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خذای را تعی ؼاکرم کِ از رٍی کرم پذر ٍ هادری فذاکار ًصیثن ظاختِ تاا در ظاایِ درخات پرتاار     

اُ کعة علان ٍ داًاػ   تیاظاین ٍ از ریؽِ آًْا ؼاخ ٍ ترگ گیرم ٍ از ظایِ ٍخَدؼاى در ر ٍخَدؼاى

تلاغ ًواین. ٍالذیٌی کِ تَدًؽاى تاج افتخاری اظت تر ظرم ٍ ًاهؽاى دلیلی اظت تر تَدًن چارا کاِ   

اًذ دظاتن را گرفتٌاذ ٍ راُ رفاتي را در ایاي ٍادی      ام تَدُ ایي دٍ ٍخَد پط از پرٍردگار هایِ ّعتی

تَدى ٍ اًعاى تَدى را هعٌاا کردًاذ    زًذگی پر از فراز ٍ ًؽیة آهَختٌذ. آهَزگاراًی کِ تراین زًذگی،

 حال ایي ترگ ظثسی اظت تحفِ درٍیػ تقذین آًاى...
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 ػّٕىطز آٖ انّی عطاحی ضٚی

 دکتر محمدرضا فیضی، دکتر هیرش سیدیاستاد راهنما: 

      های الکتریکی و درایو              ماشینگرايش:          مهندسی برق قدرت رشته:            کارشناسی ارشد مقطع تحصيلي:

 : تبریزدانشگاه

                        0931شهریور  :تاريخ فارغ التحصيلي                            و کامپیوترمهندسی برق  دانشكده:

 58 تعداد صفحه:

 ،ٌكتبٚض،ٌكتبٚض اثط ز٘سا٘ٝ(AFPM) ٔبقیٗ قبضٔحٛض :ها واژهكليد

 چکیذُ:

بی ٟٔٓ زض عطاحی ٞ زاقتٗ ٌكتبٚض ثبلا ثب وٕتطیٗ ضیپُ ٚ ضا٘سٔبٖ ثبلا ثب وٕتطیٗ تّفبت اظ خّٕٝ قبذم

ٞٛایی ٚؾبذتبض   ٞب  فبنّٝ ػٛأُ ٔٛثط زض وٙتطَ ایٗ قبذم ٔی ثبقٙس. (AFPM)ٞبی قبض ٔحٛضی ٔبقیٗ

ثبقٙس. ثب ثطضؾی ٞط یه اظ ایٗ ػٛأُ زضعطاحی  خبیٍصاضی لغؼبت ٔغٙبعیؽ زائٓ ٔی  اؾتبتٛض  ضٚتٛض ٚیب ٘حٜٛ

ٞبی ٔغطح زض ایٗ  ٞب پی ثطز. اظ خّٕٝ قبذم متٛاٖ ثٝ ٔیعاٖ تبثیطٌصاضی آٟ٘ب زض ثٟجٛز قبذ ٔبقیٗ ٔی

خّٕٝ ٔٛاضز ٔٛضز ػلالٝ زض ٞب ویفیت ٌكتبٚض اؾت. افعایف ایٗ قبذم ٕٞطاٜ ثب وبٞف زض ضیپُ آٖ اظ  ٔبقیٗ

 اؾت. ٔمبلات

ٞبی وٙتطِی ٔبقیٗ یؼٙی ٔطثٛط ثٝ ؾٛیچ ظ٘ی ٚ  تٛا٘س ٘بقی لؿٕت ٞبی قبضٔحٛض ٔی ضیپُ ٔٛخٛز زض ٔبقیٗ

ٞبی اِمب قسٜ ثبقس. ٕٞچٙیٗ یىی زیٍط اظ  تِٛیس قسٜ زض ٘یطٚی ٔحطوٝ اِمبیی ٚ یب زضخطیبٖٞبی  ٞبضٔٛ٘یه

تٛا٘س ٘بقی اظ ؾبذتبض ٔبقیٗ ثبقس وٝ اظ خّٕٝ ٟٕٔتطیٗ آٟ٘ب ٌكتبٚض اثط ز٘سا٘ٝ اؾت. ایٗ  ػٛأُ ایدبز ضیپُ ٔی

تبتٛض اؾت. اظ خّٕٝ پبضأتطٞبی ٞبی ٔٛخٛز زض اؾ ٞب ٚ قیبض اِؼُٕ ٔغٙبعیؽ زائٓ ٌكتبٚض  ٘بقی اظ ػُٕ ٚ ػىؽ

ٞب ضٚی ضٚتٛض ٚ ٕٞچٙیٗ قىُ قیبضٞبی  لطاض ٌطفتٗ ٔغٙبعیؽ زائٓ  ٌصاض زض ٌكتبٚض اثط ز٘سا٘ٝ قىُ ٚ ٘حٜٛ تبثیط

ٞبی قبض ٔحٛض  ٌصاض زض ٌكتبٚض اثط ز٘سا٘ٝ زض ٔبقیٗ اؾتبتٛض اؾت. زض ایٗ پػٚٞف ؾؼی زض ثطضؾی ػٛأُ تبثیط

 قسٜ اؾت.

 

 

 



 v 

 فْرظت هطالة:

 iv            چکیذُ

 viii           ٞب فٟطؾت قىُ

 ix            ٞب فٟطؾت خسَٚ

 فصل اٍل

 هقذهِ

 2           ثطضؾی ٔٙبثغ

 فصل دٍم

 هاؼیي ؼارهحَر هغٌاطیط دائن

 7            ٔمسٔٝ -2-1

 7           تبضیرچٝ -2-2

 8          ٞبی قبضٔحٛض ا٘ٛاع ٔبقیٗ -2-3

 19           یتٛپِٛٛغ-2-4

 14       ٞبی قبضقؼبػی ٞبی قبضٔحٛض ثب ٔبقیٗ ٔمبیؿٝ ٔبقیٗ -2-5

 16           یىغطفٝ ٔبقیٗ -2-6

 16         زٚعطفٝ ثب ضٚتٛض زاذّی ٔبقیٗ -2-7

 17         ٔبقیٗ زٚعطفٝ ثب اؾتبتٛض زاذّی -2-8

 18        زاضٔبقیٗ زٚعطفٝ ثب اؾتبتٛض زاذّی قیبض -2-9

 18        یٗ زٚعطفٝ ثب اؾتبتٛض زاذّی ثسٖٚ ٞؿتٝٔبق -2-19

 19          چٙس ؾغحٝ  ٔبقیٗ -2-11

 19           ٞب پیچ ؾیٓ -2-12

 19        پیچی ؾٝ فبظ پرف قسٜ زض قیبضٞب ؾیٓ -2-12-1   

 Toroidal         21پیچی  ؾیٓ -2-12-2   

 22        پیچی اؾتبتٛض ثسٖٚ ٞؿتٝ ؾیٓ -2-12-3   

 23        غیط ضٚیٟٓ -پیچی ٔتٕطوع ؾیٓ -2-12-4   

 24           تِٛیس ٌكتبٚض -2-13

 24          فّٛی ٔغٙبعیؿی -2-14

 25        ٌكتبٚض اِىتطٚٔغٙبعیؿی ٚ ٘یطٚٔحطوٝ ٌكتبٚض -2-15

 26          تّفبت ٚ ضا٘سٔبٖ -2-16

 26         پیچ اؾتبتٛض تّفبت ؾیٓ -2-16-1   

 27         تّفبت ٞؿتٝ اؾتبتٛض -2-16-2   

 28         تّفبت زض ٔغٙبعیؽ زائٓ -2-16-3   

 29          تّفبت ٞؿتٝ ضٚتٛض -2-16-4   



 vi 

 39       ٞبی اؾتبتٛض زض ٞبزی خطیبٖ ٌطزاثیتّفبت  -2-16-5   

 31          تّفبت چطذكی -2-16-6   

 32           ضا٘سٔبٖ -2-17

 32         غٙبعیؽ زائٓٔٛتٛض قبضٔحٛض ٔ -2-18

 32         ٔٛتٛض ثب قىُ ٔٛج ؾیٙٛؾی -2-18-1   

 33         ٔٛتٛض ثب قىُ ٔٛج ٔطثؼی -2-18-2   

 فصل ظَم

 رٍغ الواى هحذٍد

 37           ٔمسٔٝ -3-1

 38          ضٚـ إِبٖ ٔحسٚز -3-2
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 71       ای ٌكتبٚض اثط ز٘سا٘ٝ اِف(ٔؼِٕٛی ة(شٚظ٘مٝ -23-4قىُ 

 71      ای آٔپطثطای حبِت شٚظ٘م199ٌٝكتبٚض ٔتٛؾظ ثب خطیبٖ  -24-4قىُ 

 72    ای ٔغٙبعیؽ زائٓ پیه اثط ز٘سا٘ٝ ثٝ اظای تغییطات شٚظ٘مٝ ثٝبٚض پیه ثطضؾی ٌكت -25-4قىُ 

 74        ٞبی ٔرتّف ای ثٝ اظای قؼبع ضٚـ زایطٜ -26-4قىُ 

 74      ای آٔپطثطای حبِت زایطٜ 199ٔتٛؾظ ثب خطیبٖ  ٌكتبٚض -27-4قىُ 

 75     اثط ز٘سا٘ٝ پیه ثٝای وطزٖ ٔغٙبعیؽ زائٓ ٚ ثطضؾی ٌكتبٚض پیه  زایطٜ -28-4قىُ 

 76      ضٚـ ٔٛضة وطزٖ زٚعطفٝ ثب ظٚایبی ٔٛضة وطزٖ ٔرتّف -29-4قىُ 

 77      آٔپط حبِت ٔٛضة وطزٖ زٚعطف199ٌٝكتبٚض ٔتٛؾظ ثب خطیبٖ  -39-4قىُ 

 77          پیه اثط ز٘سا٘ٝ ٚایبی ٔرتّف ٚ ثطضؾی ٌكتبٚض پیه ثٝای تحت ظ وطزٖ زٚ عطفٝ ٔٛضة -31-4قىُ 

 80    ٞبی ٔرتّف تغییط قىُ ٔغٙبعیؽ زائٓ ثطضؾی ٕ٘ٛزاض ٌكتبٚض ٔتٛؾظ ثٝ اظای ضٚـ -1-5قىُ 

 89     ثطضؾی ٕ٘ٛزاضٞبی ٌكتبٚض ٔتٛؾظ ثٝ اظای ایدبز تغییطات زض اؾتبتٛض -2-5قىُ 

 ّا: فْرظت خذٍل

 55       ٞبی ٔبقیٗ عطاحی قسٜ پبضأتطٞب ٚ ٚیػٌی-1-4خسَٚ 
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 تررظی هٌاتع 1-1

ٞبی افعایف ا٘سٚوتب٘ؽ ثٛزٜ تب ثتٛا٘س ض٘ح تٛاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ضا٘سٔبٖ ضازض ؾطػت  ٘ٛیؿٙسٜ ثٝ ز٘جبَ تىٙیه [4] زض

ثبضی اؾت.  ٞبی ثبلا ثٟجٛز ثركس. یىی زیٍط اظ اٞساف ز٘جبَ قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ وبٞف تّفبت چطذكی ثی

ٞبی قبضٔحٛض  ض اثط ز٘سا٘ٝ پیكٟٙبز قسٜ اؾت. اظ خّٕٝ ٔعایبی ٔبقیٗٞبیی ٘یع ثطای وبٞف ٌكتبٚ ٕٞچٙیٗ ضٚـ

قٛز. اظ زیٍط ٔعایبی ایٗ  یوٓ ٚظٖ ثٛزٖ ٚ اقغبَ وطزٖ حدٓ وٓ اؾت وٝ ثبػث ثبلا ثٛزٖ چٍبِی تٛاٖ ٔ

ٞب  ثطای اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔبقیٗ ثیكتطتٛخٝ  ٟٔٙسؾیٗ پصیطی ؾطػت اؾت وٝ ثبػث قسَٜ ٞب لبثّیت وٙتطٗ ٔبقی

ٞب ػلاٜٚ ثط وبؾتٗ اظ  ز٘سٜ زض ایٗ ٔبقیٗ چطاوٝ ثب حصف خؼجٝ ،[3]ثىٙٙسٛزضٚٞبی اِىتطیىی ٚ ٞیجطیسی زض ذ

 یبثس. یقٛز ٚ ضا٘سٔبٖ ثٟجٛز ٔ خٛیی ٔیٝ ٞب، زض فضبی اقغبَ قسٜ ٘یع نطف ٞعیٙٝ

ٞبی  یؽ زائٓضٚقی وٝ زض اثتسا زض ایٗ ٔمبِٝ ثطای وبٞف ٌكتبٚض اثط ز٘سا٘ٝ پیكٟٙبز قسٜ اؾت، خبثدبیی ٔغٙبع

/ضٚی ضٚتٛض ثٝ ا٘ساظٜ  pz2ُ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، وٝ  1-1اؾت وٝ زض قىp،تؼساز خفت لغتz تؼساز

ی زض تّفبت قیبضٞبی اؾتبتٛض اؾت. اٌطچٝ ایٗ ضٚـ زض وبٞف ٌكتبٚض اثط ز٘سا٘ٝ ٔٛثط اؾت، ثب ایٗ حبَ تبثیط

ٞعیٙٝ  ایٗ ضٚـ زض ػیٗ وٓ ،ٞبی ٔغٙبعیؿی ٘یع اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ثبضی ٘ساضز. زض ٘تیدٝ اظ ٌٜٛ چطذكی ثی

 ثركس.  یثٛزٖ ویفیت ٌكتبٚض ضا ٘یع ثٟجٛز ٔ
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 ّای دائن رٍی رٍتَر خاتدایی هغٌاطیط 1-1ؼکل

 

ٞب ثب لبثّیت  ِىتطیىی اؾت، چطاوٝ ایٗ زؾتٍبٜٞبی ا أطٚظٜ ثكط ثٝ ز٘جبَ خبیٍعیٙی تدٟیعات ٔىب٘یىی ثب زؾتٍبٜ

ٞب  پصیطی ٔٙبؾت، ثٝ ٕٞطاٜ زلت ٚ ضا٘سٔبٖ ثبلا ٟٔٙسؾیٗ ضا ثٝ اؾتفبزٜ ٞط چٝ ثیكتط اظ ایٗ زؾتٍبٜ وٙتطَ

ٞبی  ٞبی ثب ٔیساٖ وٙٙس. یىی زیٍط اظ زلایُ ضقس ضٚظ افعٖٚ ایٗ ٔحجٛثیت، اؾتفبزٜ اظ ٔغٙبعیؽ زائٓ تكٛیك ٔی

 [.8]تىِٙٛٛغی ٞعیٙٝ تِٛیس وٕتط ٘یع اؾت ؾت وٝ ثب پیكطفتٔغٙبعیؿی لٛی ا

ٞب  ٞبی قبضٔحٛض ثٝ زِیُ وٓ ٚظٖ ٚ وٓ حدٓ ثٛزٖ زاضای چٍبِی تٛاٖ ثبلا ثٛزٜ ٚ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔبقیٗ ٔبقیٗ

 ٞبی لا٘سَ اؾت.  ٞب زض غ٘طاتٛض قٛز. یىی اظ ٔٛاضز وبضثطز ایٗ ٔبقیٗ ضٚظ ثٝ ضٚظ ثیكتط ٔی

ٞب ثبػث ٘جٛز  بضٔحٛض ثسٖٚ ٞؿتٝ زض اؾتبتٛض اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثسٖٚ ٞؿتٝ ثٛزٖ ایٗ ٔبقیٗاظ ٔبقیٗ ق [8] زض

تّفبت ٞؿتٝ قسٜ ٚ ٕٞچٙیٗ ٌكتبٚض اثط ز٘سا٘ٝ ٘یع ٚخٛز ٘رٛاٞس زاقت، وٝ زض ٘تیدٝ ثبػث افعایف ضا٘سٔبٖ ٚ 

٘یع ٔٛضز ثحث لطاض ٌطفتٝ  ٞب قٛز. زض ایٗ ٔمبِٝ ٕٞچٙیٗ ویفیت ٘یطٚٔحطوٝ اِمبیی ٚ ٞبضٔٛ٘یه چٍبِی تٛاٖ ٔی

 اؾت.

 

 ای ثب اؾتفبزٜ اظ یه ٔبقیٗ قبضٔحٛض ثب اؾتبتٛض ثسٖٚ ٞؿتٝ زاذّی ٚ زٚ ضٚتٛض ثٝ ز٘جبَ عطاحی ثٟیٙٝ[ 11] زض

تٛاٖ ثٝ زٚ زؾتٝ  زلایُ ایدبز ضیپُ ٌكتبٚض ضا ٔی ثبػث وبٞف ضیپُ ٌكتبٚض قٛز. زض وُاؾت وٝ زض ٟ٘بیت 
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ثٝ  ٔطثٛط آَ ٚ اقجبع ٞؿتٝ اؾت. ٚ زیٍطی غیط ایسٜ  اثط ز٘سا٘ٝ، ٘یطٚ ٔحطوٝ تمؿیٓ وطز. یىی اظ آٟ٘ب ٌكتبٚض

ظ٘ی اؾت. اٌط چٝ ثب ا٘تربة وطزٖ اؾتبتٛض ثسٖٚ ٞؿتٝ ٌكتبٚض اثط ز٘سا٘ٝ ٚخٛز ٘رٛاٞس  زلایُ وٙتطِی ٚ ؾٛیچ

 ٞبی پبضاظیتی ٔٛخٛز ذٛاٞس ثٛز. زاقت، ِٚی ثب ایٗ حبَ ضیپُ

 

ٞبی ثبزی ثیكتط ٔٙبؾت  ٌكتبٚض اثط ز٘سا٘ٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ ثطای تٛضثیٗاظ یه ضٚـ ثطای وبٞف  [17] زض

اؾت.  1وٙس زض قطٚع حطوت ٞبی ثبزی ایدبز ٔی اؾت. یىی اظ ٔكىلاتی وٝ ٚخٛز ٌكتبٚض اثط ز٘سا٘ٝ زض تٛضثیٗ

عطفٝ  ٞبی قبضٔحٛض زٚ وٙس. اؾتفبزٜ اظ ٔبقیٗ تط ٔی ٞب ضا ؾرت ؾطػت ٌطفتٗ ایٗ ٘ٛع ٔبقیٗ ،ایٗ ٌكتبٚض

 قٛز. ٘ؿجت ثٝ یه عطفٝ اضخحیت زاضز چطاوٝ ثبػث ایدبز تؼبزَ زض ثیٗ ٘یطٚٞبی زٚ عطف ٔی

ایٙىبض ثبػث ثیكتط قسٖ قٛز ِٚی  ٞب ٔی ز٘سٜ ثبػث حُ ٔكىُ قطٚع زض ایٗ ٘ٛع ٔبقیٗ اٌطچٝ اؾتفبزٜ اظ چطخ

یٗ ٔمبِٝ ػلاٜٚ ثط اؾتفبزٜ اظ قٛز. زض ٘تیدٝ زض ا ٔی ٘یع ز٘سا٘ٝ ٚ زض ٘تیدٝ افعایف ضیپُ ٌكتبٚضٌكتبٚض اثط

 2-1وطزٖ ٘ٛع ٞیجطیسی ٘یع ثهٛضت ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ٔٛضةوطزٖ قیبضٞبی اؾتبتٛض اظ  ٔٛضةتىٙیه 

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.

 
 کردى هغٌاطیط دائن تِ رٍغ ّیثریذی هَرب 2-1ؼکل

 

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ  3-1٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ٘یع اظ زٚ ضٚتٛض ٚ یه اؾتبتٛض ثسٖٚ ٞؿتٝ[ 18]زض 

 ا٘س. ٞب ضٚی یه ٚضلٝ فبیجطٌلاؼ ثطای ٍ٘ٝ زاقتٗ پیچیسٜ قسٜ پیچ ؾیٓ

                                                      
1
 - Start Up 
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 پیچ داؼتي ظین خْت ًگِ هاؼیي ؼارهحَر تا دٍ رٍتَر ٍ یک اظتاتَر تذى ّعتِ تِ ّوراُ فایثرگلاض 3-1ؼکل

 

ٞب  تغییطات ضٚی قىُ ٔغٙبعیؽ زائٓ ایدبز، ثٝ [13]ثب تٛخٝ ثٝ پطٞعیٙٝ ثٛزٖ ایدبز تغییطات زض اؾتبتٛض [15]زض 

وطزٖ ٔؼِٕٛی،  ٔٛضةتٛاٖ ثٝ ضٚـ  ٞبی ٔغطح قسٜ زض ایٗ ٔمبِٝ ٔی ثیكتط تٕطوع قسٜ اؾت. اظ خّٕٝ ضٚـ

ای  وطزٖ شٚظ٘مٝ ٔٛضةای،  ٞبی زایطٜ زائٓ ٞب، اؾتفبزٜ اظ ٔغٙبعیؽ وطزٖ زٚ عطفٝ، ٔٛاظی وطزٖ ِجٝ ٔٛضةضٚـ 

 ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفتٝ ا٘س. 4ب زض فهُ ٞ ٚٔثّثی اقبضٜ وطز. ٕٞٝ ایٗ ضٚـ

وطزٖ قیبضٞبی اؾتبتٛض ثطای ثٝ حسالُ ضؾب٘سٖ ٔمساض ٌكتبٚض اثطز٘سا٘ٝ ٞٓ  ٔٛضةٕٞچٙیٗ تىٙیه  [13] زض

 عطفٝ ثطضؾی قسٜ اؾت. إِبٖ ٔحسٚز ثطای یه ٔٛتٛض یه تٛؾظ حُ تحّیّی ٚ ٞٓ اظ عطیك حُ ػسزی

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 فصل دٍم

 ؽ زائٓٔبقیٗ قبضٔحٛض ٔغٙبعی
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 هقذه2-1ِ

ٔٛضز   ٞب ایٗ ٔبقیٗ لٛا٘یٗ حبوٓ ثط ٚ ٕٞچٙیٗ ا٘ٛاع آٖ ٚ اثتساٞبی قبضٔحٛض اظ  زض ٔٛضز ٔبقیٗ زض ایٗ فهُ

ٞب، تِٛیس ٌكتبٚض،   پیچ ٔساضٞبی ٔغٙبعیؿی، ا٘ٛاع ؾیٓ ٞب، تٛپِٛٛغی ا٘ٛاع ایٗ ٔبقیٗ لطاض ذٛاٞسٌطفت. ثطضؾی

ٞبی قبضٔحٛض)ؾٙىطٖٚ ٚ خطیبٖ ٔؿتمیٓ( اظ  ٞبی ٔطثٛط ثٝ ػّٕىطز ٔبقیٗ ٚ ٚیػٌیتّفبت، ٔساضٞبی ٔؼبزَ 

 .قس شوط خعئیبت ثطضؾی ذٛاٞسخّٕٝ ٔٛاضزی ٞؿتٙس وٝ ثب 

 

 تاریخچِ 2-2

ٔحٛض ٞبی قبض ٔبقیٗ ٞبی اِىتطیىی اثساػی، زٞس وٝ اِٚیٗ ٔبقیٗ ٞبی اِىتطیىی ٘كبٖ ٔی تبضید ٔبقیٗ

ثب ٚخٛز  (. 1834، 3خبوٛثی ،1833 ،2ضیچی ،1832زائٓ،  ع ٘بقٙبؼ ثب ٔغٙبعیؽ، ٔرتط 1،1831)فبضازی ا٘س ثٛزٜ

ٞب  ایٗ ٔبقیٗ ،4پٛضت تٛؾظ زٖٚ 1837قؼبػی زض ؾبَ  ٞبی قبض ایٗ ثؼس اظ ؾبذتٝ قسٖ اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبقیٗ

 [23،24]ٔٛضز اؾتمجبَ ثیكتطی لطاض ٌطفتٙس

ٞبی  أب زیؿىی قسٖ ؾبذتبض ٔبقیٗ ذتٝ قس.ؾب1831تٛؾظ فبضازی زض ؾبَ  5ٔحٛض اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔبقیٗ قبض

ثغٛضضؾٕی چبح قس. اظ زلایُ انّی ػسْ الجبَ ػٕٛٔی ثٝ ایٗ   زض ٔدلات 1889اِىتطیىی  تٛؾظ تؿلا زض ؾبَ 

 تٛاٖ ثغٛض ذلانٝ ثٝ ٔٛاضز ظیط اقبضٜ وطز: ٔبقیٗ ٔی

  ٘یطٚی خبشثٝ قسیس ثیٗ اؾتبتٛض ٚضٚتٛض 

 ٗقسٜ ثطای ایدبز قیبض ثطـ ٞؿتٝ ٚضلٝ ظ خّٕٝٞب ا ٔكىلات ٔٛخٛز زض ؾبذت ایٗ ٔبقی 

                                                      
1- M.Faraday                                                                                                                                 

2
 - W.Ritchie 

3
 - B.Jacobi                                                                                                                                    4- T.Davenport 

5
 - Axial Flux Permanent Magnet Machine 
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 ٝٙزائٓ ٞبی زاض ٚتٟیٝ ٔغٙبعیؽ ٞبی ثبلای ٔطثٛط ثٝ تِٛیس ٞؿتٝ قیبض ٞعی 

 ٞٛایی زض یه ٔمساض ثبثت ٚ ثبثت ٍ٘ٝ زاقتٗ فبنّٝ لات ٔطثٛط ثٝ ٔٛ٘تبغىٔك 

ٔطغٛة  ویفیت ٘ب ،1839ٞبی اِىتطیىی زض زٞٝ  زائٓ زض ٔبقیٗ ثب ٚخٛز اػٕبَ اِٚیٗ تحطیه اظ ٘ٛع ٔغٙبعیؽ

ثب  ٞب قس. زائٓ ثبػث وٓ قسٖ ضغجت ٘ؿجت ثٝ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٘ٛع تحطیه زض ٔبقیٗ ٔطثٛط ثٝ ایٗ ٔغٙبعیؽ

 1983وٝ زض ؾبَ  3طٖث آٞٗ ٚ ٔرهٛنب ٘ئٛزیٕیٓ 1953زض ؾبَ  2فطیت ثبضیْٛ ،1931زضؾبَ  1اذتطاع آِٙیىٛ

 ٞبی اِىتطیىی قس.  زائٓ زض ٔبقیٗ اػلاْ قس ثبػث ٔحجٛثیت زٚثبضٜ تحطیه اظ ٘ٛع ٔغٙبعیؽ

زائٓ ثب ا٘طغی ثبلا  أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز ٔغٙبعیؽ یىی اظ زلایُ انّی اؾتفبزٜ زٚثبضٜ اظ تحطیه ٔغٙبعیؽ زائٓ،

زٞس وٝ  تحمیمبت خسیس ٘كبٖ ٔی ی ٌصقتٝ زض حبَ وبٞف ثٛزٜ اؾت. لیٕت ٔطثٛط ثٝ ایٗ ٔٛاز زضزٞٝ ثٛز.

زائٓ زض  ثب ازأٝ وبٞف لیٕت زض ٔٛاز ٔغٙبعیؽ .اؾتزلاض 29ظای ٞط ویٌّٛطْ ثٝ ا طٖث آٞٗ لیٕت ٘ئٛزیٕیٓ

 .[25]ٌؿتطـ ثیكتطی پیسا وطز ٔحٛض ٞبی قبض اؾتفبزٜ اظ ٔبقیٗ

 

 هحَر ؼار  اًَاع هاؼیي 2-3

ٞبی قبض  زض ػُٕ ٔبقیٗ قؼبػی یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكبثٝ ٘یع زض ٔبقیٗ قبض ٔحٛض زاضز. زض ٚالغ ٞط ٘ٛع ٔبقیٗ قبض

 .[26]قٛز ٞبی ظیط ٔحسٚز ٔی ٔبقیٗ ٔحٛض ثٝ

 زائٓ ٔبقیٗ خطیبٖ ٔؿتمیٓ وٕٛتبتٛضزاض ٔغٙبعیؽ 

 ٗزائٓ خبضٚثه خطیبٖ ٔؿتمیٓ ٚؾٙىطٖٚ ٔغٙبعیؽ ٞبی ثسٖٚ ٔبقی 

 ٗٞبی اِمبیی ٔبقی 

زائٓ   ٞبی ٔحٛض وٕٛتبتٛضزاضخطیبٖ ٔؿتمیٓ، اظ ٔغٙبعیؽ ٞبی قبض ٞبی قبضقؼبػی زض ٔبقیٗ ٕٞب٘ٙس ٔبقیٗ

پیچی  تٛا٘ٙس ثهٛضت ضٚتٛض ؾیٓ ٞب ٔی زض ایٍٙٛ٘ٝ ٔبقیٗ )آضٔیچط( ضٚتٛض وٙٙس. طیه اؾتفبزٜ ٔیخٟت ایدبز تح

 پیچی پطیٙت قسٜ عطاحی قٛ٘س. قسٜ ٚیب ضٚتٛض ثب ؾیٓ

ٞب ثٝ ٔب٘ٙس وٕٛتبتٛض ٔٛخٛز  وٕٛتبتٛض ایٗ ٔبقیٗ .اؾتٞب اظ خٙؽ ٔؽ  خٙؽ پیچه پیچی قسٜ، زض ضٚتٛض ؾیٓ

 ای ؾبذتٝ قٛز. تٛا٘س ثهٛضت قؼبػی یب اؾتٛا٘ٝ قؼبػی ٔی ٞبی قبض زض ٔبقیٗ

ضٚتٛض فبلس ٞؿتٝ  پیچی پطیٙت قسٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثب ؾیٓ )قبض ٔحٛض( یه ٘ٛع ٔٛتٛض زیؿىی1-2زض قىُ

 .اؾتٞبی خطیبٖ ٔؿتمیٓ  پیچی اظ ٘ٛع ٔٛخی ٔؼَٕٛ زض ٔبقیٗ ثٛزٜ ٚ ٘ٛع ؾیٓ

                                                      
1
 - Alnico 

2
 - Barium Ferrite 

3
 - NdFeB 
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پیچی پریٌت ؼذُ رٍتَر الف(اظتاتَر  خریاى هعتقین کوَتاتَردار تا ظینهحَر هغٌاطیط دائن ّؽت قطثی  هاؼیي ؼار 1-2ؼکل

-3هغٌاطیط دائن-2ؼذُ پیچی پریٌت رٍتَر تا ظین-1ّا د( پیچی رٍتَر ٍ خارٍتک دائن ب(ظطح هقطع ج(ظین تا هغٌاطیط

 ّا خارٍتک

 

ذٛزضٚ  ذٛزضٚؾبظی، زاض ٕٞچٙبٖ وبضثطزٞبی ٔرتّفی زض نٙؼت، ٔٛتٛضٞبی قبضٔحٛض خطیبٖ ٔؿتمیٓ وٕٛتبتٛض

 ٞبی ثطلی زاض٘س. ٞب ٚ زؾتٍبٜ فٗ ثطلی،

أب اظ  ٞبی ؾٙىطٖٚ ؾبذتبض یىؿب٘ی زاض٘س، خبضٚثه ٚ ٔبقیٗ ٞبی خطیبٖ ٔؿتمیٓ ثسٖٚ اظ ٘ظط وبضثطزی ٔبقیٗ

 :اؾتٟٕٔتطیٗ تفبٚت، زض قىُ ٔٛج خطیبٖ وبضثطزی  .ٞؿتٙسِحبػ لٛا٘یٗ ػّٕىطزی ٔتفبٚت 

 ٖٚوٙس وٝ ثب  ای تِٛیس ٔی ٔحطوٝ اِمبیی ثب قىُ ٔٛج شٚظ٘مٝ تمیٓ ٘یطٚیخبضٚثه خطیبٖ ٔؿ ٔبقیٗ ثس

 وٙس. خطیبٖ ذغی ثٝ قىُ ٔؿتغیّی وبض ٔی

 ٗوٙس وٝ ثب خطیبٖ ؾیٙٛؾی وبض  ٘یطٚی ٔحطوٝ اِمبیی ؾیٙٛؾی تِٛیس ٔی ؾٙىطٖٚ خطیبٖ ٔتٙبٚة ٔبقی

 وٙس. ٔی

پیچی  اٌط ؾیٓ .اؾتثط  ی ثؿیبض ؾرت ٚ ٞعیٙٝای ثطای ٔبقیٗ زیؿى تِٛیس ضٚتٛض ٚضلٝ قسٜ ٕٞطاٜ ثب ضٚتٛض لفؿٝ

ای اظ ٔؽ  )آِٛٔیٙیْٛ یب ٔؽ( پٛقیسٜ قسٜ ثب لایٝ  ٔغٙبعیؿی ثب ٞسایت ثبلا ٍٕٚٞٗ ای ثب یه زیؿه  غیط لفؿٝ

زض ٘تیدٝ ایٗ ػّٕىطز ضؼیف، تِٛیس ٚ اؾتفبزٜ اظ  وٙس. آٍ٘بٜ ػّٕىطز ٔبقیٗ ثؿیبض افت ٔی خبیٍعیٗ قٛز،

 یی چٙساٖ عطفساض ٘ساضز.ٞبی زیؿىی اِمب ٔبقیٗ
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 تَپَلَشی 2-4

قیبضزاض یب  ،2ٚیب زٚعطفٝ 1عطفٝ تٛا٘ٙس ثهٛضت یه خبضٚثه ٔی ٔحٛض ثسٖٚ ٞبی قبض اظ ِحبػ ؾبذتبضی ٔبقیٗ

ثهٛضت ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ٞبی زائٓ زاذّی یب ذبضخی  عیؽضٚتٛض ثب ٔغٙب ٕٞطاٜ یب ثسٖٚ ٞؿتٝ، ثسٖٚ قیبض،

 .[26]ؾبذتٝ قٛ٘س2-2،2-3ٚ2-4

عطفٝ ثٙب ثٝ ٘یبظ ٚ وبضثطز  ٞبی یه عطفٝ اظ اضبفٝ وطزٖ یه اؾتبتٛض ٚ یب ضٚتٛض ثٝ ٔبقیٗ ٞبی زٚ زضحمیمت ٔبقیٗ

ٞبی زائٓ  ٞبی زٚعطفٝ ثب یه اؾتبتٛضذبضخی زاضای ایٗ ٔعیت ٞؿتٙس وٝ تؼساز ٔغٙبعیؽ ٔبقیٗ آیٙس. ثسؾت ٔی

  قٛز. چی ثیكتط ٔیپی ٔٛضز ٘یبظ وٕتط ثٛزٜ ثب ٚخٛز ایٗ اؾتفبزٜ اظ ؾیٓ

 تٛاٖ ثهٛضت ظیط ذلانٝ وطز. ٔحٛض ضا ٔی ٞبی قبض ثٙسی ٔبقیٗ عجمٝ

 ٗعطفٝ قبض ٔحٛض ٔغٙبعیؽ زائٓ یه  ٔبقی 

 اؾتبتٛض قیبضزاض 

 ٖٚقیبض اؾتبتٛض ثس 

 ٝاؾتبتٛض لغت ثطخؿت 

 ٔحٛض ٔغٙبعیؽ زائٓ زٚعطفٝ ٔبقیٗ قبض 

 اؾتبتٛض زاذّی 

 اؾتبتٛض قیبضزاض -

 اؾتبتٛض ثسٖٚ قیبض -

 زاض تٛض ٞؿتٝاؾتب -

 اؾتبتٛض ثسٖٚ ٞؿتٝ -

 ٞؿتٝ اؾتبتٛض ٚ ضٚتٛض ثسٖٚ -

 اؾتبتٛض ثب لغت ثطخؿتٝ -

 ضٚتٛض زاذّی 

 اؾتبتٛض قیبضزاض -

 اؾتبتٛض ثسٖٚ قیبض -

 اؾتبتٛض لغت ثطخؿتٝ -

 (5-2)قى1ُؾغحٝٔبقیٗ قبضٔحٛض ٔغٙبعیؽ زائٓ چٙس 

                                                      
1
 - Single-Side AFPM 

2
 - Double-Side AFPM 
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ؼیار دٍطرفِ تا  طرفِ ب( هاؼیي تذٍى الف( هاؼیي ؼیاردار یکّای ؼارهحَر  ّای اتتذایی هاؼیي تَپَلَشی 2-2ؼکل

ّعتِ   -1طرفِ تا اظتاتَر داخلی ّعتِ دٍ اظتاتَر داخلی ج( هاؼیي ؼیاردار دٍطرفِ تا رٍتَر داخلی د( هَتَر تذٍى

 ؼفت -7یاتاقاى  -6قاب  -5دائن  هغٌاطیط -4رٍتَر -3پیچ اظتاتَر ظین -2اظتاتَر

 

 

                                                                                                                                                                           
1
 -Multi-Disc AFPM 


