
 

 

 
 

PID کنترل در اینورتر 

 نورتریا یوهایدرا ردیمورد استفاده قرار بگ رهیفشار و غ ثابت نگه داشتن دما ، یتواند برا یحلقه بسته  م کنترل

مورد  یاز قطعات خارج یتعداد کم نیبنابرا خود دارا هستند، یفرض رو شیرا به صورت پ یژگیو نیورتکس ا

.میکن یم یبررس یشتریب اتیرا با جزئ یژگیو نیحال ا است. ازین  

 

حلقه باز و حلقه بسته کنترل  
 میداشته باش ی. به عنوان مثال اگر ما پمپمیکنترل حلقه باز و بسته صحبت کن نیدر مورد تفاوت ب دیابتدا با در

 یآن را به صورت دست یرو نورتریسرعت ا میتوان یرا به ما بدهد، م یاش فشار آب ثابت یدر خروج میکه بخواه

 یمدار ثابت بماند، و شب ها هم م یلحظات رو یمامکه فشار در ت میباش دواریو ام  میقرار ده یمقدار ثابت یرو

سنسور فشار و  کی یریکنترل حلقه باز است. راه حل بهتر بکارگ نی. امیرا کم کن نورتریسرعت ا یکم میتوان

شده( فشار را با مقدار مطلوب )نقطه  یریاندازه گ یعنی) یمقدار واقع نورتریاست. ا نورتریآن به ا گنالیاتصال س

نگه دارد. از آنجا  یدهد تا فشار را در مقدار ثابت یم رییکند و سرعت پمپ را دائما تغ یم سهیمرجع مورد نظر( مقا

 یها ستمیها به س ستمیس نیسنسور( ا-پمپ-موتور-نورتریدهد )ا یم لیحلقه تشک کیکه اتصال سنسور فشار 

 در آمده است. شیبه نما 1ها در شکل  ستمیگونه س نینمونه از ا کیحلقه بسته شهرت دارند؛  یکنترل

 

 

 



 

 

 

 حلقه باز و حلقه بسته ستمی: س 1شکل

 
 ستمیگرفته تا کنترل تنش در س مایهواپاز سیستم های تثبیت کننده  ،بسته کاربردهای زیادی داردکنترل حلقه 

مسئله مهم در کنترل  جریان، یا دما.سرعت  فشار، تثبیت کاربردهای ساده تری مثل نیو همچن ی،چیپ میس یها

خط اتلاف بین  را ایجاد کرد. در این سیستم با پردازش صحیح خطا می توان پایداری .پایداری است حلقه بسته،

خطا به سیستم کنترلی داده می شود که در  سیگنال فیدبک یا اندازه گیری است. ،نقطه مرجع و مقدار واقعی

 .پردازش و برطرف کند را اینورتر باید بتواند با پردازش سریع خطای موجود .اینجا همان اینورتر است

 

 PIDسیستم 

نقطه مرجع فشار را می توان با استفاده از یک ورودی آنالوگ یا مقدار  پمپاژ ، در یک کاربرد رایج برای سیستم

تعیین گر ورودی آنالوگ اینورتر متصل می شود، فشار که به دیمبدل ثابت تنظیم کرد و مقدار واقعی نیز با یک 

همچنین سیستم  برای اینکه کنترل خوبی داشته باشیم و خطا دائما سرعت موتور را تغییر می دهد. می گردد.

سیگنال خطا را  Iانتگرالی  ،Pاینورتر با استفاده از بهره های تناسبی  سیگنال خطا باید پردازش شود. پایدار بماند،

انتگرالی  ،Pتناسبی اما سه عبارت  ،ندرت مورد استفاده قرار می گیرد خطا به D یدیفرانسیلمقدار  بهبود می بخشد.

I  و دیفرانسیلیD که سیستم  نام سیستم کنترل حلقه بسته استز خلاصه ای اPID .در نتیجه با تنظیم  می باشد

را  PIDنحوه پردازش خطا در یک سیستم  2شکل  می توان هر سیستم حلقه بسته را پایدار کرد. Dو  P،Iمقادیر 

 .نشان می دهد

 



 

 

 پمپاژ ستمی: س 2شکل

 PIDتئوری کنترل 

 PID:خروجی نهایی کنترلر 

 که

PK تناسبی: بهره 

IKبهره انتگرال : 

dKبهره مشتق : 
𝑑𝑒(𝑡)

𝑑𝑡
d∫ 𝑑𝑡′ +

𝑡

0
kd ∫ 𝑒(𝑡′) + k

𝑡

0ik e(t)+ p kU(t)= 

e(t)=SP-PV(t) 
SPتنظیمات : 

PV(t) متغییر فرایند : 

e(t)خطا : 

t زمان لحظه ای : 

 



 

 

P :  مقدار خروجی متناسب با مقدار خطای فعلی را بیان می کند. پاسخ متناسب را می توان با ضریب خطا

 تنظیم کرد.  PKعبارت ثابت 

 

e(t)P=KOUTP 
بهره تناسبی بالا باعث تغییر بزرگ در خروجی برای تغییر در خطا می شود. اگر بهره تناسبی خیلی زیاد باشد 

ت به یک در مقابل اگر بهره تناسبی کوچک باشد منجر به خروجی کوچک نسب سیستم می تواند ناپایدار شود.

 در نتیجه حساسیت کنترل کننده کمتر می شود.خطای ورودی بزرگ می شود.

 

 
 

 ثابت نگه داشته شده ) pk,  ik  ,dkبرای سه مقدار) spبه  pvپاسخ : 1نمودار 

 

 

 خطای حالت پایدار



 

 

یک کنترل کننده تناسبی معمولا با یک خطای حالت  مقدار واقعی است.تفاوت بین خروجی نهایی مطلوب و 

 متناسب با بهره فرایند و برعکس متناسب با بهره تناسبی است. (SSE)پایدار کار می کند. خطای حالت پایدار

 

I کنترلر : انتگرال باعث تسریع روند حرکت به سمت تنظیمات می شود و خطای حالت پایدار باقیمانده را که با یک

 تناسبی خالص رخ می دهد، از بین می برد.

 
 

 

 

 

 

 .ثابت است )d,ki,KPK (در زمان برای سه مقدار  SPبه PVپاسخ : 2نمودار

 

D : عمل مشتق رفتار سیستم را پیش بینی می کند ودر نتیجه زمان ثبات سیستم را بهبود می بخشد.عمل مشتق

 به ندرت مورد استفاده قرار میگیرد.

DOUT=Kd
𝑑𝑒(𝑡)

𝑑(𝑡)
 



 

 

 

 

 .ثابت است )d,ki,KPK (در زمان برای سه مقدار  SPبه PVپاسخ : 3نمودار

 

نگیرول ستمیکنترل حلقه بسته در س  

 ی. اما کاربردهاردیگ یمورد استفاده قرار م رهیهمچون کنترل دما، فشار و غ ییکاربردها یحلقه بسته برا کنترل

به  ری.که در شکل زافیال نگیرول ای یچیپ میس ستمیس کیمثل حفظ تنش در  وجود دارند، زین یگرید اریبس

را به  گنالیس زین ومتریآورد و پتانس یمرا به حرکت در  ومتریپتانس کیلغزنده  یدر آمده است. بازو شینما

 نورتریا نیبنابرا را در دست داشته باشد. دنیچیماده در حال پ یتنش رو زانیم نورتریکند تا ا یارسال م نورتریا

 .ثابت بماند افیال ایماده و  یکند که تنش رو میتنظ یتواند سرعت خود را به گونه ا یم



 

 

 

 ورتکس نورتریبه همراه ا نگیرول ستمی: س3شکل

توان  یسرعت را م یها بیهستند. ش دیوجود دارند که مف یمتعدد یاضاف یورتکس پارامترها ینورترهایدر ا

تواند  یم نورتریلوله ها ، ا دنیمثل ترک دیبه وجود آ ستمیدر س یاگر اشکال ابد،یکم کرد تا سرعت پاسخ بهبود 

منحصر به فرد  یها یژگیورتکس و نورتری. ادیداده و کارکرد را متوقف نما صیآن را به صورت هوشمند تشخ

 یعمل یژگیپارامتر ها و نیباشد. ا یفلو را در ساختار خود دارا م یاوپت یمانند کنترل چند پمپه و تکنولوژ

 حلقه بسته منعطف تر باشد. ستمیهستند تا س

 برای اجرای این سیستم با اینورتر به چه صورت عمل کنیم؟

سنسور یا  بنابراین فقط به یک به صورت پیش فرض روی همه اینورترهای ورتکس موجود است. PIDکنترلر  

داریم. باید اطمینان حاصل کنیم که سیگنال فیدبک از مبدل مقادیر درستی را نشان می  فیدبک احتیاجسیگنال 

دهد و با تغییر سرعت موتور تغییرات سیگنال فیدبک متناسب است. برای بررسی باید درایو را در حالت حلقه باز 

 روشن نمود.



 

 

م و می توانیم کنترل حلقه بسته را فعال کنی وقتی که از کارکرد درست سیگنال مبدل اطمینان حاصل کردیم

 ماتیبه تنظ یازیماند و ن یم داریدرست عمل کرده و پا ستمیس جهیدر نت. P40=0)ببینیم چه اتفاقی خواهد افتاد)

ورتکس  ینورترهایادر . میده رییرا تغ Iو  Pپارامتر  میتوان ینبود، م داریپا ستمیس یندارد. اگر به اندازه کاف شتریب

 است. PID شرفتهیو پ ییابتدا ماتیمربوط به تنظ 40شماره  یماتیگروه تنظ

 

 ورتکس نورتریکنترل با ا PID یانداز راه

ورتکس  نورتریمشخص شود ا PID مرجع کنترلر دیورتکس ابتدا با ینورترهایدر ا PID  ستمیس یراه انداز یبرا

 یهمزمان استفاده کرد برا یتوان از دو مرجع فرکانس یحال م نیدارد و در ع یمختلف یامکان انتخاب مرجع ها

ه انتخاب مرجع دوم سپس ب یبرا P40.06~P40.09 پارامتر 4 زیمرجع اول و ن یبرا P40.04 از پارامتر نکاریا

 .را انتخاب کرد ییتوان مرجع نها یآنها م نیب یاضیروابط ر ایدوم و  ایمرجع اول  نیاز ب P40.10 کمک پارامتر

 یپارامتر برا نیا کانی تیکم کهیاستفاده کرد بطور P40.11 توان از پارامتر یم زین دبکیانتخاب مرجع ف یراب

 کمک پارامتره شود در ادامه ب یدوم استفاده م دبکیانتخاب منبع ف یدهگان آن برا تیاول و کم دبکیمنبع ف

P40.13 توجه داشت که وجود دومنبع  دیرا مشخص کرد. با نورتریاعمال شده به ا دبکیف ییتوان مقدار نها یم

 یشود و شما م یم نورتریا یها تیقابل شیباعث افزا یورود دبکیف ایو  یانتخاب مرجع ورود یمختلف برا

 .دیهر کدام استفاده کن یمنبع برا کیتنها از  دیتوان

قرار داده شود  P40.14=0 شود. اگر یمشخص م ستمیبه س دبکیروش اعمال ف P40.14 پارمتر کمکه ب

شود فرکانس  شتریب  PID از مقدار مرجع دبکیکه مقدار ف یمثبت انتخاب شده است و هنگام PID یخروج

و  یبسته بند امهنگ  tension . بطور مثال کاربرد کنترلابدی یکاهش م PID حفظ تعادل یبرا نورتریا یخروج

از مقدار  دبکیکه مقدار ف یانتخاب شده است. هنگام یمنف PID یباشد پس خروج   P40.14=1 اگر

 .بطور مثال کنترلابدی یم شیافزا PID حفظ تعادل یبرا نورتریا یشود فرکانس خروج شتریب PIDمرجع

tension  یهنگام باز کردن بسته بند. 

 کرد. میتوان تنظ یم  P40.17=P, P40.18=I , P40.19=D یبکمک پارامترها زیرا ن PID یکنترل بیضرا

 

 

 



 

 

 کند. یآن م یو پارامترها PID  طیبه درک شرا یانیکمک شا ریشکل ز

 

 
کمک ه تابع خواب هستند. ب یمربوط  به پارامترها41گروه  40فوق در گروه  ماتیعلاوه بر تنظ

 نییرا تع نورتریشدن ا داریب زیبه خواب رفتن و ن طیتوان شرا یم P41.03 , P41.04 یپارامترها

شود. در  یمشخص م P41.00 کمک پارامتره ب SLEEP در مد نورتریعملکرد ا یکرد و حالت کل

 .پارامتر قابل مشاهده است نیا حیتوض ریز

 : انتخاب حالت خوابکانی

 رفعالیتابع خواب غ :0

 خواب با فرکانس :1

 )فشار دبکیبه عنوان ف AI1 )AI1 خواب :2

 )فشار دبکیبه عنوان ف AI2 )AI2 خواب :3

 )فشار دبکیبه عنوان ف AI3 )AI3 خواب :4

 )فشار دبکیبه عنوان ف AI4 )AI4 خواب :5

 یداری: انتخاب حالت بدهگان



 

 

 رفعالیتابع خواب غ :0

 با فرکانس یداریب :1

 )فشار دبکیبه عنوان ف AI1 )AI1 یداریب :2

 )فشار دبکیبه عنوان ف AI2 )AI2 یداریب :3

 )فشار دبکیبه عنوان ف AI3 )AI3 یداریب :4

 )فشار دبکیبه عنوان ف AI4 )AI4 یداریب :5

 داری: انتخاب جهت خواب وبصدگان

 جهت مثبت :0

 دیخواهد خواب نورتریا ، P41.03< (AI4 ~ AI1) خواب منبع

 شود می بیدار خواب از اینورتر ، P41.04> (AI4 ~ AI1) یداریمنبع ب 

 جهت معکوس :1

 .دیخواهد خواب نورتری، ا P41.03> (AI4 ~ AI1) خواب منبع

 .شود یم داریاز خواب ب نورتری، ا P41.04< (AI4 ~ AI1) یداریب منبع

 

 



 

 

 

 ورتکس نورتریا یفن ی: شما4شکل 

 

. دیتوجه کنP41.04و  P41.03دارند لطفأ به نسبت مقدار  یکسانیمقدار  یداریکه منبع خواب و منبع ب ینگامه

شود، حالت  جادیاگر خواب ا یحت. انتخاب شده باشد یداریحالت ب یباشد، وقت یمنطق ریپارامتر غ میاگر تنظ

 د.شو یم یا ژهیتواند وارد شود و هنگام استفاده توجه و یخواب نم



 

 

 


