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، ٌِبیـ ّبی فىیلیاهفٍقُ ثب تَخِ ثِ هٍىلات قیىت هطیغی ثَخَؼ آهؽُ ًبٌی اق آلَؼگی َّا ٍ وبًّ وَغت

ُ ایي فَاهل وجت گفؼیؽ. اًؽـی ثْیٌِ اق هٌبثـ اًفلی ثفؼاٌتِثفؼا غَؼـٍوبقی گبم ّبی هَثفی ؼـ ـاوتبی ثْفُ

ثب تَخِ . اوت تب اوتفاتمی ٌِبیـ غَؼـٍوبقی ثِ ووت غَؼـٍّبیی ثب آلَؼگی ٍ هّفف وَغت ون هتوبیل ٌَؼ

ّب ٍ ٍ هٍىلاتی ًؾیف تػلیِ وفیـ ثبتفیثِ هطؽٍؼیت غَؼـٍّبی ثفلی غبلُ ؼـ عی هىبفتْبی ـاًٍی عَلاًی 

ق ؼٍ هٌجـ اًفلی گیفی ایجفیؽی ثب ثْفُغَؼـٍّبی ّ. یجفیؽی هَـؼ تَخِ لفاـ گففتِ اًؽ، غَؼـٍّبی ِّ ثبلاّكیٌ

هَتَـ  یىی اق ثػٍْبی هْن ٍ اوبوی ؼـ ایي غَؼـٍّب. تفی ّىتٌؽثفای ـاًً غَؼـٍ، ؼاـای وبغتبـ پیسیؽُ

 .وبـائی هٌبوجی  ثفای ایي غَؼـٍّب ؼاـًؽ آٌّفثبی ؼائنّبی اًدبم ٌؽُ هَتَـّبی الىتفیىی اوت وِ ؼـ ثفـوی

، ثِ ثفـوی اًَاؿ وبغتبـّبی بی ؼائن ثِ فٌَاى هَتَـ الىتفیىی غَؼـٍی ّیجفیؽیپه اق اًتػبة هَتَـ آٌّفث

ٌبـٌقبفی وغطی ـا ثِ ؼلیل  ؼـ ثفـوی اًدبم ٌؽُ هبٌیي آٌّفثبی ؼائن. پفؼاقینّبی آٌّفثبی ؼائن هیهبٌیي

 .وٌینفولىفؼ هٌبوت، وبؼگی وبغتبـ ٍ ّكیٌِ وبغت پبییي اًتػبة هی

په اق آى . اوتثقؽی ثِ ـٍي الوبى هطؽٍؼ ثفای وبغتبـ اًتػبة ٌؽُ ثفـوی ٌؽُوبقی ؼٍ ؼـ اؼاهِ ٌجیِ

ّبی هػتلف زفغً ـتَـ، هؽاـهقبؼل ٍ ثفای قاٍیِ وبقی هبٌیي آٌّفثبی ؼائن ٌبـ ٌقبفی ثیبى ٌؽُهؽل

ُ ٍ ّبی اوتبتَـ هطبوجِ ٌؽپیرّبی پیٌٍْبؼی اًؽٍوتبًه وینثِ ووه هؽاـهقبؼل. اوتهغٌبعیىی اـائِ ٌؽُ

 .اوتًتبیح ثؽوت آهؽُ ثب ـٍي الوبى هطؽٍؼ همبیىِ ٌؽُ

ؼـ اؼاهِ ثِ ووه ـٍاثظ ضبون ثف هبٌیي یه الگَیتن عفاضی ثفای هبٌیي آٌّفثبی ؼائن ٌبـٌقبفی وغطی اـائِ 

وبقی وفذ هبٌیي عفاضی ٌؽُ ثِ هٌؾَـ افكایً ـاًؽهبى، ثْیٌٌِؽُ ٍ وپه ثِ ووه الگَـیتن لًتیه ٍ پتفى

ؼـ اًتْب ثِ هٌؾَـ ثفـوی ِطت الگَـیتن عفاضی، هبٌیي عفاضی ٌؽُ ـا ثِ ـٍي الوبى هطؽٍؼ . اوتٌؽُ

 .اینتطلیل وفؼُ
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 فْفوت فلائن ٍ اغتّبـات
 

𝜂 : ُثبقؼ 

ثفاثف )ضفیت ًفَؾپؿیفی هغٌبعیىی َّا : 0
m

H7104 ) 

r:  ضفیت ًفَؾپؿیفی هغٌبعیىی ًىجی آٌّفثبی ؼائن(
m

H) 

ρcu  : همبهت هػََّ الىتفیىی هه(
m

mm2.) 

Λ  :غٌبعیىیّؽایت ه(
At

Wb) 

 ًىجت لغف ؼاغلی ثِ لغف غبـخی اوتبتَـ:    

 ضفیت ًفَؾپؿیفی هػََّ ؼّبًِ ٌیبـ:    

 گبم ٌیبـ اوتبتَـ:   

 گبم ٌیبـ ؼـ ٍوظ ّىتِ اوتبتَـ:     

𝛼   :لغت ثف ضىت ؼـخِ الىتفیىیقاٍیِ ًین 

 ـ ٌبـ هغٌبعیىیقاٍیِ ثیي ثفؼاـ خفیبى ٍ ثفؼا:   

 ثبثت اوتیٌوتك:     

 ای الىتفیىیوففت قاٍیِ:    

 ای هىبًیىیوففت قاٍیِ:   

 

A : ثبـ گؿاـی الىتفیىی هبٌیي(At/m) 

Ag : وغص همغـ فبِلِ َّایی قیف یه لغت(m
2) 

APM  : وغص همغـ آٌّفثبی ؼائن(m
2) 

 پیسیوغص همغـ ّبؼی وین:       

 ففْ ؼاغلی ٌیبـ اوتبتَـ:      

 ففْ ثیفًٍی ٌیبـ اوتبتَـ:      

 ففْ ؼًؽاًِ اوتبتَـ:     

 ؼّبًِ ٌیبـ اوتبتَـ:     

Bg : زگبلی ٌبـ فبِلِ َّایی(T) 

 (T)هَلفِ اِلی زگبلی ٌبـ فبِلِ َّایی :   

Bsy:  ّىتِ اوتبتَـزگبلی ٌبـ هبوكیون (T) 

Bry:  یون ّىتِ ـتَـهبوكزگبلی ٌبـ (T) 



 

 

Br : زگبلی ٌبـ پىوبًؽ آٌّفثبی ؼائن(T) 

Bst : هبوكیون ؼًؽاًِ اوتبتَـزگبلی ٌبـ (T) 

Cos : ُهبٌیي( هَاؼ ٍ وبغت)ّكیٌِ توبم ٌؽ 

CoB : ِهبٌیي( هَاؼ ٍ وبغت)ّكیٌِ پبی 

 پًٌَ آٌّفثب:     

:Di  لغف ؼاغلی ـٍتَـ(m) 

Do : لغف غبـخی اوتبتَـ(m) 

Dshaft  :ف ٌفت هبٌیي لغ(m) 

Drc  :لغف ّىتِ ـتَـ (m) 

E  :ٍلتبل المبیی 

EPk : ضؽاوثف ًیفٍی هطفوِ المبیی(V) 

e(t) : ًیفٍی هطفوِ المبیی(V) 

f : ففوبًه(Hz) 

 ضفیت تفاون:    

 اـتفبؿ ؼّبًِ ٌیبـ:     

 اـتفبؿ ّىتِ اوتبتَـ:     

 اـتفبؿ ٌیبـ اوتبتَـ:     

IPk :ّفّبؼی  پیه خفیبى(A) 

 همؽاـ هَثف خفیبى فبق:      

i(t) :  خفیبى هبٌیي(A) 

J  :زگبلی خفیبى 

Js  :زگبلی ٌبـ ًمغِ اٌجبؿ 

 ضفائت تّطیص ٍاثىتِ ثِ اثقبؼ هبٌیي   ٍ    

Ke  :ِثبثت ًیفٍ هطفو 

Ki :ًىجت ضؽاوثف خفیبى ثِ همؽاـ هَثف خفیبى 

 تَـّبی اوتبضفیت تفاون ٍـلِ:    

KP :ضفیت ٌىل هَج 

Kw  :ضفیت وین پیسی 

 ثفای ّبـهًَیه اٍل پیسیضفیت وین:     

 ًىجت ثبـگؿاـی الىتفیىی ـتَـ ثِ ثبـگؿاـی الىتفیىی اوتبتَـ:    

 ًىجت عَل هبٌیي ثِ لغفؼاغلی:    



 

 

 ًىجت ؼّبًِ ٌیبـ ثِ ففْ ٌیبـ:       

 پیسیای ثیبى همبٍهت اًتْبی وینثبثت تدفثی ثف یه:      

 ثبثت ّیىتفقیه:       

 ثبثت خفیبى فَوَ:       

Laa : فبقاًؽٍوتبًه غَؼی (H) 

lg : عَل فبِلِ َّایی(m) 

  dّبی هطَـ اًؽٍوتبًه:    

  qّبی هطَـاًؽٍوتبًه:     

 عَل فبِلِ َّایی هَثف:     

Ll :وین پیر اوتبتَـ  اًؽٍوتبًه ًٍتی(H) 

Lab :ؼٍ فبق اًؽٍوتبًه هتمبثل (H) 

La1 : غَؼی یه ولافاًؽٍوتبًه (H) 

La12  :اًؽٍوتبًه هتمبثل ؼٍ ولاف (m) 

lm  : ضػبهت آٌّفثبی ؼائن(m) 

 dهغٌبعیه ًٌَؽگی هطَـ  اًؽٍوتبًه:     

  qهغٌبعیه ًٌَؽگی هطَـ  اًؽٍوتبًه:     

 ثف هبٌیيعَل هَ:    

m  :تقؽاؼ ول فبقّبی اوتبتَـ 

m1  :تقؽاؼ فبقّبی ّف عجمِ اوتبتَـ 

PMmmf :ًیفٍهطفوِ آٌّفثبی ؼائن 

ns  : ّبی ّف ولافّبؼیتقؽاؼ  

 پیر وفی ّف فبقتقؽاؼ ؼٍـ وین:    

p :تقؽاؼ لغت ّب 

 تَاى غفٍخی هبٌیي:     

Piron :تلفبت ّىتِ اوتبتَـ (W) 

PCu : تلفبت هه وین پیر اوتبتَـ(W) 

 تقؽاؼ ٌیبـّب ثفای ّف لغت ثفای ّف فبق:   

 تقؽاؼ ٌیبـّبی اوتبتَـ:    

R  :پیر اوتبتَـهمبٍهت یه فبق وین 

Ro  :  ٌقبؿ غبـخی ـٍتَـ(m) 

Ri  :  ٌقبؿ ؼاغلی ـٍتَـ(m) 



 

 

Raa : ـلَوتبًه هىیف ٌبـ تَلیؽی تَوظ وین پیرa  وین پیر ٍ گؿـًؽُ اقa (
Wb

At) 

Rg  : ـلَوتبًه فبِلِ َّایی ٍ اوتبتَـ(
Wb

At) 

Rsy : ّىتِ اوتبتَــلَوتبًه (
Wb

At) 

Rry  : ّىتِ ـتَــلَوتبًه (
Wb

At) 

RL  : ـلَوتبًه ًٍتی ثیي ؼٍ لغت(
Wb

At) 

RPM  : ـلَوتبًه آٌّفثبی ؼاًن(
Wb

At) 

Rst  :ـلَوتبًه ؼًؽاًِ اوتبتَـ (
Wb

At) 

 همؽاـ هبوكیون ثبـگؿاـی خفیبى:     

T  :ؼٍـُ تٌبٍة 

 گٍتبٍـ:    

V : ٍلتبل تفهیٌبل هبٌیي(V) 

 ضدن ؼًؽاًِ اوتبتَـ:    

 تَـضدن ّىتِ اوتب:    

W  : ففْ آٌّفثبی ؼائن(m) 
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 ّیثزیذی ّایهَتَر الکتزیکی خَردرٍهطخصات اصلی 1-1

هٍػّابت اِالی   . ایٌَـتف ٍ ثابتفی  ،هَتَـالىتفیىی: یه غَؼـٍ ّیجفیؽی فجبـتٌؽ اق اِلی الىتفیىی ّبیلىوت

 : ] 1[تَاى ثِ َِـت قیف ثیبى ًوَؼ ی غَؼـٍّبی ّیجفیؽی ـا هیهَـؼ ًیبق ثفای هَتَـ الىتفیى

 زگبلی گٍتبٍـ ثبلا -1

 ـاًؽهبى ثبلا -2

 ـیپل گٍتبٍـ ون -3

 تَاى ثبثت ؼـ هطؽٍؼُ ٍویقی اق وففت -4

ثاؽٍى   DCهَتَـّابی  )هَتَـّابی آٌّفثابی ؼائان     ،ّاب ثافای هَتاَـ غاَؼـٍی ّیجفیاؽی     یىی اق ثْتفیي گكیٌِ

 .ثبٌٌؽهی( 1خبـٍثه

 :دائن آٌّزتایّای زد هاضیيعولک 1-2

ّبی هغٌبعیه ؼائن ثپفؼاقین لاقم اوت هػتّفی ـاخـ ثاِ ًطاَُ   اق ایٌىِ ثِ هقففی اًَاؿ وبغتبـّبی هبٌیيلجل

ّبی اواتبتَـ ٍ  پیرّب اق تمبثل ثیي هیؽاى هغٌبعیىی وینگٍتبٍـ ؼـ ایي هبٌیي. ّب ثیبى ٌَؼفولىفؼ ایي هبٌیي

ٌاَؼ واِ قاٍیاِ الىتفیىای     آل گٍتبٍـ هبوكیون قهبًی ایدبؼ هیثِ َِـت ایؽُ. َؼٌّبی ؼائن ایدبؼ هیهغٌبعیه

ثااؽیْی اواات ثاافای ایداابؼ گٍااتبٍـی پیَوااتِ لاقم اواات هیااؽاى . ]2[ؼـخااِ ثبٌااؽ  90ثاایي ایااي ؼٍ هیااؽاى 

ؼـ فول ثفای ایٌىِ تطفیه اوتبتَـ هتٌبوات ثاب ٍضاقیت ـتاَـ     . اوتبتَـهتٌبوت ثب وففت زفغً ـتَـ، ثسفغؽ

ٌاًَؽ  ؼـخِ ًىجت ثِ یىؽیگف ًّات های   120ایي وٌىَـّب ثب قاٍیِ . ٌَؼوٌىَـ اثف ّبل اوتفبؼُ هی 3اق ثبٌؽ 

 .(1-1ٌىل)

  
 ثفي ففضی یه هبٌیي هغٌبعیه ؼائن: 1-1ٌىل

ؼـ  .(3-1ٌىل)افتؽّبی اوتبتَـ اتفبق هیووَتبویَى ؼـ ولاف(زفغً ـتَـ)ثب تغییف همبؼیف غفٍخی وٌىَـّب 

 .ّب ثِ ووه وٌىَـّبی اثف ّبل ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوتگفام وٌتفل ایي هبٌیيثلَن ؼیب 2-1ٌىل

وٌؽ خْت ٌبـهغٌبعیىی ٍ ًطَُ لفاـ گففتي ٍ ّبی هغٌبعیه ؼائن ـا ایدبؼ هیآًسِ اًَاؿ وبغتبـّبی هبٌیي

هقبیت  ّبی هغٌبعیه ؼائن هقففی ٍ هكایب ٍؼـ اؼاهِ اًَاؿ وبغتبـّبی هبٌیي .ثبٌؽّبی ؼائن هیٌىل هغٌبعیه

 . ٌَؼآًْب ًىجت ثِ یىؽیگف همبیىِ هی
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 BLDC 



 

 

 
 BLDCثلَن وٌتفل هبٌیي : 2-1ٌىل

Hall sensor A

Hall sensor B

Hall sensor C

Phase current A

Phase current B

Phase current C
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 ّبی وٌىَـّبی اثف ّبل ثفای زفغً وبفتگفؼویگٌبل: 3-1ٌىل

 

 ّای آٌّزتای دائناًَاع ساختارّای هاضیي 1-3

 :ثٌؽی وٌین ـا ثِ َِـت قیف ؼوتِ PMّبی تَاًین هبٌیيثِ َِـت ولی هی

 
 ّبی هغٌبعیه ؼائنثٌؽی هبٌیيؼوتِ:  4-1ٌىل 

 .پفؼاقینؼـ اؼاهِ ثِ هقففی وبغتبـّبی هقففی ٌؽُ هی

 

PM Machines

Radial Flux PM 
Machines

Axial Flux PM 
Machines

Line Start PM 
Machines

Transverse PM 
Machines



 

 

2ّای هغٌاطیس دائن ضار ضعاعیهاضیي 1-3-1
 

ـتَـ ٍ اوتبتَـ ؼـ ایي . هىیف ضفوت ٌبـ ؼـ فبِلِ َّائی ثِ َِـت ٌقبفی اوت ،ّبی ٌبـ ٌقبفیؼـ هبٌیي

ثفضىت . گیفًؽؼـ ایي وبغتبـ آٌّفثبّبی ؼائن ؼـ ـٍتَـ لفاـ هی. ثبٌٌؽای هیَـت اوتَاًِّب ثِ ِهبٌیي

 5-1ّبی ٌبـ ٌقبفی ـا ثِ َِـت ٌىل تَاى هبٌیيّب هیّب ؼـ ـٍتَـ ٍ ٌىل هگٌتزگًَگی لفاـ گففتي هگٌت

 .ثٌؽی ًوَؼؼوتِ

 
 ّبی ٌبـٌقبفیثٌؽی هبٌیيؼوتِ: 5-1ٌىل

 .غَاّین پفؼاغت 5-1ّبی هقففی ٌؽُ ؼـ ٌىل یيؼـ اؼاهِ ثِ ثفـوی هبٌ

 :3ّبی هغٌبعیه ؼائن وغطیهبٌیي

. ًٌَؽّبی هغٌبعیه ؼائن هطىَة هیوبـثفؼتفیي هبٌیيتفیي ٍ پفّبی هغٌبعیه ؼائن وغطی اق ـایحهبٌیي

ثٌؽی تمىین Inner Rotor  ٍOuter Rotorایي وبغتبـ ثف اوبن ًطَُ لفاـگففتي ـتَـ ًىجت ثِ اوتبتَـ ثِ ؼٍ ؼوتِ 

 .ًٌَؽهی

 :4هبٌیي هغٌبعیه ؼائن وغطی ثب ـتَـ ؼاغلی -الف

 ،در ایي ساختار استاتَر. هاضیي هغٌاطیس دائن تا رتَر داخلی ًطاى دادُ ضذُ است 6-1در ضکل

 .  ]3[رتَر را در تز گزفتِ است

 
 هاضیي آٌّزتای دائن ضارضعاعی رتَر داخلی: 6-1ضکل

 PMّای دگی ٍ در ًتیجِ ّشیٌِ ساخت پائیي در همایسِ تا دیگز هاضیيهشیت اصلی ایي ساختار سا

گٍتبٍـ ایي وبغتبـ ؼـ همبیىِ ثب ؼیگف ،ـیپلضذطَر کِ در اداهِ تیاى خَاّذّواى ،ّوچٌیي. تاضذهی

 .ّبی ٌبـ ٌقبفی ووتف اوتهبٌیي
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 Radial flux PM machines 

3
 Surface mounted PM 

4
 Surface mounted PM machines with inner rotor 

Radial Flux PM 
Machines

Surface mounted 
PM

Inner Rotor Outer Rotor

Inset PM Spoke type Buried PM

V-Shaped PM
Tangentially 

Magnetized PM



 

 

ّبی ثبلا ایي ًیفٍ ؼـ وففت. ثیبى وفؼّب ٌؽُ ثف هگٌتهفوك ٍاـؼاقتَاى ًیفٍی گفیكفیت اِلی ایي وبغتبـ ـا هی

 .ّب اق وغص ـتَـ ٌَؼٌؽى هگٌتتَاًؽ ثبفث خؽاهی

 :5هبٌیي هغٌبعیه ؼائن وغطی ثب ـتَـ غبـخی ة 

ّای هغٌاطیس دائن تا رتَر خارجی رتَر ضَد در هاضیيهطاّذُ هی 7-1ّواى طَر کِ در ضکل

 .] 3[گیزداستاتَر را در تز هی

 
 ر ضعاعی رتَر خارجیهاضیي ضا: 7-1ضکل

 :تَاى چٌیي تیاى کزد دٍ هشیت اصلی ایي ساختار را هی

در ًتیجِ . ّای ضار ضعاعی هعوَلی تشرگتز استلطز رٍتَر در ایي ساختار ًسثت تِ هاضیي -1

 .دادّای تیطتزی لزارتَاى لطةدر ساختار هی

ّا اس ذا ضذى هگٌتّا اهکاى جٌّگام چزخص رٍتَر ًیزٍی گزیش اس هزکش ٍارد ضذُ تز هگٌت -2

 .ساسدهحتول هیسطح رتَر را غیز

 .ّای تادی کَچک کارتزد سیادی داردایي ساختار در تَرتیي

 :6ایهبٌیي هغٌبعیه ؼائن ٍِلِ

 .]3[ایي وبغتبـ ًٍبى ؼاؼُ ٌؽُ اوت 8-1ؼـ ٌىل

 
 ایهبٌیي هغٌبعیه ٍِلِ: 8-1ٌىل

ّب ثبفث تَلیؽ یه گٍتبٍـ ـلَوتبًىی فلاٍُ ثف هگٌت ی آّي ثیيؼـ ایي هبٌیي ثفخىتگی ایدبؼ ٌؽُ ثِ ٍاوغِ

 .ٌَؼّب هیگٍتبٍـ تَلیؽی هگٌت

 :7ایهبٌیي هغٌبعیه ؼائن پفُ

ّبی زفظ ّب ثِ ٌىل پفُؼـ ایي عفش هگٌت. ؼّؽّب ـا ؼـ ایي وبغتبـ ًٍبى هیًطَُ لفاـگففتي هگٌت 9-1ٌىل

 .]4[اًؽلفاـگففتِ
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 Surface mounted PM machines with outer rotor 

6
 Inset PM machine 

7
 Spoke type 



 

 

 
 ایهبٌیي آٌّفثبی ؼائن پفُ: 9-1ٌىل

ثِ ّویي ؼلیل ًیفٍهطفوِ . ٌَؼثبفث توفوك ٌبـ ؼـ فبِلِ َّایی هی ّب ؼـ ایي وبغتبـ،آـایً غبَ هگٌت 

ٍلی . ّبی ٌبـ ٌقبفی هقوَلی ثیٍتف اوتضؽهغٌبعیىی ٍ گٍتبٍـ ؼـ ایي وبغتبـ ؼـ همبیىِ ثب هبٌیي

 .لبثل ـٍیت اوت 10-1ٌىل هغبلت ثبلا ؼـ. ثبٌؽهی SMPMّبی ّبـهًَیه ؼـ ایي وبغتبـ ثیٍتف اق هبٌیي

    1-10
 

 :8هبٌیي هغٌبعیه ؼائن هؽفَى

تَاى هبٌیي ؼٍ ًَؿ ـایح اق ایي وبغتبـ ـا هی. اًؽّب ؼـ ؼاغل ـتَـ هؽفَى ٌؽُؼـ ایي ًَؿ وبغتبـّب هگٌت

-ي ؼٍ وبغتبـ هیؼـ اؼاهِ ثِ ثفـوی ای .ٌىل ٍ هبٌیي هغٌبعیه ؼائن هوبوی هقففی وفؼ Vهغٌبعیه ؼائن 

 .]3[پفؼاقین

 :9ٌىل Vّبی هغٌبعیه ؼائن هبٌیي  -الف 

 11-1ضکل. تاضذهی Vاًذ ٍ ضکل آًْا ضثیِ حزف ّا در داخل رتَر لزارگزفتِدر ایي ساختار هگٌت

 .دّذایي ساختار را ًطاى هی

 
 11-1ٌىل 
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 Buried PM machines 

9
 V-Shaped buried PM machines 



 

 

 :هغفش وفؼ  SMPMتَاى ؼٍ هكیت اِلی ثفای ایي وبغتبـ ؼـ همبیىِ ثِ هی

ٌَؼ ؼـ ًتیدِ زگبلی ٌبـ ؼـ ّب ؼـ ایي وبغتبـ ثبفث توفوك ٌبـ ؼـ فبِلِ َّایی هیًطَُ آـایً هگٌت -1

 .یبثؽفبِلِ َّایی افكایً هی

 .ًٌَؽّب ؼـ همبثل فَاهل غبـخی هطبفؾت هیؼـ ایي وبغتبـ هگٌت -2

 :تَاى ثِ َِـت قیف غلاِِ ًوَؼ هقبیت ایي وبغتبـ ـا هی

ی ؼـ ایي وبغتبـ، لىوت قیبؼی اق ٌبـ هغٌبعیىی ثِ خبی ایٌىِ اق فبِلِ ّبی آٌّثِ ؼلیل ٍخَؼ پل -1

 .ًٌَؽّب ثىتِ هیَّایی فجَـ وٌٌؽ ٍ ؼـ تَلیؽ گٍتبٍـ ًمً ؼاٌتِ ثبٌٌؽ اق عفیك ایي پل

ّب ٌَؼ ؼـًتیدِ آّي ثیي هگٌتّب وَزه هیّب، قاٍیِ ثیي هگٌتؼـ ایي وبغتبـ ثب افكایً تقؽاؼ لغت -2

 .ـٍؼؿ هیثِ ـاضتی ثِ اٌجب

 .ٌَؼّب ؼـ ایي وبغتبـ ثبفث افكایً ّكیٌِ وبغت هیتقؽاؼ قیبؼ هگٌت -3

 .ٌؽ، ـیپل گٍتبٍـ ؼـ ایي وبغتبـ ثىیبـ قیبؼ اوتّوبى عَـ وِ ؼـ اؼاهِ ًیك اٌبـُ غَاّؽ -4

 :10هبٌیي هغٌبعیه ؼائن هوبوی ة 

 .ًطاى دادُ ضذُ است 12-1ّا در ایي ساختار در ضکلًحَُ لزار گزفتي هگٌت

ؼـ ًتیدِ ٌبـ ًٍتی ؼـ ایي . ٌىل پل آٌّی ًؽاـًؽ Vّبی هغٌبعیه ؼائن ّب ؼـ همبیىِ ثب هبٌیيایي ًَؿ هبٌیي

 .ّب ثِ هفاتت ووتف اوتهبٌیي

 
 هبٌیي اٌّفثبی ؼائن هوبوی: 12-1ٌىل

ای اق ٌبـ ثبٌؽ، زفاوِ اگف ٌفت ففٍهغٌبعیه ثبٌؽ لىوت فوؽُؼـ ایي وبغتبـ ٌفت ففٍهغٌبعیه ًوی

 .ٌَؼّب اق عفیك ٌفت ثىتِ هییؽی هگٌتتَل

 .ّب قیبؼ ثبٌؽ وبغت آى هٍىل اوتًمُ ایي وبغتبـ تقؽاؼ قیبؼ لغقبت آّي ٍ هگٌت اوت ٍ اگف تقؽاؼ لغت

 

 11ّای هغٌاطیس دائن ضارهحَریهاضیي 1-3-2

-ایی ایي هبٌیيٌبـ ؼـ فبِلِ َّ. ّبی ٌبـ هطَـی ًبم ؼاـًؽ، هبٌیيّبی هغٌبعیه ؼائن ؼوتِ ؼیگفی اق هبٌیي

ّبی الىتفیىی وِ ؼـ آًْب ـٍتَـ ٍ ثف غلاف وبغتبـّبی ـایح هبٌیي .وٌؽّب ؼـ ـاوتبی هطَـ هبٌیي ضفوت هی

زٌؽ ًوًَِ اق  13-1ٌىل. ، ؼـ وبغتبـ ـٍتَـ ٍ اوتبتَـ ثِ ٌىل ؼیىه ّىتٌؽای ٌىل ّىتٌؽاوتبتَـ اوتَاًِ

 .]3[ٍ]5[ؼّؽایي وبغتبـ ـا ًٍبى هی
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 Tangentially magnetized PM machines 
11

 Axial flux PM machines 



 

 

a) Single rotor – single stator        

b) Two rotor – single stator

d)  Multistage structur

c) Single rotor – two stator           

 
 ّبی ٌبـ هطَـیهبٌیي: 13-1ٌىل

 :تَاى ثِ َِـت قیف غلاِِ وفؼ ّبی ٌبـٌقبفی ـا هیّبی ٌبـ هطَـی ًىجت ثِ هبٌیيهكایبی هبٌیي

 .زگبلی گٍتبٍـ ؼـ ایي وبغتبـ ثیٍتف اوت -1

 .ّب لبثل تٌؾین اوتفبِلِ َّایی ؼـ ایي هبٌیي -2

 .ًَیك ٍ ًَوبى هبٌیي ؼـ ایي وبغتبـ ووتف اوت -3

 .ثبٌؽتفی هیایي وبغتبـ ؼاـای ٍقى ووتف ٍ عَل هطَـی وَتبُ -4

 .ٌَؼّبی اوتبتَـ ؼـ ایي وبغتبـ ثِ غَثی اًدبم هیپیروبقی ٍتَْیِ وینغٌه -5

 .تَاى اق زٌؽ ـتَـ ٍ اوتبتَـ اوتفبؼُ وفؼثفای افكایً فبِلِ َّایی هَثف هی -6

 

 Line-start  12ّای هغٌاطیس دائن هاضیي 1-3-3

-یه هبٌیي هغٌبعیه ؼائن ثب یه لفه وٌدبثی ؼـ ـتَـ هی LSPM ،ٌَؼهیؼیؽُ 14-1وِ ؼـ ٌىلعَـ ّوبى

ایي وبغتبـ ثِ ووه لفىِ وٌدبثی . اًؽاقی ٌَؼٌَؼ هبٌیي ثؽٍى ووه ایٌَـتف ـاُهیلفىِ وٌدبثی ثبفث. ثبٌؽ

 .]3[ؽوٌٌَؼ ٍ ؼـ ضبلت پبیؽاـ ثِ َِـت وٌىفٍى فول هیاًؽاقی هیثِ َِـت آوٌىفٍى ـاُ

 :ّبی المبئی هكایبی ایي وبغتبـ ًىجت ثِ هبٌیي

 ـاًؽهبى ثبلا -

 ضفیت تَاى ثیٍتف -

 :ّبی المبئی هقبیت ایي ًىجت ثِ هبٌیي

 .یبثؽاًؽاقی هبٌیي وبًّ هیتَاًبئی ـاُ -

 ّكیٌِ وبغت ثبلا -

 .ؼـ ضبل ضبضف ایي وبغتبـ وبـثفؼ قیبؼی ًؽاـؼ
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 Line-start PM machines 



 

 

 
 Line-startهبٌیي : 14-1ٌىل

 13ای هغٌاطیس دائن عزضیّهاضیي 1-3-4

ّب ؼـ ایي هگٌت. پیر اوتبتَـ اوتٌَؼ، ایي وبغتبـ ؼاـای ؼٍ وینهٍبّؽُ هی 15-1ّوبى عَـ وِ ؼـ ٌىل

ّبی اوتبتَـ ثِ ٌىل ضلمِ ّىتٌؽ وِ خْت خفیبى ؼـ آًْب هغبثك پیروین .اًؽوبغتبـ ثف ـٍی ـٍتَـ لفاـگففتِ

 .]3[زفغؽـ ثِ َِـت ففضی ؼـ ِفطبت هیٌبـ ؼـ ایي وبغتب. ثبٌؽخْت زفغً ـٍتَـ هی

 :تَاى ثِ هَاـؼ قیف اٌبـُ وفؼ اق هكایبی ایي هبٌیي هی

 .ؼّؽ هبٌیي فٍفؼُ ٌَؼگٍتبٍـ ثبلا وِ اخبقُ هی -

 .ؼّؽهیپیسی اوتبتَـ وِ تلفبت هىی ـا وبًّفمؽاى پیٍبًی ولاف ؼـ وین -

 :هقبیت اِلی ایي هبٌیي ثِ ٌفش قیف اوت 

 ـ گٍتبٍـّبی ثبلاضفیت تَاى پبئیي ؼ -

 ثفؼپیسیؽگی وبغتبـ وِ ّكیٌِ وبغت ـا ثبلا هی -

 ـیپل گٍتبٍـ ثبلا -

 .ایي وبغتبـ ؼـ ضبل ضبضف وبـثفؼ قیبؼی ًؽاـؼ

 
 هبٌیي هغٌبعیه ؼائن ففضی: 15-1ٌىل
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