرژی درجهت اهداف نهایی استفاده خواهد کرد. لذا در این زمینه،

 %12با سهم مصرف بیش از  مدیریت مصرف می باشد. این بخش برای بار غالب مصرف برق و یا به عبارتی موتورهای الکتریکی

ی طراحی، بهره برداری و تعمیر و نگه دارمطرح میشود که میتواند شامل بخش های  1، امروزه در قالب مدیریت موتوردر صنایع

یکی از موارد مهم در این حوزه، بررسی یکپارچه موتورها و متعلقات آنها می باشد. تطابق موتورها با بارهای منتسب . ]4-0[ باشد

به آنها، اتصالات میکانیکی و تاسیساتی مناسب در سیستمهای مبتنی بر موتور الکتریکی )همچون پمپها(، از مواردی کلیدی 

 .]7-1[ باشد که در این تحقیق نیز به آنها پرداخته میشود استراتژی مدیریت موتورها می

بخش قابل توجهی از برق تولیدی در دنیا را  می باشند که سیستمهای پمپاژیکی از عمده تری موارد استفاده از موتورها 

مصرف می کنند. به نوعی که در کشورهای صنعتی که اطلاعات مربوط به مصرف انرژی آنها به صورت دقیق ثبت می گردد بطور 

می باشد. مطالعات مختلف  %01مصرف برق به سیستمهای پمپاژ اختصاص دارد که این مصرف در آمریکا  %02متوسط نزدیک به 

درصد از مصرف انرژی آنها  02تا  02نشان داده است که با بهینه سازی خطوط لوله ها، و سیستم های کنترل آنها می تواند بین 

. امروزه استفاده از ]0[ دند تاثیر گذار باشنانرژی مصرفی نمی توانسازی صرفه جویی نمود. سیستمهای کنترل قدیمی در بهینه 

ی معرفبرای بهبود انرژی مصرفی یکی از راه حلهای الویت دار مبدل های الکترونیک قدرت درایوهای سرعت متغییر با کمک 

می باشد در  ی آنحدود نیمی از هزینه ها مربوط به برق مصرف ،در بسیاری از طرح ها در طول عمر مفید یک پمپ .میگردند

 ل عمر مفید آن را شامل می شود.هزینه های کل پمپ در طو %12حالیکه هزینه اولیه خرید و نصب پمپها در حد 

شرکت صنعتی معدنی  "جدید 02222"با توجه به لزوم بهینه سازی در موتور پمپها، بررسی عملکرد پمپ خانه در این مقاله، 

و  "قدیم 02222 "بخش مخزن  بوده که به دو پیمانکاراین پمپ خانه تحت کنترل و نظارت شرکت  گلگهر مد نظر می باشد.

سال است که مورد بهره برداری قرار گرفته  0رسانی میکند. بنا به گزارشات اپراتور مربوطه، این مجموعه کمتر از آب "پلیکام"

هدف از این پروژه شناسایی فنی ادوات الکتریکی و تاسیساتی این مجموعه می باشد. بگونه ای که مشخصات فنی هریک  است.

ر موتور پمپ اندازه گیری شود. در نهایت با توجه به داده های بدست آمده از بخش های اصلی جمع آوری شود و نقاط عملکرد ه

تعویض ادوات  -0تجهیز  -0تعمیر  از کل مجموعه و نحوه بهره برداری آن، جهت کاهش مصرف این مجموعه پیشنهاداتی جهت:

 تغییر نحوه بهره برداری ارائه شود. -4

در یکی از مراکز  ”مدیریت موتورهای الکتریکی“اجرای پروژه علمی صنعتی فق بررسی موونه عملی از میک ناین پروژه به عنوان 

آن را نشان میدهد. در این مقاله در ابتدا به تشریح عملکرد و  ان میباشد که به خوبی پتانسیل عملیبزرگ صنعتی معدنی ایر

سپس گزارش مختصری از شرکت صنعتی معدنی گلگهر سیرجان می پردازیم.  "02222پمپ خانه "نحوه بهره برداری مجموعه 

بخش سوم به مشکلات موجود در سیستم الکتریکی و تاسیساتی مجموعه وضعیت سلامت و کارکرد موتورها ارائه داده میشود. 

پیشنهاد خواهد شد و نهایتا نتیجه گیری کلی  مجموعه مذکور ود عملکرددر ادامه راه کارهایی جهت بهبتخصیص داده میشود. 

 ارائه میشود.

                                                      
1 (Energy management) 
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 .  02222تشریح عملکرد و نحوه بهره برداری مجموعه موتورپمپ 

 .(1کل )ش در این مرکز به ترتیبی که در بخش بعدی توضیح داده میشود مشغول به کار می باشند فعال موتور پمپ 4مجموعا 

 .0و  1پمپ های الف( موتور 

مورد استفاده قرار میگیرند. عموما یکی از پمپ  "قدیم 02222"( جهت تغذیه مخازن 1این دو موتور با مشخصات مشابه )جدول 

 ساعت مشغول کار می باشند.  011ها در حالت رزرو و دیگری مورد بهره برداری قرار میگیرد. بطور متوسط برای یک ماه، حدود 

 
 .(M2) 0و  (M1) 1 کیلو واتی شماره 55موتور مشخصات . 1جدول 

3~mot YD125-2A0 250M- Serial No; 8704380- 
IEC 34-1  1983 

Jemco 

F;50Hz IM;B3 IP;55 
  Weight;407kg 

Measured-M1 &M2 Rated Signals 
81.3 86.1 99.2∆/57Y A. Current A. 

84.7 88.9 … Current B. 
84.3 87.1 … Current C. 

391.6 390.13 380∆/660Y V. Voltage A. 
15.87  55/3kW Active Power A. 

8.4  26.6/3 kVar Reactive Power A. 

0.88 0.88 0.9 Cos∅ 

2970 rpm 2970 rpm 2970 rpm N [rpm] 

 
 0و1کیلو واتی شماره  55. مشخصات پمپ های 0جدول 

S.N. 535436  Type; EN100-200 PumpIran 

6028411905 C∈  Year 91/9 

min-1 2900 1450 N 
M3/h 250 125 Q 

m 53 13.5 H 
kW 55 7.5 P 
mm  209 ∅ 

 
 کیلو وات( 00) 5و4دو موتور پمپ  (ب

مورد استفاده قرار میگیرند، بطوریکه دائما یکی از پمپ ها مشغول به کار بوده و  "پلیکام"این موتورپمپ ها جهت تغذیه واحد 

دیگری به حالت رزرو باقی می باند. در خروجی پلیکام یک شیر اتوماتیک وجود دارد که بطور خودکار با بالا آمدن سطح مخزن 

از مخزن باز  %10دقیقه این شیر برای پر کردن  02، "پلیکام"(، مسیر آب ورودی را میبندد. با توجه به داده های واحد %0.)تا 

ساعت پمپها برای تزریق آب استفاده می  1در طول یک ساعت تخلیه میشود. به عبارتی هر روز به طور متوسط  %10شده و این 

 ارائه شده است. 0مشخصات موتور و پمپ به ترتیب در جداول  ساعت آب را پمپ نمی کنند. .1شوند و 

 مت و کارکرد موتورهاوضعیت سلا

در بازدید از تابلوهای موتورهای مذکور این مجموعه، خازنهای نصب شده برای الکترو موتورها دارای مشکلات اساسی می باشند. 

 تمامی خازنها از مدار خارج بوده و در چند مورد نیز این خازن معیوب می باشند. ضمنا ظرفیت این خازنها نیز نامناسب می باشند.



شرکت صنعتی معدنی گل گهر سیرجان،  "02222پمپخانه "صرفه جویی انرژی در 

 مبتنی بر اصول مدیریت موتورهای الکتریکی
 کنفرانس بین المللی چهارمین

  رویکردهای نوین در نگهداشت انرژی
 

مساله خازن گذاری در موتورها متفاوت با خازن گذاری شبکه می باشد و مقدار آن به علت پدیده های گذرای تحریک مد 

 ژنراتوری، بسیار محدودتر می باشد. 
 .(M5) 5و  (M4)4کیلو واتی شماره  00. مشخصات موتور 3جدول 

3~mot 152205100-13/08- ID; 5392634 ATB SEVER 
F;50Hz IM;B3 IP;55 

Duty; S1 C.L. ;F Weight;138 kg 

Measured, M4& M5 Rated Prat; 22kW 
Close Open Close Open 

25.6 A 43.9 A 26.5 38.2 39.8∆/23.1Y A. Current A. 

22.5 42 26.3 38.1 … Current B. 
25.8 46 25.7 37.6 … Current C. 
13 24.5 16.1   Iab 

11.6 22.5 15   Ibc 

17.2 29.2 A 14.9   Iac 

392.6 V  𝟒𝟎𝟎∆/690Y V. Voltage A. 

24.63 A 43.97 A 26.17 A 37.97 A 39.8∆/23.1Y A. Iavr 
392.6 V  𝟒𝟎𝟎∆/690Y V. Vavr 

47% Pn kW 110% Pn kW 53% Pn kW 91.4% Pn 
kW 

22kW Pa 

6 Bar 3 Bar 6 Bar 3 Bar 5.1 Bar Pressure 

  22/3 kW Active Power A. 

  11.87/3 kVar Reactive Power A. 

  0.88 Cos∅ 

2968 2917 2964 2940 2920 n 

18 6 18 6  Hours/24 

 

 .5و  4کیلو واتی شماره  22. مشخصات پمپ های 4جدول 

S.N. 579183 6026411905 C∈ Type; EN65-200 PumpIran 
min-1 2900 1450 N 
m3/h 107 55 Q 

m 52 12.5 H 
kW 30 4 P 
mm  209 ∅ 

 

از بار نامی خود  %481.و   %81..بترتیب در حدود  0و  1کیلو واتی شماره  00با توجه به نقاط کار و مشخصات موتورها، موتورها 

می توانند باشند. همچنین ضریب توان فعلی موتورها  %02مشغول به کار می باشند. که در بهترین حالت دارای راندمان حدود 

شرایط نامی خود مشغول به کار  %112و  %01، در بیش از 0، مطابق جدول 0و  4کیلواتی شماره  00باشد. موتورهای  می ..28

، دارای جریان 4کیلوواتی شماره  00نین موتور همچ خواهند بود. %..می باشند. که در بهترین حالت دارای راندمان حدود 

 نامتعادل قابل توجه ای می باشد. 

 در سیستم مشکلات موجود

 بررسی عملکرد و مشکلات مربوط به بخشهای تاسیساتیالف( 

 )ارائه شده از سازنده( جهت بررسی عملکرد مکانیکی پمپها از روابط ذیل به همراه نمودار مشخصه مربوط به هر یک از پمپها

 استفاده میشود.
(1)        𝑃0 ∝ 𝐻 × 𝑄 
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بترتیب دبی مایع برحسب متر مکعب بر ثانیه، هد پمپ برحسب پاسکال، و توان هیدرولیک برحسب   Q ،H،0Pدر این رابطه، 

 وات می باشند.

(2)            𝑃 ∝
𝐻×𝑄

𝜇𝑚𝜇𝜌
 

ه عال در حالت اید بترتیب توان مصرفی الکتریکی، راندمان پمپ، و راندمان الکتروموتور می باشند. P ،𝜇𝜌، 𝜇𝑚در این رابطه، 

 ن افینیتی میتوان قوائید زیر را درنظر گرفت:مطابق قوانی

 هد پمپ متناسب با توان دوم سرعت دوران می باشد. -1

 دبی متناسب با سرعت دوران می باشد. -0

 همچنین، توان مصرفی متناسب با توان سوم سرعت دوران می باشد. -0

این رابطه شامل محاسبه عکس العمل های داخلی کل سیستم نمی باشد. همچنین اثر فشار هد استاتیکی در کاربرد پمپ 

ی دارد. روی توان مصرفی و صرفه جویی انرژسانتریفیوژ را درنظر نمی گیرید. اندازه بزرگی فشار برگشتی استاتیک اثر معکوسی 

      با توان دوم سرعت دوران متناسب درنظر گرفته میشود.، به جمیع شرایط، توان مصرفی پمپ با توجه

(0)          
𝐻1

𝐻2
=

𝐻𝑠+𝑆1𝐿

𝐻𝑠+𝑆2𝐿
،                                 (4                         )

𝑆1

𝑆2
= (

𝑄1

𝑄2
)1/0.54 

در این می باشد. همچنین، افت هد استاتیکی  "sH"و ( Lافت فشار دینامیکی بحسب واحد طول لوله ) "S"در اینجا، 

 "هیزن ویلیامز"، با درنظر گرفتن ضریب waterGemsگزارش جهت محاسبه و برآورد افت فشار در لوله کشی ها از نرم افزار 

 استفاده گردیده است. 142معادل 

 

 (0و1کیلوواتی ) 00پمپهای الف( -1

( و همچنین مقادیر ارتفاع و دبی مورد نیاز مخازن 1ل ، شک0-1با توجه به مشخصات پمپ و نقطه عملکرد فعلی آنها )جداول 

 قدیم(، شرایط مورد بررسی به این شرح است: 02222مخازن  مقصد )

دور در  0022میلیمتری و نمودار مشخصه مربوطه، این پمپ با  020با پروانه  "پمپیران" 122-022در شرایط نامی، پمپ 

می باشد. لذا  0072تر را دارا خواهد بود. باتوجه به اینکه دورنامی الکتروموتور م 00متر مکعب برساعتن و هد  002دقیقه، دبی 

 دور بایستی اصلاح گردد. 0072متر تغیر می یابد و نمودار مشخصه براساس  0080متر مکعب بر ساعت و هد به  001دبی به 

 شامل موارد زیر است:اطلاعات بدست آمده از نقطه کارفعلی سیستم )الکتروپمپها و لوله کشی مربوطه( 

 لیتر بر ثانیه 2.تا  17دبی قرائت شده از روی فلومتر بین  -1

 متر ستون آن می باشد .0براساس گیج فشار روی کلکتور دهش، فشار  -0

 درصد توان نامی می باشد. ..تا  4.توان الکتریکی اندازه گیری شده، در حدود  -0

 ساعت در شبانه روز می باشد. 7ل ساعت در ماه تقریبا معاد 011زمان استفاده از پمپها  -4

نجا که دبی فلومتر رنج وسیعی رانشان میدهد درنتیجه جهت بدست آوردن نقطه کار الکتروپمپ از حداقل پارامترها از آ

 4.84دور در دقیقه در توان  0072برای بدست آوردن دبی و هد پمپ در  یعنی توان مصرفی و بازه دبی استفاده می کنیم.

 داریم. کیلووات ساعت

 ."پمپ ایران"کیلوواتی  55. دو نقطه کار متفاوت، با توجه به نمودار مشخصه پمپ های 5جدول 
Nominal operating-point Current operating-point 

46.14 kW 48.4 kW 
2900 rpm 2970 rpm 
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 مبتنی بر اصول مدیریت موتورهای الکتریکی
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  رویکردهای نوین در نگهداشت انرژی
 

متر را خواهیم داشت که با تبدیل  0280مترمکعب در ساعت و هد  074دور، دبی معادل  0022با توجه به نمودار پمپ در 

لیتر برثانیه .7حال باتوجه به دبی  .Q=281 m^3/h ،H=53 m  ، خواهیم داشت:0072ات پمپ به دور مجددا مشخص

 . متر، به بررسی لوله مکش و دهش پمپ و خطوط انتقال می پردازیم00و هد 

 . مشخصه های لوله مکش و دهش پمپ و خطوط انتقال6جدول 

4 inch قطر لوله دهش پمپ 

9-m/s سرعت جریان آب 

60 m  متر طول لوله 122گرادیان افت فشار در  

 

5 inch قطر لوله مکش پمپ 

5.9-m/s سرعت جریان آب 

21 m  متر طول لوله 122گرادیان افت فشار در  

 
باتوجه به محاسبات بالا، مشخص میگردد، سرعت در لوله ها بسیار بالاتر از محدوده بحرانی می باشد و باعث افت فشار بسیار 

شدید خواهد شد. به نحوی که مقدار قابل توجهی از توان، صرف غلبه براین افت فشار می شود. از آنجا که فشار تولید شده توسط 

متر قرائت گردیده است لذا افت فشار در مسیر مکش  .0فاصله بعد از لوله دهش )روی کلکتور( متر می باشد و فشار بلا 00پمپ 

متر برآورد می شود که باتوجه به سرعت بالا و توالی شیرآلات و لرزه گیر و اتصالات که باعث ایجاد جریان  00و دهش حدود 

روابط مسقیم توان و فشار در دبی ثابت، مشخص میگردد  غیریکنواخت و مغشوش میگردد قابل پیش بینی می باشد. با توجه به

 از توان الکتروپمپ صرف غلبه بر افت فشار در لوله های مکش و دهش می گردد.  %47و حدود 
 

 بررسی عملکرد و مشکلات مربوط به بخشهای الکتریکی (ب

 (کیلو وات 00) 0و  1بررسی موتور پمپهای ب( -1

ساعت روشن می باشند، این عملکرد با توجه به مصارف  011با توجه به نحوه بهره برداری این پمپ ها، که در ماه مجموعا 

دفعه موتورها قطع و وصل بشوند و از آنجا که راه اندازی  0درخواستی بسیار نامناسب می باشد. بطوری که در روز ممکن است 

آمپر کشیده میشود، درنتیجه در یک بازده زمانی قابل  1.2د و جریان راه اندازی تا مثلث انجام میشو-از طریق سیستم ستاره

مکانیکی به تاسیسات توجه این راه اندازیهای بیش از حد میتواند منجر به کاهش عمرهادی سیم پیچ های استاتور و تنشهای 

و هر قطع و وصل  طول زمان کارکرد آن شود. کاهش عمر هادی میتواند باعث کاهش قابل توجه توان نامی موتور در محل شود.

ی باقی انسها تاثیرات منفاین موتورها یک نویز به شبکه محلی قدرت تزریق میکند که میتواند بر روی تجهیزات دیگری مثل تر

 بگذارند.

ی ماندگار در مجموع عوامل فوق عمر مفید موتور را بشدت کاهش میدهد. توجه شود هر افزایش جریان سیم پیچ باعث اثر

در ظرفیت هدایتی آن میشود. در هرصورت افزایش جریانها تاثیرات منفی خود را در طول عمر موتورهای الکتریکی می گذارد. 

در بعد دیگر، با توجه به مشخصه فنی موتورها و نقطه کار آنها، میتوان از موتورهایی با تناسب بهتر با بار درخواستی استفاده شود. 

ساخته شده اند که امروزه موتورهایی با این استاندارد را بعنوان موتورهایی  IEC 34-1  1983تحت استاندارد  موتورهای موجود

 میشناسند. و حتی پایین با راندمان متوسط
 

 کیلو وات( 00) 5و  4بررسی موتور پمپهای ب( -0

یک موتور خاموش و موتور دیگر روشن میشود(  ساعت 04در مورد این موتورها نیز با توجه به کارکرد مداوم یکی از آنها )هر 

 و برنامه بهره برداری آنها، میتوان به نحوه استفاده نامناسب از آنها اشاره کرد. با توجه به مساله راه اندازی موتورهای الکتریکی،

ات توجه ای بر روی تاسیسستارت تنشهای مکانیکی قابل امثلث انجام میگیرد، اما با هر -هرچند این راه اندازی به صورت ستاره

 "اتوماتیک ولو". از طرفی دیگر، با توجه به اینکه یک فرسایش سریع تاسیسات مجموعه شود مشاهده میشود که می تواند منجر به
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وجود دارد. بعبارتی، زمانی که آب مخزن در یک سطح مناسب رسیده باشد  "پلیکام"مجزن در انتهای لوله خروجی به سمت 

بطور خودکار بسته خواهد شد و این درحالی است که موتور دارد به کار خود ادامه میدهد و زمانی که سطح آب ، این شیر 0%.

 00خود برسد مجددا این شیر باز می شود. درنتیجه در هر ساعت بسته بودن این مسیر و روشن بودن موتورپمپ  %72مخزن به 

توان، مصرف خواهد شد. با این توصیف برای حل این مساله این سیستم کیلووات مذکور، کل توان مصرفی پمپها به صورت اتلاف 

یک برنامه و سیستم کنترل مدیریت شده مناسبی لازم خواهد داشت. از آنجا که در مدت بسته بودن شیر، که بطور متوسط در 

وه بر هدر رفت انرژی باعث بار نامی خود کار میکنند، این کارکرد علا %02ساعت می باشد، موتورها در حدود  .1شبانه روز 

خوردگی زودهنگام پره های پمپ شده و به شدت در طول زمان، به پمپ و عملکرد آن آسیب می زند. از طرفی با توجه به منطبق 

نبودن پمپ و موتورها، در زمان باز بودن شیر مسیر آب، موتورها بیش از حد نامی خود نیز جریان می کشند که این خود باعث 

( 0کیلوواتی )موتور 00ر موتور می شود. یکی از مشکلات الکتریکی قابل توجه، آنبالانس بودن جریان یکی از موتورهای کاهش عم

برای جریان فاز موتور می باشد!. و در وضعیت  %1480برای جریان خط و  %481می باشد که در حالت بسته بارکشی در حدود 

 ABNTبرای جریان فاز موتور می باشد. طبق استاندارد  %0080جریان خط و  %810.عملکرد در نصف بارنامی، دارای نامتعادلی 

باشد. این مساله به خوبی بیانگر وضعیت نامناسب موتور مذکور می باشد.  %0این نامتعادلی باید کمتر از  NEMAو 96 / 7094

 شدت تحت تاثیر خود قرار دهد بلکهمان آن را به عملکرد موتور را دچار مشکل کرده و راندنه تنها این نامتعادلی جریان می تواند 

عمر مفید هادی ها را نیز کاهش خواهد داد. لازم به ذکر است که: مساله تزریق تنشهای هارمونیکی و نویز در شبکه از طریق 

های  ظر گرفتن مجموعهاستارت و استاپ این مجموعه، با توجه به پایین بودن مقدار توان، شاید آنقدر قابل توجه نباشد! اما با درن

ت الب یک سیاساساسی یافت و در ق که می طلبد برای این مسائل راه حل دیگر، این مساله اهمیت زیادتری خواهد داشتمشابه 

 برای همه بخش های مشابه نیز اعمال گردد. جامع،گذاری 

 عنوان شوند: بطور خلاصه مشکلات مربوط به بخشهای الکتریکی )موتورها( می توانند به ترتیب زیر

 -4، و راه اندازی نامناسب -0، نحوه بهره برداری نامناسب -0، عدم تناسب مشخصات موتورها و مشخصات بار مرتبط به آنها -1

 .عملکرد نامناسب موتورها
 

 راه کارهایی جهت بهبود عملکرد

متر مکعب بر ساعت می باشد. 0.2دود ، دبی مورد نیاز ح0و1کیلوواتی  00با توجه به مقادیر اندازه گیری شده ار پمپهای 

کیلوواتی، با توجه  00و همچنین مجموعه پمپ های  کیلووات در ماه مصرف میکنند. 0017که بطور متوسط، این پمپها مجموعا 

 به مقادیر اندازه گیری شده در حدود 

 :(0و1کیلوواتی ) 00راه کارها برای پمپهای الف( 

ساختار نامناسب فعلی کاهش سرعت در لوله ها که موجب افت فشار شدید در لوله ها و از آنجا که مهمترین امر در اصلاح 

 درنتیجه اتلاف شدید انرژی شده است می باشد. لذا راه کارهای ذیل جهت اصلاح این امر پیشنهاد می گردد.

 122-022الف( تغییر سایز لوله های مکش و دهش پمپهای -1
طبق استاندارد  زیاد آب در لوله های ورودی و خروجی افزایش قطر آنها می باشد.بهترین راه حل جهت اصلاح سرعت 

AWWAثانیه می باشد که جهت تحقق این امر سایز لوله های  بر ، سرعت مناسب جهت مکش پمپ از مخازن باز، یک متر

انجام شده سایز لوله مکش  اینچ مناسب می باشد. ولی باتوجه به هزینه های اقتصادی پس از بررسی های 10مکش این پمپ 

 اینچ توصیه میگردد..اینچ و سایز لوله دهش پمپها  12پمپها 

متر برثانیه و  0800اینچ برابر .و در لوله  1847اینچ 12لیتر برثانیه مدنظر باشد، سرعت جریان آب لوله  .7چنانچه دبی 

با توجه به کاهش شدید افت فشار و  آب می باشد. متر ستون 080و  287متر طول به ترتیب  122گرادیان افت فشار به ازائ 

)ارائه  میلیمتر، طبق نمودار مشخصه پمپ 102متر، با تراش پروانه به قطر  00تقلیل فشار خروجی مورد نیاز پمپ به کمتر از 

کیلوواتی  40ر کاهش می یابد. در این حالت استفاده از الکتروموتو %02، توان مورد نیاز به میزان سازنده(شرکت شده توسط 

ارائه  7تحلیل مربوط به راه حل پیشنهادی در جدول کیلووات( توصیه می گردد.  00جهت راندمان بالاتر )توان مصرفی حدود 
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کیلووات موجود استفاده شود و آن را با خازن تصحیح  00مشخص است، اگر از همان موتور  7آنگونه که در جدول شده است. 

می  %02هیز کنیم، درصد کاهش مصرف انرژی نسبت به حالت اولیه )قبل از بهینه سازی( حدود مناسب تج (PFC)ظریب توان 

تغذیه تا ترمینال  ز طرفی تلفات خط انتقال باس اصلیکیلووات در روز صرفه جویی انرژی خواهد بود. ا .1148باشد که معادل 

دلار بر کیلووات می باشد را  2827نرژی که در حدود کاهش تلفات را شاهد خواهد بود. واگر قیمت جهانی ا %44موتور حدود 

دلار در سال صرفه جویی مالی خواهیم داشت. در گزینه دیگر  0000برای بحث اقتصادی درنظر بگیریم، سالانه چیزی در حدود 

صرفه جویی انرژی بهبود  ،نسبت به قبل %0کیلووات را استفاده کنیم، حدود  40اگر، تغییر اندازه لوله ها را داشته باشیم و موتور 

 %180می باشد و در این بار حدود  %12را نیز خواهیم داشت. و این بدان دلیل است که با تغییر اندازه لوله ها، توان موتورها حدود 

وواتی، کیل 40بار نامی خواهد بود. با استفاده از موتور  %70کاهش راندمان موتور را نیز خواهیم داشت. ماکزیمم توان موتورها در 

حداقل باعث  %0-0ری از موتور را نیز در اختیار خواهیم داشت. گذشته از این، استفاده از موتورهای پربازده میتواند لاتراندمان با

بدست آورد. یکی دیگر را نیز  %1-0بالارفتن راندمان مصرفی موتورها شود که با احتساب این موارد میتوان به افزایش راندمان تا 

 .7، استفاده از موتورهای مذکور، به واسطه استفاده از سیستم درایو میباشد. اگر در دبی )7های ارائه شده در جدولاز راه کار

کاهش تلفات را بیشتر خواهیم داشت. زمانی سیستم درایو بسیار مفید خواهد  %280لیتر بر ثانیه( از درایو استفاده شود، حدود 

ساعت بیشتر  0دبی را کاهش داد که در مقبل برای جبران آن،  %12ر این مورد تنها میتوان بود که تغییرات دبی لازم باشد. اما د

کاهش میدهد. به عنوان تلفات توان را بیشتر  %180بر میآید، تنها  7می بایست پمپ در مدار باشد. درنتیجه آنگونه که از جدول

خواهد رسید و ضریب توان  %.018ایو بهره برده شود، کاهش توان تا کیلوات به همراه در 40مثال، اگر از تغییرات لوله ها با موتور 

درنظر گرفته شده است. نکته مهم در مورد استفاده  %07بهبود پیدا خواهد کرد. لازم به ذکر است که راندمان درایو   %00نیز تا 

توان را خواهیم داشت، اما کاهش  کاهش%04کاهش میدهیم، هرچند  %12از درایو، زمانی که دبی را به واسته کاهش سرعت تا 

کمتر باعث کاهش توان شده است. در زمانی  %02میرسد که در مقایسه با گزینه عدم کاهش دبی،  %1780انرژی مصرفی روزانه به 

باقی  ساعت افزوه خواهد شد. 0که دبی را کم میکنیم، هرچند که توان لحظه ای کم می شود، اما به ازای آن ساعت کارکرد به 

 زینه ها نیز به همین ترتیب از روی جدا.ل تحلیل نتایج قابل توضیح می باشند.گ
 

 .میلیمتر 192پروانه به قطر ، "الف". نتایج تحلیل راه حالهای 7جدول 

10 Inch Input pipe size 

8 Inch Output pipe size 
45 kW 55kW Motor 

Elec. Drive PFC-
capacitance 

Elec. Drive PFC-
capacitance 

Equipment 

70.2(9) 78 (7) 78 (7) 70.2(9) 78 (7) 78 (7) Flowing [Lit/s] (hours) 

31.68kW 33 kW 33 kW 31.68kW 33 kW 33 kW Output Power 

34.3% 31.5% 31.8% 33.6% 30.85% 30.5% Power saving 
(Pbase=48.4 kW) 

92.5% 92.5% 90% 91.5% 91.5% 88.5% Efficiency 

99% 99% 94% 99% 99% 93% Power Factor 

56% 52.12% 47.36% 55% 51.2% 44.1% Elec. Line loss 
Saving  ≅ 

58.45 
kWh 

118.6kWh 119.7 kWh 55.1 kWh 116.1 kWh 114.8 kWh Electric Energy kWh 
saving 

17.25% 35% 35.33% 16.2% 34.24% 34% Energy saving % 

1493.4$ 3030.2$ 3058.3$ 1407.8% 2966$ 2933 $ Cost saving 
For 1 year, 
(0.07$/kWh) 

 ب( استفاده از اینورتر: 
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افت فشار در لوله ها طبق  خواهد یافت وکاهش  %1080دبی  ،دور موتور  %0درصورت کاهشدر مورد این موتور پمپ، 

متر خواهیم  40خواهد شد. بنابراین نیاز به هد  %07810تقریبا و نمودار مشخصه های پمپ،  waterGemsمحاسبات 

مین جهت تاتوان موتور کاهش خواهد یافت ولی ساعت کارکرد موتورها  %11از دور موتور تقریبا  %0داشت. لذا با کاهش 

نکته مهم در این تجزیه وتحلیل مربوط به  خواهد یافت.ساعت در روز افزایش  7نیز به حدود حجم آب مورد نیاز، 

کاهش یافته است و درنتیجه ترافیک  %07وت صرفه جویی توان و انرژی می باشد. با اینکه توان موتور تفا

. نکته مهم در بدست می شود %0814 تنها خط انتقال آن کمتر شده است، اما انرژی صرفه جویی در آن

یجه آن در شکل آوردن این نقطه کا کرد موتور پمپ، حل یک مساله بهینه سازی می باشد که نمودار نت

)ب و ج( نشان داده می شود. مطابق به آن نتایج، در نقاط دیگر نتنها کاهش کمتر انرژی را شاهد خواهیم  1

بود، بلکه در برخی موارد علارغم کاهش توان اما مصرف انرژی زیاد می شود و صرفه جویی آن منفی می 

 گردد.
 

  ه لوله ها.بدون تغییر انداز "ب". نتایج تحلیل راه حال 8جدول

55kW Motor 

77.4(7) Flowing [Lit/s] (hours) 

Elec. Drive Equipment 

40.1 kW Output Power 

27% =48.4 kW)baseP( saving Powe 

91.5% Efficiency 

99% Power Factor 

11.7% Elec. Line loss Saving  ≅ 

2.14% Energy saving % 

7.3 kWh Electric Energy kWh saving 

 

 :کیلوواتی 00راه کارها برای موتور  (ب

با توجه به اینکه در مجموع بطور متوسط این پمپ ها بطور دائم روشن می باشند و حال آنکه شیر اتوماتیک در مخزن مقصد 

ساعت موتور  .1ساعت مسیر ورود آب را می بندد. به عبارتی  .1ساعت باز می باشد و  1(، تنها در روز مجموعا برای ”پلیکام“)

توان خود را  بدون استفاده مصرف می کنند. بهترین راه کار استفاده از یک سیستم اتوماتیک است که بجای بستن  %02در حدود 

موش نماید. بگونه ای که فرمان قطع و وصل موتور از طریق یک سیستم انتقال دیتا مکانیکی مسیر توسط شیر، خود موتور را خا

به سیستم درایو مربوطه انتقال داده شود. جهت راه اندازی موتور میتوان از سیستم درایو و یا سافت استارتر استفاده کرد.  PLCو 

اد باشد، بیشتر اهمیت پیدا میکنند. شیر ورودی برای از طرفی لزوم این سیستمهای کنترل در شرایطی که قطع و وصل موتور زی

برسد، شیر  %0.دقیقه که مخزن به سطح  02مخزن، باز می شود و تا حدود  %72شرایطی تنظیم شده است که با سطح آب 

 آب مخزن می شود.  % 10ساعت بطور متوسط زمان تخلیه این  1مجددا بسته می شود. حدود 

 کیلووات ساعت خواهد بود. .10حدودا  بسته بودن شیر خروجی، در هر روزمقدار توان تلف شده، بعلت 

با توجه به وضعیت بارکشی فعلی این پمپها، اگر بخواهیم بجای بستن شیر آب، موتورها را خاموش کنیم، این کار حداقل 

بار باید  .1حالت حدود  کیلووات ساعت در روز کاهش مصرف توان را موجب می شود. البته از آنجا که، در این 1.2حدود 

موتورها خاموش و روشن شوند، برای جلوگیری از کمترین صدمات در هنگام راه اندازی، استفاده از سافت استاتر و یا سیستم 

دارای قیمتی به مراتب کمتر از درایوها هستند، اما قابلیتهای درایوها در  "سافت استارتر ها"درایو قوی پیشنهاد میشود. هرچند 
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، کنترل پذیری مجموعه پمپها و %00ل و تغییر دور موتور و درنتیجه کاهش توان مصرفی موتورها، اصلاح ضریب توان تا کنتر

 همچنین اعمال برنامه های مختلف بهره برداری، آنها را بعنوان گزینه ای بسیار مناسب در مقابل سافت استارترها قرار داده است.  

 OPENکیلوواتی، جهت کاهش دفعات راه اندازی آنها می باشد. اگر سطح 00این پمپهای  یکی از پیشنهادهای دیگر در مورد

  کیلوواتی، بدون تغییر اندازه لوله ها. 00. نتایج تحلیل راه حل مربوط به پمپهای 16جدول

22kW Motor 

Drive PFC- Capacitance+ Soft Start Equipment 

23 23 kW Output Power 

88% 88% Efficiency 

99% 96.6% Power Factor 

21.1% 16% Elec. Line loss Saving  ≅ 

180kW 180 kW Electric Energy kW/h saving 

53.13% 53.13% Energy saving % 

4500$ 4500$ Cost saving For 1 year, (0.07$/kWh) 
 

دفعه در روز خواهد  0تغییر داده شود، دفعات قطع و وصل مجموعه نیز نصف شده و به  %00به  %72شدن شیر مخزن، از 

 رسید.  

 نتیجه گیری:

همانطور که در این مقاله بیان شده است، اهمیت موتورها در قالب پمپ های آب جایگاه ویژه ای هم در بحث مصرف انرژی 

( 1در این پروژه، چند جنبه از استراتژی مدیریت مصرف انرژی شامل: تآن دارا می باشند.  و هم در مورد پتانسیل کاهش

( مطالعه 4ی جبران ساز(، ( استفاده از ادوات جانبی )درایو و خازن ها0( بهره برداری، 0تطبیق موتورها با بار مرتبط به آنها، 

 درنهایت با توجه به تحلیلهای انجام شده، در رسی قرار گرفت.لقات سیستم موتورها )لوله ها، اتصالات مکانیکی( مورد برعتم

ستفاده م در ابرخی موارد استفاده از درایو نه تنها مفید نبوده است، بلکه تاثیر منفی در مصرف انرژی داشته است. مساله مه

مقدار  به عبارتی، هرچه باشد.محاسبه مسیر لوله انتقال سیال و همچنین تغییرات دبی بر حسب نیاز، می از سیستم درایو، 

و می توان  د.بیشتر خواهد ش نیز افت هد دینامیکی بیشتر از افت هد استاتیکی باشد، تاثیر مثبت استفاده از سیستم درایو

 نمی شود. یمصرف انرژی دریافت که همواره استفاده از درایو و کاهش دبی، با توجه به قوانین انفینیتی، باعث کاهش

  )ج(   )ب(  )الف( 
    شرکت معدنی صنعتی گلگهر سیرجان. "قدیم 02222". پمپ خانه 1شکل.
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