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فٌی داًطكذُ  ترق گرايص لذرت رضتِ داًطجَي كارضٌاسی ارضذ سیذ جلال الذيي حسیٌی ايٌجاًة
ٍ  سيسترزیّ يهذلساز تذٍيي ضذُ حاضر تا ػٌَاى؛ ِكِ پاياى ًاه دّن هی گَاّیداًطگاُ ضاّذ،  هٌْذسی

راٌّوايی استاد  ِت یسیتِ رٍش هذار هؼادل هغٌاط یلفس سٌجات يیالما يیدر هاض يیفاصلِ َّا یًاهتمارً

، تَسط ضخص ايٌجاًة اًجام ٍ صحت ٍ اصالت هطالة تذٍيي ضذُ جلال ًظرزادُ  دكتر هحترم جٌاب آلاي

چٌاى چِ ّر زهاى، داًطگاُ كسة اطلاع كٌذ كِ گسارش پاياى ًاهِ حاضر صحت  ٍ در آى، هَرد تأيیذ است

 اػلامّن چٌیي  ٍ اصالت لازم را ًذاضتِ، داًطگاُ حك دارد، هذرن تحصیلی ايٌجاًة را هسترد ٍ اتطال ًوايذ

كتاب، رسالِ، پاياى ًاهِ،  صَرت تْرُ گیري از هٌاتغ هختلف ضاهل؛ گسارش ّاي تحمیماتی،در  ددار هی

هطالة  ٍ ًیستِ طَر دلیك ارجاع دادُ ضذُ  ٍ پذيذ آٍرًذُ آى هَرد استفادُ هٌثغتِ  ،همالات تخصصی ٍ غیرُ

 تِاًة ٍ يا ساير افراد هٌذرج در پاياى ًاهِ حاضر تاكٌَى تراي دريافت ّیچ ًَع هذرن يا اهتیازي تَسط ايٌج

در تذٍيي هتي پاياى ًاهِ حاضر، چارچَب )فرهت( هصَب تذٍيي گسارش ّاي است. ّیچ كجا ارايِ ًطذُ 

هادي كلیِ حمَق  ،ًْايتاً ايي كٍِ ضذُ هراػات پژٍّطی تحصیلات تكویلی داًطگاُ ضاّذ تِ طَر كاهل 

 .  هی تاضذهتؼلك تِ داًطگاُ ضاّذ  ،ًاضی از گسارش پاياى ًاهِ حاضر
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کػیو حقىق ایه اثر محفىظ و متعلق به دانشگاه ضاهذ 
 باشذ. می

 

 

 

 



 

 

 تقذیم به
 پیونذ دهنذه فرشیان خاک و عرشیان افلاک
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کار  دست های صمیمی و قلب های مهربان و جان های فذا

 پذر و مادر عزیزم
 سرچشمو جىشص مىاهب الهی بىده انذ.که هماره  در زنذگی 

 
 برای بنذه کمال افتخار است که از استاد گرانقذرم

 جناب آقای دکتر  نظر زاده
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  سيسترزیّ يهذلساز يرٍشْا يبٌذ دستِ: 

  هَاد یسیهغٌاط ۀهشخص يّا حلقِ ٍ ّا یهٌحٌ: 

  α=1.6e-3: يیچ خط ٍ α=4e-3: هوتذ خط ،یسیهغٌاط ۀهشخص بر α پاراهتر ریتاث: 

  سيسترزیّ ۀهشخص بر Jiles-Atherton هذل هختلف يّا پاراهتر ریتاث

  Preisach هذل يۀپا یدٍقطب یسیهغٌاط ۀهشخص:  

  T يحذ ثلثه ٍ Preisach اگراميد:  

  Preisach اگراميد در یهٌف ٍ هثبت یًَاح: 

  u1 ونيهاکس در یسیهغٌاط ذاىیه شيافسا تَقف: 

  یسیهغٌاط ذاىیه کاّش: 

  u2 ونیٌیه هقذار تا یسیهغٌاط ذاىیه کاّش:  

  u3 تا یسیهغٌاط ذاىیه هجذد شيافسا:  

  u4 ونیٌیه هقذار تا یسیهغٌاط ذاىیه کاّش:  

  یًسٍل ونیٌیه ٍ ونيهاکس ۀداهٌ با یسیهغٌاط ذاىیه کي ازاء بِ Preisach اگراميد:  

  Preisach اگراميد از استفادُ با یسیهغٌاط حافظِ شذى پاک تیخاص:  

  اًذ دادُ تیٍضع رییتغ Ω دلخَاُ یۀًاح در کِ يیّا یدٍقطب يبرا تلفات هحاسبِ: 

  +u بِ -u از یسیهغٌاط ذاىیه یشيافسا يکٌَاي رییتغ ازاء بِ تلفات هحاسبِ: 

  Preisach هذل حافظِ عٌَاى بِ یهحل اکسترهن ًقاط با ًوًَِ یهغٌاطیس هیذاى يک:  

file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215176
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215177
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215178
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215179
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215180
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215181
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215182
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215183
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215184
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215185
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215186
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215187
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215188
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215189
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215190
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215191
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315215192


 

 

  

  ّیسترزيسی ّستِ فرض با هغٌاطیسی هعادل هذار: 

 

 ................................................................  

Misalignment .......................................  

 .........................  

 ..............................................................  

Misalignment

 .........................................................................................................  

Misalignment

 .........................................................................................................................  

Eccentricityab .......................  

Static Eccentricity .........................................  

skew ...........................................................  

 .......................................  

..........................................................  

.........................................................  

.........................................................  

skewskew ................................................  

 

 ............................  

 ......  

 ......................  

 ..................  

 ...............  

 ............  

 .......................  

 ...................  

  

 .........  

 ...................................  

 .........................................................................................................................  

file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315037216
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315037216
file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315037217


 

 

 ....................................................................................................................  

 ..................................................................................................................... 

0 500f Hz  ................................................................................................... 

0 500f Hz  ..................................................................................................  

0 500f Hz  ..................................................................................................  

 .................................................................  

      .................................................  

            ..............................  

 ................................................  

skew ............................  

A

 ........................................................................................  

AB

 ...............................................................................  

A

 ............................................................  

A

 ............................................................  

 ...............................................................................  

 .............................................................................  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 فَرشت جذاهل

 ..............................................................  

 

 ............................. 

 

 .............  

file:///F:/elmi/final%20project/Hosseini%20thesis/thesis/مدلسازی%20هیسترزیس%20و%20نامتقارنی%20فاصله%20هوایی%20در%20ماشین%20القایی%20قفس%20سنجابی%20به%20روش%20مدار%20معادل%20مغناطیسی.docx%23_Toc315038023


 

 

 : چکّذً    

(FEM)(MEC) 

FEM

MEC

                  

                

                    

                      

  .                  

        .         2/5 kw 

      .

 

 

                                                 

 Finite Element Method

 Magnetic Element Method



 فصل اول 

 مقذمه          
 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 نقذنٌ -1 فغل
 

 

 

 

 
 

                  

.     .           

  .             . 

               

        .          

             .        

                   

      .           

        .          

               .  

                  .

[2]

[9]

[2,17][8,9]

[10,11]

SkewMMF [17]

                 

         [16]

ۀ



  

 

 

[17]

 [7][5]JAJiles-Atherton

     

EMEnergetic ModelJA[19]

 [6][20]

EccentricityMisalignment

[12]

Eccentricity 

                 

         

mmf

       

       

      

                  

             .     

                 

   .          2/5kw      

  .skewskew10 

 



 

 

 

 

 :دوم  فصل
رمعادل مغناط   هي ماش  یس ي مذا

  ییالقا
 

 

 



 

 

 

 یقفس شيجاب یِو القاّناط یصّنذار نعادل نغياط -2 فغل
 

 

 مقدمه:

ParkKrause ThomasStanleyBroyan

SkewMMF

 

 

 

 :یقفس شيجاب ِینُتُر القا ینعادلات جبر -2-1
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