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الف) كليات طرح

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان طرح: 
به فارسي : بهینه سازی چیدمان آهنربا در رتور ماشینهای با آهنربای سطحی
به انگليسي :Optimum arrangement of the PMs in the surface-mounted PM machines             
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2ـ مجري مسئول طرح: 
دانشكده مستقر: فنی و مهندسی
نام و نام خانوادگي : 
صمد تقی پور بروجنی
مرتبه علمي و سمت : دانشیار - هیات علمی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ اعتبار كل طرح: 000/000/20 ريال     اعتبار معادل طرح (حق التحقيق، هزینه پرسنلی و مسافرت): 
000/000/20 ريال
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
4ـ زمان اجراي طرح به ماه:

10
شروع:
1/8/97

خاتمه: 
1/5/98
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

5ـ محل اجراي طرح : دانشگاه شهرکرد
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

6ـ منابع تأمين كننده بودجه: از بودجه گرنت ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
7ـ مؤسساتي كه با طرح همكاري خواهند داشت (نحوه همكاري) : -----
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

8ـ خلاصه طرح (حداكثر 5 سطر) : 
ماشینهای سنکرون آهنربایی در به دلیل داشتن آنها چگالی توان بالا و کنترل ساده در بسیاری از کاربردها مورد استفاده قرار میگیرد. از جمله موارد چالش برانگیز این موتورها ضربان گشتاور بالای آنها می باشد. ضربان گشتاور دارای دو مولفه اصلی گشتاور دندانه و گشتاور ناشی از برهم کنش جریان استاتور با مولفه های هارمونیکی back-EMF است میباشد. در پژوهشهای پیشین تنها به بهینه سازی مولفه ی اول (گشتاور دندانه) پرداخته شده و محتوای هارمونیکی back-EMF از دید پژوهشگران پنهان مانده است. در این طرح هدف طراحی بهینه چیدمان آهنربای رتور در ماشینهای سنکرون آهنربایی با بهینه سازی همزمان دومولفه گشتاور دندانه و محتوای هارمونیکی back-EMF است.
ب) مشخصات مجري و همكاران طرح:

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ مجري مسئول طرح: 
الف) نام و نام خانوادگي :صمد تقی پور بروجنی 
مرتبه علمي : دانشیار
 نوع استخدام : رسمی-آزمایشی 
تاریخ استخدام : 16/10/94  
محل خدمت :دانشکده فنی دانشگاه شهرکرد  تلفن محل كار :32324438
 

 ب) نشاني منزل: : بروجن، بلوار مدرس، خیابان طوس شمالی، فرعی سوم، پلاک و کد پستی 8871863566
 ج) به طور متوسط، چند ساعت در هفته به اين پروژه اختصاص مي دهيد؟ 3 ساعت
 د) ساير طرح هاي در دست اجرا: 
 طرح در دست اجرا با عنوان : ارایه یک مدل تحلیلی عددی برای شبیه سازی دینامیکی ماشین سنکرون با آهنربای فرورفته در سطح رتور
ﻫ) مدارج تحصيلي و تخصصي (در حد كارشناسي و بالاتر) :
	
	درجه تحصيلي/ تخصصي
	رشته تحصيلي / تخصصي
	مؤسسه ـ كشور
	سال دريافت

	1
	كارشناسی
	برق- قدرت
	صنعتی اميرکبير
	ايران 

	2
	كارشناس ارشد
	برق- قدرت
	صنعتی اميرکبير
	ايران 

	3
	دكتري تخصصي 
	برق- قدرت
	صنعتی اميرکبير
	ايران


و ـ فعاليت‎هاي تحقيقاتي، پايان يافته، در حال اجرا و تأليفات در ارتباط با موضوع طرح:
در این ارتباط یک پایان نامه کارشناسی ارشد به عنوان پیش نیاز بستر این طرح انجام شده است. با توسعه مدل فراهم شد و اعمال روش بهینه سازی چند هدفه گشتاور دندانه و THD مربوط به back-EMF به صورت همزمان بهینه خواهد شد.
2- ساير مجريان طرح:
	
	نام و نام خانوادگي
	درجه تحصيلي 
	رشته تحصيلي 
	مرتبه علمي
	محل كار
	ميزان مشاركت مالي

	اول
	
	
	
	
	
	


2ـ همكاران:

	
	نام و نام خانوادگي
	درجه تحصيلي
	رشته تحصيلي
	مرتبه علمي
	محل كار
	نوع همكاري
	میزان همکاری (ساعت)

	1
	وحید زمانی
	کارشناسی ارشد
	برق قدرت
	
	-----
	برنامه نویس
	2 ساعت در هفته


ج) اطلاعات تفصيلي طرح

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان و نوع طرح پژوهشي
عنوان به فارسي : بهینه سازی چیدمان آهنربا در رتور ماشینهای با آهنربای سطحی
عنوان به انگليسي Optimum arrangement of the PMs in the surface-mounted PM machines
نوع طرح : ( بنيادي (گسترش مرزهاي دانش)     ( كاربردي (در چارچوب اولويت هاي پژوهشي/حل مسئله)
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2ـ تشريح جزئيات طرح:

تعريف مسئله:
در این پروژه هدف بررسی تاثیر چیدمان آهنربای مورد استفاده در روشهای کاهش گشتاور دندانه بر محتوای هارمونیکی چگالی شار فاصله هوایی میباشد. روشهایی همچون چند تکه نمودن آهنربا، جابه جایی آهنربا و استفاده آهنربا های غیر یکنواخت برای کاهش گشتاور دندانه مورد بهره برداری قرار میگیرند. با مطالعه این روشها و اعمال بهینه سازی چند هدفه به مقایسه این روشها پرداخته خواهد شد.
فرضيات:
· چیدمان مختلف آهنربا برای کاهش گشتاور دندانه استفاده می شود.
· از بهینه سازی چندهدفه برای بهینه سازی همزمان گشتور دندانه و چگالی شار بهره برده می شود.
· برای هر تکنیک کاهش گشتاور دندانه با چیدمان از آهنربا مخصوص به خود از یک مدل تحلیلی استفاده می شود
· نتایج به دست آمده با روش اجزای محدود مقایسه می شود
اهداف اصلی:
هدف اصلی این طرح بررسی و بهسنه سازی رفتار ماشین های با آهنربای سطحی با چیدمانهای گوناگون از آهنربا بر روی روتور می باشد. چیدمان آهنربا علاوه بر گشتاور دندانه بر روی محتوای هارمونیکی back-EMF تاثیرگذار است. این دو مورد تنها عاملهای و ضربان گشتاور الکترومغناطیسی و به دنبال آن ایجاد نویز و سر و صدا می باشند. در این طرح از یک روش بهینه سازی چند هدفه برای بهینه نمودن همزمان دو عامل یاد شده بهره برده میشود و در نهایت برای تایید نتایج آن از نرم افزار FEMM استفاده می شود. 
روش و تكنيك‎هاي اجرايي:
· برای مدلسازی ماشین از حل رابطه پواسون و مفهوم جریانهای مجازی استفاده می شود
· از روش بهینه سازی چند هدفه با متغیرهای وزن دهی شده برای بهینه سازی استفاده میشود
· از تکنیکهای چند تکه نمودن آهنربا، جابه جایی آهنربا و آهنربا های غیر یکنواخت برای کاهش گشتاور دندانه بهره گرفته میشود

· ار روش اجزای محد.ود برای تایید نتایج استفاده می شود
منابع:
[1] Hwang, S. M., Eom, J. B., Hwang,G. B., et all., “Cogging torque and acoustic noise reduction in permanent magnet motors by teeth paring”, IEEE Trans. Magn., vol.36, no.5, pp. 3144–3146, Sep. 2000.

[2] Zhu, Z. Q., and Howe, D., “Influence of design parameters on cogging torque in permanent magnet machines”, IEEE Trans. Energy Convers, vol.15, no.4, pp. 407-412, Dec. 2000.

[3] Wu, L., and Zhu, Z.Q., “Analytical Modeling of Surface-Mounted PM Machines Accounting for Magnet Shaping and Varied Magnet Property”, IEEE Trans. Magn., vol.50, no.7, pp 8101511, July 2014.

[4] Boroujeni, S. T., and Zamani, V., “Influence of magnet shaping on cogging torque of surface-mounted PM machines”, Int. J. Numer. Model., vol. 29, no.5, pp. 859–872, Sep. 2016.
[5] Chen, N., Ho, S. L., and Fu, W. N., “Optimization of Permanent Magnet Surface Shapes of Electric Motors for Minimization of Cogging Torque Using FEM”, IEEE Trans. Magn., vol. 46, no.10, pp. 2487-2481, June 2010.

[6] Pang, Y., Zhu, Z. Q., and Feng, Z. J., “Cogging Torque in Cost-Effective Surface-Mounted Permanent-Magnet Machines”, IEEE Trans. Magn., vol.47, no.9, pp. 2269-2276, Sep. 2011.

[7] Ruangsinchaiwanich, S., Zhu, Z. Q, and Howe, D., “Influence of magnet shape on cogging torque and back-EMF waveform in permanent magnet machines”, Proc. 8th Int. Conf. on Electrical Machines and Systems, pp. 284-289.

[8] Yang, Y., Wang, X., Zhang, R., Ding, T., and Tang, R., “The optimization of pole arc coefficient to reduce cogging torque in surface-mounted permanent magnet motors”, IEEE Trans. Magn., vol.42, no.4, pp. 1135–1138, Apr. 2006.

[9] Bianchi, N., and Bolognani, S., “Design techniques for reducing the cogging torque in surface-mounted PM motors”, IEEE Trans. Magn., vol.38, no.5, pp. 1259–1265, Sep. 2002.

[10] Islam, M. S., Sebastian, T., “Issues in reducing the cogging torque on mass produced permanent magnet brushless dc motor”, IEEE Trans. Ind. Appl., vol.40, no.3, pp.813-820, May. 2004.

[11] Lateb,R., Takorabet, N., and Meibodytabar, F., “Effect of magnet segmentation on the cogging torque in surface-mounted permanent- magnet motors,” IEEE Trans. Magn, vol.42, no.3, pp. 442–445, March 2006.

[12] Ashabani, M., and Abdel-Rady, M. Y., “Multi-objective Shape Optimization of Segmented Pole Permanent-Magnet Synchronous Machines With Improved Torque Characteristics”, IEEE Trans. Magn., vol.47, no.4, pp.795-804, Apr. 2011. 

[13] Shen, Y., and Zhu, Z. Q., “Analysis of Electromagnetic Performance of Halbach PM Brushless Machines Having Mixed Grade and Unequal Height of Magnets”, IEEE Trans. Magn., vol.49, no.4, pp. 1461-1469, Apr. 2013.
[14] Boroujeni, S. T., and Zamani, V., “A Novel Analytical Model for No-Load, Slotted, Surface-Mounted PM Machines: Air gap Flux Density and Cogging Torque”, IEEE Trans. Magn., vol.51, no.4, pp. 8104008, Apr. 2015
[15] Varahram, A., Mohassel, J. R., and Mafinezhad, K., “Optimization of Array Factor in Linear Arrays using Modified Genetic Algorithm”, Int. J. Eng., Trans. B, vol. 74, no.6, pp. 367-380, Dec. 2004,

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ كلمات كليدي: مدل تحلیلی، ماشین آهنربایی سطحی، محتوای هارمونیکی چگالی شار، گشتاور دندانه، بهینه سازی چند هدفه
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

ـ طرح بنيادي، پژوهشي است كه عمدتاً در جهت گسترش مرزهاي دانش بدون در نظر گرفتن استفاده عملي خاص براي كاربرد آن انجام مي‎گيرد. اگرچه ممكن است اين كاربرد در آينده تعريف شود.
ـ طرح كاربردي، پژوهشي است كه استفاده عملي خاص براي نتايج حاصل از آن در نظر گرفته مي‎شود و غالباً جنبه تجربي دارد.

4ـ ساير توضيحات لازم:

1ـ4ـ دلايل ضرورت و توجيه انجام طرح
به دلیل چگالی توان بالا و بازدهی زیاد ماشین‌های آهنربایی استفاده از آنها در صنایع جدید دارای رشد روز افزون می باشد. همچنین پدیده خروج رتور از مرکز یک پدیده رایج می باشد که در صورت عدم تشخیص به موقع آسیب رسیدن بیشتر به بال‌بیرینگها و ایجاد ارتعاشات را در پی دارد که خود سبب تولید نویز صوتی و آسیب زدن به نجهیزات مکانیکی متصل به رتور می شود. مدل ساز این پدیده نه تنها از نظر بنیادی سبب گسترش دامنه روشهای موجود برای مدل‌سازی می شود بلکه ابزتری را جهت تشخیص به موقع پدیده خروج از مرکز فراهم می نماید. بنابراین مطالعه دقیق این پدیده اهمیت ویژه ای دارد.
2ـ 4ـ نتايج طرح پاسخگوي كداميك از نيازهاي علمي ـ صنعتي جامعه مي‎باشد؟

اگرچه طرح پیشنهادی بنیادی می باشد ولی با معرفی و توسعه این طرح می توان از آن برای مدل سازی و طراحی بهینه ماشین های الکتریکی مورد نیاز صنعت استفاده نمود
3ـ 4ـ چه مؤسساتي مي‎توانند از نتايج طرح استفاده نمايند؟ (در صورت نياز توضيح دهيد)

وزرات خانه‌ نیرو ، وزارت نفت، وزارت دفاع و نیروهای مسلح
4ـ4ـ سابقه علمي طرح و پژوهشهاي انجام شده با ذكر مأخذ به ويژه در ايران؟

5ـ4ـ آيا پيشنهاد طرح پژوهشي حاضر ارتباطي با پايان نامه هاي تحصيلات تكميلي كارشناسي ارشد/دكتري كه با راهنمايي جنابعالي انجام پذيرفته / در حال انجام است دارد؟ بلی (
خیر (
در صورت مثبت بودن پاسخ، ضمن ذكر عنوان پاياننامه هاي مربوطه لطفاً ميزان انطباق را مشخص فرمائيد.
اگرچه دربه عنوان یک پیش درآمد برای این طرح، یک پروژه کارشناسی ارشد تعریف شده و انجام شده است که موضوع آن مدلسازی یکی از روش های کاهش گشتاور دندانه (چند تکه نمودن آهنربا) بوده است. در این طرح به مدلسازی روشهای دیگر کاهش دندانه همچون جابه جایی آهنربا و استفاده از آهنربا های غیر یکنواخت پرداخته می شود. افزون بر کاهش گشتاور دندانه، تغییرات محتوای هارمونیکی چگالی شار فاصله هوایی که متناسب با محتوای هارمونیکی back-EMF ماشین است مورد توجه قرار گرفته و بهینه سازی میشود.
5ـ زمان بندي

مدت زمان لازم براي اجراي طرح (به ماه): 
10
تاريخ شروع:
1/8/97

تاريخ خاتمه:

1/5/98 
مدت زمان: 10 ماه
جدول مراحل اجراي پروژه و پيش بيني زمان هر مرحله:
	
	شرح مختصر مراحل
	جدول زماني به ماه
	ملاحظات(

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36

	1
	مدل سازی ماشین با چیدمانهای گوناگون آهنربا 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	کد نویسی و تاییدنتایج
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	بهینه سازی چند هدفه
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	تدوین، ارسال و چاپ مقاله
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	جمع
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:
 ( ـ براي شرايط خاص دلايل توجيهي بايد ذكر شود. 
6ـ براي اين طرح از سازمانهاي ديگر نيز درخواست اعتبار شده است؟           (بلي

  ( خير
در صورت مثبت بودن جواب لطفاً نام سازمان، نوع و ميزان همكاري را مرقوم فرمايند؟
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

7ـ هزينه پرسنلي پيش بيني شده با ذكر مشخصات كامل، ميزان اشتغال و حق‎الزحمه:

	نوع مسئوليت
	ميزان ساعت كار 
	حق‎التحقيق( و حق‎الزحمه به ساعت
	جمع كل

	مجري مسئول
	75 ساعت
	000/230* 75
	000/250/17

	ساير مجريان
	
	
	

	ساير مجريان
	
	
	

	ساير همكاران
	40 ساعت
	000/70*40
	000/750/2

	ساير همكاران
	
	
	

	ساير همكاران
	
	
	

	جمع  
	
	
	000/000/20


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

(ـ بر اساس حداكثر تا ميزان مقرر در آئين نامه مصوب هيأت وزيران مورد عمل در دانشگاه و مؤسسات آموزش عالي محاسبه وپرداخت خواهد شد.

8ـ فهرست وسائل و مواد مورد نياز طرح كه مي‎بايد از اعتبار طرح از داخل يا خارج كشور خريداري شود:

	نام دستگاه/ مواد
	شركت دارنده و يا فروشنده
	كشور سازنده
	مصرفي يا غير مصرفي
	آيا در ايران موجود است
	تعداد/مقدار
	قيمت ريال يا ارز
	قيمت كل ريال يا ارز
	در چه مرحله از طرح مورد نياز است؟

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	جمع هزينه‎هاي وسايل و مواد








به ريال

جمع هزينه‎هاي وسايل و مواد








به دلار


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

توضيحات:

ـ در صورتيكه اين مواد و يا دستگاه در ايران موجود باشد دلايل انتخاب نوع خارجي را ذكر نماييد.
ـ در صورتي كه مواد و يا دستگاهها در دانشكده ها و يا مراكز تحقيقاتي دانشگاه جهت بهره‎گيري در دسترس باشد، دلايل خريد آنرا مشخص كنيد. 

10ـ پيش بيني هزينه مسافرت داخل (در صورت لزوم)

	مقصد
	تعداد مسافرت در مدت اجراي طرح و منظور آن
	نوع وسيله نقليه
	تعداد افراد
	هزينه به ريال

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	جمع هزينه‎هاي مسافرت
	                          


ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
11ـ هزينه‎هاي ديگر مربوط به طرح

1ـ 11ـ هزينه‎هاي چاپ و تكثير







    ريال

2 ـ11ـ هزينه‎هاي تهيه نشريات و كتب لازم





                  ريال


3 ـ11ـ ساير هزينه‎ها (لطفاً نام ببريد) پيش بيني نشده



                 ريال

جمع هزينه‎هاي ديگر








    ريال
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

12ـ كل اعتبار طرح 

	جمع هزينه‎ها
	ريال
	ارز

	جمع هزينه‎هاي پرسنلي 
	000/000/20
	

	جمع هزينه‎هاي وسايل و مواد 
	
	

	جمع هزينه‎هاي مسافرت 
	
	

	جمع هزينه‎هاي ديگر 
	
	

	جمع هزينه‎هاي سالانه
	
	

	جمع كل هزينه‎هاي طرح                                                         ريال
	ارزي
	دلار

	
	ريالي: 000/000/20
	ريال


مبلغي كه از منابع ديگر كمك خواهد شد و نحوه مصرف آن:
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

نام و امضاء مجري مسئول طرح:
صمد تقی پور بروجنی

امضاء



تاريخ:

 نام و امضاء مجري (اول) طرح:




امضاء



تاريخ:

نام و امضاء مجري (دوم) طرح:




امضاء



تاريخ:
نام و امضاء همكار طرح:
وحید زمانی



امضاء
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