
مراحل انجام طرح

مشخصات فنی و خروجی های طرح

طراحی و ساخت یک نمونه ریزالور چند سرعتی 
دیسکی با ساختار بدون شیار

دکتر رامین علی پور سرابی: مجری

دکتر زهرا نصیری قیداری، مهندس عاطفه محیسنی: همکاران

دانشگاه صنعتی شریف

چکیده

وجودفته،پیشرکنترلیسیستمیکجدایی ناپذیربخش هایازیکی
بهکنترلیحلقه هایاینصحیحعملکرد..استکنترلیبستهحلقه های

تصوربهرااطلاعاتکهاستسنجشگریدقتتأثیرتحتشدت
میزانسنجش.می دهدقرارکنترلیبخشاختیاردرفیدبک

یاریبسدردوارالمانیکمطلقموقعیتنیزوزاویه ایجابجایی های
هکسیستمیکاربرینوعبهبسته.استضروریامریکاربردهااز

سنجشبرایمختلفیروش هایدارد،وجودآنکنترلقصد
سرعتوموقعیتکنترلزمینهدر.است شدهارائهکنترلیهایپارامتر

.ریزالورهاستوانکودرهاازاستفادهمرسومبسیارروشدونیز

.…وخازنیالقایی،نوری،مکانیکی،صورتبهانکودرهادرحالی که

قایالازاستفادهباریزالورهامی کنند،کمکموقعیتتخمینبه
ستحکامادلیلبهریزالورهامی پردازندامراینبهالکترومغناطیسی

ترجیحینورحسگرهایبهزیادعمروزیاداطمینانقابلیت،مکانیکی
وجودریزالورهابامرتبطچالش هایازیکی.می شوندداده

 هاآنعملکرددقتکهاستخروجیولتاژدرالقاییهارمونیک های
تعدادافزایشچالشاینبرغلبهراه کار.می دهدقرارتاثیرتحترا

متمرکزکسریشیارسیم پیچیازاستفادهطریقازریزالورقطب های
FSCW)تزریقباکسریشیارسیم پیچیوجود،اینبا.است

.دهدافزایشراموقعیتتخمینخطایمی تواندمیانیهارمونیک های

استفادهمیانی،هارمونیک هایدامنهکاهشبرایپژوهشایندر
دادهشنهادپیلایه هابینبهینهجابجاییزاویهبالایهچندسیم پیچی

امامی شود،ریزالورعملکردبهبودباعثروشاینچندهر.استشده
دروودمی شمحدودشیارگامتوسطلایه هابینجابجاییزاویهمیزان

اختارسایراداینرفعبراییافتدستبهینهزاویهبهنمی توانعمل
تحلیلی،روابطاستخراجازبعد.شدپیاده سازیوپیشنهادشیاربدون

نمونهبعدی،سهمحدوداجزاسازی هایشبیهوبهینه سازی
رارقآزمایشموردوساختهنیزپیشنهادیساختارازآزمایشگاهی

شیاربدونریزالورموقعیتتخمیندقتارتقابیانگرنتایج.گرفت
شیاردونبریزالورنتایجطوریکهبهاست،آنشیاردارنوعبهنسبت
THDرنظنقطهازشدهبهینهشیاردارریزالوربهنسبتشدهبهینه

تخمینخطاینظرنقطهازودرصد50حدودخروجیولتاژهای
.استیافتهکاهشدرصد71حدودموقعیت

گرفتهامانجشریفصنعتیدانشگاهبامشترکصورتبهپژوهشاین
.است

اهداف
یچی و کاهش خطای تخمین دیسکی از طریق اصلاح ساختار سیم پ•

حذف شیارهای رتور و استاتور
کاهش ابعاد، وزن و هزینه ساخت ریزالور•
ساخت یک نمونه ریزالور دیسکی بدون شیار•

یم پیچیاستخراج معادلات حاکم بر ریزالور دیسکی بر اساس روش تابع س

مرحله اول

ه های طراحی ریزالور مورد هدف بر اساس روابط تحلیلی و تجربی و نمون
شیاردار موجود و بهینه سازی نمونه مورد مطالعه

مرحله دوم

یار نمونه اولیه بدون شیار، نمونه بهینه دارای ش3D-TSFEMشبیه سازی 
و نمونه بهینه بدون شیار

مرحله سوم

ت و ساخت یک نمونه آزمایشگاهی از ریزالور دیسکی بدون شیار، تس
مقایسه نتایج با نمونه های غیربهینه و دارای شیار

مرحله چهارم

Parameter unit value

Number of coil legs: stator/rotor - 28/20

Pole pairs - 10

Air-gap length mm 1

Outer/inner diameter mm 25/16

Coil height mm 2

Coil width mm 1

Core thickness mm 5

Type winding mm 2-Layer FSCW

Rotational speed rpm 600

Excitation voltage amplitude V 5

Excitation frequency kHz 4

Number of turns per phase: 

stator/rotor

- 35/70

Rotor Core

Excitation Winding

Signal Winding

Stator Core

ساختار ریزالور بدون شیار دیسکی بدون شیار▪

بخش از فرآیند ساخت نمونه سیم پیچی شده بهینه▪

نتایج حاصل از بهینه سازی▪

بدونارساختبرایاستاتورشدهبهینه سازیسیم پیچی▪
شیار


