
مقدمه ای بر درایوهای الکتریکی❑

BLDCمعرفی موتورهای ❑

 PMSMیا BLACمعرفی موتورهای ❑

آلمعرفی موتورهای براشلس غیرایده❑

مواد مغناطیسی مورد استفاده در موتورهای براشلس❑

مزایا و معایب موتورهای براشلس❑
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



مقدمه ای بر درایوهای الکتریکی❑

گفته می شود كه ( ترونیك قدرتالک)به یك سیستم كنترل مبتنی بر مبدلهای نیمه هادی (:یا درایو الکتریکی)محركه الکتریکی ❖

.برای تنظیم یا كنترل حركت یك بار مکانیکی با استفاده از یك موتور الکتریکی بکار می رود

.تنظیم سرعت یا گشتاور یا موقعیت یك بار مکانیکی:علت استفاده از  درایو الکتریکی❖

:كاربردهای درایوهای الکتریکی❖

.(Automotive)كاربردهای حمل و نقل، قطارها و خودرویی ✓

.یمان و امثالهممتغیر نظیر صنایع فولاد، نورد، كاغذسازی، نساجی س( گشتاور)خطوط تولید سرعت ✓

كاربردهای لوازم خانگی✓

رباتیك و ماشینهای ابزار✓

...های موشکها، رادارها و actuatorكاربردهای نظامی نظیر ✓

تعاریف➢
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.تکفاز یا سه فاز و یا باطری باشدAC، برق DCمی تواند برق (:Sourceیا )منبع انرژی الکتریکی ❖

تور در مقادیر انتقال قدرت از منبع به موتور تنظیم تغذیه موتور به نحوی كه مشخصه های مو:مبدل نیمه هادی قدرت❖

.مطلوب قرار گیرند

.ندتبدیل می  ك( كار)مبدل انرژی الکترومکانیکی كه توان الکتریکی را به توان مکانیکی :موتور❖

و غیره را انجام تشخیص و شناسایی پارامترهای خاصی از موتور نظیر جریان، ولتاژ، گشتاور، سرعت:واحد اندازه گیری❖

.می دهد

ی مبدل ساخته فرمانهای كنترلبا توجه به فیدبك های ارسال شده توسط واحد اندازه گیری، در این واحد، :واحد كنترل❖

.  می شوند

یاجزای یك درایو الکتریک➢

یکیبلوک دیاگرام كلی یك درایو الکتر

مقدمه ای بر درایوهای الکتریکی❑
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هامانند اغلب فن ها و پمپ. فقط در یك سرعت مشخص می چرخد و قابلیت تغییر سرعت ندارد:درایو سرعت ثابت❖

قابلیت چرخش در سرعتهای مختلف را دارد:درایو سرعت متغیر❖

oswitchable :فقط در دو یا سه سرعت می چرخد.

oفیدبك سرعتی وجود ندارد: حلقه باز

oفیدبك سرعت وجود دارد: حلقه بسته.

.استفاده می شوندمدل خاصی از درایوهای حلقه بسته هستند كه بسیار سریع و دقیق بوده و برای كاربردهای خاص:درایوهای سرو❖

انواع درایوهای الکتریکی➢

(سرعتبا كنترل)انواع درایوهای الکتریکی 

مقدمه ای بر درایوهای الکتریکی❑

:انواع درایوها از نظر متغیر تحت كنترل❖

درایو كنترل سرعت-1

درایو كنترل موقعیت-2

درایو كنترل گشتاور-3
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ربع های كاری➢

ربع های كاری یك درایو الکتریکی

مقدمه ای بر درایوهای الکتریکی❑

ه حالت موتوری یا بسته به مبدل الکترونیك قدرت مورد استفاده و همچنین گشتاور بار روی محور، درایو می تواند موتور را ب✓

.ببرد( یا ترمزی)ژنراتوری 

.حالت كاركرد موتوری یا ژنراتوری می تواند در جهت مستقیم و یا معکوس باشد✓
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د كه از چه سیستم حلقه و یا سنسورهایی در درایوهای الکتریکی استفاده می شود، بسته به این دار( حسگر)اینکه از چه سنسور ✓

.بسته و یا چه استراتژی كنترلی استفاده می گردد

رای كارهای صرفا منظور ما سنسورهایی كه ب. منظور از سنسورها، آنهایی هستند كه برای اهداف كنترلی استفاده می گردند✓

.نیستند( مثل سنسور دما)مانیتورینگ و یا حفاظتی 

سنسورها در درایوهای الکتریکی➢

انواع سنسور مورد استفاده در درایوهای الکتریکی❖

سنسور جریان-1

سنسور ولتاژ-2

سنسور شار-3

سنسور سرعت-4

سنسور موقعیت-5

سنسور گشتاور-6

مقدمه ای بر درایوهای الکتریکی❑
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.سنسورهای سرعت و موقعیت از اساسی ترین سنسورهای مورد استفاده در درایوهای الکتریکی هستند✓

موقعیت/سنسور سرعت➢

مقدمه ای بر درایوهای الکتریکی❑

انواع سنسورهای سرعت و موقعیت
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سنسورها در درایوهای الکتریکی❑

(Sensorless Control)كنترل به روش بدون سنسور ➢

:روشهای مختلف تخمین سرعت و موقعیت روتور در درایوهای الکتریکی❖

روشهای حلقه باز تخمین و استفاده مستقیم از روابط مدل دینامیکی موتور-1

.و روشهای هوشمندMRASاستفاده از روئیتگرهای لیونبرگر، مود لغزشی، فیلتر كالمن، : روشهای تخمین حلقه بسته-2

.استفاده از سنسورهای جریان و ولتاژ در اغلب درایوهای الکتریکی معمول است✓

بسیار كمتر ... ار و اما از سنسورهای شار و گشتاور در كاربردهای صنعتی متداول به دلیل گرانی، پیچیدگی سخت افز✓

.ر استفاده می گرددبجای اندازه گیری مستقیم در كاربردهای صنعتی از روشهای تخمین شار و گشتاو. استفاده می شود

ده نمود و هم می توان در خصوص سنسورهای سرعت و موقعیت، بسته به نوع كاربرد هم می توان مستقیما از سنسور استفا✓

نمی كنند و این موقعیت استفاده/به درایوهای الکتریکی كه از سنسور سرعت. سرعت و موقعیت روتور را تخمین زد

.  گوینددرایوهای سنسورلس و یا با روش كنترل سنسورلس كمیتها را تخمین می زنند، 

.شده استاخیرا به دلایل كاهش پیچیدگی و هزینه درایو، استفاده از روشهای كنترل سنسورلس بسیار رایج✓
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کیدسته بندی انواع موتورهای الکتری➢

مقدمه ای بر درایوهای الکتریکی❑

.موتورهای مورد مطالعه در این درس موتورهای آهنربای دائم بدون جاروبك موسوم به براشلس هستند✓
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الكتريكيموتورهای

DC

آهنربای دائم ريکبا سیم پیچي تح

AC

سنكرون (القايي)آسنكرون 

يقفس سنجاب تغذيه سینوسيوسيتغذيه غیرسینيبا روتور سیم پیچ

BLDC پله ای هیسترزيسرلوكتانسيPMSMسسوئیچ رلوكتان

طبقه بندی مختصر شده انواع موتورهای الکتریکی

موتورهای براشلس
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BLDCمعرفی موتور ❑

DCمروری بر موتور ➢

مرور می ( معمولیDCیا )با جاروبك DCابتدا عملکرد موتور ( BLDC)بدون جاروبك DCبرای درک بهتر عملکرد موتور ✓

.شود
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BLDCمعرفی موتور ❑

DCاجزای یك موتور ➢

DCآرمیچر یك موتور ( ب)

(كموتاتور دار)معمولی DCساختار موتور ( الف)
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BLDCمعرفی موتور ❑

DCكموتاتور در موتور ➢

چرخش آرمیچر در میدان استاتور( الف)

چرولتاژ متناوب القاء شده در سیم پیچ های آرمی( ب)

DCولتاژ القایی دو سر جاروبك ها در ماشین ( ج)

اما ولتاژ . آن صفر می باشدDCكمیتی متناوب است و لذا مقدار DCولتاژ و جریان موجود در سیم پیچ های آرمیچر ماشین : نکته بسیار مهم▪

.غیرصفر استDCو جریان دو سر جاروبك ها كمیتی یکسو شده بوده كه دارای كمی ریپل می باشد و درنتیجه دارای مقدار 

(یکسوسازی مکانیکی)و بالعکس (DC)به كمیت مستقیم (AC)تبدیل یك كمیت متناوب -DC:1دو وظیفه مهم كموتاتور در ماشین ▪

یم پیچ هادر فضا علیرغم چرخش س( روتور)ثابت نگه داشتن نیروی محركه مغناطیسی آرمیچر -2
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BLDCمعرفی موتور ❑

با آرمیچر ساكن(PMDC)آهنربای دائم DCموتور ➢

.، تحریك ثابت بوده و سیم پیچهای آرمیچر می چرخند(PMDCحتی )معمولی DCدر موتورهای ✓

.نسبت به جاروبك های ساكن روی استاتور می چرخندωmدر این موتورها، سیم پیچ های آرمیچر روی روتور با سرعت ✓

.چرخاندωmمی توان آرمیچر را روی استاتور ساكن نگه  داشت و جاروبك ها را روی روتور با سرعت ✓

:  با آرمیچر ساكنPMDCمزایای موتور ✓

انتقال حرارت ساده تر مدار آرمیچر به بیرون(1)

.م پیچ هاساختار ساده تر آرمیچر به دلیل عدم وجود نیروی گریز از مركز و لذا عدم نیاز به مهار كردن سی( 2)
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BLDCمعرفی موتور ❑

BLDCبا آرمیچر ساكن با موتور DCشباهت موتور ➢

جاروبك2جزء كموتاتور و 3با DCموتور ( الف) BLDCموتور ( ب)

چهای ، بجای استفاده از كموتاتور و جاروبك برای هدایت جریانها در سیم پیچهای موردنظر، از سوئیBLDCدر موتور ✓

.وداستفاده می ش( تشخیص جهت میدان ناشی از آهنربا)الکترونیکی و سنسورهای تشخیص موقعیت روتور 

.  لحظه زمانی كفایت می كند6نیست و تنها دانستن BLDCدر حالت كلی نیاز به دانستن لحظه ای موقعیت روتور در موتور ✓

.لذا استفاده از سنسورهای ارزان موقعیت اثر هال، یکی از مزایای این موتورهاست

.سوئیچه از همه متداول تر است6آرایش اما . ، وجود حداقل سه سوئیچ الکترونیکی ضروری استBLDCدر موتورهای ✓

.نیز گفته می شودECM(Electronic Commutation Motor)، موتور با كموتاسیون الکترونیکی یا BLDCبه موتورهای ✓
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BLDCمعرفی موتور ❑

BLDCساختمان موتور ➢

BLDCسه جزء اصلی موتور 
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



BLDCمعرفی موتور ❑

Inner Rotor Type

Outer Rotor Type

N

N

S

S

N

S

S

N

Permanent Magnet

SMPM (Surface-mounted PM Rotor)

N S N

N

N

S

S

S

Permanent Magnet

IPM (Interior-mounted PM Rotor)

BLDCساختمان موتور ➢

.می تواند در داخل روتور قرار گیر د و یا در سطح آنPMSMهمانند موتور BLDCآهنربای دائم در بخش روتور موتور ✓

(scooterرخه و مثلا در كاربرد دوچ)همچنین بسته به نوع كاربرد، روتور می تواند داخل استاتور قرار گیرد و یا خارج آن ✓
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



BLDCمعرفی موتور ❑

BLDCساختمان موتور ➢
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 

با روتور داخلیBLDCیك نمونه واقعی موتور ( ب)با روتور خارجیBLDCیك نمونه واقعی موتور ( الف)



BLDCمعرفی موتور ❑

BLDCساختمان موتور ➢
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 

Directماشین لباسشویی با اتصال BLDCموتور 

یا موتور براشلس روتور خارجی( بدون تسمه)

قیم ماشین لباسشویی با اتصال غیرمستBLDCموتور 
یا موتور براشلس روتور داخلی( با تسمه)



BLDCمعرفی موتور ❑

BLDCساختمان موتور ➢

.می توانند بصورت یوک برجسته یا استوانه ای طراحی شوندBLDCاستاتور موتورهای ✓

.تندتعداد شیارها برای ایجاد توزیع سینوسی شار زیاد نیسPMSMمحدود بوده و مثل موتورBLDCتعداد شیارهای استاتور در ✓

چهارقطبی از نوع استوانه ایBLDCاستاتور موتور ( ب)دو قطبی از نوع یوک برجستهBLDCاستاتور موتور ( الف)
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



BLDCمعرفی موتور ❑

BLDCایجاد ولتاژ در سیم پیچی استاتور موتور ➢

21

ن 
شا

كا
ه 

گا
نش

دا
 /

تر
یو

مپ
كا

و 
ق 

بر
ي 

دس
هن

ه م
كد

نش
دا

 /
ت

در
ه ق

رو
گ

 /
س

شل
را

ی ب
ها

ور
وت

 م
ل

تر
كن

س 
در

 /
حل

ر 
كت

د
ي

واي

مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



BLDCمعرفی موتور ❑

شکل موج ولتاژ ضدمحركه و ارتباط آن با حسگرهای موقعیت اثر هال➢

.درجه ای با دامنه ثابت دارد120ایده آل، ولتاژ ضدمحركه هر فاز دارای دو بخش BLDCدر موتور ✓

.استفاده می شود( ونیا نقاط كموتاسی)از سه حسگر موقعیت اثرهال برای تشخیص شش نقطه تغییر وضعیت ولتاژهای ضدمحركه ✓

.درجه باید جریان ثابتی از موتور بگذرد120تنها در این بازه های BLDCبرای داشتن گشتاور لحظه ای ثابت در هر لحظه، در موتور ✓
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



BLDCمعرفی موتور ❑

شکل موج ولتاژ ضدمحركه و ارتباط آن با حسگرهای موقعیت اثر هال➢

23

ن 
شا

كا
ه 

گا
نش

دا
 /

تر
یو

مپ
كا

و 
ق 

بر
ي 

دس
هن

ه م
كد

نش
دا

 /
ت

در
ه ق

رو
گ

 /
س

شل
را

ی ب
ها

ور
وت

 م
ل

تر
كن

س 
در

 /
حل

ر 
كت

د
ي

واي

مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 

درجه الکتریکی نسبت 120كه فاصله موقعیت اثر هال عدد حسگر ارزان قیمت 3از BLDCبرای تعیین موقعیت روتور در موتور ✓

.، استفاده می شودبه هم دارند

نوع BLDCسه حسگر موقعیت اثر هال در موتور 
روتور خارجی

نوع BLDCسه حسگر موقعیت اثر هال در موتور 
روتور داخلی



BLDCمعرفی موتور ❑

و سنکرون بودن با ولتاژ ضدمحركهBLDCایجاد جریان در موتور ➢

.دجریان هر فاز وقتی برقرار می گردد كه ولتاژ ضدمحركه آن فاز در حداكثر مقدار دامنه خود قرار داشته باش✓

.تاز روی شکل پیداست كه در هر لحظه از زمان فقط جریان در دو فاز برقرار است و همواره یکی از فازها خاموش اس✓

.هر فاز استاتور است( مستطیلی)موقتی  DCگفته می شود، به دلیل جریان BLDCاینکه به این موتور ✓
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



BLDCمعرفی موتور ❑

BLDCتحریك فازها در موتور ➢

A

-A B

-B

-CC

.ب می كنددر موتورهای با تغذیه سینوسی میدان دوار ناشی از استاتور در هر لحظه در حال حركت است و تمام زوایا را جارو✓

در فازها درجه از حركت می ایستد تا روتور به آن برسد و سپس با تغییر جریان60، میدان دوار استاتور هر BLDCاما در موتور ✓

.درجه دیگر حركت می كند60مجددا 

همین سوئیچینگ PMSMاین حركت باعث ایجاد نوسانات جریان و گشتاور می شود و یکی از عیوب این موتور نسبت به موتور ✓

.جریان و كموتاسیون فازها است كه سبب بروز ریپل گشتاور می شود

.باشدلذا استفاده از این موتور در سرعتهای خیلی پائین بدون استفاده از سنسورهای موقعیت دقیق مناسب نمی✓
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



BLDCمعرفی موتور ❑

BLDCتغییر میدان دوار استاتور در  موتور ➢

.ی چرخدمیدان مغناطیسی ناشی از سیم پیچهای استاتور، یك میدان دوار بوده كه دامنه آن ثابت بوده اما مرتبا م✓

.این میدان بر میدان ناشی از آهنربای روتور اثر گذاشته و سبب چرخش روتور می گردد✓

جهت چرخش موتور چگونه تغییر می كند؟: سئوال✓
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



BLDCمعرفی موتور ❑

و اینورتر آنBLDCساختار كلی موتور ➢

.سنسورهای اثر هال بین سیم پیچی ها قرار می گیرند✓

.منطقی می شود1روتور از مقابل هر سنسور اثر هال، خروجی سنسور Nبا عبور قطب ✓

.روتور از مقابل هر سنسور اثر هال، خروجی سنسور صفر منطقی می شودSبا عبور قطب ✓

.انددرجه مکانیکی نسبت به یکدیگر قرار گرفته120سه فاز دو قطبی، سنسورهای اثر هال به فاصله BLDCدر یك موتور ✓

.درجه دارند120لذا خروجیهای سنسورهای اثر هال با یکدیگر اختلاف فاز ✓

.حالتی كه خروجی هر سه سنسور اثر هال صفر و یا یك باشند، اصلا وجود ندارد✓
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



BLDCمعرفی موتور ❑

BLDCتحریك فازها در موتور ➢
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



BLDCمعرفی موتور ❑

BLDCگشتاور ایجاد شده در موتور ➢

eaiaبا توجه به اینکه✓ = Ta × ωmهمانند است، با ایجاد جریان شبه مربعی، گشتاور هر فاز در بازه هائی دارای مقدار ثابتی

DC(kaφموتور  ia)در نتیجه گشتاور كل همواره ثابت خواهد بود. است.

.مطابق شکل زیر، در هر لحظه تنها دو فاز در ایجاد گشتاور مشاركت دارند✓

.اصلا نیازی به مدل دینامیکی موتور نیست( جریان)برای كنترل گشتاور BLDCنکته بسیار مهم اینکه در موتور ✓
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



BLDCمعرفی موتور ❑

BLDCگشتاور ایجاد شده در موتور ➢

eaiaبا توجه به اینکه✓ = Ta × ωmهمانند است، با ایجاد جریان شبه مربعی، گشتاور هر فاز در بازه هائی دارای مقدار ثابتی

DC(kaφموتور  ia)در نتیجه گشتاور كل همواره ثابت خواهد بود. است.

.مطابق شکل زیر، در هر لحظه تنها دو فاز در ایجاد گشتاور مشاركت دارند✓

.اصلا نیازی به مدل دینامیکی موتور نیست( جریان)برای كنترل گشتاور BLDCنکته بسیار مهم اینکه در موتور ✓

.بسیار ساده استBLDCلذا ساختار سیستم كنترل موتور ✓
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



BLDCمعرفی موتور ❑

BLDCگشتاور ایجاد شده در موتور ➢
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 

با ابعاد کوچک نصب شده برBLDCدرایو موتور با ابعاد کوچکBLDCدرایو کامل موتور 

BLDCروی موتور 

.استPMSMبسیار ساده تر از موتور BLDCساختار سیستم كنترل موتور ✓
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



PMSMو موتور BLDCمقایسه موتور ❑

كه به همین دلیل شکل موج ولتاژ ضدمحر. توزیع شده استPMSMمتمركز است اما در موتور BLDCسیم پیچی استاتور موتور ✓

.سینوسیPMSMذوزنقه ای است و در BLDCموتور 
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



PMSMو موتور BLDCمقایسه موتور ❑

كه به همین دلیل شکل موج ولتاژ ضدمحر. توزیع شده استPMSMمتمركز است اما در موتور BLDCسیم پیچی استاتور موتور ✓

.سینوسیPMSMذوزنقه ای است و در BLDCموتور 
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 

واقعیBLDCاستاتور یک موتور 
(دارای سیم پیچی استاتور متمرکز)

واقعیPMSMاستاتور یک موتور 
(دارای سیم پیچی استاتور توزیع شده)



 PMSMمعرفی موتور❑

(BLACیا PMSM)موتور سنکرون آهنربای دائم ( ب)(بك دارجارو)موتور سنکرون با سیم پیچی تحریك ( الف)

PMSMوتور و م( با سیم پیچی تحریك)مقایسه موتور سنکرون معمولی ➢
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 

كهشودمیتزریقروتورپیچسیمدرDCجریانروتور،درثابتمغناطیسیمیدانایجادبرایمعمولیسنکرونموتوردر✓

.شودمیاستفادهلغزانهایحلقهوهاجاروبكاززمینرویساكنDCمنبعازDCجریانانتقالبرای

میحذفلغزانایهحلقهوجاروبکهاكهكرداستفادهدائمآهنربایازروتور،درثابتمغناطیسیمیدانایجادبرایتوانمی✓

.PMSMهمانیاگذاریممیACبراشلسرارموتوایناسمها،جاروبكحذفبا.شوند



PMSMویژگی های موتورهای ➢

بهیاوBrushlessیاجاروبكبدونموتورآن،بهكهآیدمیبدستموتوریسنکرون،موتوردرجاروبکهاحذفباپس✓

.شودمیگفتهنیزBLACیاPMSMیاPMBLاختصار

.كیلوواتصدچندتاواتدهچندتواناز.هستنددائمآهنرباینوعازپائینتوانهایدرPMSMموتورهای✓

:مزایا❖

حذف تلفات اهمی بخش تحریك موتور و در نتیجه افزایش بهره-1

ساختار ساده تر، استحکام بیشتر و نیاز به نگهداری كمتر-2

ACوتورهای بیشتر در مقایسه با دیگر انواع م( حجم)به وزن ( گشتاور)وزن و حجم كمتر و درنتیجه نسبت توان -3

:معایب❖

ت ها و عناصر خاک نادركبال–در صورت استفاده از مواد مغناطیس دائم با كیفیت نظیر ساماریوم )هزینه بالای مغناطیس دائم -1

حساسیت به دما و تغییر مشخصات مغناطیسی آهنربای دائم به افزایش بیش از حد دمای داخل موتور-2

:كاربردها❖

...فضا، حمل و نقل و خودرو، رباتیك، لوازم خانگی، سیستم های كنترل حركت پیشرفته و -هوا

 PMSMمعرفی موتور❑
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



در صنایع نظامی دریاییPMSMكاربرد موتورهای ➢

12وفاز6مثلفازسهازبیش)فازچندBLDCیاPMSMموتورهایازكشتی،وزیردریایینظیرخاصكاربردهایدرالبته✓

.استشدهاستفادههممگاواتیدهچندحتیومگاواتیتوانهایبا(فاز

 PMSMمعرفی موتور❑
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



در صنایع نظامی دریاییPMSMكاربرد موتورهای ➢

سوناررهایرادادسترسازتوانندمیبهتركهآنهاستبودننویزكموصداكمبخاطرزیردریاییدرPMSMموتورهایازاستفادهعلت✓

.بمانندمخفی

.گرددمیانجاملیدیزموتوریكبهمتصلالکتریکیژنراتوریكطریقازهمباتریشارژوشودمیشارژباتریطریقازPMSMموتور✓

.ایدبیآبسطحبهبایداست،اتمسفرواكسیژننیازمندچونوكندكاردیزلیموتوربایدباتری،شارژبرایالبته✓

 PMSMمعرفی موتور❑
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



در صنایع نظامی دریاییPMSMكاربرد موتورهای ➢

هازیردریاییوزیرسطحیشناورهایدرپرماسیننامبامگاواتیPMSMوBLDCفاز12موتورسازندهآلمانزیمنسشركت✓

.استمگاوات1.2حدود212كلاسزیردریاییدرپرماسینفازPMSM12موتورتوان✓

 PMSMمعرفی موتور❑
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 

شکلهای واقعی از موتور پرماسین زیمنس



در صنایع نظامی دریاییPMSMكاربرد موتورهای ➢

 PMSMمعرفی موتور❑
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 

شماتیک موتور پرماسین زیمنس

.شودمیكنترلایجداگانهدرایوازموتورفازهریعنیاستماژولاربصورتپرماسیندرایووموتورطراحی✓



در صنایع نظامی دریاییPMSMكاربرد موتورهای ➢

 PMSMمعرفی موتور❑
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 

توسط(Zumwalt)والتزامكلاسDDG1000كارپنهانكاملاناوشکنبرایمگاوات36توانبابالاییتوانPMSMموتور✓

.استشدهساختهمتحدهایالاتكشور



در صنایع نظامی دریاییPMSMكاربرد موتورهای ➢

 PMSMمعرفی موتور❑
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



PMSMانواع موتورهای ➢

:انواع موتورهای سنکرون آهنربای دائم برحسب نوع قرارگیری آهنربای دائم در روتور❖

SPMیا (Surface Permanent Magnet)نوع مغناطیس سطحی ✓

IPMیا (Interior Permanent Magnet)نوع مغناطیس داخلی ✓

.روتور بوده و لذا مولفه گشتاور رلوكتانسی هم دارندqو dدارای اندوكتانسهای متفاوتی روی محورهای IPMموتورهای نوع ✓

(Saliencyبا )نوع مغناطیس داخلی ( ب) (Saliencyبدون )نوع مغناطیس سطحی ( الف)

 PMSMمعرفی موتور❑
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



دور بالا از آنها استفاده موتورهای با مگنت نصب شده در داخل، علیرغم پیچیدگی ساخت از استحکام بیشتری برخوردار هستند و در كاربردهای✓
.می شود

:دیگر انواع ساختار روتور در موتورهای سنکرون آهنربای دائم❖

نوع سطحی( ج)Interiorنوع داخلی ( ب)نوع كلاسیك( الف)

نامتقارنburiedنوع ( ه)متقارن( مدفون)buriedنوع ( و)insetنوع ( د)

PMSMانواع موتورهای ➢

 PMSMمعرفی موتور❑
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



.، آرایش آهنرباها می تواند متفاوت باشدBLDCو PMSMالبته در هر دو نوع موتور ✓

.استBLDCاست و ردیف دوم شکلها از موتور PMSMردیف اول در شکل زیر مربوط به موتور ✓

PMSMانواع موتورهای ➢

 PMSMمعرفی موتور❑
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



.در موتور سنکرون دو میدان مستقل روتور و استاتور وجود دارند✓

نیروهای مغناطیسی موجود در یك موتور سنکرون

= sinFFkT rse

.می شودزیادبار،گشتاورمقدارافزایشباكهداردوجودمیداندوبینزاویه اییكهمواره✓

.نمی رسدآنبهاههیچگامامی كند،تعقیبهموارهرااستاتورمغناطیسیمیدانروتور،بنابراین،

.میدان روتور تمایل دارد كه با میدان استاتور همراستا شود و در نتیجه روتور شروع به چرخش می كند✓

مکانیزم ایجاد گشتاور در موتور سنکرون➢

 PMSMمعرفی موتور❑
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



را؟چ. موتور سنکرون، گشتاور راه اندازی ندارد❖

وجودعلتبهرروتوكهمی شودمانعزیادسرعتاینمی چرخد،زیادیبسیارسرعتبااستاتوردوارمغناطیسیمیدانكهآنجااز✓

.شودنمی اندازیراهسنکرونموتورلذا.كندچرخشبهشروعآندنبالبهونمودهدنبالرامیدانسریعتغییراتبتواندلختی

حالت دفع میدان های روتور و استاتور( ب) حالت جذب میدان های روتور و استاتور( الف)

.شوندمغناطیسیقفلهماباستاتوروروتورمیدان هایكهشودمیتولیدوقتیسنکرونموتوردردائمیحالتالکترومغناطیسیگشتاور✓

صفرروتوروتاتوراسمیدان هایبیننسبیسرعتكهمی افتداتفاقوقتی(استاتوروروتورغیرهمنامقطب هایجذب)شدنقفلاین

.باشد

مکانیزم ایجاد گشتاور در موتور سنکرون➢

 PMSMمعرفی موتور❑
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



تور نوع در طراحی و ساخت موتورهای سنکرون آهنربای دائم ، مطابق دو شکل زیر سعی می شود تا ولتاژ ضدمحركه مو✓

(BLDCیعنی موتور )و یا از نوع ذوزنقه ای ایده آل باشد ( PMSMیعنی ساخت )سینوسی ایده آل باشد 

نامناسب ، به دلیل مسائلی همچون عدم توزیع مناسب سیم پیچی استاتور، شکلPMSMاما در عمل و در ساخت موتورهای ✓

.زیر است، ولتاژ ضدمحركه موتور سینوسی نمی باشد و دارای هارمونیکهای مضارب بالاتر مانند شکل های...قطبها و 

معرفی موتورهای براشلس غیرایده آل❑

چند نمونه از ولتاژهای ضدمحركه موتورهای براشلس غیرایده آل( ج)

48
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



.می كنندمواد آهنربای دائم جزء مواد سخت مغناطیسی محسوب می شوند كه خاصیت آهنربایی را برای دراز مدت در خود حفظ✓

(نبع شاربه عنوان م)مواد نرم مغناطیسی برای هسته موتورهای الکتریکی استفاده می شود و از مواد سخت برای ایجاد شار ✓

برای كاربردهای البته دسته دیگری از مواد مغناطیسی بین مواد نرم و سخت هم وجود دارند كه به مواد نیمه سخت مشهور هستند و✓

.مورد استفاده قرار می گیرند( پسماندی)خاص و بویژه در موتورهای هیسترزیس 

مواد مغناطیسی مورد استفاده در موتورهای براشلس❑

انواع مواد مغناطیسی➢

B-Hمقایسه حلقه ( الف)

مواد سخت و نرم مغناطیسی
B-Hمقایسه حلقه ( ب)

مواد نیمه سخت و نرم مغناطیسی

B-Hمقایسه منحنی ( ج)

مواد سخت،  نیمه سخت و نرم مغناطیسی
49
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 



(Alnico)خانواده آلنیکو -1

فریت ها-2

(Sm-Co)كبالت –ساماریوم -3

(Nd-Fe-B)بور -آهن-نئودیم-4

...مواد جدیدتر -5

.ودبور استفاده می ش-آهن-كبالت و آلیاژ نئودیم-در موتورهای براشلس متداول كنونی، بیشتر از مواد ساماریوم✓

مواد مغناطیسی مورد استفاده در موتورهای براشلس❑

انواع مواد آهنربای دائم مورد استفاده در موتورهای براشلس➢
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مقدمه و معرفی انواع موتورهای براشلس: 1بخش 
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