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 فصل اول

 پیشگفتار 

 رقدره 

بسيار رواج پيدا كرده است. اين موتورها  BLDC1در سالهای اخير استفاده از موتورهای 

در    .ارزانترند، وزن و حجم كمتری دارند، عمر طولانيتری دارند و استهلاكشان كمتراست

به كاربردشان مطرح شده   نتيجه جهت كنترل اين نوع موتورها روشهای مختلفي بسته 

به   PMSM2موتور  ت.  اس  نسبت گشتاور  پايين،  اينرسي  بالا،  بازدهي  بودن  دارا  بدليل 

جريان بالا و نسبت توان به وزن بالا به طور وسيعي در كاربردهای صنعتي استفاده شده  

پزش ي،    BLDCموتورهای  است.   صنايع  هوافضا،  اتومبيل،  صنعت  نظير  صنايعي  در 

به كار مي روند. و دستگاه ها  تجهيزات  نام  نها  اتوماسيون صنعتي و  از  همان طور كه 

كنند؛ بل ه  از جاروبک برای كموتاسيون استفاده نمي   BLDCمشخص است، موتورهای  

مزايای    BLDCعمل كموتاسيون  ن ها به صورت ال تري ي انجام مي پذيرد. موتورهای  

از  ن ها   DCبسياری نسبت به موتورهای   القايي دارند. برخي  با جاروبک و موتورهای 

عبارتند از: سرعت بهتر در برابر مشخصه های گشتاور، كارايي بالا،پاسخ دينامي ي سريع،  

های بالاتر. علاوه براين، نسبت  طول عمر عملياتي زياد، عمل رد بدون نويز، محدوده سرعت

تر است، كه  ن را برای استفاده در كاربردهايي  گشتاور تحويل داده شده به اندازه موتور، بالا

 سازد. كه فضا و وزن در  ن فاكتورهای حياتي هستند، مفيد مي 

با توجه به مزايای مطرح شده در رابطه با اين موتورها مساله كنترل سرعت و گشتاور  نها 

تواند به  باشد. به طور كلي، م انيزم كنترل سرعت مي نيز جزو مسايل ضروری و مهم مي

وسيله مشخص كردن فركانس سنسورهايي كه اطلاعات مربوط به وضعيت موتور و كنترل  
 

 Brushless  Direct Current 

 Permanent Magnet Synchronous Motor  
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كنترل   مبدل  نوع  گردد. چون يک  اجرا  دارند،  عهده  بر  را  نظر  مورد  فازهای  زني  كليد 

بدون جاروبک توسط   DCال تروني ي يا چيزی شبيه به  ن نياز است، سرعت يک موتور 

متداول سرعت نوعاً رابطه مستقيم با ولتاژ داده    DCگردد. در موتورهای  درايور كنترل مي

بيشينه را در لحظه   گشتاور بدون جاروبکموتورهای    شده دارد. همچنين بايد اشاره شود

يابد. برخي   ورند؛ اين گشتاور به صورت خطي با افزايش سرعت كاهش مي س ون فراهم مي 

 جبران شوند.  بدون جاروبکتوانند در موتورهای  های موتورهای با جاروبک مي محدوديت 

هدف    كتا با توجه به اصول عملياتي مطرح شده برای كنترل سرعت و گشتاور، در اين  

 باشد.ژنتيک مي- مبتني بر روي رد فازی BLDCاصلي كنترل سرعت و گشتاور موتور  

 کتابسااتار 

 به شرح زير خواهد بود.   كتا ساختار اين 

فصل   و    دومدر  اطلاعات  جمع  وری  و  به  اجزا  ساختار،  مفاهيم،  م انيزم  بيان  مطالعه 

 خواهيم پرداخت.   BLDCعمل ردی موتور 

موتور   كنترلي  روشهای  اتخاذ  نحوه  زمينه  در  متنوع  مقالات  بررسي  به  سوم  فصل  در 

BLDC   خواهيم پرداخت.  فازی و ژنتيک و در نهايت نحوه تحقق روشهای كنترلي 

روش  توسعه  و  موتور  دينامي ي  مدل  برای  پيشنهادی  سيستم  طراحي  و  بندی  فرمول 

 در فصل چهارم ارائه خواهد شد.   تركيبي پيشنهادی

افزار  پياده سازی روش پيشنهادی در نرم   در نهايت در فصل پنجم نتايج حاصل از طراحي و  

MATLAB   شوند و نتايج بدست  مده با روش كنترلي  ارائه خواهد شد و نتايج تفسير مي

گيری خواهيم  به جمع بندی و نتيجه   كتا پيشنهادی ارزيابي خواهند شد. در انتهای اين  

عنوان   تحت  و  نموده  مطرح  كارهای  تي  برای  را  توسعه  روي ردهای  ابل  و  پرداخت 

كنيم. پيشنهادات ارائه مي 
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 فصل مو 

ر ر ر ای  لکلدرم اص ل رروری بر کلیات، سااتار، ا وا و 

BLDC   

 

 رقدره

 شوند: ماشينهای سن رون به دو دسته تقسيم مي

 ژنراتور سن رون  

 موتور سن رون 

يا اصلاح كننده ضريب توان نيز در صنايع     1البته نوعي ماشين سن رون به نام كمپانستور 

باشد. اين ماشينها نيز از دو  سمت متحرک )روتور( و  سمت ساكن )استاتور(  موجود مي

شده دستهتش يل  دو  ساختمان  لحاظ  از  سن رون  ماشينهای  رتور  ماشينهای  اند.  اند. 

های سن رون بسته  های با  طب برجسته. همچنين ماشينسن رون با  طب صاف و ماشين

 : [1] شودبه  ن ه نوع وسيله گرداننده  نها توربيني باشد به صورت زير تقسيم مي 

ی روتور توربين بخار است و چون توربين بخار جزء توربو ژنراتور: در اين وسيله گرداننده

ماشين  اين  و  بوده  صاف  دارای  طبهای  ژنراتور  توربو  بنابراين  است  تندگرد  ماشينهای 

توانايي ايجاد دورهای بسيار بالا را در  درتهای زياد دارد، امروزه اغلب توربو ژنراتورها را دو  

تر و ارزانتر تمام  سازند چون با افزايش سرعت گردش كار توربينهای بخار با صرفه  طبي مي

 شود.  مي

ی توربين  بي است و چون توربين  بي  هيدرو ژنراتور: در  ن وسيله گرداننده رتور به وسيله

دارای دور كم است بنابراين هيدرو ژنراتور دارای  طب برجسته بوده و دارای سرعت كم  

 باشد.مي

 
 compensator 
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ی رتور ديزل است كه در  ديزل ژنراتور: در  درتهای كوچک و اضطراری وسيله گرداننده

 باشد.    های روتور  ن  طب برجسته مياين مورد هم  طب

بر اساا القاء ال ترومغناطيسي كار    DCيا الترناتيو درست مثل مولدهای    ACمولدهای 

كنند، به طوری اين مولها شامل يک سيم پيچ  رميچر و يک ميدان مغناطيسي هستند. مي

 رميچر چرخيده    DCاما اختلاف مهمي بين اين دو وجود دارد: در حالي ه در ژنراتورهای  

 شود و سيستم ميدان ثابت است در  لترناتورها  رايش ع سي وجود دارد.  مي

باشد. در حقيقت مي  acيک موتور سن رون از نظر ال تري ي مشابه يک  لترناتور يا ژنراتور  

تواند به عنوان  لترناتور استفاده گردد كه به طور  از نظر تئوری يک ماشين سن رون مي 

ال تري ي   به صورت  كه  استفاده گردد  موتوری  عنوان  به  يا  و  اندازی شده  راه  م اني ي 

  15كيلو وات تا    150اندازی شده باشد. بيشتر موتورهای سن رون دارای مقدار نامي  راه

محدوده   در  و  بوده  د يقه   1800- 150مگاوات  بر  مي  دور  خواص  كار  از  بعضي  كنند. 

 ی يک موتور سن رون كه جالب توجه است عبارتند از:مشخصه 

كند؛ يعني در حال كار سرعت را ثابت كند و هم كار نمي هم در سرعت سن رون كار مي

 باشد.دارد. تنها روش برای تغيير سرعت  ن تغيير دادن در فركانس تغذيه مينگه مي 

ذاتا خود راه انداز نبوده و مجبور است تا سرعت سن رون با استفاده از وسيله خاص تا  

 رسيدن به حالت سن رون به حركت در  يد. 

ی وسيعي از ضريب  درت های پسفاز و پيشفاز را دارد. لذا توانايي عمل كردن در محدوده

اندازی بارها استفاده  تواند برای مقاصد تصحيح توان و همچنين برای تغذيه گشتاور و راهمي

 گردد. 

 بررسی ر لد ای  ریان رستقیم

 يک مولد ساده جريان مستقيم از چهار  سمت اصلي زير تش يل شده است:

تواند  طبهای مغناطيسي: كه وظيفه ايجاد ميدان مغناطيسي مولد را به عهده دارد و مي

 به صورت  هنربای دايم و يا  هنربای ال تري ي باشد. 

 شود. هاديها: برای ايجاد ولتاژ القايي به كار گرفته مي
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كموتاتور: در ساده ترين حالت از دو نيم استوانه مسي كه توسط مي ا نسبت به ي ديگر  

گردد و وظيفه يک طرفه كردن ولتاژ و جريان القايي را در خارج  اند، تش يل ميعايق شده

 از مولد به عهده دارد. 

 شود.جاروبک: جهت انتقال جريان ال تري ي از هاديها به مصرف كننده استفاده مي

طرز كار مولد جريان مستقيم به اين صورت است كه با حركت هاديها در فضای بين  طبها 

القاء در هاديها  ميدان مغناطيسي توسط هاديها  طع شده و بدين ترتيب مطابق پديده 

شود. ابتدا و انتهای هر كلاف به يک نيم استوانه مسي يا يک تيغه كوموتاتور  ولتاژ القاء مي

با  وصل مي و  ثابت  رار داشته  به طور  دو عدد جاروبک  تيغه های كوموتاتور  روی  شود 

لغزند، بدين ترتيب در ژنراتورهای جريان  های كموتاتور زير جاروبک مي حركت هاديها تيغه

شود كه هميشه  مستقيم از طريق كوموتاتور ولتاژ القاء شده طوری به جاروب ها منتقل مي

ت و ديگری دارای پلاريته منفي است. برای افزايش  ها دارای پلاريته مثبي ي از جاروبک

سطح ولتاژ القاء شده و بهبود ي سوسازی به منظور داشتن ولتاژ با دامنه ثابت بايد تعدا 

 ر سری كنيم. توهای كموتا ها را به كمک تيغهكلافها را افزايش داد و كلاف 

در مولد جريان مستقيم تغيير پلاريته ولتاژ خروجي عملا در صورت ايجاد ي ي از دو حالت 

 شود: زير مم ن مي

 جهت چرخش  رميچر عوض شود.  

دائم   نوع مغناطيس  از  تغيير كند در صورتي ه  طبها  پيچ  طبها  جهت جريان در سيم 

 نباشد. 

 برای افزايش دامنه ولتاژ القا شده دو روش  ابل استفاده است:

 شود ولتاژ به صورت خطي افزايش يابد.افزايش سرعت چرخش  رميچر كه باعث مي

 شود ولتاژ مولد بصورت غيرخطي افزايش يابد. افزايش جريان تحريک كه باعث مي

 . كاربرد مولدهای جريان مستقيم 2-2-1

از مولدهای جريان مستقيم بيشتر به عنوان منبع انرژی برای تحريک مولدهای نيروگاهي  

غيره   و  بر ي  اتوبوسهای  ال تري ي،  با  وا  هواپيماها، جوش اری  ماشينهای خودكار،  و 


