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  تشکر و قدردانی

وگرنه نه ادراك را یاراي  ،منت خداي را که توان و همت عطا نمود و دشواریها را آسان ساخت

  ..دانستن بود و نه قلم را یاراي نگاشتن.

با هدایت  ه تحصیلدر طول دور با سپاس و قدردانی فراوان از جناب آقاي دکتر احمد میرزایی که

موجبات  ،خویش سنجی و تیزبینی نشان دادند و با نکته به من مسیر حرکت را ،و راهنمایی عالمانه

د. امیدوارم که همواره موفق و سر بلند تر را فراهم نمودن تر و صحیح نقص انجام یک پروژه هرچه کم

 ،ه جز با مشورت استادانهد. همچنین با تشکر فراوان از جناب آقاي دکتر آرش کیومرثی کباشن

بود. امیدوارم که همواره موفق و سربلند  پذیر نمی نظر ایشان انجام هیچ کاري امکان تجربه و دقت

  باشند. 

دانم تا از اساتید عالم و بزرگوار گروه قدرت دانشکده برق و  در عین حال بر خود واجب و لازم می

دکتر علیرضا صدیقی که بنده را در طول  ايآق بخصوص جناب ،کامپیوتر دانشگاه یزد تشکر کنم

مند نمودند. همچنین با تشکر و قدردانی  ها و نظریات خویش بهره از دیدگاه ،دوره کارشناسی ارشد

چراغ راهی براي  ،هایشان در زمان ارائه سمینار نظري که راهنمایی فراوان از جناب آقاي دکتر شاه

  نیز کمال تشکر و سپاسگزاري را دارم. حیدريادامه کار بود. از جناب آقاي دکتر 

خستگی و عدم حضورم را تحمل نموده و  ،در پایان از همسر مهربان و فداکارم که با صبر و حوصله

  بسیار سپاسگزارم. ،ام بوده است همواره مشوق اصلی

  

  

  

  



 

  چکیده

محور  پروانه هم امروزه استفاده از دو ،به منظور کاهش تلفات و افزایش کارایی وسایل نقلیه دریایی

به عنوان یک راهکار موثر مورد توجه قرار دارد. در  ،(CRP)چرخند که در خلاف جهت یکدیگر می

گرد (که امکان چرخش همزمان استاتورشان  حال حاضر استفاده از موتورهاي الکتریکی معکوس

گرد نیز  موتورهاي معکوس جاي موتورهاي مکانیکی در حال افزایش است. به ،نیز فراهم شده)

افزایش راندمان و قابلیت اطمینان  ،ها و متعاقبا دنده همانند موتورهاي خطی به منظور حذف چرخ

یک موتور القایی قفس سنجابی  ،نامه در این پایان شوند. طراحی می ،سیستم محرك وسایل نقلیه

نی با یک به منظور جایگزی ،با اتصال ستاره هرتز و 120 ،کیلوولت 11 ،کیلووات 190 ،سه فاز

موتور القایی  ،سري طراحی شده است. علاوه بر ساختار ساده و قابلیت اطمینان بالا DCموتور 

مزیت قابل  ،قفس سنجابی به دلیل نداشتن سیستم کموتاسیون و سیستم مجزاي تحریک

را دارد. روش  CRPبه منظور تولید نیرومحرکه  ،DCجاي موتور  اي براي قرار گرفتن به ملاحظه

ج ننامه بدین صورت است که در ابتدا برخی از پارامترها به صورت اولیه و در ر در این پایانکار 

سپس موتور توسط روابط تقریبی حاکم بر حالت دائمی طراحی شده  ،اند مناسبی مقداردهی شده

مقادیر دقیق پارامترها و  ، Ansoft Maxwellافزار نرم سازي توسط پس از آن بوسیله شبیه ،است

یک  ،اند. در ادامه با استفاده از این مقادیر و تکرار عملیات گفته شده یرها بدست آورده شدهمتغ

در مرحله  تر بدست آمده و این عملیات تا یافتن یک طرح کارآمد ادامه یافته است. طرح درست

ه براي یافتن طرح بهین ،سازي چندمنظوره ریتم ژنتیک به عنوان روشی با قابلیت بهینهوالگ ،بعد

لازم است تا یک مجموعه از  ،سازي انتخاب شده است. قبل از شرکت هر طرح در عملیات بهینه

ها در این  سازي دنباله ها بر روي طرح مورد نظر انجام پذیرد. عملیات آماده سازي ها و آماده ارزیابی

است.  هنویسی شد برنامه MATLABنامه در چهار مرحله انجام شده و در محیط نرم افزار  پایان

اي در وزن و تلفات موتور  نشان دهنده کاهش قابل ملاحظه ،سازي طرح بهینه نتایج حاصل از شبیه

  .است
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  فصل اول

  مقدمه

  

  

  

  گرد هاي معکوس پروانه - 1- 1

محور که داراي حرکت دورانی  سیستم مکانیکی متشکل از دو پروانه(ملخ) هم
هاي  نمشهور است. چنین سیستمی در کاربردهایی از قبیل توربی 1CRPبه  ،الجهت هستند مختلف

ها مورد  ها و زیردریایی کشتی ،سرنشین هواپیماهاي تک ،بادي و تولید نیرومحرکه براي هلیکوپترها
اي است. این  پروانه هاي رایج تک جایگزینی براي سیستم CRPگیرد. سیستم  استفاده قرار می

فواید  ،رود اي از دست می پروانه ها از جهت بازیابی بخشی از انرژي که در سیستم تک سیستم
ماکزیمم انرژي قابل حصول  ،هاي بادي . به عنوان نمونه در توربین]1[هیدرودینامیکی زیادي دارند

درصد کل  64درصد به  59از  ،گرد به جاي یک پروانه در صورت استفاده از دو پروانه معکوس
ه از . همچنین نتایج تحقیقات نشان داده که استفاد]2[یابد افزایش می ،انرژي قابل دسترسی

جویی انرژي را در مقایسه با  درصد صرفه 15حداقل  ،گرد در شناورهاي دریایی هاي معکوس پروانه
گرد  هاي معکوس پروانه . بنابراین کار بر روي]3[اي در پی داشته است پروانه هاي رایج تک سیستم

 در تحقیقات  همواره داراي جذابیت فراوانی است. ،به علت کاهش هزینه انرژي و افزایش راندمان
و افزایش کارایی در تجهیزات تولید  جویی سوختصرفه هاي مختلف روش راجع به انجام شده

ابداع و  ،متعددي براي کاهش تلفات انرژي هاي روش ،هادریاییها و زیرکشتی کننده نیرومحرکه
  .است CRPاز  برداري بهره ،ي ارائه شدهها . یکی از بهترین روشگیرد میمورد ارزیابی قرار 

  بعد از  ،صورت پذیرفت 1970در ایالات متحده در سال CRP اولین کار تحقیقاتی در مورد سیستم 

————————————  
١- counter rotating propeller 
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% 15کش توانست به مقدار در یک یدك CRPآن یک کمپانی ژاپنی بوسیله نصب یک سیستم 
را براي  CRPطراحی سیستم  ،کننده این تجربهجویی در انرژي داشته باشد. نتایج ترغیب صرفه

در شناورهاي تندرو  CRPاستفاده از  ،در سالهاي اخیر .]3[سرعت بخشید فوق سنگینهاي کشتی
بر روي  CRPتحقیقات راجع به نحوه استفاده از سیستم  .]4[مورد توجه زیادي قرار گرفته است

هاي یکی همراه با گیربکسمکانز موتورهاي شناورهاي دریایی ادامه یافت تا اینکه به استفاده ا
سپس با حذف گیربکس و استفاده از  ،منجر گردید گرد بزرگ جهت ایجاد حرکت معکوس

 ،دنکنگرد که روتور و استاتور آنها در خلاف جهت یکدیگر حرکت میموتورهاي الکتریکی معکوس
  را در وضعیت مطلوب امروزي قرار داد. CRPاستفاده از سیستم 

  

  برتري موتورهاي الکتریکی نسبت به موتورهاي مکانیکی - 2- 1

بیشتر در صنایع نظامی مورد توجه  ،سازيهاي الکتریکی مرتبط با صنعت کشتیتکنولوژي
سازي سیستم تولید انرژي از موتورهاي راهامکان جدا ،د و دلیل اصلی این علاقهنو علاقه قرار دار

هاي مسافري و باري نیز موتورهاي الکتریکی در کشتیده از استفاهاست. در عین حال انداز پروانه
مورد توجه قرار دارد و دلیل اصلی آن وزن کمتر این موتورها و راندمان بالاي آنها نسبت به 

  ها گردد. تواند موجب کاهش مصرف انرژي و پایین آوردن هزینهموتورهاي مکانیکی است که می

که تنها در صورت استفاده از انرژي الکتریکی  ورهاي محركسازي سیستم تولید انرژي از موتجدا
چرا که با اصلاح آرایش  ،اي برخوردار استهاي نظامی از اهمیت ویژهدر کشتی ،ممکن است

گردد. از جهت دیگر انرژي الکتریکی  آن نظامی هاي تواند موجب افزایش کاراییظاهري کشتی می
تواند به آسانی به می ،ی از کشتی دچار خرابی شودبرخلاف انرژي مکانیکی در مواردي که بخش

هاي جنگی بحرانی انتقال داده شود. همچنین صداي کم  سالم یا سیستم هاي محرك سمت سیستم
  دارد.  اي ویژه موتورهاي الکتریکی از جهت استتار براي کاربردهاي نظامی اهمیت

سالانه  ،ی در کاربردهاي دریاییحرکت به سمت موتورهاي الکتریک ،تخمین زده شده آنگونه که
خواهد میلیارد دلار را در ده سال آینده در پی 4تا  2تولید ژنراتورها و موتورهاي محرك به ارزش 

 .   ]3[داشت 

گرد به جاي موتورهاي مکانیکی در صنایع اي استفاده از موتورهاي الکتریکی معکوسایمز دیگر از
  رد:توان به موارد زیر اشاره ک دریایی می
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هاي بزرگ را فراهم امکان حذف گیربکس ،گردبا توجه به اینکه موتورهاي الکتریکی معکوس - 1
 اند. موجب کاهش تلفات و وزن وسیله نقلیه دریایی شده ،اند آورده

استفاده از آنها  ،حجمی و وزنی گشتاور در موتورهاي الکتریکی چگالی مناسب مقدار به علت - 2
 د.ها شوها و زیردریاییپذیري در طراحی کشتیند موجب افزایش انعطافتوا می

 سازد.استفاده از موتورهاي الکتریکی امکان انتخاب ناحیه مناسب براي تولید توان را فراهم می - 3

 موتورهاي الکتریکی ذاتا کم صدا هستند. - 4

ترین انتخاب کارآمد براي سیستمهاي تریستوري که امروزه در دسترسبه علت کارایی بالاي مبدل - 5
برداري از این موتورها در شرایط خاص در کاربردهاي دریایی بهره ،اي الکترونیک قدرت هستنده

 گردد.پذیر میامکان

امکان طراحی موتورهاي  ،هاي قويبه علت ظهور مواد مغناطیس دائم با توانایی تولید میدان - 6
ه کشتی فراهم شده محرک جهت تولید نیرو ،مغناطیس دائم که داراي چگالی گشتاور بالایی هستند

 است.

موجب افزایش  ،ها و برخی از تجهیزات مکانیکی دیگرگرد با حذف گیربکسموتورهاي معکوس - 7
 گردند.هاي محرك کشتی میقابلیت اطمینان سیستم

کاهش نیروي انسانی به علت  ،محیطی هاي زیستهاي جانبی دیگر از جمله کاهش آلودگیمزیت - 8
 .اتوماتیک و افزایش عمر کشتیهاي امکان استفاده از سیستم

  

   DCدر مقایسه با موتورهاي  ACبرتري موتورهاي  - 3- 1

توانایی استارت زیر بار و  ،سرعت مناسب تغییرات محدودهبه علت داشتن  DCموتورهاي 
ها تنها ها و زیر دریاییزیادي در عرصه نیرو محرکه کشتی زمان براي مدت ،گشتاور شکست بالا

موجب پیچیدگی  ،DCموتورهاي  در سیستم کموتاسیون وجودبا این حال  .دندانتخاب مناسب بو
همچنین افت توان در ساختار این موتورها شده و هزینه ساخت و نگهداري آنها را بالا برده است. 

موجب کاهش راندمان  ،بر بالا بردن حرارت علاوه ،سیستم کموتاسیون و نیاز به جریان تحریک
شان داراي نرخ به علت ساختار مکانیکی DCموتورهاي د. در عین حال گردمی DCموتورهاي 

  به وزن هستند.  نسبت پایین گشتاور و راندمان

ها به دریایی ها و زیراز آنجا که سازندگان موتورهاي الکتریکی تولید کننده نیرو محرکه کشتی
 ACو از این جهت که موتورهاي مند بودند وزن کم و صداي کمتر علاقه ،موتورهایی با راندمان بالا
قابلیت  ،کمتر ساخت هزینه ،ترساختار ساده ،داراي توان خروجی بالاتر DCدر مقایسه با موتورهاي 
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توانستند در عرصه نیرو محرکه دریایی جایگزینی  ،اطمینان بیشتر و سایز و وزن کوچکتر هستند
  . ]5[شوند  DCمناسب براي موتورهاي 

بخصوص تکنولوژي کنترل  ،هاي کنترلی مدرنونیک قدرت و ظهور تئوريهاي الکتربا پیشرفت
در عرصه نیرو محرکه دریایی روز به روز افزایش یافت. با پیدایش و  ACکارایی موتورهاي  ،برداري

مختلفی جهت  ACموتورهاي  ،هاهاي دماي بالا و مغناطیس دائمابررسانا پیشرفت سریع تکنولوژي
هاي  مورد استفاده در سیستم ACاند. امروزه موتورهاي حی و ساخته شدهکاربردهاي دریایی طرا

به منظور آشنایی با   القایی و مغناطیس دائم هستند. ،محرك دریایی از نوع موتورهاي سنکرون
و از آنجا که این موضوع  ،ACگرد  پیشرفتهاي صورت پذیرفته در زمینه ساخت موتورهاي معکوس

نامه در  سازي موتور مورد طراحی در این پایان ندازي در جهت پیشرفتها تواند به عنوان چشم می
  ذکر چند نمونه لازم است.  ،آینده به حساب آید

گرد مغناطیس دائم معکوس الکتریکی هاي یک موتورراجع به مزیت ،نامه این پایان ]5[مرجع در  
حرکه کشتی و همچنین جهت استفاده براي نیرو م  multi-stage pm disc motorخاص با نام 

است. این نوع موتور مغناطیس بحث شده  ،گرد دارندسایر کاربردهایی که نیاز به حرکت معکوس
 ،حذف جاروبک ،پیچی خنک شونده به وسیله آب راي خصوصیاتی از قبیل ساختار سیمدائم دا

س و آهنی قطب بدون چاك و ... است. خصوصیات این نوع موتور موجب گردیده تا تلفات هیسترزی
مانع از افزایش دماي موتور به علت  ،همچنین عدم وجود جاروبک ،هسته کاهش محسوسی یابد

نرخ بالاي گشتاور و راندمان نسبت به  ،شود. مجموع این خصوصیاتتلفات توان توسط جاروبک می
  سازد. داشته که آن را به طور ویژه براي کاربردهاي دریایی مناسب میوزن موتور را در پی

کاربردهاي دریایی  برايهاي جدید در طراحی موتورهاي الکتریکی فناوريراجع به  ]6[مرجع 
هاي خنک کننده پیشرفته سوپر کنداکتورها و سیستم ،هاي مورد بحث در این مقالهفناورياست. 
آینده طراحی موتورهاي الکتریکی  ،هافناوريبا توجه به سرعت رشد و تمایل زیاد به این  .هستند

هایی امکان ساخت موتورها را فناوريدر کاربردهاي دریایی به این سمت خواهد بود چرا که چنین 
سازد. ساخت موتورها در حجم و وزن پذیر میدر حجم و وزن بسیار کمتر از حد معمول امکان

و همچنین موجب کاهش نویز و  است به معناي نرخ بالاي گشتاور و راندمان نسبت به وزن ،کمتر
 200یک موتور  ،سوپر کنداکتورها فناوريگردد. اولین موتور ساخته شده توسط ي موتور میصدا

 Rockwellتوسط شرکت آمریکایی  1996دور در دقیقه بوده که در سال  1800اسب بخار و 

Automation  ساختهدور در دقیقه  230و مگاوات  5یک موتور ) 1- 1(ساخته شده است. شکل 

گردد این موتور در مقایسه با چنانچه ملاحظه می ،دهدیایی آمریکا را نشان میشده براي ناوگان در



پیچی استاتور این موتور توسط یک معمولی بسیار کوچکتر است. سیممگاوات  ٥/٢ یک موتور
  شود. می سازي سیکل بسته گاز هلیم خنک

  

 ]3[ مگاوات معمولی 5/2یک موتور و  HTS فناوريمگاوات ساخته شده با  5): یک موتور 1- 1(شکل

  

بیان گردیده است. این موتور مگاوات  ٥/٣٦هاي یک موتور سنکرون نتایج تست ]7[در مرجع 
 )2-1(هاي بزرگ ساخته شده است. شکلها براي نصب در کشتیابررساناهاي روز فناوريتوسط 

 ،شوددیده می )2-1(دهد. همانطور که در شکلدیاگرام شماتیک این موتور سنکرون را نشان می
شوند. این گاز می سازي به صورت مجزا توسط دو نوع گاز مختلف خنک این موتور روتور و استاتور
کند. همچنین روتور نیز توسط شرایط عایقی مناسبی را نیز فراهم می ،سازي استاتورعلاوه بر خنک

  شود.توسط گاز هلیم خنک سازي می ،یک سیستم درزگیري شده ساکن

  
  .]4[مگاوات 5/36 ): دیاگرام شماتیک موتور سنکرون 2- 1(شکل



  

  گرد نمونه اجزاي اصلی یک موتور معکوس - 4- 1

مکانیکی شامل موتور الکتریکی متصل به گیربکس را براي ـیک سیستم الکتریکی ]4[مرجع 
نیز از یک سیستم متشکل از دو موتور الکتریکی  ]8[معرفی کرده است.  مرجع  CRPاتصال به 

دهد. مهمترین مزیت این  ساختار این سیستم را نشان می ،)1براي این منظور نام برده است. شکل(
در صورت از کار  ،قابلیت اطمینان بالا به علت توانایی ادامه کار آن بصورت یک جهته ،سیستم

تلفات بالا به علت وجود تسمه و  ،افتادن یکی از موتورها است. اشکال اساسی این سیستم نیز
 دنده و همچنین حجم و وزن و قیمت بالا به علت استفاده از دو موتور است. چرخ

 

  ]4[دو موتوره CRPسیستم نیرو محرکه  :)3- 1شکل(

  

همانطور که در قطارهاي برقی طراحی موتورهاي خطی و استفاده از آن به جاي موتورهاي 
ت، طراحی موتورهاي دوار، به علت حذف سیستم مبدل حرکت دورانی به خطی انجام شده اس

بلیت اطمینان گرد نیز با هدف حذف گیربکس و در پی آن کاهش تلفات و افزایش قا معکوس
نشان داده شده است. استاتور  )3-1(گرد نمونه در شکلیک موتور معکوس .پذیرد صورت می
 4و  3ی که با یهاسازگذاري شده است که با مجموعه مقاومعلامت 1دائم با شماره مغناطیس

گذاري علامت 2که با شماره  ،روتور داراي آرمیچر امکان چرخش چرخد.می ندا گذاري شدهعلامت
هاي چند فازه که با پیچی سیم شود. فراهم می 6و  5نشان داده شده با  هايساز با مقاوم ،شده

ه شده با تایی نشان دادهاي لغزان سهحلقه و ترمینالدر نهایت به  اند گذاري شدهعلامت 8شماره 
  شوند.متصل می 9شماره 



  
 گرددائم بدون جاروبک معکوس): طرح شماتیک موتور مغناطیس4- 1(شکل

  

  گرد موتور  بررسی اثر گشتاور بار بر حرکت معکوس - 5- 1

گرد از موتورهاي الکتریکی با ایجاد شرایطی که امکان چرخش آزاد برداري معکوسبهره
پذیر میامکان العمل روتور توسط نیروي عکس ،لی به وجود آیداستاتور یک موتور الکتریکی معمو

گرد از یک موتور برداري معکوسبهره تعیین روابط حاکم بر متغیرهاي موتور در هنگام گردد. براي
تعریف شده براي موتورهاي القایی مغناطیسی به شکل معادلات ولتاژ و گشتاور الکترو ،فازالقایی سه

باید سرعت نسبی بین روتور و  ،ند بود با این تفاوت که به جاي سرعت روتورخواه فاز معمولی سه
جایگزین شود. اما معادله گشتاور خروجی به علت  ،ستهاي آنها استاتور که حاصل جمع سرعت
تواند مانند معادله گشتاور خروجی موتور در حالت معمولی نمی ،حرکت متقابل روتور و استاتور

گرد لازم است تا معادله گشتاور خروجی هم براي روتور و هم براي  معکوس. براي موتورهاي باشد
گرد را بیان  ) معادلات گشتاور خروجی یک موتور معکوس2- 1() و 1-1(استاتور بیان گردد. روابط 

  کنند. می

1pω୰1ܬ = Tୣ୫ − T୫1 − B1ω୰1																																																																	(1− 1) 

2pω୰2ܬ = Tୣ୫ − T୫2 − B2ω୰2																																																																	(2− 1) 

گشتاور  Tm٢و  Tm١و  میراییضریب  B٢و  B١ ،اینرسی  J2 و  J١ ،ايهاي زاویهسرعت ωr٢و  ωr١که 
  بار روتور و استاتور هستند. 

کنند مغناطیسی که در روتور و استاتور عمل میوگرد گشتاورهاي الکترکوسعي مبراي موتورها
ند. به هر حال گشتاورهاي الکتروشواما در جهات معکوس اعمال می ،داراي مقدار یکسانی هستند

چرا که  ،همواره به معناي سرعت یکسان روتور و استاتور در حالت دائم نیست ،مغناطیسی یکسان
و بارهاي مکانیکی روتور و استاتور متفاوت هستند. اگر پارامترهاي  میراییرایب ها و ضاینرسی



روتور یا ( شود که یکی از آنهاموجب می ،استاتور با یکدیگر اختلاف زیادي داشته باشند روتور و
جهته تبدیل خواهد  به یک موتور نرمال یک ،گرد به آرامی متوقف گردد و موتور معکوس )استاتور
دو موتور نمونه با  بر رويمطالعات  ،نالیز اثر این پارامترها در کاراکترهاي سرعتآي شد. برا

نشان داده شده ) 1-1(ولدو موتور در جد این . پارامترهاي]9[پارامترهاي مختلف انجام شده است 
 .بارهاي مکانیکی روتور و استاتور هستند Tm٢و  Tm١باري و گشتاورهاي بی To٢  و To١ .است

  توان بصورت زیر نشان داد: ر بار کل را میگشتاو

ܶ1 = ܶ1 + ܶ1																																																																																										(3− 1) 

ܶ2 = ܶ2 + ܶ2																																																																																										(4− 1) 
 

 ]5[گردشرایط معکوس مطالعه): پارامترهاي گشتاور موتورهاي مورد استفاده در 1- 1(جدول

 

  

نشان  )6-1(و  )5-1(هاي سازي با بارهاي مکانیکی مختلف براي این دو موتور در شکلنتایج شبیه
  داده شده است. 



  
  ]5[ )1- 1(جدولشده در  هاي سرعت موتور اول داده): مشخصه5- 1(شکل

 

  
  ]5[ )1- 1(جدولهاي سرعت موتور دوم داده شده در ): مشخصه6- 1(شکل
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  نکات مورد توجه در این دو شکل به شرح زیر است: 

گرد براي حالت دائمی در بیشرایط معکوس ،باري روتور و استاتور نامساوي باشداگر گشتاور بی - 1
روتور یا استاتور با گشتاور بی ،شوددیده می )a-5-1(شکلکه در  همانطورشود و باري فراهم نمی

باري بالاتر به آهستگی متوقف خواهد شد. با اضافه کردن گشتاور مکانیکی و برابر شدن گشتاور بار 
نشان داده  )b-5- 1(شکلکه در  همانطور ،روتور و استاتور با سرعتهاي نابرابر در حالت دائم ،کل

 خواهند چرخید. ،شده است

 باري روتور و استاتور نباید تفاوت داشتهگشتاورهاي بی ،راي بارهاي مکانیکی با گشتاور ثابتب - 2

معکوس دچار خطا  شود گردشدیده می) a-6- 1(شکلدر غیر این صورت همانطور که در  ،باشند
 حتی اگر گشتاور مکانیکی ثابت یکسانی به روتور و استاتور اعمال گردد.  ،خواهد شد

گرد به حرکت معکوس ،مکانیکی وابسته به سرعت روتور باشند (مانند فن و پمپ) اگر بارهاي - 3
باري یکسان براي گشتاور بی ،گردآید در این مورد براي ایجاد حرکت معکوسراحتی بدست می

روتور و استاتور الزامی نیست زیرا سرعت حالت دائم روتور و استاتور بوسیله تغییر گشتاور بارهاي 
 توجه شود.  )c-6- 1(و  )b-6-1(هاي به شکل ،شودظیم میمکانیکی تن

ی یبوسیله ضرایب میرا ،(TL٢=TL١) سرعت روتور و استاتور در حالت دائم تحت گشتاور بار یکسان - 4
است اما بر  گذارتاثیر پذیرفته است. اینرسی روتور و استاتور براي تعیین شرایط دینامیکی تاثیر

 ستاتور اثري ندارد.روي سرعت حالت دائم روتور و ا

 

  رئوس مطالب ارائه شده - 6- 1

برخی از پارامترهاي موتور القایی مورد طراحی بصورت اولیه مقداردهی  ،در فصل دوم
اند. مقداردهی اولیه این پارامترها پس از انجام تحقیقات لازم و بررسی چگونگی تاثیر این  شده

شده است. سپس موتور توسط برخی از روابط انجام  ،هاي موتور پارامترها بر متغیرها و مشخصه
هاي  بصورت اولیه طراحی شده است. روابط و روش ،تجربی و همچنین روابط حاکم بر حالت دائمی

مقادیر اولیه در نظر گرفته شده براي پارامترها و دلایل استفاده  ،بکار گرفته شده براي طراحی اولیه
 ،داده شده است. طرح اولیه بدست آمده در فصل دومدر این فصل بطور کامل شرح  ،از این مقادیر

در فصل سوم  ،هاي حالت دائمی موتور ها و مشخصه منحنی ،به منظور حصول مقدار دقیق پارامترها
ها و برخی از نتایج  سازي شده است. جزئیات مربوط به دریافت و آنالیز داده نامه شبیه این پایان

سازي  ه شده است. تشریح روش مورد استفاده براي بهینهدر این فصل آورد ،سازي حاصل از شبیه
مطالب ارائه شده در  ،ها سازي دنباله موتور مورد طراحی و همچنین فلوچارت پیشنهادي براي آماده


