
   E. Daryabeigi, Senior researcher R&D Section. Eng. unit, Sarcheshmeh Indus. Power Co., 
e.daryabeigi@gmail.com 

 ،در موتورهاي الکتریکی انرژي مدیریت 
 ؟!یک انتخابیا  یک الزام است

 

 شرکت نیرو صنعت سرچشمه واحد مهندسی، تحقیقات و توسعه، بخش احسان دریابیگی، محقق ارشد
,  

 

: در این مقاله مساله مصرف توان الکتریکی بطور کلی و بهینه سازي آن در موتورهاي الکترکی بطور خاص چکیده

جایگاه موتورهاي الکتریکی در بحث انرژي با تفکیک بخشهاي تشکیل دهنده هزینه مورد بررسی قرار داده می شود. 

 ي و همچنین کمپانیهاي بزرگ مرتبط بالی انرژداده میشود. آمارها بر اساس سازمانهاي بین المل شرح ،آن طول عمر

و همچنین تحقیقات گزارش شده در بحث اصول بهینه سازي و مدیریت  میشود. با توجه به داده هاي آماريئه ارا مساله

 ین حوزه بحث و نتیجه گیري میشود. در ا الکتریکی مصرف انرژي در مورد اهمیت توجه به موتورهاي

 راندمان موتور.مدیریت موتور، مصرف انرژي، بهینه سازي مصرف،  کلمات کلیدي:

 مقدمه:

ت جومی قیمروند رو به رشد مصرف انرژي و به ویژه گسترش سیستمهاي الکتریکی، افزایش ن به با توجه
صاحبان  يرا به صورت یک چالش جدي برامنابع آن، مساله بحران انرژي در دنیا  املهاي انرژي و محدودیتهايح

 کلی پیشنهاد شده است: این مساله سه راه کارغلبه بر بطور کلی براي  . ]1[ بوجود آورده استصنعت و دولتها 
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 استفاده از انرژیهاي نو (تجدید پذیر مثل خورشید، باد و ...) -1

 استفاده از ادوات الکتریکی با راندمان بالا ( نسل جدید ماشینهاي الکتریکی و درایوهاي آنها ) -2

 مدیریت مصرف و عملکرد سیستمهاي الکتریکی  -3

ا تلاشهاي بسیاري انجام شده است اما کماکان هزینه هاي اجراي آنها انرژیهاي نو با اینکه در دنی حوزه در 
نسبت به توان تولیدي به سختی توجیه پذیر می باشد. و بعضا نقش جانبی در شبکه هاي بزرگ انرژي بازي می 

دیگر خیلی از انواع متداول آنها که عموما از خورشید و باد نشات میگیرند، خود نیاز به عوامل  فکنند. از طر
 بااینکه ،آن اساسی در یتهايدر کشور ما نیز با توجه به محدودحوزه این  بطور کلی محیطی مناسب نیز می باشند.

ار کردن در این زمینه ارزشمند ک بتهو ال میباشد. نیز بزرگتري هايداراي چالشداراي حرکتی رو به رشد است، 
 .داردزیادي در آن هنوز جاي کار  فراگیر سیر موفقیت صنعتیخواهد بود هرچند که م

ات الکتریکی با راندمان بالا یکی از الویت دارترین و موثرترین راه کارهاي مورد ومبحث دیگر، استفاده از اددر 
رداري تاثیر خود را آشکار بتوجه در زمینه مصرف انرژي در دنیا می باشد. که در مدت زمان کوتاهی در مرحله بهره 

شده است که این خود  می سازد. امروز با پیشرفت تکنولوژي همگام با علم، سیستمهاي جدیدي به بازار عرضه
شده است. غول هاي صنعت برق در دنیا همچون  حوزه تعاریف و استانداردهاي جدیدي در این بوجود آمدن باعث 

ABB, SIEMENS, GE  ارائه  پیشرو دراز جمله شرکتهاي بزرگ اروپایی و آمریکایی هستند که در این عرصه
ب الدر غاین سیستمها با هدف کاربري و راندمان انرژي بالاتر تولید شده و  .میباشند خدمات به مشتریان خود

فراهم کردن این امکانات نیز در کشور تا حدي امکان پذیر  وارد بازار شده اند. انرژيصرفه جویی مصرف مفاهیم 
 رسیده است. نیز بوده و حتی در بعضی جنبه ها به خود کفایی

راي بار ب قابل بیان می باشد، مربوط به مدیریت مصرف می باشد. این بخشبحث مهم دیگر که بطور گسترده 
ی مطرح میشود که میتواند حت مدیریت موتور امروزه در غالب غالب مصرف برق و یا به عبارتی موتورهاي الکتریکی،
نرژي صرف ااین حوزه به طور کاملا تخصصی به برنامه ریزي مشامل بخش هاي اجرایی دو قسمت قبلی نیز باشد. 

مفاهیم جدیدي تحت عنوان  ،و حتی در بخش تولیدادوات و همچنین نحوه کنترل عملکرد آنها وارد شده است. 
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ترل ادوات الکتریکی و نکحث انرژیهاي نو، ابمن می توان که در آرا مطرح کرده است.  1شبکه هاي هوشمند
  . مدیریت نمود دهمچنین برنامه ریزي عملکرد آنها را تحت یک سیستم هوشمن

لازم به ذکر است که مفهوم نسبتا جدیدي در بخش طراحی ، 2در مبحث جایگزینی ادوات جدید در قسمت  
و ساخت تحت عنوان طراحی بهینه تعریف شده است. در این بخش ادوات ساخته شده در هر زمینه اي در حد 

 یمهندسی داراي برنامه ریزي منظم معمول طراحی می شوند، به عبارتی امروزه دستگاه ها و ادوات ،بردنیاز و کار
ر و بدون در نظ نامحدودو دیگر مثل گذشته فراتر از برنامه کاري براي کارکرد  در طول دوران کاري خود میباشند

تهیه  2فراتر از اهداف طراح ذکور،م ، به عبارتی طرحطراحی نمیشوندگرفتن سیاستهاي اقتصادي تولیدکنندگان 
 سال هم بدون مشکل 30. به عنوان مثال اگر به گذشته نگاه کنیم، یک ماشین الکتریکی ممکن بود تا میشودن

و برنامه اي براي از رده خارج کردن آن وجود نداشته است. اما امروزه همان  میکردکار  خاصی در شرایط نرمال
دیدگاه طراحی مدرن شامل دستگاه داراي کیفتی بالاتر اما طول عمر کارکرد قطعات آن کمتر شده است. این 

این  ،گانتولید کننده  رايباستانداردهاي دقیقتر مهندسی و همچنین سیاستهاي مالی با رویکرد افزایش درامد 
نیز از جنبه خدمات و امتیاز را میدهد که بتوانند بعد از فروش یک دستگاه به مشتري خود، در مراحل بیشتري 

همین و  .و همچنین کیفیت عملکرد سیستم نیز تا زمان کارکرد آن حفظ شود مین قطعات بهره بیشتري ببرندتا
حصولات خدمات م واسطه توانند چندین برابر سود را به فه اقتصادي براي تولید کننده می طراحی بهینه با هدف صر

خود بدست آورد. به زبان ساده تر اگر دستگاه طوري ساخته شود که تا پایان عمر کل دستگاه هیچ نیازي به تعویض 
 و نظارت جه درامدها روبرو خواهند شد. از این منظر بررسیوو ... نباشد، شرکتهاي تجاري با خطر کاهش قابل ت

لانه و لازم به نظر میرسد حت یک برنامه ریزي دقیق امري عاقبا توجه به طول عمر مفید آن ت رد دستگاه هاعملک
 به این مساله ورود کند.که بخش مدیریت مصرف می تواند با توجه به استانداردهاي جدید 

 

 

 

1 (Smart grid) 
2 Overdesign 
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 موتورهاي الکتریکی  -1

ر سیستمهاي درایو موتور از یافته هاي اولین بررسی جهانی مصرف انرژي د برخیبه نگاهی مقاله  بخش از این
انرژي مصرفی موتورهاي الکتریکی و ظرفیتهاي آن براي  جاایندر . دارد و همچنین گزینه هاي کاهش آن الکتریکی
  .شوداب افزایش راندمان بررسی می زي انرژي و همچنین گزینه هاي انتخذخیره سا

گزارش اهمیت موضوع مصرف موتورهاي الکتریکی را در قالب مطالعات و مقالات گزارش شده در در نهایت این 
طرح مقیق داخلی، بیان می نماید و به سوال نیا و همچنین دستاوردهاي علمی محسایتهاي تحقیقاتی و صنعتی د

 مقاله پاسخ خواهد داد؟! این انوعنشده در 

خش عمده ل میکنند. بستم درایو، به انرژي مکانیکی تبدیغالب یک سی موتورهاي الکتریکی توان الکتریکی را در
رژي صرف عمکرد نتنها بخش کوچکی از اتوسط خود موتورهاي الکتریکی مصرف میشود.  EMDSتلفات انرژي 

 کنترلی و یا دیگر مدارات جانبی میشود. 

انرژي را به خود اختصاص داده اند که این کتریکی و سیستمهاي درایو آن به تنهایی بزرگترین مصرف موتورهاي ال
تخمین زده میشود که که دومین مصرف کننده در دنیاست می باشد.  معادل دو برابر اندازه مصرف روشنایی

EMDS  6040 "ژي مصرفی دنیا را شامل میشود، که معادل حدوداراز کل ان %46تا  %43بین Mt  دي گاز تصاعد
راندمان  زمینه جامع و موثر در یک سیاست مدیرتدر نظر گرفتن ، بدون 2030تا سال می باشد. اکسید کربن 

در  Mt 8570و تصاعد دي اکسید کربن به  TWh 13360مصرف انرژي مرتبط با موتورهاي الکتریکی به رژي، ان
ي موتورهاي میلیون دلار هر ساله براي مصرف انرژ 565نهایی هم اکنون  کنندگانمصرف سال خواهد رسید. 

هم میلیون دلار  900 حدود میتواند به 2030تا سال ت میکنند: بطوري که این مقدار پرداخ EMDSالکتریکی 
 . برسد

 مراکز مصرف.بر اساس  EMDS مصرف انرژي الکتریکی :1جدول

 توانمصرف  % EMDS مصرفی کل توان % مصرف برق بخش
 TWh/year 64% 69% 4488 صنعت
 TWh/year 20% 38% 1412 تجارت
 TWh/year 13% 22% 948 شهري

 TWh/year 3% 39% 260 کشاورزي و حمل و نقل
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ند که ی هستینگران کنند ترکیبی از انرژي مصرف شده توسط یک رشته از انواع مختلفی از موتورها آمارهاياین 
رصت بزرگترین ف با دیدي متفکرانه، البته که، می باشندی از کاربردها در هر بخش انرژي در حال کار در رنج وسیع

 .گردد تلقی می تواند نیز ذخیره سازي انرژي در بخش صنعت

  !، بهترین راه کار مدیریت موتور -2

میشوند، زمانیکه وقت محدود و  اخذ ي سیستمدر زمان خطا ي الکتریکیبوط به موتورهابیشتر تصمیمات مر
در این شرایط زمان محدودي براي تجزیه و تحلیل گزینه ها و افزایش پیدا میکند.  نیزهاي تسریع کار  هزینه

سترس در د بردر نتیجه، تصمیم براي تعمیر یا جایگزینی یک موتور مبتنی مصاحبه با مراکز خدمات خواهد بود. 
. دتبلند م برنامه ریزيارزیابی و  بر اساس و نه خواهد بود مدتجنبه هاي اقتصادي کوتاه  بودن یا درنظر گرفتن

نه به بهینه سازي عملکرد آن. و  موتورها، بالاترین الویت به امکان سرویس سیستم برمیگردد يعموما، زمان خطا
 یو منجر به هزینه هاي اجرای هزینه نشات گرفته از این نوع تصمیمات عجولانه میتواند بسیار گران تمام شود،

 .گرددمربوطه، عملکرد ضعیف تجهیزات، و سرویسهاي نامطمئن 

پیادسازي یک طرح مناسب مدیریتی  تصمیم گیري سریع را و کارشناسان راه کار جایگزین براي هزینه اولیه
 و واکنش قبل از خطاي موتور، هر دو ویژگی سرعت ،در دسترس رتووداشتن یک برنامه ریزي مموتور می دانند. 

ینه هاي مصرفی براي سالهاي پیش رو هز ناسبم ت موتوییک مدیرراندمان انرژي را در پی خواهد داشت. افزایش 
 کاهش دهد و اصولا راهی مطمئن در بازگشت سرمایه خواهد بود. میتواند را بطور قابل توجه اي

 !چیزي است که تصور میشود آن بیش از هزینه موتورهاي قدرت -3

کل هزینه عملکرد آن در طول عمر  %95لب است که بدانید، انرژي الکتریکی مصرفی در یک موتور تقریبا اج
 می باشد %5هزینه هاي مرکب از خرید، نصب و تعمیر کردن یک موتور براي نگهداري در حدود موتور میباشد. 

  . )A(شکل 
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هاي کل عملکرد موتور در  هزینه: نمونه اي از Aشکل
 دوره طول عمر آن.

پیش  100hpاین نمودار دایره اي بر اساس یک موتور 
می باشد رسم شده  %5/94فرض شده که داراي راندمان 

سال عمر دارد و هر  18است. فرض میشود که این موتور 
ساعت کار کرده است که تقریبا نرخ مصرف  6300سال 
 %5و بود.  دوات ساعت خواهدر هر کیلو $ 075/0آن 

اري و تعمیرات آن حساب میشود. باید نگهدهزینه نصب و 
توجه داشت که مقادیر دقیق با توجه به فاکتورهایی مثل: 

تور و هزینه برق و همچنین زمان راندمان، اندازه مو
 کند تغییر کارکرد، می تواند 

 

موتور در حال کار داشته  و یا حتی هزاران صدهااست ده ها ،ري یا تولیدي ممکن با توجه به اینکه یک واحد تجا
 به حساب آید. مطمئن ود یک تجارت ریت کردن مصرف می تواند به خودي خی، مدباشد

کثر ایک نمونه از اطلاعات مصرفی سالیانه موتورهاي قدیمی تشریح شده است که احتمالا در تاسیسات  Bشکل 
هت ا جف(این نتایج تحت بار کامل اندازه گیري شده و صر استفاده قرار میگیرند و هنوز مورد وجود دارند صنایع

، مقادیر مصرفی با فاکتورهایی مثل مدت زمان کارکرد و درصد بارگذاري عیتري از مساله بیان شده استدرك واق
 .)تغییر میکند مشخصات موتورو 

 ).hp 10-500در رنج توانی  Per-EPAct. هزینه موتورها با اندازه آنها و زمان کارکردشان افزایش می یابد (موتورهاي Bشکل 
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 دهد. کاهش هزینه هاي مصرفی کمک شایانید به نموتورهاي با راندمان بالا می توان-4

ار هستند، افزایش کوچکی در ساعت در هفته یا حتی بیشتر مشغول ک 80-40از آنجا که موتورهاي زیادي بین 
انجمن ملی تولیدکنندگان ادوات  2001در سال شود.  و دلار مقادیر زیادي از انرژي حفظراندمان میتواند باعث 

نموده اند  ارائهرا  NEMA Premium، مشخصه در آمریکا و دیگر سرمایه گذاران ، کنسرسیوم راندمان انرژيبرقی
، این سطوح از استانداردها 2010. در دسامبر )دمیباش تولید کنندگان ادوات برق نجمن ملیعلق به ا(این علامت مت

، hp ،1200 1-200براي موتورهاي با مشخصات قرار گرفتند.  3آمریکای از استانداردهاي مینیمم فدرال بخش
-4% این دسته، حدود هستند. موتورهايدید جمعادل استانداردهاي  EISA، استانداردهاي rpm 3600و  1800

 این افزایش راندمان نیز ) می باشند کهEPAct. 1992ان بیشتري از استانداردهاي قبلی موتورها (داراي راندم 1%
 . زه و نوع محوطه کاري متفاوت خواهد بودبر حسب اندا

، مثالی از مقادیر صرفه جویی سالانه جایگزینی موتورهاي یک کارخانه را نمایش میدهد که موتورهاي Dشکل 
 ست.جایگزین نموده ا جدیدقدیمی خود را با موتورهاي استاندارد 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 Energy Independence And Security Act. (EISA) 
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 .در مقایسه با نوع قبلی موتورهاي با بازدههزینهاي انرژي را کاهش میدهند (هزینه موتورهاي جدید  جدیدنسل : موتورهاي Dشکل 

 

ساعت استفاده شود. موتور مذکور داراي  6300سالانه  75hpبه عنوان نمونه عملی: امکان دارد یک موتور قدیمی 
 راندمان جدید تانداردتحت اس وتوري با همان رنج توان امامی باشد. با جایگزینی این موتور با م %91,61راندمان 

. حال حساب کنید اگر تنها داشته باشد! يهر ساله صرفه جویی انرژ $1100از  ، این موتور می تواند بیش% 4/95
 جود خواهد آمد.وندین برابر برگشت سرمایه و صرفه اقتصادي باز این موتورها را داشته باشید، چعدد  10

 

 نتیجه گیري: -6

صرفه  را کل انرژياز  %5-4ترس نوعا حدود استفاده از بهترین موتورهاي در دسدرکل، این مقاله نشان میدهد که 
 ريسازي هزینه براي مشتکانیکی که مبتنی بر بهینه الکترومجویی میکند. همچنین این موتورها با راه کارهاي 

دیگر نیز باعث صرفه جویی مصرف خواهد شد. این پتانسیل جهت بهبود راندمان  %25-15هستند، حدودا 
مصرف کل انرژي را کاهش  %10وجود دارد که این خود می تواند  %30-20ود سیستمهاي مرتبط با موتور تا حد

 دهد.

را براي کلاسهاي مهم  استانداردهاي راندمان بالاگزینه یک سوم کشورهاي دنیا)  کشورهاي زیادي (در حدود
فرایند می باشند. آنگونه که نشان موتورهاي صنعتی انتخاب نموده اند. و خیلی از این کشورها در حال توسعه این 
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قابلیت عملی شدن براي اجرا را داراست و میتواند بحث  ستورالعمل مدیریتی و سیاست گذاري،این دداده شده 
  صرفه جویی انرژي در این حوزه را به خوبی پاسخ دهد.

مدیریت انرژي در موتورهاي در نهایت آنگونه که در این مقاله توضیح داده شد، پاسخ به این سوال که : 

 یک الزام است یا یک انتخاب؟! روشن تر شده است!..الکتریکی، 

 

 :مراجع

[1] E. Daryabeigi, H. Abootorabi Zarchi, G. R. Arab Markadeh, J. Soltani, F.Blaabjerg,” Online MTPA Control 

approach for Synchronous Reluctance Motor Drives based on Emotional Controller”, IEEE Trans. on Power 

Electtron , 2014. 

[2]  "IEEE & Smart Grid". IEEE Smart Grid. Retrieved 10/25/11. 

 
* با توجه به گستردگی فضاهاي صنعتی در ایران، و اینکه تاکنون این چنین بررسی جامع و پایداري براي صنایع 
مادر در ایران صورت نگرفته، پتانسیل اجرایی کردن آن به عنوان یک پروژه کلان به خوبی حس میشود و با توجه 

 ن نمود. بخش داخلی میتوان اقدام به اجراي آ علمی و عملیبه پتانسیل 

ورت سنجی ص نموده و با توجه به نیاز عیجاماقدام به بررسی دقیق و  راستاشرکت نیرو صنعت سرچشمه در این 
موثري  می تواند نقش، آنی یظرفیتهاي اجراشرایط و  در زمینههمچنین بررسی و تحقیق  وگرفته از صنایع مرتبط 

 * .در تحقق اهداف تعریف شده در این مقاله را داشته باشد
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می تواند تحت عناوین زیر لیست  مدیریت موتور در مراکز صنعتی پروژهیک انجام  کلی حلمرا
 :شوند

 
 .ادداشت مشخصات کامل آنهایشناسایی موتورهاي الکتریکی مجتمع و  -1

 دسته بندي موتورها:  -2

 و دو اطلاعاتی بر اساس اطلاعات فاز یک. ایجاد بانک با پروژه ایجاد و فهرست بندي استانداردهاي مرتبط -3

  پروژه.

 )) decision-Makingفزار تخصصی جهت (طراحی نرم ادر صورت تمایل، (

 :)(بر اساس داده هاي فازهاي قبلی و تبدیل کردن آنها به اطلاعات تصمیم گیري براي -3

 شده در فاز سوم.اجرایی کردن تصمیمات اخذ  -4
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