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الف) كليات طرح

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان طرح: 
به فارسي : مدلسازی تحلیلی ماشین با آهنربای فرورفته در سطح رتور
به انگليسي :Analytical modeling of surface-inset PM machines
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2ـ مجري مسئول طرح: 
دانشكده مستقر: فنی و مهندسی
نام و نام خانوادگي : 
صمد تقی پور بروجنی
مرتبه علمي و سمت : استادیار - هیات علمی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ اعتبار كل طرح: 000/000/20 ريال     اعتبار معادل طرح (حق التحقيق، هزینه پرسنلی و مسافرت): 

000/000/20 ريال
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
4ـ زمان اجراي طرح به ماه:

8
شروع:
1/2/95

خاتمه: 
1/9/95
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

5ـ محل اجراي طرح : 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

8ـ خلاصه طرح (حداكثر 5 سطر) : 
هدف از این طرح ارایه یک مدل تحلیلی به منظور بررسی رفتار ماشین‌های آهنربایی با آهنربای فرو رفته در سطح رتور است. مدل سازی در شرایط بارداری و بی‌باری انجام شده و علاوه بر متغیرهایی همچون گشتاور الکترومغناطیسی و ولتاژ القایی ناشی از آهنربا واکنش آرمیچر واندوکتانسهای ماشین نیز محاسبه می شوند. مدل ارایه شده بر اساس حل رابطه پواسون و جریان های مرزی می باشد. در نهایت تایید مدل با روش اجزای محدود انجام می شود
ب) مشخصات مجري و همكاران طرح:

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ مجري مسئول طرح: 
الف) نام و نام خانوادگي :صمد تقی پور بروجنی مرتبه علمي : استادیار نوع استخدام : رسمی-آزمایشی تاریخ استخدام : 16/10/94  محل خدمت :دانشکده فنی دانشگاه شهرکرد  تلفن محل كار :3232448
 

 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؟ 5 ساعت

 د) ساير طرح هاي در دست اجرا: طرحی در دست اقدام وجود ندارد.
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 حال حاضر در این ارتباط، طرحی با روش گفته شده بر روی ماشین مذکور وجود ندارد .
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
	حسین باقری
	کارشناسی ارشد
	برق قدرت
	کارشناسی ارشد
	-----
	برنامه نویس
	5 ساعت در هفته

	2
	Nicola Bianchi
	Ph.D
	ماشین های الکتریکی
	استاد تمام
	دانشگاه Padova ایتالیا
	مشاور
	


ج) اطلاعات تفصيلي طرح

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان و نوع طرح پژوهشي

عنوان به فارسي: مدلسازی تحلیلی ماشین با آهنربای فرورفته در سطح رتور
به انگليسي : Analytical modeling of surface-inset PM machines
نوع طرح : ( بنيادي (گسترش مرزهاي دانش)     ( كاربردي (در چارچوب اولويت هاي پژوهشي/حل مسئله)

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2ـ تشريح جزئيات طرح:

تعريف مسئله:
یافتن روابط تحلیلی برای متغیرهای چگالی شار آهن‌ربا، چگالی شار آرمیچر، ولتاژ القایی درون کلافها، گشتاور الکترومغناطیسی در ماشین‌های الکتریکی با آهنربای فرو رفته در سطح رتور می باشدو این روابط بر حسب پارامترهای ابعادی به دست می‌آیند.
فرضيات:
· در بدست آوردن میدان ناشی از حل روابط ماکسول استفاده می شود.
· از آثار غیر خطی هسته چشم پوشی می شود.
· تقارن محوري بر ساختار ماشين حاكم است و از تحليل دو بعدي براي ماشين استفاده مي​شود.
· ماشین های مغناطیس دایم استفاده شده از نوع آهنربای فرورفته در سطح روتور می باشند.
· از اثر شیار های استاتور چشم پوشی می شود.
·  برای در نظر گرفتن اثر برجستگی رتور از مفهوم جریان‌های مجازی بهره گرفته می‌شود.
· براي تایيد نتايج از روش اجزاي محدود استفاده مي​شود.
اهداف اصلی:
هدف اصلی این طرح بررسی رفتار ماشین های با آهنربای فرورفته در سطح روتور می باشد. در این ماشین ها گشتاور الکترومغناطیسی دلیل برهم کنش سیم پیچ های آرمیچر و آهنربا و همچنین برهم کنش سیم پیچ های آرمیچر و قطب های برجسته روتور ایجاد می شود. همچنین اندوکتانس‌های متقابل و خودی فازها تابعی از موقعیت رتور می‌باشند. بنابراین رفتار ماشین های با آهنربای فرورفته در سطح روتور نسبت به ماشین های با آهنربای سطحی پیچیده‌تر می باشد، به گونه ای که مقالات کمتری بدان پرداخته ‌اند. جهت بدست آوردن ر از روش حل روابط ماکسول و برای تایید نهایی آن از نرم افزار FEMM استفاده می شود. 
روش و تكنيك‎هاي اجرايي:
· برای مدلسازی از حل رابطه پواسون استفاده می شود
· برای ساده سازی دستگاه حل معادلات پواسون از مفهوم جریانهای مرزی استفاده می شود
· از روش جداسازی متغیرها برای حل روابط مشتق جزیی استفاده می‌شود
· از رابطه تنش ماکسول برای محاسبه گشتاور الکتر.مغناطیسی بهره گرفته میشود

· ار روش اجزای محد.ود برای تایید نتایج استفاده می شود
منابع:
[1] Z. Q. Zhu and D. Howe, and Z. P. Xia, “Prediction of open-circuit air gap field distribution in brushless machines having an inset PM rotor topology,” IEEE Trans. on Magnetics., Vol.30, no.1, pp.98-107, Feb.1994.

[2] A. Rahideh, T, Korakianitis, “ Analytical Magnetic Field Distribution of Slotless Brushless Machines With Inset Permanent Magnets,” IEEE Trans. on Magnetics, Vol. 47, no. 6, June 2011, pp 1763–1774.

[3] A.Rahideh, and T.Korakianitis, “Analytical magnetic field calculation of slotted brushless PM machines with surface inset magnets, ” IEEE Trans. on Magnetics.,Vol.48,no.10,Oct.2012,pp 2633 - 2649.

[4] A.Rahideh, M.Mardaneh and T.Korakianitis, “Analytical 2-D Calculations of Torque, Inductance, and Back-EMF for Brushless Slotless Machines With Surface Inset Magnets,” IEEE Trans. on Magnetics., Vol.49, no.8, Aug. 2013, pp 4873-4884.

[5] Linni Jian, K. T. Chau, Yu Gong, Chuang Yu, and Wenlong Li m “Analytical Calculation of Magnetic Field in Surface-Inset Permanent Magnet Motors,”  IEEE Trans. on Magnetics.,Vol.45,no.10, Oct.2009,pp 4688-4691.

[6] T. Lobin, S. Mezani, and A . Rezzoug, “2-D exact analytical calculation of magnetic field and electromagnetic

torque for surface inset PM motors, ” IEEE Trans. on Magnetics.,Feb.2012. 

[7] K.Boughara,D. Zarko, R. Ibtiouen, O. Touhami, and A.Rezzoug, “Magnetic Field Analysis of Inset- and Surface- Mounted Permanent-Magnet synchronous motors using Schwarz-Christoffel transformation, ”IEEE Trans. on Magnetics.,Vol.45,no.8,pp.3166-178,Aug.2009.

[8] A. Rahideh, and T. Korakianitis, “Analytical magnetic ﬁeld distribution of slotless brushless PM motors. Part 2: Open-circuit ﬁeld and torque calculations,” IET Electr. Power Appl., 2012, Vol. 6, Iss. 9, pp. 639–651

[9] A. Rahideh, T, Korakianitis, “Analytical magnetic ﬁeld distribution of slotless brushless permanent magnet motors – Part I. Armature reaction ﬁeld, inductance and rotor eddy current loss calculations,” IET Electr. Power Appl., 2012, Vol. 6, Iss. 9, pp. 628–638

[10] F. Dubas and A. Rahideh, “Two-Dimensional Analytical Permanent-Magnet Eddy-Current Loss Calculations in Slotless PMSM Equipped With Surface-Inset Magnets,” IEEE Trans. on Magnetics., Vol.50, no.3, March 2014, pp 6300320.

[11] Howe, D., and Zhu, Z.Q.: 'The influence of finite element discretization on the prediction of cogging torque in permanent magnet excited motors', IEEE Trans. Magn., 1992, 28, (2), pp. 1080–1083

[12] “Comparison Between Finite-Element Analysis and Winding Function Theory for Inductances and Torque Calculation of a Synchronous Reluctance Machine,” IEEE Trans. Magn., Aug. 2007, 43, No.8, pp. 3406-3410.

[13] T. Hatiti, T. Lubin, and A. Rezzoug, “A Simple and Efﬁcient Tool for Design Analysis of Synchronous Reluctance Motor,” IEEE Trans. Magn., Dec. 2008, 44, No.12, pp. 4648-4652.

[14] T. Lubin, S. Mezani, and A. Rezzoug, “Exact Analytical Method for Magnetic Field Computation in the Air Gap of Cylindrical Electrical Machines Considering Slotting Effects,” IEEE Trans. Magn., App. 2010, 46, No.4, pp. 1092–1099

[15] D. Zarko, D. Ban, and T. Lipo, “Analytical calculation of magnetic field distribution in the slotted air gap of a surface permanent-magnet motor using complex relative air gap permeance,” IEEE Trans. Magn., vol. 42, no. 7, pp 1828-1837, July 2006.
[16] S. T. Boroujeni, V. Zamani, “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.

[17] D. K. Cheng, Field and Wave Electromagnetics. Addison Wesley Publishing Company, 1983.

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ كلمات كليدي: مدل تحلیلی، ماشین آهنربایی با آهنربای فرورفته در سطح رتور، جریان های مجازی، رابطه پواسون
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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. نسبت به ماشینهای با آهنربای سطحی ماشین های با آهنربای فرو رفته در سطح رتور دارای چگالی توان بیشتر، ناحیه تضعیف شار گسترده تر، تلقات رتور کمتر و استحکام مکانیکی بیشتر است. در مقایسه با ماشین‌های با آهنربای درونی، ماشین های با آهنربای فرو رفته در سطح رتور دارای هزینه ساخت و پیچیدگی فرایند تولید کمتری می باشند. بنابراین مطالعه دقیق آنها 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، طراحی و بهینه سازی 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 و وزرات خانه‌صنعت معدن و تجارت
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.
5ـ زمان بندي

مدت زمان لازم براي اجراي طرح (به ماه): 
8
تاريخ شروع:
1/12/94

تاريخ خاتمه:

1/7/95 
مدت زمان: 

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 در شرایط بی باری
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	مدل سازی ماشین در شرایط بارداری
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	تایید نتایج
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	تدوین، ارسال و چاپ مقاله
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	جمع
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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؟
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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


ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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
	                          


ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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:
حسین باقری

امضاء



تاريخ:

نام و امضاء همكار طرح:



امضاء



تاريخ:

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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