
انش
د

ان 
كاش

اه 
شگ

ن
 /

دان
ي بر

دس
مهن

ده 
شك

ن
وتر

مپي
 كا

ق و
ر

گر/ 

ه قد

رت
 قد

وه
 /

س م
در

مقدمه
مكانيزم كاركرد موتور سنكرون و راه اندازي آن

تريمدل موتور سنكرون و دياگرام برداري
الك

ي 
 ها

ين
ماش

م و و
توان اكتيو و راكتيو در موتور سنكرون

اثر تغييرات بار و جريان تحريك بر موتور سنكرون

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

شكل موتور سنكرونVمنحني هاي
تصحيح ضريب توان توسط موتور سنكرون

دائم آهنرباي سنكرون (PMSM)موتور

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

(PMSM)موتور سنكرون آهنرباي دائم

1
موتور سنكرون: مبحث هفتم



مقدمه
انش

د
ساختار موتور سنكرون

ان 
كاش

اه 
شگ

ن
 /

دان

.از نظر فيزيكي همانند ژنراتور سنكرون است با اين تفاوت كه جهت توان حقيقي آن معكوس شده استساختار موتور سنكرون

.نمي باشد زيرا در اين محدوده نسبت به موتور القايي غيراقتصادي هستند kW 50اندازه تواني موتورهاي سنكرون معمولا زير 

ي بر
دس

مهن
ده 

شك
ن

وتر
مپي

 كا
ق و

ر
گر/ 

رت
 قد

وه
 /

س م
در

تري
الك

ي 
 ها

ين
ماش

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

نمايي از يك موتور سنكرون با روتور سيم پيچي شده

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

2
موتور سنكرون: مبحث هفتم



مقدمه
انش

د

:معايب

ويژگي هاي موتور سنكرون
ان 

كاش
اه 
شگ

ن
 /

دان :معايب
براي ميدان تحريك dcنياز به منبع  -1
.راه اندازي، سنكرونيزاسيون و وسايل كنترلي آن گران هستند -2

ي بر
دس

مهن
ده 

شك
ن

.موتور به ميزان زيادي به اغتشاش سيستم حساس است-3

وتر:مزايا
مپي

 كا
ق و

ر
گر/  با اين ترتيب موتور سنكرون فوق تحريك براي توليد توان  .ضريب توان آن به آساني با تغيير جريان ميدان قابل تنظيم است-1

.راكتيو و تصحيح ضريب توان سيستم قدرت بكار مي رود
دارا بودن بازده كاري بالا-2

رت
 قد

وه
 /

س م
در ب ب بو

سرعت ثابت از بي باري تا بار كامل -3
.صرفه اقتصادي بيشتر نسبت به موتور القايي در بارهاي بالا و سرعت هاي پائين -4

تري
الك

ي 
 ها

ين
ماش

.موتورهاي سنكرون نسبت به موتورهاي القايي ارزانترندkW600و توان هاي بيش ازrpm500براي سرعت كاري كمتر از

ي :كاربردها
يك

3  /
يز 

پائ
92 ر ر شر رو ي و و ر و و

.براي چرخاندن پمپ هاي بزرگ، كمپرسورها، قرقره ها، غلطك ها، ماشين هاي سنگ شكن، پروسه هاي نورد گرم استفاده مي شود
براي تنظيم ضريب توان سيستم قدرت در جاهائيكه تغييرات توان راكتيو در   خازن سنكرونهمچنين از موتورهاي سنكرون به عنوان 

د ش تفاد ا اشد ان گ تغ تنظ اك خازنها از تفاد ا ا اد ز ت قد ت

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

3
.سيستم قدرت زياد است و استفاده از خازن هاي ساكن تنظيم متغير گران باشد، استفاده مي شود

موتور سنكرون: مبحث هفتم



مكانيزم كاركرد موتور سنكرون
انش

د

دارند وجود استاتور و روتور تقل م ميدان دو سنكرون موتور در

ان 
كاش

اه 
شگ

ن
 /

دان .در موتور سنكرون دو ميدان مستقل روتور و استاتور وجود دارند

.ميدان روتور تمايل دارد كه با ميدان استاتور همراستا شود و در نتيجه روتور شروع به چرخش مي كند

ي بر
دس

مهن
ده 

شك
ن

همواره يك زاويه اي بين دو ميدان وجود دارد كه با افزايش مقدار گشتاور بار، 

وتربنابراين، روتور، ميدان مغناطيسي استاتور را همواره تعقيب  . زياد مي شود
مپي

 كا
ق و

ر
گر/ 

.مي كند، اما هيچگاه به آن نمي رسد

رت
 قد

وه
 /

س م
در

δ= sinFFkT rse

تري
الك

ي 
 ها

ين
ماش

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

نيروهاي مغناطيسي موجود در يك موتور سنكرون

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

4
موتور سنكرون: مبحث هفتم



راه اندازي موتور سنكرون
انش

د
ان 

كاش
اه 
شگ

ن
 /

دان

چرا؟. موتور سنكرون، گشتاور راه اندازي ندارد

ي برد از آنجا كه ميدان مغناطيسي دوار استاتور با سرعت بسيار زيادي مي چرخد، اين سرعت زياد مانع مي شود كه روتور به علت وجود لختي بتوان
دس

مهن
ده 

شك
ن

.لذا موتور سنكرون راه اندازي نمي شود. تغييرات سريع ميدان را دنبال نموده و به دنبال آن شروع به چرخش كند

وتر. گشتاور الكترومغناطيسي حالت دائمي در موتور سنكرون وقتي توليد مي شود كه ميدان هاي روتور و استاتور با هم قفل مغناطيسي شوند
مپي

 كا
ق و

ر
گر/ 

.وقتي اتفاق مي افتد كه سرعت نسبي بين ميدان هاي استاتور و روتور صفر باشد )جذب قطب هاي غيرهمنام روتور و استاتور(اين قفل شدن

رت
 قد

وه
 /

س م
در

تري
الك

ي 
 ها

ين
ماش

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

حالت دفع ميدان هاي روتور و استاتور) ب( حالت جذب ميدان هاي روتور و استاتور) الف(

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

5
موتور سنكرون: مبحث هفتم



راه اندازي موتور سنكرون
انش

د

تات1 ا غناط دان تات(كاهش ا ه تغذ كان ف )كاهش

:اهم روش هاي راه اندازي
ان 

كاش
اه 
شگ

ن
 /

دان ):كاهش فركانس تغذيه استاتور(كاهش سرعت ميدان مغناطيسي استاتور -1
.كاهش سرعت ميدان استاتور تا حدي كه روتور بتواند طي نيم سيكل چرخش ميدان مغناطيسي شتاب گرفته و با آن قفل شود

ي بربا فركانس كمتر از   ACانجام مي شود كه برق )يا اينورتر(با فركانس هاي پائين به وسيله كنترل كننده هاي حالت جامدACايجاد تغذيه
دس

مهن
ده 

شك
ن

رل ن پ س رر رو و ي رم س ر
.براي موتور ايجاد مي كند) البته با سطح ولتاژ پائين تر براي كنترل جريان استاتور(هرتز  50

كمك-2 گرداننده يا راهانداز از استفاده

وتر
مپي

 كا
ق و

ر
گر/  استفاده از راه انداز يا گرداننده كمكي-2

.كه سرعت موتور را تا قدري بيش از سرعت سنكرون بالا ببرد و با طي مراحل موازي كردن، ماشين مثل ژنراتور روي خط آورده شود  
.معمولا يك موتور القايي سه فاز به موتور سنكرون متصل است كه موتور سنكرون را به سرعتي بالاتر از فركانس سنكرون مي رساند  

رت
 قد

وه
 /

س م
در

.متصل گشته و گرداننده كمكي جدا مي شود DCوصل شده و سيم پيچ تحريك نيز به تغذيه  ACسپس استاتور موتور سنكرون به شبكه    

اما در صورت لزوم راه اندازي زير بار، گرداننده كمكي بايد توانش از  . موتور سنكرون زير بار نمي توان راه اندازي شود :عيب اين روش   

تري
الك

ي 
 ها

ين
ماش

)راه اندازي به صورت القايي(استفاده از سيم پيچ هاي ميراكننده و يا دمپر  -3
ا ا ا ا گ كا ك ت از ان ا ش لت ا

ي .توان موتور سنكرون بيشتر باشد كه غير اقتصادي و غيرمعقول است
يك

3  /
يز 

پائ
92 .متداول ترين روش راه اندازي موتور سنكرون، به كارگيري سيم پيچ هاي ميرايي يا دمپر است

.سيم پيچي ميرائي در واقع شبيه سيم پيچ قفسه سنجابي موتور القايي سه فاز است
  اتصال كوتاهانتهاي اين سيم پيچ ها را بوسيله حلقه فلزي . سيم پيچ ميرائي در شيارهاي واقع در كفش قطب هاي روتور جاي دارد

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

.  مي كنند
6
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مدل موتور سنكرون
انش

د
ان 

كاش
اه 
شگ

ن
 /

دان

.اين مدار معادل همان مدار معادل ژنراتور سنكرون است با اين تفاوت كه در آن جهت جريان عكس شده است

ي بر
دس

مهن
ده 

شك
ن

وتر
مپي

 كا
ق و

ر
گر/ 

رت
 قد

وه
 /

س م
در

تريمدل كامل تكفاز موتور سنكرون
الك

ي 
 ها

ين
ماش

رون ور و ز ل ل

)1(t f s a a aV E jX I r I= + +

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

f t a a s aE V r I jX I= − − )2(

)(t f s a a aj

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

7
موتور سنكرون: مبحث هفتم



دياگرام برداري موتور سنكرون
انش

د

f t a a s aE V ( r I ) ( jX I )= + − + − ان :را بدست آوريم Efبخواهيم بردار   Vtاگر از روي بردار 
كاش

اه 
شگ

ن
 /

دان

-raIa VIa
Ia V

-raIa

:با فرض مقاومت آرميچر غيرصفر

ي بر
دس

مهن
ده 

شك
ن

-jXsIa

Vt
a

δ, φ
φ

-raIa

Vt

-jXsIa

δ
φ Ia Vt-jXsIa

Ef

δ

وتر
مپي

 كا
ق و

ر
گر/ 

Ef

حالت هم فاز) الف( حالت پيش فاز) ج(

Ef

حالت پس فاز) ب(

Ef

رت
 قد

وه
 /

س م
در

II

:با فرض مقاومت آرميچر صفر

تري
الك

ي 
 ها

ين
ماش

φ Ia
Vt

-jXsIa

δ
φ

Ia
Vt

-jXsIa
δ-jXsIa

Vt
Ia

δ, φ

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

Ef Ef

)(

Ef

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

8
حالت پس فاز)ب( حالت هم فاز) الف(حالت پيش فاز)ج(

موتور سنكرون: مبحث هفتم



دياگرام برداري موتور سنكرون
انش

د
:موقعيت ميدان هاي روتور و استاتور
ان 

كاش
اه 
شگ

ن
 /

دان

Bf Br

ي بر
دس

مهن
ده 

شك
ن

NI
Sوتر

مپي
 كا

ق و
ر

گر/ 

Ia

Bs

Ia
Bs

N

رت
 قد

وه
 /

س م
در

×

S

B
Br

×

تري
الك

ي 
 ها

ين
ماش

وضعيت ميدان هاي روتور و استاتور در موتور سنكرون) ب(وضعيت ميدان هاي روتور و استاتور در ژنراتور سنكرون) الف(

Bf ي
يك

3  /
يز 

پائ
92

.عقب تر است (Bs)از ميدان استاتور  (Bf)در موتور سنكرون، ميدان روتور 

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

9
موتور سنكرون: مبحث هفتم



توان در موتور سنكرون
انش

د
:رابطه توان اكتيو در موتور سنكرون
ان 

كاش
اه 
شگ

ن
 /

دان
ي بر

دس
مهن

ده 
شك

ن

23E V 3V 23E V 3V

وتر
مپي

 كا
ق و

ر
گر/ 

)3(
2

f t t
og z a2

s s

3E V 3V
P sin( ) r

Z Z
= δ + α − f t t

im z a2
s s

3E V 3V
P sin( ) r

Z Z
= δ − α + )4(

ا اژ ل ق ف ط ا ا فازEVت ا اژ ل

رت
 قد

وه
 /

س م
در

.، ولتاژهاي فاز هستندVtوEfدر تمام روابط فوق، ولتاژهاي

تري:شرايط بيشترين توان اكتيو در موتور سنكرون
الك

ي 
 ها

ين
ماش

2
f t t

im z a2
s s

3E V 3V
P sin( ) r

Z Z
= δ − α + )5(

2
f t t

im a2

3E V 3V
P r

Z Z
⇒ = +

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

s s s sZ Z

zz
oo

z 9090 θ−π=δ⇒α+=δ⇒=α−δ )6(

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

10
موتور سنكرون: مبحث هفتم



توان در موتور سنكرون
انش

د
raروابط توان اكتيو و راكتيو در موتور سنكرون در حالت   = 0:

ان 
كاش

اه 
شگ

ن
 /

دان
ي بر

دس
مهن

ده 
شك

ن
وتر

مپي
 كا

ق و
ر

گر/ 

f t
im om

s

3E V
P P sin

X
= = δ )7(

قبل، روابط و فوق رابطه ميشودPدر ناميده توليدي ناخالص توان يا و توليدي مكانيكي .توان

رت
 قد

وه
 /

س م
در

. توان مكانيكي توليدي و يا توان ناخالص توليدي ناميده مي شودPomدر رابطه فوق و روابط قبل،
.است) اصطكاك، بادخوري و تلفات هسته(منهاي تلفات گردشي  Pomبرابر با ) توان خالص موتور(توان محور خروجي 

سنكرون موتور در راكتيو توان تري:رابطه
الك

ي 
 ها

ين
ماش

:رابطه توان راكتيو در موتور سنكرون
مشابه با روش طي شده براي محاسبه توان اكتيو موتور از روي توان اكتيو ژنراتور، توان راكتيو جذب شده توسط موتور از روابط زير  

23E:بدست مي آيد V 3V

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

f t t
im z s2

s s

3E V 3V
Q cos( ) X

Z Z
= − δ − α + )8(

( )
2
t f t3V 3E V

Q cos r 0= δ = )9(

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

11
( )im a

s s

Q cos r 0
X X

= − δ = )9(

موتور سنكرون: مبحث هفتم



تحريك ثابتبر موتور سنكرون در  تغييرات باراثر 
انش

د
ان 

كاش
اه 
شگ

ن
 /

دان

:تغيير نمايدIa3تا  Ia1از مقدار تحريك ثابت، جريان آرميچر در شرايطابتدائا پيش فازبه فرض بر اثر تغييرات توان يك بار

ي برP.با افزايش توان بار زياد مي شودδزاويه بار:نكته
دس

مهن
ده 

شك
ن

افزايش توان بار سبب مي شود كه ضريب توان حالت پس فازي پيدا نمايد  
ك ف ش اك ا ت ت

ر: ب وي وδز مي زي ر ب ن و يش ز ب

I 1

P∝

وتر
مپي

 كا
ق و

ر
گر/  .و موتور توان راكتيو بيشتري مصرف كند

⎫ ⎫

Ia2

φ2

Ia3
φ3

φ1

Ia1

Vt

jX Iδ ⎫
Q∝ 1Q∝ رت−

 قد
وه

 /
س م

در

⎪

⎪⎪
⎪

⎬

⎫

2P∝
⎪⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

P

δ2

a3

⎪
⎧

δtf sin
VE3

P )1(

jXsIa1δ1

Ef1

⎭
⎬
⎫

1P∝

تري
الك

ي 
 ها

ين
ماش

⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪
⎪

⎪
⎬ 3P∝

Ef2

jXsIa2

jX I

δ3

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨
δ−

=

δ=

tf
2
t

s

X
)cosVEV(3

Q

sin
X

P )10(

)11(

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

⎪
⎪
⎭

Ef3

jXsIa3 ⎩ sX /
يي

لوا
ر ح

دكت

بر كار موتور سنكرونتحريك ثابتاثر افزايش بار در
12
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بر موتور سنكرون جريان تحريكاثر تغييرات 
انش

د
:حالتهاي فوق تحريك و زيرتحريك

ان 
كاش

اه 
شگ

ن
 /

دان

s

tf
2
t

X
)cosVEV(3

Q
δ−

= )VcosE( tf −δ−∝

ي بر
دس

مهن
ده 

شك
ن

).جذب  توان راكتيو(باشد، موتور زير تحريك بوده و موتور پس فاز است  Vt، كوچكتر از Vtبر بردار  Efاگر تصوير بردار 

.كاملا منطبق باشد، ضريب توان موتور سنكرون واحد استVtبر بردارEfاگر تصوير بردار

وتر
مپي

 كا
ق و

ر
گر/  ر ر و رر رر و و و ب ر ق

رت).تحويل توان راكتيو(باشد، موتور فوق تحريك بوده و موتور پيش فاز است  Vt، بزرگتر از Vtبر بردار  Efاگر تصوير بردار 
 قد

وه
 /

س م
در

Vt
Ia

δ, φ
φ

Ia
Vt

δ
φ Ia

Vtδ

δcosEf

تري
الك

ي 
 ها

ين
ماش

Ef

jXsIa

, φ
jXsIa

Ef

δ
jXsIa

Ef

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

)پيش فاز(موتور فوق تحريك)ج(بار با ضريب توان واحد) ب( / )پس فاز(موتور زيرتحريك ) الف(
يي

لوا
ر ح

دكت
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در بار ثابتبر موتور سنكرون  جريان تحريكاثر تغييرات 
انش

د
ان 

كاش
اه 
شگ

ن
 /

دان :تغيير نمايدIa3تا  Ia1از مقدار توان ثابت، جريان آرميچر در شرايطابتدائا پس فازبه فرض بر اثر تغييرات جريان تحريك

.افزايش جريان تحريك سبب تغيير حالت كاري موتور از پس فازي به پيش فازي مي شود و به عبارتي توان راكتيو توليد مي شود

ي بر
دس

مهن
ده 

شك
ن

cteP =∝

.همچنين افزايش تحريك، ابتدا سبب كاهش جريان آرميچر و سپس افزايش آن مي گردد

وتر
مپي

 كا
ق و

ر
گر/ 

Ia3

رت
 قد

وه
 /

س م
در

⎬
⎫

tP

Ia2
δ2

Vt

jXsIa1
δ1

φ1

φ3

δ3تري
الك

ي 
 ها

ين
ماش

⎭
⎬ cteP =∝

Ef2

Ia1
Ef1 Ef3

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

اثر افزايش جريان تحريك در بار ثابت بر كار موتور سنكرون) الف( تغييرات جريان آرميچر و ضريب توان برحسب جريان تحريك) ب(

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

14
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شكل موتور سنكرون Vمنحني هاي 
انش

د
ان 

كاش
اه 
شگ

ن
 /

دان

.شكل نامند Vدر موتور سنكرون را منحني هاي  Ifبرحسب  Iaمنحني هاي تغييرات 

ي بر
دس

مهن
ده 

شك
ن

.براي هر منحني، حداقل جريان به ازاي ضريب توان واحد رخ مي دهد

وتر
مپي

 كا
ق و

ر
گر/ 

Ia
Ef cosδ < Vt Ef cosδ > Vt

رت
 قد

وه
 /

س م
در

ضريب توان
تريپيشفاز

الك
ي 
 ها

ين
ماش

I
ضريب توان واحد

پ
ضريب توان

پسفاز 

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

شكل و ضريب توان برحسب   Vمنحني هاي ) ب(
جريان تحريك موتور سنكرون

If

شكل موتور سنكرون Vمنحني ) الف(

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

15
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اصلاح ضريب توان توسط موتور سنكرون
انش

د

راكتيو توان شود(Q)انتقال م حقيق توان تلفات وز ب سبب بار محل به نهايت ب شين از

:كنترل توان راكتيو
ان 

كاش
اه 
شگ

ن
 /

دان .از شين بي نهايت به محل بار سبب بروز تلفات توان حقيقي مي شود(Q)انتقال توان راكتيو

.  لذا براي كاهش تلفات انتقال توان، جبران سازي توان راكتيو بايد انجام گيرد كه معمول ترين روش آن استفاده از بانك هاي خازني است
ي بر.جبران سازي توان راكتيو بايد در محل بار انجام گيرد

دس
مهن

ده 
شك

ن

.  در صورت وجود موتور سنكرون، مي توان از آن در حالت فوق تحريك استفاده نموده و توان راكتيو مصرفي توسط ساير بارها را توليد كرد
وتر.به عبارتي موتور سنكرون به دو منظور انجام كار مكانيكي و اصلاح ضريب توان كارگاه استفاده مي شود

مپي
 كا

ق و
ر

گر/ 
رت

 قد
وه

 /
س م

در
تري

الك
ي 
 ها

ين
ماش

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

ك تغذ قال ان كخط ط ت گا ككا ك ا ن ش ك ل شا ا ق ك

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

.يك سيستم قدرت ساده شامل يك شين بي نهايت كه يك كارگاه صنعتي توسط يك خط انتقال تغذيه مي كند

16
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اصلاح ضريب توان توسط موتور سنكرون
انش

د
:سنكرون) يا خازن(كندانسور 

ان 
كاش

اه 
شگ

ن
 /

دان

.موتور سنكروني است كه فقط توان راكتيو توليد مي كند و براي اصلاح ضريب توان فروخته مي شود :خازن سنكرون

.محور اين موتورها راهي به بيرون نداشته و عملا نمي توان از آنها كار مكانيكي كشيد

ي بر
دس

مهن
ده 

شك
ن

.خازن سنكرون در جاهايي استفاده مي شود كه استفاده از خازن هاي استاتيكي به صرفه نباشد

وتر
مپي

 كا
ق و

ر
گر/ 

رت
 قد

وه
 /

س م
در

تري
الك

ي 
 ها

ين
ماش

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

شكل خازن سنكرون Vمنحني 

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

17
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)PMSM(موتور سنكرون آهنرباي دائم 
انش

د
ويژگي ها

ان 
كاش

اه 
شگ

ن
 /

دان

.مي توان از آهنرباي دائم در روتور استفاده نمودDCدر موتورهاي سنكرون، به جاي استفاده از سيم پيچي تحريك

ي بر:مزايا
دس

مهن
ده 

شك
ن

ي ز
حذف تلفات اهمي بخش تحريك موتور و در نتيجه افزايش راندمان -1
وترساختار ساده تر، استحكام بيشتر و نياز به نگهداري كمتر -2

مپي
 كا

ق و
ر

گر/ 

ACبيشتر در مقايسه با ديگر انواع موتورهاي ) حجم(به وزن ) گشتاور(وزن و حجم كمتر و درنتيجه نسبت توان  -3

ا

رت
 قد

وه
 /

س م
در

:معايب

كبالت ها و عناصر خاك نادر– در صورت استفاده از مواد مغناطيس دائم با كيفيت نظير ساماريوم (هزينه بالاي مغناطيس دائم  -1
ان2 ز ه دائ اي آهن غناط ات شخ تريتغ

الك
ي 
 ها

ين
ماش

تغيير مشخصات مغناطيسي آهنرباي دائم به مرور زمان-2

:كاربردها

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

...فضا، حمل و نقل و خودرو، رباتيك، سيستم هاي كنترل حركت پيشرفته و -هوا

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

18
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)PMSM(موتور سنكرون آهنرباي دائم 
انش

د
انواع

ان 
كاش

اه 
شگ

ن
 /

دان

(a)  نوع مگنت سطحي(Surface Permanent Magnet)

(b)  نوع مگنت داخلي(Interior Permanent Magnet)

ي بر
دس

مهن
ده 

شك
ن

وتر
مپي

 كا
ق و

ر
گر/ 

رت
 قد

وه
 /

س م
در

تري
الك

ي 
 ها

ين
ماش

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

 /
يي

لوا
ر ح

دكت
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)PMSM(موتور سنكرون آهنرباي دائم 
انش

د
:انواع آهنرباهاي دائم

ان 
كاش

اه 
شگ

ن
 /

دان

(Alnico)خانواده آلنيكو  -1

فريت ها -2
(S C ي بر(

دس
مهن

ده 
شك

ن

(Sm-Co)كبالت–ساماريوم-3

(Nd-Fe-B)بور  -آهن-نئوديم -4

وتر
مپي

 كا
ق و

ر
گر/ 

رت
 قد

وه
 /

س م
در

تري
الك

ي 
 ها

ين
ماش

ي 
يك

3  /
يز 

پائ
92

.بور استفاده مي شود-آهن-كبالت و آلياژ نئوديم-بيشتر از مواد ساماريوم PMSMدر موتورهاي 

 /
يي

لوا
ر ح

دكت

20
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