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كه همكاري و مسـاعدت لازم  جناب آقاي دكتر حسن آبادي استاد گرانقدر هاي  زحمات و راهنمايي

  را مبذول داشتند كمال تشكر را دارم. 
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 چكيده

، سبب حذف تلفات اهمي بخش تحريك ماشين و هاي الكتريكيدر ماشين هاي دائممغناطيساستفاده از 

ساده و ماشين را ساختار نه تنها ها PMگردد. از سوي ديگر استفاده از به دنبال آن افزايش راندمان مي

ت توان (گشتاور) به وزن (حجم) ماشين را وزن و حجم ماشين را كاهش و در نتيجه نسبنمايد مي مستحكم

هاي دائم نقش اساسي در ساختار ماشين دارند، از آن جهت كه مغناطيسبه هر حال دهد. افزايش مي

ا، احتمال بروز اختلال در عملكرد ماشين را به دنبال خواهد هكوچكترين تغيير در مشخصه مغناطيسي آن

بسته به وازدايي است. اين پديده، دهد، پديده مغناطيستغيير ميرا  PMهايي كه خواص داشت. يكي از پديده

، مشخصه عملكردي ماشين را تغيير خواهد داد. با ولتاژ القاييشدت و ضعف آن، با تغيير دامنه و شكل موج 

همچنان بدون در نظر گرفتن اين پديده و  PMهاي ماشين طراحيوجود اهميت بسيار زياد اين مساله، 

هاي مغناطيس دائم تكنيك طراحي و مدلسازي كلاسيك ماشيننامه، گيرد. در اين پايانانجام ميتاثيرات آن 

زدايي اصلاح و الگوريتم پيشنهادي روي يك موتور مغناطيس دائم شار با منظور كردن پديده مغناطيس

طراحي و  دهند چنانچهسازي نشان ميمحوري نمونه پياده سازي شده است. نتايج بدست آمده از شبيه

هاي عملكردي بدست آمده براي ماشين همراه با خطا مدلسازي بر مبناي روش كلاسيك انجام شود، مشخصه

هاي عملكردي مورد انتظار را نتواند به درستي برآورده نمايد. اي كه شايد ماشين خواستهخواهد بود، به گونه

 ،ان محدود نمودن جريان آرميچر وجود نداردزماني كه امكدهند علاوه بر اين، نتايج اين گزارش نشان مي

تواند تا حد قابل توجهي از شدت بروز اين استفاده از دمپر در ساختار موتور شار محوري در رژيم گذرايي مي

توان بجاي صرف هزينه و وقت جهت اصلاح ساختار شود كه ميپديده بكاهد. علاوه بر اين نشان داده مي

با قدرت يكسان و كاربري ديگر  PMهاي اطيس دائم شار محوري، از ماشينهايي نظير موتور مغنماشين

مشابه كه احتمال بروز اين پديده در آنها بسيار كمتر است استفاده كرد. موتور قطب چنگالي بررسي شده در 

زدايي سهاي مغناطيس دائم شار متقاطع با ساختاري مقاوم در برابر مغناطينامه يكي از انواع ماشيناين پايان

 هاي شار محوري باشد.تواند جايگزين مناسبي براي ماشيناست، كه مي

  هاي مغناطيس دائم، شار محوري، شار متقاطعزدايي، ماشينمغناطيسپديده  كلمات كليدي:
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  مقدمه .1- 1

ند. به اين دهاعمالي رفتارهاي مغناطيسي متفاوتي از خود بروز مي مغناطيسي ميدانمواد در يك 

 ،1ديامغناطيس :از اندعبارت كه شوندمي تقسيم دسته پنج به رفتارشان به توجه باترتيب 

 .]2، 1[  5مغناطيسفري و 4پادفرومغناطيس ،3فرومغناطيس ،2پارامغناطيس

 :هستند مؤثر مواد مغناطيسي منشأ در عامل سه كلي طور به

 6اسپيني گشتاور )الف

 هاالكترون 7مداري گشتاور )ب

 خارجي مغناطيسي ميدان از ناشي 8القايي گشتاور )ج

 سوم مورد و دندار اساسي نقش مواد مغناطيسيفري و فرو پاد فرو، پارا، خاصيت در اول مورد دو

  .مواد خاصيت ديامغناطيسي در

 برهم بگيرد قرار خارجي مغناطيسي ميدان يك معرض در ماده يك هرگاهديامغناطيس:  - 1

 اتم در مغناطيسي گشتاور يك القاي باعث خارجي مغناطيسي ميدان و اتم هر هايونبين الكتر كنش

 اين اند،شده تشكيل اتم از مواد يهمه كه جاييآن از نامند.مي را ديامغناطيس پديده اين شود،مي

 در كه است اتم الكتروني اين ساختار اما .در همه مواد وجود دارد و ويژگي همه ي مواد استخاصيت 

اتم هاي ديامغناطيس  دارد. نقش اتم در غيردائم يا دائم مغناطيسي گشتاور يك وجود عدم يا وجود

 و مداري گشتاورهاي برداري جمع هااتم اين در . زيراداراي هيچ گشتاور مغناطيسي نمي باشند

                                         
1- Diamagnetism 
2- Paramagnetism 
3- Ferromagnetism 
4- Antiferromagnetism 
5- Ferrimagnetism 
6- Spinning Torque 
7- Orbital Torque 
8- Induced Torque 
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 كه تاس جهتي در لنز، قانون مطابق ماده، در القايي مغناطيسي گشتاورهاي جهت است. صفر اسپيني

 شيشه كربن، ديوكسيد متان، بريليم، بيسموت، كند.مي مخالفت مغناطيسي خارجي ميدان حضور با

  .هستند ديامغناطيس يماده چند …و

 :باشندزير مي هايويژگي با موادي پارامغناطيس موادپارامغناطيس:  - 2

 شد گفته كه طورهمان آن منشأ كه انددائم مغناطيسي گشتاور يك ها دارايآن هاياتم الف)

 .هاستالكترون مداري و گشتاور اسپيني

 ايكاتوره طور به هاآن هايدائمي اتم گشتاورهاي جهت خارجي، مغناطيسي ميدان غياب در )ب

-مي ماده داخل در گشتاورها اين بين شدگيجفت كه باعث نيرويي زيرا اند.شده توزيع ماده داخل در

  .است كوانتومي آن منشأ و است موسوم تبادلي ينيرو به اين نيرو .است ضعيف شود

  
  ] 1[ مغناطيسي خارجي ميدان غياب در پارامغناطيس ماده يك: )1- 1( شكل

 گشتاور يك القاي بر بگيرند، علاوه قرار خارجي مغناطيسي ميدان يك معرض در مواد اين اگر ج)

 در هااتم دائم مغناطيسي شتاورهايگ از ، تعدادي)ديامغناطيس يپديده(ها  آن هاياتم در مغناطيسي

 هم ميدان با هاآن از تعداد بيشتري ميدان شدت افزايش با كه طوري به گيرندمي قرار ميدان جهت

 در ماده مغناطيسي گشتاورهاي يهمه باشد خيلي قوي خارجي مغناطيسي ميدان اگر .شوندمي راستا
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-اتم مغناطيسي گشتاور جهت دوباره خارجي مغناطيسي ميدان با حذف .گيرندمي قرار ميدان جهت

 پارامغناطيس مواد جزء...  و هوا آلومينيم، پلاتين، منگنز، .گردندباز مي ايكاتوره به حالت جسم هاي

  .شوندمحسوب مي

  
  ] 1[  قوي مغناطيسي خارجي ميدان يك حضور در پارامغناطيس ماده يك: )2- 1( شكل

بين  تبادلي نيروي و كنشبرهم اگرمغناطيس: يفر و پادفرومغناطيس فرومغناطيس، - 3

 بين شدگيجفت باشد ها) قويالكترون اسپيني و مداري حركت از مغناطيسي (ناشي گشتاورهاي

 فرو، نوع سه به گشتاورها اين گيريجهت نوع به توجه با مواد .يابدمي افزايش مغناطيسي گشتاورهاي

  .شوندمي مغناطيس تقسيمفري و فروپاد

 قرار جهت يك در و موازي صورت به ماده هاياتم مغناطيسي گشتاورهاي فرومغناطيس مواد در

 مغناطيسي خاصيت داراي خارجي) مغناطيسي ميدان غياب عادي (در حالت در مواد اين .گيرندمي

 توسط كه است شده تشكيل زيادي مغناطيسي هايحوزه از ماده فرومغناطيس هر زيرا نيستند.

 مغناطيسي گشتاورهاي گيريجهت كه طوري به اند.شده يكديگر جدا از 1بلوخ ديوار نام به هاييديواره

                                         
1- Bloch Wall  


