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هاي  و ولتاژ ACموتور  سكوي اتصالهاي  بر روي جريان PWMهاي  تأثير مدل

 محور

 

 چكيذه

ٚ  ٔٛسٛس ػىٛي اسلبَ، خشيبٖ خبسي اص عشيك ACٔؼبئُ ِٚشبط ٔحٛس ٔٛسٛس اِمبئي  ٝايٗ ٔمبِ

ٔؼبئُ خشيبٖ سخّيٝ اِىششيىي دٚسٖ ػىٛٞبي اسلبَ ٍٞٙبْ فّٕىشد سحز ٔٛج ػيٙٛػي خابِق ٚ  

دٞاذ  سدابسة اخياش     سا ٔٛسد سحميك ٚ ثشسػي لشاس ٔي (PWM)ي دبِغ سغييش يبفشٝ ٔٙبثـ ٔجذَ دٟٙب

ٚيظٜ افضايؾ ثضسٌي ٔؼبئُ اِىششيىاي   ثب ؿيت أٛاج خّٛيي، ثٝ PWMٔٙبثـ ِٚشبط دٞذ وٝ  ٘ـبٖ ٔي

ٞبي لجّي  ؿٛد  ٘ٛؿشٝ فٛق، ٔٙدش ثٝ فشػبيؾ ٔٛاد ػىٛي اسلبَ ٔٛسٛس ٚ ؿىؼز ٔىب٘يىي اِٚيٝ، ٔي

خشيبٖ ػىٛي اسلابَ سحاز فّٕيابر ٔاٛج ػيٙٛػاي       -ٔؼبئُ ِٚشبط ٔحٛسٗ داس٘ذ وٝ اؿبسٜ ثٝ اي

Hz66 دٞذ وٝ فّٕىاشد   ايٗ ٔٛضٛؿ ٘ـبٖ ٔيا٘ذ   ؿذٜ اِمبء، غبِجبً اص ِحبػ اِىششٚٔغٙبعيؼيPWM 

يه ٔذَ ػيؼشٕي ثشاي ؿشح اياٗ  ايٗ ٔؼبئُ يىؼبٖ، اوٖٙٛ غبِجبً يه دذيذٜ اِىششٚاػشبسيىي ٞؼشٙذ  

ثؼظ دادٜ ؿذٜ اػز  ػبخز ٚ آصٔبيؾ ٔٛسٛس اِمبيي حفبؽز ؿذٜ اِىششٚاػشبسيىي دذيذٜ ٔـخق ٚ 

(ESIM)حُ ٕٔىٗ ثشاي ٔؼئّٝ خشيبٖ ػىٛي اسلبَ سحز  دٞذ ٚ ٕٞچٙيٗ ساٜ ، ايٗ ٔذَ سا سغييش ٔي

 اػز  PWMفّٕىشد 
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 . مقذمه1

 1924اص ػابَ   Hz66خشيب٘بر ػىٛي اسلبَ ٚ ِٚشبطٞبي ٔحٛس سحز فّٕىشد ٔٛج ػيٙٛػي 

ٔـخلبر ٔمبٚٔز ؽبٞشي ايٗ ػىٛي اسلبَ فٕذسبً ٘شيداٝ  >  3-1اي ثٛدٜ اػز = ٔؼئّٝ ؿٙبخشٝ ؿذٜ

وٙذ وٝ خشيب٘ي ثشاي ثضسٌي ِٚشبط ٔحٛس اسائٝ ؿذٜ ٚ ؿاىُ ٔاٛج    خشيبٖ ػىٛي اسلبَ سا سقييٗ ٔي

 ٞبي ٔٛسٛس فُٕ وشدٜ اص سٕبْ ؿىؼز 36ا٘ذ وٝ % ٞب ٘ـبٖ دادٜ ثشسػي ي اصحبضش خٛاٞذ ثٛد  سقذاد

ٗ >  سٕابْ  4ثٝ دِيُ ٘ملبٖ خشيبٖ ػىٛي اسلابَ ٞؼاشٙذ =   Hz66ثب ِٚشبط ٔٛج ػيٙٛػي  ٞابي   ٔبؿاي

 HP، ٚ آياب  ACاػاز ياب    DCچشخـي ثٝ عٛس ثبِمٜٛ ٔؼئّٝ خشيبٖ ػىٛي اسلبَ سا داس٘ذ وٝ آيب 

 -ٞبي چشخـي داساي ػٝ ٔٙجـ اكّي ِٚشابط ٞؼاشٙذ   داساي ا٘ذاصٜ ثضسي يب وٛچه اػز  ايٗ ٔبؿيٗ

ىششٚٔغٙبعيؼي، اِىششٚاػشبسيه خفز ؿذٜ اص ٔٙبثـ داخّي يب اِىششٚاػاشبسيه خفاز ؿاذٜ اص    اِمبء اِ

 ٔٙبثـ خبسخي 

ديچي اػشبسٛس )لؼٕز ثبثز ٔبؿيٗ( ثشاي ٔحٛس سٚسٛس )لؼإز   اِمبء اِىششٚٔغٙبعيؼي اص ػيٓ

ٞبي ٔحٛس عٛلا٘ي ثيـاشش ساياح اػاز      > ؿٙبخشٝ ؿذٜ ٚ دس ٔبؿيAlger =1ٌٗشد٘ذٜ ٔبؿيٗ( سٛػظ 

ٞبي ٔيذاٖ ٔغٙبعيؼي دس ؿىبف ٞٛايي اػز وٝ ٔشثٛط ثاٝ عشاحاي    ِٚشبط ٔحٛس ٘بؿي اص فذْ سمبسٖ

ا٘ذ وٝ حذاوثش ِٚشابط ٔحاٛس ثاشاي     اغّت ٔٛسٛسٞبي اِمبيي عٛسي عشاحي ؿذٜٔبؿيٗ فّٕي ٞؼشٙذ  

ِٚشبطٞابي ٔحاٛس   >  5ٞبي فّٕي سٛكيٝ ؿذٜ، ثبؿٙذ = ثب ٔحذٚديز Vrms1صٔيٙٝ چبسچٛة وٕشش اص 

ػاىٛي   Aؿذٜ ٔٛخت ٌشدؽ خشيبٖ ػىٛي اسلبَ دس ٔؼيش دايشٜ اي اص ٔحٛس، ثٛػيّٝ عشف  اِمبء

ػىٛي دشسبة ٚالـ ؿاذٜ دس   Bاسلبَ ٚالـ ؿذٜ دس صٔيٗ، ثٛػيّٝ چبسچٛة اػشبسٛس، ثٛػيّٝ عشف 

ؿذٜ اٌشچٝ ثضسٌي وٕاي داسد، چاٖٛ ٔمبٚٔاز     اِمبءايٗ ِٚشبط ٔحٛس ؿٛد   صٔيٗ ٚ دـز ٔحٛس، ٔي
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ؿٛد   ـي وٓ اػز، ثٛػيّٝ دٚ ػىٛي اسلبَ ٔٛسٛس ٔٛخت خشيبٖ ػيبس ثبلايي ٔيؽبٞشي ٔؼيش چشخ

داساي ػىٛٞبي اسلبَ ٚالـ ؿذٜ ثش سٚي صٔيٗ ٞؼشٙذ أب  HP256ٞبي اِمبيي أشٚصي وٕشش اص  ٔٛسٛس

اي ثشاي ٔمبديش خيّي وٛچه سا داسد  ثب ايٗ حابَ، دس عاَٛ    ِٚشبط ٔحٛس ٚضقيز ثبثز حذالُ ؿذٜ

، فذْ سمبسٖ ٔغٙبعيؼاي ثاٝ كاٛسر ِٚشابط ٔحاٛس      ACغبص ٌزسا دس ػشسبػش خظ ؿشايظ سٛلف ٚ آ

اياٗ  >  4ؿاٛد =  ؿٛد، ٔٛخت ٌشدؽ خشيبٖ ػىٛي اسلبَ ٚ وبٞؾ فٕش ٔاي  افضايؾ يبفشٝ ؽبٞش ٔي

حاُ   ساٌٜشدؽ خشيبٖ ػىٛي اسلبَ ٌزاس ثشاي خظ ٔٛسٛسٞبي آغبص ؿذٜ ؿذيذاً سغييش يبفشٝ اػاز   

ٞبي ثضسي ثشاي خذا وشدٖ ا٘شٟبي ػىٛي  بط ٔحٛس اِمبء ؿذٜ دس لبةاِىششٚٔغٙبعيؼي ػٙشي ثشاي ِٚش

دٞذ ثّىٝ ثيـشش ٔٛخت خشيبٖ ػىٛي اسلبَ  ايٗ ِٚشبط ٔحٛس سا وبٞؾ ٕ٘ياسلبَ غيشٔحشن اػز  

 ؿٛد  ٔي

ِٚشبط ٔحٛس اِمبء ؿذٜ اِىششٚاػشبسيىي ٕٔىٗ اػز دس ٞش ٔٛلقيشي وٝ ا٘جبؿاشٍي ثابس سٚساٛس    

ٞبي  ٞبي ٌشد٘ذٜ وٕشثٙذ، ٞٛاي يٛ٘يضٜ ؿذٜ ٌزس٘ذٜ ثش سٚي سيغٝ اسلبَذ  ثشٛا٘ذ سخ دٞذ، ٔٛخٛد ثبؿ

ٞبيي اص  ٔثبَ ٞبي فٗ سٚسٛس ٔب٘ٙذ سٛسثيٗ ثخبس،  ػشفز ثبلاي ٞٛاي ٌزس٘ذٜ ثش سٚي سيغٝس يب ٛفٗ سٚس

حُ اِىششٚاػشبسيىي ثشاي حفؼ فشيٓ ٚ ٔحاٛس دس ٕٞابٖ دشب٘ؼايُ ثٛػايّٝ      >  سا6ٜايٗ دػز ٞؼشٙذ =

، اػاز   mv466-76ٙٝ ٔحٛس ثشاي وبٞؾ سمٛيز اِىششٚاػشبسيىي ٚ وبٞؾ ِٚشبط ثٝ ٘لت ثشع صٔي

 ايٗ ٔمذاس ثشاي ايٙىٝ ٔٛخت خؼبسر خشيبٖ ػىٛي اسلبَ خٟز ٌشدؽ ؿٛد، وبفي ٘يؼز 

ِٚشبط ٔحٛس خفز ؿذٜ اِىششٚاػشبسيىي اص ٔٙبثـ سٚسٛس خبسخي، ٕٞچٖٛ يه ٔحشن ثبثاز دس  

>  6ػ سبسيخي ثب وبسثشد ثشع صٔيٙٝ ٔحٛس، حُ ؿاذٜ اػاز =  ط٘شاسٛس سٛسثيٙي، ٕٔىٗ اػز ٚ اص ِحب
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، دس اياٗ  PWMِٚشبط ٔحٛس خفز ؿذٜ اِىششٚاػشبسيىي اص ٔٙبثـ اػشبسٛس خابسخي، ٕٞچاٖٛ ٔجاذَ    

 سحميك ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفشٝ اػز 

 

A بب خط سكوي اتصبل . تئوري موجود در خصوص جريبنAC 

احشٕبَ خشيبٖ ػىٛي اسلبَ واٝ ٘شابيح   ؿبخق  ثب اػشفبدٜ اص يه ثضسٌي ِٚشبط ٔحٛس ٔقٕٛلاً

ٌيشي ؿذٜ اػز  ايٗ ثضسٌي ٚ ٌزس خشيبٖ اِىششيىي ثٛػيّٝ ػاىٛي اسلابَ اػاز دس     اػز، ا٘ذاصٜ

آػيت ػىٛي اسلبَ ٘بؿي اص خشيبٖ اِىشسيىي، ثٛػايّٝ  >  7ؿٛد = ٟ٘بيز ٔٛخت آػيت ٔىب٘يىي ٔي

اسلابَ، ٔـاخق ؿاذٜ اػاز       ٞب يب ػٛخشٍي ؿيبسٞبي ٔشمبعـ دسٖٚ دٚساٖ ػاىٛي  حضٛس چبَ

ػٛساخ اِىششيىي سب صٔب٘ي وٝ ػىٛي اسلبَ ضشيت اكغىبن خٛد سا اص دػز دٞذ، افضايؾ ثيـاشش  

اي ٔب٘ٙذ ؿىُ وٝ دس دٚساٖ  ؿيبس ٘ٛفي ٔٛخت د٘ذٜسّفبر ٚ سدضيٝ ػغح ػىٛي اسلبَ، ادأٝ داسد  

واٝ چٍابِي خشيابٖ    اؿبسٜ ؿاذٜ اػاز   ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز   1ؿٛد ٔب٘ٙذ آ٘چٝ دس ؿىُ  ؽبٞش ٔي

ٔحذٚدٜ سٕبع ػىٛي اسلبَ ٌٛي ثب ٔؼيش، فبوشٛس ؿٙبػبيي ثٟششي ثشاي أذشٞبي ديه ٔدبص ثاذٖٚ  

وٙي يب ؿيبس، اػز  أب، آ٘بِيض ايٗ ٔحذٚدٜ سٕبع ٔـىُ اػز چٖٛ ثب ػاشفز ٚ ثابس ػاىٛي     چبِٝ

ٝ افاضايؾ  ٔـٟٛد اػز وا وٙذ   وٙٙذٜ، سغييش ٔي سٕبع، ٘ٛػبٖ، سٚؽ ٘لت، چؼجٙذٌي ٚ دٔبي سٚاٖ

 > 8، اػز =2/1سب لذسرايٗ ٔحذٚدٜ سٕبع ٔشٙبػت ثب ثبس ػىٛي سٕبع افضايؾ يبفشٝ سمشيجبً 

ػبٖ، ايٗ ٔٛضٛؿ ثشاي ٔـخق وشدٖ ٔمبٚٔز ؽبٞشي ػىٛي اسلبَ سحز ؿشايظ ثابس   ثذيٗ

سٕبع ػغحي ثٝ ػٝ عشيك ايدبد ؿذٜ اػز: ٔخشّف خٟز سقييٗ ؿذر )ػخشي( ٔؼئّٝ، ٟٔٓ اػز  
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ثٙذي ؿذٜ اِىششيىي  ٞبي ػغحي ؿجٝ فّضي ٚ سٕبع ٘مغٝ فّضي ثٛػيّٝ ػغٛح فبيك ٕبعفّض ثب فّض، س

 ٔبثيٗ صثشي ػغح ٌٛي ٚ لبة  

 

 ACCٔٛسٛس ٌشدا٘ٙذٜ ٞبي اسلبَ  ػىٛساٜ    آسايؾ سا1ٜؿىُ 

 

ٔحذٚدٜ ٘بحيٝ سٕبع ػىٛي اسلبَ ٚالقي دس حشوز وٙذ يب دس ػىٛي اسلبَ غيشچشخـاي،  

اٍ٘ؼششْٚ اػاز   56ػبص٘ذٜ سٟٙب  ٛح ؿجٝ فّضي اػز  ٘ٛاس)غـبء( سٚاٖثضسي اػز ٚ ؿبُٔ ثيـشش ػغ

(mA 10101  دسكٛسسي وٝ ػغٛح ؿجٝ فّضي داساي اوؼيذٞبي فّضي )A126-166    ٞؼاشٙذ

ص٘ي ٔىب٘يىي وٛا٘شْٛ، خشيبٖ سا لبدس ثاٝ ٌازس اص ٔٙغماٝ سٕابع ثاب ٔمبٚٔاز ٔبلجاُ         سأثيشار سُٛ٘

ٌيشي ٔمبٚٔز  ػبصد  ايٗ ٔٛضٛؿ ثٛػيّٝ ا٘ذاصٜ اُٞٓ، ٔي5/6ٔمبٚٔز ٚسٚدي ٔمبٚٔز ػشي( وٕشش اص )

داسد وٝ  > اؽٟبس ٔي7، ٔـٟٛد اػز  =2ٞبي دبييٗ دس ؿىُ  ػىٛي اسلبَ وٙذ ػبخشٝ ؿذٜ دس ػشفز

 خشيبٖ ثضسي ٕٔىٗ اػز اص ػىٛٞبي اسلبَ غيشچشخـي، ثذٖٚ آػيت ٌزس وٙذ 
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 دس ٔمبثُ ػشفزي اسلبَ ػىٛ  ٔمبٚٔز 2ؿىُ 

 

ٔحذٚدٜ ٘بحيٝ سٕبع ػىٛي اسلبَ ٚالقي دس ػىٛي اسلبَ چشخـي، وٛچىشش ٚ ٚاثؼشٝ ثاٝ  

ايٗ ٔحذٚدٜ سٕبع فٕذسبً ؿبُٔ ػخشي سٕبع ؿجٝ ٘مغٝ فّض ٌاٛي  صثشي ػغح ػىٛي سٕبع اػز  

اػاز    ثشاي فّٕىشد ػشفز دبييٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ a3)سٛح( ثب فّض لبة اػز، ٔب٘ٙذ آ٘چٝ دس ؿىُ 

ٔمبٚٔاز  اػاز    us33ٚ دس ػشفز ثابلا   us166عَٛ ػخشي سٕبع ثٝ عٛس ٕ٘ٛ٘ٝ دس ػشفز دبييٗ 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز، اؿابسٜ ثاٝ اياٗ     2ؽبٞشي ػىٛي اسلبَ افضايؾ يبفشٝ ثب چشخؾ وٝ دس ؿىُ 

 16ٞبي ثيـاشش اص %  ػبص٘ذٜ ٔقشف يه غـبء فبيك خضئي ٔبثيٗ ٌٛي ٚ لبة دس ػشفز داسد وٝ سٚاٖ

 1-16ؿٛد واٝ دس ٔحاذٚدٜ    ، ٔـبٞذٜ ٔي4صثشي ػغحي ٘ٛفي لبثُ ٚ ٌٛي اص ؿىُ اػز    ٔدبص،

ٔيىشٖٚ ٚاثؼشٝ ثاٝ ػاشفز، ٔـخلابر     1/6-2ػبص٘ذٜ ٘ٛفي  ٔيىشٖٚ ثبؿذ، دسحبِي وٝ غـبء سٚاٖ

ساثغٝ ٔبثيٗ غـبء سٚغٙي ٚ صثشي ػاغح دس ياه    5ؿىُ >  7ػبص٘ذٜ ٚ ا٘ذاصٜ وٕشش ثبس، اػز = سٚاٖ

« سٕابع »>  دسكذ غـبء، صٔبٖ دسكذي دس ٍٞٙبٔي اػز وٝ ػغٛح 8دٞذ = بٖ ٔيػىٛي اسلبَ، ٘ـ
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ا٘اذ، دس كاٛسسي واٝ ٌبٔاب، ساثغاٝ       ػبص٘ذٜ سفىيه ؿاذٜ  ثٝ عٛس وبُٔ ثٛػيّٝ سٚغٗ يب غـبء سٚاٖ

اغّات وبسثشدٞابي ػاىٛي    صثشي ػغح سٕبع اػز   rmsضخبٔز غـبء سٚاٖ ػبص٘ذٜ ثشاي ٔمذاس 

دٞذ وٝ ػىٛٞبي اسلابَ   ايٗ ٔٛضٛؿ ٘ـبٖ ٔيوٙٙذ   ، وبس ٔي2سب  1اسلبَ دس ٔحذٚدٜ ٌبٔب ثشاثش ثب 

وٙذ وٝ  صٔبٖ ثب غـبء سٚغٙي، ٔب٘ٙذ يه خبصٖ فُٕ ٔي 86ثب ويفز ثبلا ٔب٘ٙذ ٔمبٚٔز ؽبٞشي ثبلاي %

ػىٛي اسلبَ داساي ويفيز دبييٗ، ٔمبٚٔاز ؽابٞشي دابييٗ    آٔبدٜ ؿبسط ثشاي دشب٘ؼيُ سفىيه اػز  

ػبص٘ذٜ داساي ٔمبٚٔز ثبلا  غّت اٚلبر خٛاٞذ داؿز ٚ دس حضٛس سٚاٖفّضي ثشاي ػغح سٕبع دس ا

وٙذ وٝ ٕٔىٗ اػز سٟٙب ثٝ كٛسر سلبدفي ٘اٝ دس عاَٛ    ثٝ فٙٛاٖ لبثي ثشاي اسلبَ خبصٖ فُٕ ٔي

 سٕبع ديه ثٝ ٘مبط ٌٛدي، ؿبسط ؿٛد 

 

 > 8  احشٕبلار سٕبع ػخز =3ؿىُ 

 

 > 8ّي ثب سىيٝ ثش حبِز ٔٛخي =ٞبي حبِز ٔٛخي ٚ ٘ٛػب٘ي اص حّمٝ داخ عيف  4ؿىُ 
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 > 8=ػىٛي اسلبَ   ٘ٛاس ٔٛخٛد دس ٔمبثُ اؿقٝ ٌبٔب ثشاي يه 5ؿىُ 

 

وٙذ وٝ خشيبٖ ػىٛي اسلبَ ٔٛخاٛد دس ػاىٛٞبي اسلابَ ثاب      ثضسٌي ِٚشبط ٔحٛس، سقييٗ ٔي

ٞبي ػخشي اػاز ياب ػاىٛٞبي اسلابَ ثاب ويفاز ثابلا اص         ويفز دبييٗ اغّت اٚلبر داساي سٕبع

وٙٙذ  ِٚشبط ٔحٛس ثابلا، داغ اص ايٙىاٝ خشيابٖ      ٞبيي ثب ٔمبٚٔز ؽبٞشي دبييٗ اػشفبدٜ ٔي ذٜػبص٘ سٚاٖ

ٝ      ػىٛي اسلبَ اص عشيك ٘مبط صيبدي ثٝ ٌشدؽ دسٔي ٞاب ياب    آياذ، ٔٛخات افاضايؾ خشيابٖ ٚ چبِا

ٞب خزة  اي وٝ ايٗ فّض ايدبد وٙٙذٜ حفشٜ اي ثشاي دسخٝ ؿٛد  دس سٕبع ٘مغٝ ٞبيي دس لبِت ٔي حفشٜ

ػبص٘ذٜ، ٕٔىاٗ اػاز ٌشٔابيؾ سخ     د، ٚ ثٝ ٔٛخت آٖ سدضيٝ رسار فّض دٛؿيذٜ ؿذٜ ثٝ سٚاٖؿٛ ٔي

دٞذ  ِٚشبط ٔحٛس دبييٗ، دأٙٝ خشيبٖ وٕششي داسد أب يبفز ؿذٜ وٝ ٞٙٛص ثاٝ دِياُ سدضياٝ ٌاشيغ     

 ؿٛد  ٔٛخت فشػبيؾ چبِٝ ٔي

صٖ ػاىٛي  دس ػىٛٞبي اسلبَ ويفيز ثبلا ثب ٌشيغ داساي ٔمبٚٔز ؽبٞشي ثبلا، اسلابَ خاب  

اسلبَ ٕٔىٗ اػز دس ٔذاس ٔمبٚٔز ؽبٞشي دبييٗ، ٍٞٙبٔي وٝ ٔيذاٖ اِىششيىي اص لذسر سدضياٝ دس  

ِٚاز   4/6وٙذ، سخّيٝ ؿٛد  آػشب٘ٝ ِٚشبط سدضيٝ ػاىٛي اسلابَ،    ػبص٘ذٜ سدبٚص ٔي ٘مبط ػخشي سٚاٖ
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ِٚشابط خابصٖ ػاىٛي    دس ٔٛالقي اػز   m/v610اػز، چٖٛ لذسر ٔيذاٖ سٚغٗ ٔقذ٘ي )٘فز(، 

ِٚاز( ثاشاي سدضياٝ     4/6اسلبَ ثٛػيّٝ اٞذاء ِٚشبط ٔحٛس ؿبسط ؿذٜ، ثيـشش اص ٔمذاس لاصْ )ثيؾ اص 

ؿٛد ضشثٝ خشيبٖ وٕي ثّٙذ )٘ب٘ٛثب٘يٝ( اص خبصٖ غـبء سٚغٙي ثبسؿذٜ دسٖٚ ػىٛي اسلبَ  ٌشيغ ٔي

،  بٖ سخّيٝ، اٌاش سخ دٞاذ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  ايٗ دبِغ خشي 6يبثذ، ٔب٘ٙذ آ٘چٝ دس ؿىُ  خشيبٖ ٔي

ٔٙجقي فٕذٜ ثشاي فشػبيؾ ػىٛي اسلبَ اػز ٚ ٔقٕٛلاً ثاٝ كاٛسر ؿايبسي ياب دػاشٍبٜ سخّياٝ       

ٞبي ٔيىشٚػاىٛدي ؿاىُ    اص چبِٝ 1اي ؿىُ  ٞبي د٘ذٜ دٞب٘ٝؿٛد   ثٝ ٔب اسائٝ ٔي (EDM)اِىششيىي 

 ؿٛ٘ذ  ا٘ذ وٝ سحز ٌشٔبيؾ ٔىشس لبة سب دٔبي رٚة، ٘شْ ٔي ٌشفشٝ

واٝ   ِٚز، ايٕٗ اػز، دسكاٛسسي  3/6داس٘ذ وٝ ِٚشبط ٔحٛس وٕشش اص  ٙذٜ اؽٟبس ٔيچٙذيٗ ٘ٛيؼ

ِٚشبط ٔشواض سدضياٝ ػاىٛي اسلابَ     ِٚز ٔىٕٗ اػز ػىٛي اسلبَ سا سخشيت وٙذ   5/6-1ِٚشبط 

دس اٚج   DCوٙذ(، سحز ِٚشبط ٔٙجـ  چشخـي )ٍٞٙبٔي وٝ خشيبٖ ػىٛي اسلبَ ؿشٚؿ ثٝ ٌشدؽ ٔي

mv766  ثٛد 

 

 EDMر ؿبسط خبص٘ي   ٔـخلب6ؿىُ 
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 > 9اِىششيىي افضايؾ يبفشٝ ثب ٔٙبثـ اٍ٘يضؿي =   اػشحىبْ دي7ؿىُ 

 

Bهبي  . تئوري پيشنهبد شذه در خصوص جريبن سكوي اتصبل بب مبذلPWM 

 dv/dtايٗ آ٘بِيض ػىٛي اسلبَ ثش اػبع ٚضقيز ثبثز، فشوب٘غ دبييٗ ٚ ٔٙبثـ ِٚشابط ٔحاٛس   

ؿاٛد ٚ   ٔٛخت ؿىُ أٛاج ٔٙجـ ِٚشبط ثب فشوب٘غ ثبلا ٔاي  PWMدبييٗ ثٛدٜ اػز  ٔب، ٘ٛػبٖ ٔجذَ 

dv/dt   دٞذ وٝ ثخـاي اص اياٗ    ايٗ ٘ـبٖ ْثبلا دس ػشسبػش اػشبسٛس خٙثي ثشاي لبة صٔيٙٝ ٔؤثش اػز

ؿىُ ٔٛج ثٝ دِيُ فُٕ سمؼيٓ وٙٙذٜ خبصٖ، ٕٞچٙيٗ ثٝ كٛسر ِٚشبط ٔحٛس سٚسٛس ثشاي صٔيٗ اػز  

ؿٛد أب ثب ايٗ سغييش وٝ ِٚشبط ٔشص سفىياه   افٕبَ ٔي PWMّٕىشد آ٘بِيض ٔٛج ػيٙٛػي لجّي ثشاي ف

ثشاي ٕٞبٖ ػىٛي اسلابَ   mv766( دس ٔمبثُ 6ِٚز )ؿىُ  8-15ثبثز سدشثي دس ٔحٛس سٚسٛس ثٝ 

ايٗ افاضايؾ ثاب اػاشفبدٜ اص ٘ؾشياٝ     (  16)ؿىُ  Hz66٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ سحز فّٕىشد ٔٛج ػيٙٛػي 

دٞذ وٝ لاذسر   ٘ـبٖ ٔي 7ؿىُ >  9سٛضيح دادٜ ؿذٜ اػز = اِىششيىي ثشاي ٔٙبثـ ضشثٝ، سفىيه دي

 (hexane)سفىيه دبِغ ٍٞضاٖ  )m/vl.l ٌيشي ثيؾ اص ايٗ ٔمذاس ثبثز ثاشاي   ثٝ عٛس چـٓ  610
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ٔشص سفىيه ِٚشبط ػىٛي اسلبَ ٘يض ثٝ فٙٛاٖ يبثذ   اي وٛسبٜ، افضايؾ ٔي ٔذر صٔبٖ دبِغ ؿجٝ ٔشحّٝ

>  ايٗ ػغح سفىيه افضايؾ يبفشٝ سحز فّٕىشد 16يبثذ = حٛس سغييش، افضايؾ ٔيسبثقي اص ٘ؼجز ِٚشبط ٔ

PWM ٖٞبي ػىٛي اسلبَ  ٘بٔٙبػت اػز چٖٛ ٘شيدٝ خشيبEDM    ،َدس عَٛ سخّيٝ ػاىٛي اسلاب

دٞذ وٝ ػغٛح صثش ثٝ ٘ٛفي ٔـابٞذٜ   ٘ـبٖ ٔي 8خيّي ثيـشش اص فّٕىشد ٔٛج ػيٙٛػي ٞؼشٙذ  ؿىُ 

ساب سفىياه داس٘اذ، واٝ ٔغابثك ثاب ٔماذاس         us3أخيش صٔبٖ آٔابسي  ٞبي اسلبَ س ؿذٜ وٝ دس ػىٛي

 اػز  6ٌيشي ؿذٜ ؿىُ  ا٘ذاصٜ

 

 > 9  سأثيش صثشي ػغحي ثش سٚي سأخيش صٔب٘ي آٔبسي ثشاي سفىيه )ؿىؼز( =8ؿىُ 

 

(، ٍٞٙبْ وٝ ٔاٛج ػيٙٛػاي   2)ٌبٔب; 5اي اػز وٝ ػىٛٞبي اسلبَ ويفز ثبلاي ؿىُ  فشضيٝ

وٙذ، أب ٕٔىٗ اػز سحز فّٕىشد ٔجذَ ٔٙداش   ىب٘يىي ثبلايي اسائٝ ٔيافٕبَ ؿذٜ ثبؿذ، عَٛ فٕش ٔ

ثاشاي   86ثٝ ؿىؼز خشيبٖ ػىٛي اسلبَ صٚدسع ؿٛد چٖٛ ضشثٝ خبصٖ اسلبَ ػىٛي اسلابَ % 

سخشيجي ثبلاسش ٘شيداٝ   EDMٞبي سخّيٝ  ايٗ دس خشيبٖٞبي ٔحٛس ضشثٝ ثبلاسش، ؿبسط ؿذٜ اػز   ِٚشبط
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(، ٍٞٙبْ ثىبسٌيشي ٔٛج ػيٙٛػي، عَٛ 1)ٌبٔب; 5ز دبييٗ ؿىُ ػىٛٞبي اسلبَ ثب ويفخٛاٞذ داد  

ا٘ذ، أب ٕٔىٗ اػز ٚالقبً ثشاي فّٕىاشد ٔجاذَ ثٟشاش ثبؿاٙذ، چاٖٛ       فٕش ٔىب٘يىي وٕششي ٘ـبٖ دادٜ

 دٞذ  ٔٛاسد سخ ٔي 5خبصٖ ٔخشة، سٟٙب دس % EDMٞبي  خشيبٖ

حز فّٕيابر ٔاٛج   )ثب ػىٛٞبي اسلبَ ٔٛسٛس ٔشلُ ثٝ صٔيٗ( س HP15٘شبيح آصٔبيؾ ٔٛسٛس 

٘ـبٖ ٘ذادٜ اػز، ثٝ اػشثٙبء آغابص   EDM، ٞيچ ٔذسوي اص ٚلٛؿ خشيبٖ Hz66ػيٙٛػي حبِز ثبثز 

ٚ ٔجاذَ   (BJT)ثش سٚي ٕٞبٖ ٔٛسٛس سحز ٔٙبثـ سشا٘ضيؼاشٛس اسلابَ دٚلغجاي    خظ  ٘شبيح آصٔبيؾ 

PWM ثٙذي ؿذٜ  سشا٘ضيؼشٛسٞبي دٚلغجي ٔذخُ فبيك(IGBT) ؿٛاٞذي اص ،EDM بيٝ ٚ ؿيبس دس د

 ا٘ذ  ٔذاْٚ ٘ـبٖ دادٜ

 

II هبي  محرك. تأثيرPWM  سكوي اتصبلبر روي جريبن 

Aآزمبيش سبختبر و تجهيسات . 

، PWMٞب دس صثشي ػىٛي اسلبَ ثشاٍ٘يخشٝ ؿذٜ ثٛػيّٝ ٔٙجـ ِٚشبط  وٙٙذٜ ٌيشي ٔـبسوز ا٘ذاصٜ

ذ ػابخشبسي  ٞاب ٘يبصٔٙا   ؿٙبػبيي ايٗ ٔـبسوز وٙٙاذٜ ٘يبصٔٙذ وـف فلائٓ دسٖٚ ٔحيظ ؿّٛك اػز  

 9دٞٙذ، أب ثب حؼبػيز يىؼبٖ  ؿاىُ   سدشثي ثب اثضاسٞبي آصٔبيؾ اػز وٝ ايضٚلاػيٖٛ سا ا٘دبْ ٔي

دٞاذ    سدٟيضار آصٔبيؾ ٚ اثضاسٞبي ثىبس ٌشفشٝ ؿذٜ ثشاي سحميك ٚ ثشسػي ٔمبِٝ حبضش سا ٘ـبٖ ٔي

ن ٚ غيشٔحاشن  لغجي ثٛد  ػىٛٞبي ٔحش 8ِٚز،  466ثخبس،  اػت 15ايٗ ٔٛسٛس، يه ٔٛسٛس اِمبئي 

ػابصي واشدٜ    سؼٕٝ صٔيٙٝ، ػىٛٞبي اسلبَ ٘شٔبَ ٔشلُ ؿذٜ ثٝ صٔيٗ سا ؿجيٝثٙذي ؿذٜ ثٛد٘ذ   فبيك

  ٌيشي خٙثاي  اػشبسٛس خٙثي ثشاي ا٘ذاصٜوٙذ   يه ثشع وشثٙي ِٚشبط ٔحٛس سٚسٛس سا دسيبفز ٔياػز  
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وٙٙاذٜ فابيك،    سمٛياز ٞبي ِٚشبط ثابلا ٚ ياه    ٔيّٝثٛدٖ اػشبسٛس خٟز ِٚشبط صٔيٗ، دس دػششع ثٛد  

ػٙح  يه ٘ٛػبٖٞبي ِٚشبط سا ا٘دبْ داد٘ذ ٚ ٔيّٝ خشيبٖ، خشيبٖ سؼٕٝ صٔيٙٝ سا وـف وشد   ٌيشي ا٘ذاصٜ

 ٞب ٚ خشيبٖ سا ٕ٘بيبٖ ػبخز  ػبدٜ ديديشبِي ثب آ٘بِيضٚس دشسٛ خشْ، فشوب٘غ ٚ ا٘ذاصٜ دبِغ ِٚشبط

 

   آصٔبيؾ فيىؼچش )ٔٙضٕبر( ٚ سدٟيضار 9ؿىُ 

 

Bلكرد موج موتور القبيي. سينوس عم 

، ٚياظٜ  PWMٞبي ٔٙجـ ِٚشبط  ٞب اص ٔجذَ ٞبي ٔيّٝ ٚ ػىٛي اسلبَ ثشاي فّٕىشد ٔٛسٛس خشيبٖ

ٔٛسد سحميك ٚ ثشسػي لشاس دادٜ  1926ٞبي ٔحٛس ٚ ػىٛي اسلبَ سا دس دٞٝ  ، خشيبAlgerٖ٘يؼشٙذ  

ٞابي   ٌياشي  ا٘اذاصٜ ا٘اذ    ٞبي ػيٙٛػي، ؿشايظ ٔشخـ سا ٟٔيب وشدٜ ٔحشن ٔٛسٛس اِمبئي ثب ٔٛجاػز  

ٞبي صٔيٗ ٚ خشيبٖ سٚسٛس، ٍٞٙبْ فّٕىشد ٔبؿيٗ اِمبئي  اػشبسٛس خٙثي ثشاي صٔيٗ ٚ سٚسٛس ثشاي ِٚشبط
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٘ـابٖ دادٜ ؿاذٜ اػاز      16٘شبيح ايٗ آصٔبيـابر دس ؿاىُ   ، ا٘دبْ ؿذٜ اػز  Hz6دس ٘جٛد ثبس ٚ 

ِٚشي سا ثشاٍ٘يخشاٝ،   1ط سٚسٛس ِٚشي، ِٚشب 66ا٘ذ  ِٚشبط اػشبسٛس خٙثي  وـف ٘ـذٜ EDMٞبي  خشيبٖ

 ػغح ِٚشبط ٔحٛس سٚسٛس، ثيؾ اص ا٘شٟبي اػشب٘ذاسدٞب اػز   1ثٝ  66وبٞؾ 

 

  AC  فّٕيبر خظ 16ؿىُ 

 

Cبرداري تخليه الكتريكي  . شواهذ براده(EDM) 

ٔحذٚد وشدٖ سقذاد ٔشغيشٞبي دس خٌّٛيشي اص ٘شبيح ٘بٔٛخاٝ اص ٘شابيح سدشثيابر ضاشٚسي      

ثاشاي سػايذٖ ثاٝ اياٗ     ثب فشواب٘غ ثابلا     IGBTٞبي  ٍٞٙبْ ثشسػي سأثيشار ٔجذَ ٚيظٜ دس اػز، ثٝ

وٙٙذٜ ٚ دٛػشٝ افـبٖ ٔشلُ ثٝ  دبيي ثشاي چٟبس ٞذايز 16ٔملٛد: وبثُ خشيبٖ لٛي ثٝ كٛسر عَٛ 

ٞبي ٔقِٕٛي  دسيچٝا٘شخبة ؿذٜ ثٛد   KHz4فشوب٘غ حبُٔ صٔيٗ دس ا٘شٟبي ٔحشن، ثبثز ؿذٜ ثٛد  

 ي ٌشدا٘ٙذٜ، لشاس دادٜ ٘ـذٜ ثٛد٘ذ  دس ٚسٚدي يب خشٚخ



   

 15 

اػشبسٛس خٙثي ثشاي ِٚشبط صٔيٗ، ٔحٛس ا٘ذ   اخشا ؿذٜ 9آصٔبيـبر ثش سٚي ػيؼشٓ ٔحشوٝ ؿىُ 

٘شابيح   11سٚسٛس ثشاي ِٚشبط صٔيٗ ٚ خشيبٖ سؼٕٝ ػىٛي اسلبَ، ٕ٘ابيؾ دادٜ ؿاذٜ ثٛد٘اذ  ؿاىُ     

اياٗ  دٞاذ    سا ٘ـبٖ ٔي Hz48ٚ  ٞب ٞبي ٔدبص دس ٞشسض دس ِٚز ACسدشثي دس ٍٞٙبْ فّٕىشد ٔحشن 

ٞبي ٔٙجاـ   اػشبسٛس خٙثي ثشاي ِٚشبط صٔيٗ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛفي دس ؿىُ ٔٛخي چشخٝ حبُٔ ٔشثٛط ثٝ ٔجذَ

دٞذ  اوثش اٚلابر،   دٞذ  أب ِٚشبط سٚسٛس دشٚفبيُ وبُٔ ٔشفبٚسي سا ٘ـبٖ ٔي سا ٘ـبٖ ٔي PWMِٚشبط 

اػشبسٛس خٙثي ثشاي ِٚشبط صٔيٗ سا د٘جابَ   ايٗ سٚسٛس ثٝ صٔيٗ ٔشلُ ؿذٜ اػز، أب ٌبٞي ايٗ سٚسٛس،

، 6وٙذ  ؿىُ  ؿٛد، ايدبد يه دبِغ خشيبٖ ٔي وٙذ  ػذغ خيّي ٘بٌٟب٘ي، ِٚشبط سٚسٛس ٔشلاؿي ٔي ٔي

يبثاذ، ِٚشابط    چٖٛ اػشبسٛس ثشاي ِٚشبط خٙثي افاضايؾ ٔاي  اػز   EDMعشحي سٛػقٝ يبفشٝ اص سخّيٝ 

دٞذ  دسٚالـ، ِٚشبط سٚسٛس ثٝ ٔمذاسي دب٘ضدٜ  ٔيسٚسٛس ٘ؼجز ثٝ ٔـخلبر ثبس ؽشفيز، ٚاوٙؾ ٘ـبٖ 

يبثذ  ثاٝ خابي    ٌيشي ؿذٜ دس صٔبٖ ثىبسٌيشي أٛاج ػيٙٛػي، افضايؾ ٔي ثشاثش ثيـشش اص ٔمذاس ا٘ذاصٜ

 دٞذ  اي اص خشيبٖ ثب ِٚشبط سٚسٛس ٕٞضٔبٖ ثب فشٚدبؿي، سخ ٔي سخّيٝ ثبس، ضشثٝ

 

  AC  فّٕيبر ٔحشوٝ 11ؿىُ 
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، ACٚ ٔاٛاسد فٕاذٜ    ACٞابي   ص فّٕىشد ٔٛسٛسٞب ثش سٚي ٔحاشن سقذاد ػىٛٞبي اسلبَ ا

ٞابيي   ٔثبَ 1آصٔبيؾ ؿذٜ ثٛد٘ذ  ؿىُ  EDMحزف ؿذٜ ثٛد٘ذ  ػىٛٞبي اسلبَ ثشاي اثجبر ؿيبس 

دٞاذ    ثٙذي سا ٘ـبٖ ٔي دغ اص ثخؾ ACٞبي  اص ػىٛٞبي اسلبَ اص ٔٛسٛسٞبي ثىبس سفشٝ دس ٔحشن

سلابدفي سا   EDMلبَ ثيشٚ٘ي دس ػٕز چخ، سخّيٝ ايٗ ؿيبس وبٔلاً ٔـخق اػز  لبة ػىٛي اس

ص٘ي )حه( ػغح لبثاُ ثاٝ عاٛس ٔاذاْٚ سا ٘ـابٖ       دٞذ  لبثُ ثيشٚ٘ي دس ػٕز ساػز، لّٓ ٘ـبٖ ٔي

 دٞذ  ٔي

٘شٔبَ، دس ٔحذٚدٜ كذٞب ٔيّي آٔذش اػز ٚ ثب افضايؾ  dv/dtخشيبٖ ػٛيچيًٙ )لغـ ٚ ٚكُ( 

اي دس خلٛف سأثيشار ايٗ خشيابٖ   سىٙيىي، ٘شيدٝثشسػي ٔمبلار افشذ   دس دشب٘ؼيُ سٚسٛس اسفبق ٔي

أب خشيبٖ ثضسي ٘بؿي اص فشٚدبؿي ػشيـ ِٚشبط سٚسٛس ثاضسي، ٌٕابٖ   دٞذ   ٘ؼجشبً وٛچه، ٘ـبٖ ٕ٘ي

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ، ثٛػيّٝ سؼٕٝ صٔيٙاي اِحابق ؿاذٜ ٚ     EDMؿٛد  ٔمذاس  EDMسٚد وٝ ٔٛخت  ٔي

اسلبَ يه ػيؼشٓ ٔحاشن اػاشب٘ذاسد    خشيبٖ ػىٛئمبٚٔز ؽبٞشي ٘ٛػبٖ آٖ، ٔحذٚد ؿذٜ اػز  

ٕٔىٗ اػز ثٛػيّٝ ٔمبٚٔز ؽبٞشي ٌشدؽ وٛسبٜ ػىٛي اسلبَ، ٔحذٚد ؿذٜ ثبؿاذ  اياٗ خشيابٖ،    

 ػبصي ٚ وٙششَ آٖ، ٔشوض سٛخٝ ٔبثمي ايٗ ٔمبِٝ اػز  ػجت، ٔذَ

 

III هبي  و جريبنسكوي اتصبل . مذار معبدل براي جببجبييEDM 

Aمذل . 

دٞاذ  ٞآ ا٘شٟابي ٔحاشن ٚ ٞآ       ٔٛسٛس آصٔبيـي سا ٘ـبٖ ٔيػبخشبس فيضيىي ايٗ  12ؿىُ 

ثٙذي ؿاذٜ، سدٟياض ؿاذٜ ثاٛد، واٝ       غيشٔحشن سٚسٛس ثب يه دٛػشٝ ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ػىٛي اسلبَ فبيك
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ٌيشي ِٚشبط سٚسٛس ٔذاس ثابص سا   وٝ ا٘ذاصٜػىٛٞبي اسلبَ سٚسٛس سا اص لبِت ٔٛسٛس، خذا وشدٜ اػز  

ػابصي   ٔٛ٘شبط يه ػىٛي اسلبَ ٚالقي سا ؿجيٝ  سؼٕٝ صٔيٙي، اسائٝ وشدٜ، ٚ ٍٞٙبْ وٛسبٜ ؿذٖ ثٛػيّٝ

ٌيشي ػىٛي اسلبَ ثشاي خشيابٖ صٔايٗ سا    فلاٜٚ، ايٗ سؼٕٝ صٔيٙي، ٔىب٘يؼٕي ثشاي ا٘ذاصٜ وٙذ  ثٝ ٔي

ٞابي سحميماي ثاشاي     حُ ٌيشي ِٚشبط سٚسٛس ٚ ساٜ يه ثشع وشثٙي ثشاي ا٘ذاصٜ 12وٙذ  ؿىُ  اسائٝ ٔي

 دٞذ  سا ٘ـبٖ ٔي EDMٔؼئّٝ خشيبٖ ػىٛي اسلبَ 

 

   ػبخشبس فيضيىي ٔٛسٛس آصٔبيـي 12ؿىُ 

 

اسلبَ خبص٘ي ٔٙبػت ثشاي سٛػاقٝ   13ٔيّٝ سٚسٛس داؿز  ؿىُ  64اػشبسٛس ٚ  48ايٗ ٔٛسٛس 

ايٗ اػشبسٛس ثشاي ؽشفيز خبص٘ي لبثُ دٞذ   ايٗ ٔذَ سا ٘ـبٖ ٔي 
sf

C ٖيه فٙلش سٛصيـ ؿذٜ ٘ـب ،

سحميمبر ثيـشش، اسلبَ خبصٖ ثشاي لبثُ دس أشذاد عَٛ سػب٘بٞبي اػشبسٛس، اػز  ثشاي دٞٙذٜ اسلبَ 

ثبلا ثاب ٚػابيُ لاذسسي ٔاذسٖ، ثشسػاي       dv/dtٔغٙبعيؼي اػشبسٛس ٚ سٚسٛس، وبفي اػز  أب ثب اسائٝ 
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سٛاٖ ٘بديذٜ ٌشفز  ثٙبثشايٗ، اػشبسٛس ثاشاي ؽشفياز خابص٘ي سٚساٛس      اسلبَ خبص٘ي سا ٕ٘ي 
tr

C  ٚ

سٚسٛس ثشاي ؽشفيز خبص٘ي لبثُ  
ft

C ؿٛ٘ذ  ٘يض ؿبُٔ ايٗ ٔٛضٛؿ ٔي 

 

   اسلبَ خبص٘ي ٔٛسٛس 13ؿىُ 

 

ٞابي خابص٘ي،    ٚ دٛػشٝ فابيك، سشويجاي اص ؽشفياز    ايٗ ػىٛٞبي اسلبَ، غـبء سٚاٖ ػبص٘ذٜ

  اثشذا ٔمبٚٔز ؽبٞشي لبثُ 14 وٙٙذ، ؿىُ ٞبي ؽبٞشي ٚ ٔمبٚٔز ؽبٞشي غيشخغي اسائٝ ٔي ٔمبٚٔز

ٌاٛي ثاٝ    nداخّي ٚ خبسخي ٔٛخٛد اػز  ػذغ، ثؼشٝ ثٝ ػبخشبس فيضيىي، ػىٛي اسلابَ ؿابُٔ   

كٛسر ٔٛاصي اػز؛ ٞش ٌٛي ٔمبٚٔز ؽبٞشي ٔؤثشي داسد  
r,ball

Rٝفلاٜٚ، ٞش ٌاٛي دس غـابء      ث

فيز خبص٘ي ػبص٘ذٜ فشٚ ثشدٜ ؿذٜ اػز؛ ثٙبثشايٗ، ٞش ٌٛي دٚ ؽش سٚاٖ 
r,ball

C  ٚاثؼشٝ ثٝ ٌٛي ثشاي

سشويات   nثخؾ ٌٛي ٔذَ ػىٛي اسلبَ، ثٙبثشايٗ ؿابُٔ  وٙذ   ٞبي داخّي ٚ خبسخي اسائٝ ٔي لبة

ٔٛاصي  
r,ball

C  ٚ 
r,ball

R   لبةٞب،  ٔبثيٗ ٌٛياػز  ٖ ػابص٘ذٜ   ٞبي داخّي ٚ خبسخي ثٛػايّٝ سٚا

آيٙاذ  ثٙابثشايٗ، ياه ٔمبٚٔاز خابص٘ي       اِىششيىي دسٔاي  ٞبي دي ا٘ذ، وٝ ثٝ ؿىُ حبُٔ ؿذٜ سفىيه
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r,gap

C  ٝٔبثيٗ ٞش دٚ خفز ٌٛي، دس ٘شيدn     خبصٖ ٔٛاصي، ؿىُ ٌشفشٝ اػاز  ٔمبٚٔاز ؽابٞشي

غيشخغي  
r,L

Z ؿٛد  ٔي ٞب ٚ ٔٛاسد سلبدفي ػىٛي اسلبَ، ٔحبػجٝ ثشاي ٘بثٟٙدبسي 

ٞابي   ؿٛد، وٝ ٔشٙبػت ثب ٔذَ سشويت ايٗ اخضاء ٔؼشمُ ٔٛخت وبٞؾ ٔذَ ػىٛي اسلبَ ٔي

يبفشٝ ؿبُٔ ٔمبٚٔشي  ايٗ ٔذَ وبٞؾٞب ٚ آ٘بِيضٞب اػز   ػبصي ٔحشن ٔٛسٛس ثىبس ٌشفشٝ ؿذٜ دس ؿجيٝ

ؽبٞشي  
b

R ٝاي ثب سشويت ٔٛاصي اص ٔمبٚٔز خبص٘ي ٔاؤثش   دس ٔدٕٛف 
b

C    ٔمبٚٔاز ؽابٞشي ٚ

غيشخغي  
l

Z ِٝاي اص ٔمبٚٔز خبص٘ي  اػز  ػشا٘دبْ، دٛػشٝ فبيك د٘جب 
steeve

C وٙذ وٝ  اضبفٝ ٔي

 سٚد، وٛسبٜ ؿذٜ اػز  ٍٞٙبٔي وٝ سؼٕٝ ٔشلُ ثٝ صٔيٗ ثىبس ٔي

 

 ٔٛسٛس ػىٛي اسلبَ ٞبي    ٔذ14َؿىُ 

 

ؿاٛد    حبكُ ٔي 15شويت ٔذَ ػىٛي اسلبَ ثب يه ٔذَ ٔجذَ/ ٔٛسٛس ػبدٜ، ٔذَ ؿىُ اص س

ٞبي خٙثي ثب يه خٙثي ثشاي ٔٙجـ سٛاِي كافش صٔايٗ،    دس ايٙدب، ٔجذَ ثٝ كٛسر ػٝ خظ ثشاي ِٚشبط

ٞابي ٔجاذَ ثاٝ كاٛسر ٔثجاز، ٔٙفاي ٚ        دٞذ واٝ ِٚشابط   ػبصي ؿذٜ اػز  ايٗ ٔذَ اخبصٜ ٔي ٔذَ
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ٓ   ، آصٔبيؾ ؿٛد  اي ٔشٛاِي كفش ٔدٕٛفٝ ٞابي ػاٝ    دايچ  ايٗ ٔٛسٛس ثٝ كاٛسر دٚ ٔدٕٛفاٝ اص ػاي

اسلبَ خبص٘ي اص اػشبسٛس ٞبي اػشبسٛس ٚ سٚسٛس   ديچ اي ٕ٘بيؾ دادٜ ؿذٜ اػز؛ يىي ثشاي ػيٓ ٔشحّٝ

ديچ اػشبسٛس ثضسي ؿذٜ اػاز ٚ اسلابَ خابص٘ي ٔابثيٗ اػاشبسٛس ٚ       ثٝ لبة، دس ٚضقيز خٙثي ػيٓ

اياٗ سٚساٛس ثاشاي    وٙذ  ػشا٘دبْ،  اػشبسٛس ٚ سٚسٛس سا ثٝ ٞٓ ٚكُ ٔي ٞبي سٛاِي كفش سٚسٛس، ؿجىٝ

وٙاذ، دس ايٙداب    ؽشفيز خبص٘ي لبثُ ٚ ػىٛي اسلبَ، ٔؼيشٞبيي ثٝ صٔيٗ اص ٔحٛس سٚسٛس اسائاٝ ٔاي  

 ثٛػيّٝ ٚضقيز خٙثي سٚسٛس ٕ٘بيؾ دادٜ ؿذٜ اػز 

 

   ٔذَ ٔجذَ/ ٔٛسٛس 15ؿىُ 

 

B هبي  و جريبنل سكوي اتصبجببجبيي  دليل. توضيحي برايEDM 

، إٞياز  11اص آصٔبيؾ ٔذَ ػىٛي اسلبَ دس ٔفْٟٛ ٘شبيح آصٔبيؾ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ 

ٔغبٚٔز ؽبٞشي غيشخغي 
l

Z    ْٔـٟٛد اػز  چٖٛ خبصٖ ػىٛي اسلبَ ثٝ عاٛس ٘شٔابَ دس ٍٞٙاب ،

ؽابٞشي ثٛػايّٝ    dv/dtخشيبٖ دٞذ،  يب خشيبٖ خبثدبيي ٘ـبٖ ٔي dv/dtسغييشار ِٚشبط اػشبسٛس، يه 

ثب  15ٔمبٚٔز ؽبٞشي اسائٝ ؿذٜ ثٛػيّٝ ٔذَ ؿىُ 
l

Z   ٜٔؼبٚي ثب ٔمذاس وٓ غيش كفش، ٔحذٚد ؿاذ

ايٗ ٔشٙبؽش ثب ػىٛي اسلبَ دس يه ٔٛلقيز ٔمبٚٔز ؽابٞشي دابييٗ ٔابثيٗ ٌاٛي ثيشٚ٘اي ٚ      اػز  

آٚسد، وٝ ثاٝ سٚساٛس    ص٘ذٜ سا ثٝ حشوز دسٔيٌبٞي ػىٛي اسلبَ، غـبء سٚاٖ ػبدسٚ٘ي اػز  أب، 
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ايٗ ؿشايظ ٔشٙبؽش ثب افضايـي اػبػاي دس  دٞذ   اخبصٜ ديٍيشي ِٚشبط ٔٙجـ ثب ٔذر صٔبٖ سلبدفي سا ٔي

l
Z  ٝاػز  ٍٞٙبٔي و

l
Z ؿٛد، ثبصسبة ٔٛلقيز ػىٛي اسلبَ ثشسش ياب سفىياه غـابء،     ٔشلاؿي ٔي

ٖ خبص
b

C  ٖسخّيٝ ؿذٜ ٚ خشيبEDM دٞذ، ثب خشيبٖ ػىٛي اسلبَ ٔحاذٚد ؿاذٜ ثٛػايّٝ     سخ ٔي

ايٗ ٔمبٚٔز ؽبٞشي ػىٛي اسلبَ، دس اكُ ٔمبٚٔز ؽبٞشي سٚؽ ٔقِٕٛي يب سٛاِي كفش  ثٙبثشايٗ، 

 ٞب، ؿشايظ ػىٛي اسلبَ ٚ سٚاٖ ػبص٘ذٜ آٖ، اػز  آٔبسي ٚ ٚاثؼشٝ ثٝ ٔٛلقيز ٌٛي

 

 ٔحبػجٝ ؿذٜ  -سٚسٛس )چشخبٖ( -  ؽشفيز خبص٘ي لبة16ىُ ؿ

 

Cمقبدير پبرامتر مذل . 

ؿبُٔ ػىٛي اسلبَ ٔٙبػت ٚ دبسأششٞبي ٔٛساٛس، ٚ سابثـ ٘ياشٚي     15ٞبي ٔذَ ؿىُ  ٚسٚدي

ثشاي ٔحبػجٝ ا٘ذ   ٚ آصٔبيـبر، ٔمبديش دبسأشش ٚ ِٚشبط ٔٙجـ سا اسائٝ وشدٜ سشسيت كفش اػز  ٔحبػجبر

اػشبسٛس ٚ سٚسٛس، دٚ سػب٘بي ٔٛاصي ثب سفىياه ٔؼابٚي ثاب ٔؼابفز ٔابثيٗ ٔشاواض       ؽشفيز خبص٘ي 

ٞبي اػاشبسٛس ٚ ٔحاذٚدٜ ثابص ؿاىبف،      ايٗ ٔمذاس ثشاي ثبصسبة فذد ؿىبفا٘ذ   سػب٘بٞب، آ٘بِيض ؿذٜ

ثشاي ثشدبيي سٚسٛس خٟز ؽشفياز خابص٘ي لابة، سٚساٛس ٚ اػاشبسٛس ثاٝ كاٛسر        ا٘ذ   سقذيُ ؿذٜ
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، 16فبكّٝ ٞٛايي دس٘ؾشٌشفشٝ ؿذٜ ثٛد٘ذ  ؿىُ  ػيّٙذسٞبيي ٔٛاصي ثب يه
rj

C  سا ثٝ فٙٛاٖ سبثقي اص

ؽشفيز خبص٘ي غـبء ػىٛي اسلبَ ثب فشم دٞذ   لغجي، ٘ـبٖ ٔي 6ٚ  4اػت ثخبس ثشاي ٔٛسٛسٞبي 

خابص٘ي   ؽشفياز ثشاي   ػبخشبس وشٚي ثشاي ٌٛي ٘ؼجز ثٝ ػغح لبثُ، ٔحبػجٝ ؿذٜ اػز  ٔمذاس ٚيظٜ

ٔمبديش ٔحبػجٝ ؿذٜ ثشاي آصٔبيؾ ٔٛسٛس ٚ ػاىٛي اسلابَ   >  11اػز = pf196ىٛي اسلبَ ٌٛي، ػ

 ا٘ذ  اسائٝ ؿذٜ 1دس خذَٚ 

 خبص٘ي ٔذَ ٔٛسٛس   ؽشفيز1خذَٚ 

 

 

ا٘ذ  ثب اػشبسٛس ثشاٍ٘يخشٝ ٘ـذٜ  آصٔبيـبسي ثشاي ٔـخق وشدٖ دلز ٔحبػجبر فٛق ا٘دبْ ؿذٜ

خبص٘ي ٔٛثش اص سٚسٛس ثاٝ لبثاُ، ثاب ٔشاش      ٞبي ؽشفيز ذاصٜٚ سٚسٛس لغجي ؿذٜ ثشاي ٔٛسٛس ٔحشن، ا٘

RLC ٞبي ٔخشّف ا٘دبْ ؿذٜ اػز  ايٗ آصٔبيـبر ثٝ عٛس ٔٛافك ؽشفيز خبص٘ي  دس ػشفزpf1466 

اٌشچاٝ  وٙاذ    سا اسائاٝ ٔاي   ايٗ ٔمذاس ٔقبدَ ا٘ذ   سا اسائٝ وشدٜ
b

C 

ٌيشي اؿبسٜ ثٝ غبِت ؿاذٖ   يٗ ا٘ذاصٜٚاثؼشٝ ثٝ ػشفز ٌشدؽ اػز، سغييش٘بدزيشي ا
rj

C   داسد
sf

C ،

ٞبي اػشبسٛس ثٝ لبثُ ثاب سٚساٛس حازف ؿاذٜ، ثذػاز       ٌيشي ؽشفيز خبص٘ي اص سشٔيٙبَ ثٛػيّٝ ا٘ذاصٜ

ثشاي ٔـخق وشدٖ آيذ   ٔي
sf

Cٜٞبي اػشبسٛس ثاٝ   ش اص سشٔيٙبَخبص٘ي ٔٛث ٞبيي اص ؽشفيز ٌيشي ، ا٘ذاص

لبة ثب ٔحٛس سٚسٛس ٚ لبة ٔشلُ، ا٘دبْ ؿذٜ اػز  
sr

C ٗثٛػيّٝ وبػش ،
sf

C     ثذػز آٔاذٜ اػاز
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، 17ؿىُ 
sr

C ز دٞذ  ػشا٘دبْ، ٔمبٚٔا  سا ثشاي ٔٛسٛس آصٔبيؾ ثٝ فٙٛاٖ سبثقي اص فشوب٘غ، ٘ـبٖ ٔي

ؽبٞشي ػىٛي اسلبَ 
l

Zٌٜيشي ؿذٜ اػز، اياٗ ٘شابيح دس    ، ثٝ فٙٛاٖ سبثقي اص ػشفز ٌشدؽ ا٘ذاص

ٌيشي ؿذٜ ثشاي  ايٗ ٔٛاسد دس سشويت ثب ٔمذاس ا٘ذاصٜا٘ذ   ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 2ؿىُ 
b

C   ٗاخابصٜ سقياي ،

rf
C دٞذ  سا ٔي 

 

 ٌيشي ؿذٜ  ا٘ذاصٜ -دٛػشٝ )لؼٕز ثبثز ٔبؿيٗ( -  ؽشفيز خبص٘ي سٚسٛس17ُ ؿى

 

ثشسػي ٔمبديش دبسأشش ؿبُٔ آصٔبيـبسي ثب سؼٕٝ صٔيٙي دٛػشٝ فبيك ثاش سٚي ػاىٛي اسلابَ    

اػشبسٛس خٙثي ثشاي ِٚشابط صٔايٗ ٚ ِٚشابط    ٞبي ٔخشّف دس ٘جٛد ثبس، ثٛد   ٔحشن ٚ ٔذٚس دس فشوب٘غ

ٞابي اػاشبسٛس ٚ    ديچاي  ِٚشبط اػشبسٛس اص حبِز خٙثي ػيٌٓيشي ؿذٜ ثٛد٘ذ؛  سٚسٛس ثشاي صٔيٗ ا٘ذاصٜ

ثاب  ا٘اذ    ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ 18٘شبيح ايٗ آصٔبيـبر دس ؿىُ ديٛػز اػز    ِٚشبط سٚسٛس اص ثشع سٚسٛس،

سؼٕٝ صٔيٙي ثبص، ِٚشبط سٚسٛس، دسخبيي وٝ سؼٕٝ صٔيٙي وبس ٌزاؿشٝ ؿذٜ ثٛد، ثٝ عٛس ٚاضح ٔشفبٚر 

ديٍيشي اػشبسٛس ثشاي ِٚشابط خٙثاي ثٛػايّٝ ِٚشابط سٚساٛس، ٚخاٛد       اػز   11سٛس ؿىُ اص ِٚشبط سٚ

 وٙذ  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ، سبييذ ٔي 15ٔؼيشٞبي سٛاِي كفش سا ٔب٘ٙذ آ٘چٝ دس ٔذَ ؿىُ 
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  ٖ ٞابي   ٘ؼجز ِٚشبط اػشبسٛس ٚ سٚسٛس، ٚصٖ ٔٙبػات خابص
sr

C  ٚ
rf

C   َٚسبيياذ   سا 1دس خاذ

 وٙذ  ٔي

 

 ثبص ػىٛي اسلبَ  -AC  فّٕيبر ٔحشوٝ 18ؿىُ 

 

Dسبزي . نتبيج شبيه 

ثٝ سمشيت سٛاِي كفش وبٞؾ يبفشٝ اػاز، واٝ    15ػبصي ٚ آ٘بِيض اٞذاف، ٔذَ ؿىُ  ثشاي ؿجيٝ

ثشاي ٔذَ ػىٛي اسلبَ، اسائاٝ   1اي ثب دبسأششٞبي خذَٚ  ػبصي اػز  ؿجيٝ 15داس ؿىُ  ثخؾ ػبيٝ

، ثشسػي ٔذَ PWMٞبي  ٔٛج ػبصي اثضاسي سحّيّي ثشاي آصٔبيؾ سأثيشار ؿىُ ؿجيٝ ؿذٜ اػز  ايٗ

ٞبي  حُ ػبصي ثب اعلافبر سدشثي ٚ ثشاي اسصيبثي ساٜ ػيؼشٓ ٚ دبسأششٞب ثٛػيّٝ ٕٞجؼشٍي ٘شبيح ؿجيٝ

ٝ  11اي اص ؿاىُ   يبفشٝ ثخؾ ثؼظ 19، اسائٝ وشدٜ اػز  ؿىُ EDMٔخشّف ثشاي  ػابصي ثاب    ٚ ؿاجي

ػبصي، اػشبسٛس خٙثاي ثاشاي ِٚشابط     دٞذ  سبثـ ٘يشٚ ثشاي ؿجيٝ ٔذَ سشسيت كفش سا ٘ـبٖ ٔياػشفبدٜ اص 

ٞب ؿبُٔ ِٚشبط سٚسٛس ٚ خشيبٖ ٔيّٝ، ٔب٘ٙاذ آ٘چاٝ ٘ـابٖ دادٜ     صٔيٗ اص ٘شبيح سدشثي ثٛد  ايٗ خشٚخي

 ؿذٜ، اػز  
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 ػبصي  دبييٗ( ؿجيٝ ثبلا( سدشثي  EDM  سخّيٝ ثبس 19ؿىُ 

 

 Dv/dtدٞذ   ػبصي ثب ٘شبيح سدشثي، سٛافك )ٕٞبٍٞٙي( خٛثي سا ٘ـبٖ ٔي يٝٔمبيؼٝ ٘شبيح ايٗ ؿج

، ٕ٘بيـٍش ٘شبيح سدشثي ٞؼشٙذ  افضايؾ ػشيـ دس ِٚشابط سٚساٛس دس ٘مغاٝ سخّياٝ     EDMٚ خشيب٘بر 

EDM  ثشاي ثذػز آٚسدٖ دلز، ثاشآٚسدي اص ٔبٞياز   ، دس سٛافك خٛثي ثب ايٗ اعلافبر اػز
l

Z ،

اػز  ثشاي ٘شبيح ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس فٛق،  لاصْ
l

Z   َ ػابصي ؿاذٜ اػاز     ثٝ فٙٛاٖ يه كافحٝ ٔاذ

ِٚشبط ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػز؛ ثٙبثشايٗ ِٚشابط ٔحاذٚد ؿاذٜ    آػشب٘ٝ )ٔشص( سب  ثبلا(؛ ٔمبٚٔز ؽبٞش 2)ؿىُ

س ٍٞٙبْ سديبثي ِٚشبط، ايٗ ِٚشبط آػشب٘ٝ ثٝ عٛس سمشيجي سقييٗ ؿذٜ ثٛد  ٔمذاس ٔمبٚٔز ؽبٞشي داػز  
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وبؿٝ يبفشٝ، دس سغبثماز خاٛثي ثاب     19اص ايٗ ٘ؼجز سقييٗ ؿذٜ اػز وٝ ِٚشبط سٚسٛس سدشثي ؿىُ 

 ثٛد  2٘شبيح ؿىُ 

ؿٛد، دس  ثيٙي ٚاوٙؾ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ثب ؿىؼز ٔٛاخٝ ٔي ػبصي دس ديؾ اي وٝ ايٗ ؿجيٝ ٔحذٚدٜ

ؾ ٘ضدياه ٘شابيح سدشثاي، ٘ٛػابٖ     آصٔابي دٞذ   سخ ٔي EDMٚ خشيب٘بر  dv/dtٚاوٙؾ ٔٛلقشي ثٝ 

MHz5/12 ٜػابصي ؽابٞش    دٞذ؛ أب، ايٗ ٘ٛػبٖ دس ٘شبيح ؿجيٝ ٌيشي ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٔي دس خشيبٖ ا٘ذاص

ٌيشي اػز  ٔمبٚٔز ؽابٞشي ٔـخلاٝ سؼإٝ     سٛضيحي ثشاي ايٗ اخشلاف، سىٙيه ا٘ذاصٜؿٛد   ٕ٘ي

 آٚسد  ثٛخٛد ٔي EDMبر ٚ خشيب٘ dv/dtوٙذ ٚ اخشلافي دس  صٔيٗ، فشوب٘غ عجيقي سا سغييش ٔي

 

IVسكوي اتصابل حلي براي جريبنبت  . موتور القبء حفبظت شذه الكترواستبتيكي: راه 

EDM 

٘شبيح سدشثي ثخؾ لجّي، اؿبسٜ ثٝ سخّيٝ اِىششيىي ثٝ فٙٛاٖ ٔـبسوز وٙٙذٜ اكاّي دس صثاشي   

ي ٚ ؿاجىٝ  ٚ ثب ٔذَ ٔشثٛط ثاٝ ٔٙجاـ اِىششيىا   ؿذٜ ٔذَ ػىٛي اسلبِي اسائٝ ػىٛي اسلبَ، داسد  

دٞذ  دٞذ، وٝ ٘ـبٖ ٔي ايٗ ٔذَ سفشبس اِىششيىي ٔـبٞذٜ ؿذٜ سا ثبصسبة ٔياسلبَ، ٔشلُ ؿذٜ اػز  

 ، حبِز ٔقِٕٛي يب ِٚشبط سٛاِي كفش اػز PWMٔٙجـ صثشي ػىٛي اسلبَ ٔحشن 

ُ  ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ اسائٝ ؿذٜ دس فٛق، ٚؽيفٝ ديـٟٙبد ساٜ ، ثاٝ  EDMٞابيي ثاشاي سخّياٝ     حا

ـ وٙٙذٜ سخّيٝ ِٚشبط ٔٙجـ، ٔمبٚٔز ؽبٞشي اسلبَ، يب عشاحي ػاىٛي اسلابَ، سجاذيُ    ػبدٌي ثٝ لغ

 ايٗ ػٝ ٔحذٚدٜ عشاحي ثشاي سحميمبر دس دػششع ٞؼشٙذ ؿٛد   ٔي

ثٝ دِيُ اسلبَ خبص٘ي اص اػشبسٛس ثٝ سٚسٛس، ثٝ احشٕبَ صيبد وب٘ذياذ، ٔىب٘يؼآ اسلابَ ثاشاي     

 -اػشبسٛس ثٝ سٚسٛس
sr

C اٌش يه دٛؿؾ اِىششٚاػشبسيىي ٔبثيٗ اػشبسٛس ٚ سٚسٛس ثبؿذ   -15س ؿىُ د
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لشاس ٌشفشٝ ثبؿذ؛ ؽشفيز خبص٘ي اسلبَ اص اػشبسٛس ثٝ سٚسٛس خشاة ؿذٜ اػز؛ ثٙبثشايٗ ثبفث وبٞؾ 

dv/dt چٖٛ ايٗ ٔبؿيٗ اِمابيي، اص عشياك اِمابء    ؿٛد   ٚ خٌّٛيشي اص ديٍشي ِٚشبط ثٛػيّٝ سٚسٛس ٔي

ثٙذي خشٚخي ٔٛسٛس سأثيش ٘خٛاٞذ  وٙذ، ٚخٛد ايٗ دٛؿؾ ثش سٚي دػشٝ ايدبد ٔي ٔغٙبعيؼي ٌـشبٚس

ايٙچي وٙبس ٞآ، ثاشاي    1ٌزاؿز  ايٗ دٛؿؾ ثٛػيّٝ لشاس دادٖ ٘ٛاسٞبي فّضي ٔغ چؼجيذٜ ثٝ ٞٓ 

  دٛؿؾ ٔحذٚدٜ ؿيبس اػشبسٛس، ػبخشٝ ؿذٜ اػز  ايٗ دٛؿؾ ثشاي لبثُ ٔٛسٛس ثٝ صٔيٗ ػبييذٜ ؿاذٜ 

 اػز  

 

 ثبص ػىٛي اسلبَ  -دٛؿؾ لؼٕز ثبثز ٔبؿيٗ  26ؿىُ 

 

ايٗ اػشبسٛس خٙثي ثشاي صٔيٗ ٚ ِٚشبط ٔحٛس ثشاي ؿشايظ فّٕىشد ثشاثش ٔب٘ٙذ آ٘چٝ دس  26ؿىُ 

ِٚشاي، ٍٞٙابٔي واٝ     18دٞذ  ثب لشاس دادٖ ايٗ دٛؿؾ، ِٚشبط سٚسٛس ديه  آٔذٜ سا ٘ـبٖ ٔي 18ؿىُ 

 46دس ٔمبيؼٝ ثاب دياه    -ؿذٜ، ٔٛخٛد اػزسؼٕٝ ٔشلُ ثٝ صٔيٗ دٚس خبسخي ثٝ كٛسر ثبص ٔذٚس 

، اص dv/dt(، خشيب٘ابر  21دسكذي  ثب سؼإٝ ٔشلاُ ثاٝ صٔايٗ )ؿاىُ       56، وبٞؾ 18ِٚشي ؿىُ 

ma566  ٝثma56  ٖوبٞؾ يبفشٝ اػز  ٞيچ خشيبEDM ي وـف ٘ـذٜ اػز 
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 دٛػشٝ )خّذ( وٛسبٜ ؿذٜ  -  دٛؿؾ دٛػش21ٝؿىُ 

 

 

  ثبصٞبي اسلبَ  ػىٛ -  دٛؿؾ وب22ُٔؿىُ 

 

ثب ثىبسٌيشي ٘ٛاسٞبي ٔؼي فّضي ٔب٘ٙذ آ٘چٝ دس فٛق ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ، دشسٛدٞي سٚسٛس وابٞؾ  

ٞبي اػشبسٛس دس دس سٙبػت دليك ثٛػيّٝ ِٚشبط سٚسٛس، وبٞؾ يبفشٝ اػز  ثٛػيّٝ  ديچي يبفشٝ ثشاي ػيٓ

لاً ٞب ٚ سىثياش آصٔبيـابر فاٛق، دٛؿاؾ وابٔ      ديچ سٛػقٝ دٛؿؾ فبسادي ثشاي احبعٝ اػشبسٛس ٚ ػيٓ
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دٞاذ، اياٗ ِٚشابط     ٘ـبٖ ٔي 22٘ضديىي اص ِٚشبط سٚسٛس، ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػز  ٕٞب٘غٛس وٝ ٘شبيح ؿىُ 

وبٞؾ يبفشٝ اػز  اسلبَ سؼإٝ   98سٚسٛس ثب سؼٕٝ ٔشلُ ثبص، دس ٔمبيؼٝ ثب ٔٛسد ثذٖٚ دٛؿؾ، سب %

وـاف ٘ـاذٜ    EDMكفش ٔدبصي ا٘ذاصٜ ٌيشي ؿذٜ ٚ ٞيچ خشيبٖ  dv/dt(، خشيبٖ 23صٔيٙي )ؿىُ 

 اػز 

ٚ   dv/dtوٙاذ، ٞآ    ٘شبيح سدشثي ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس فٛق، خشيب٘بر ػىٛي اسلبَ سا سبييذ ٔي

 ٓٞEDMٜا٘ذ  ؽشفيز خبص٘ي اػاشبسٛس ثاٝ سٚساٛس،     ، فٕذسبً ثٛػيّٝ اسلبَ اِىششٚاػشبسيىي اِمبء ؿذ

يش وٙذ  اياٗ ػاىٛي اسلابَ، ٔؼا     سٛاِي كفش يب ٔٙجـ سٚؽ فبدي اص اػشبسٛس ثٝ سٚسٛس سا ٔشلُ ٔي

سا  EDM  ٚdv/dtوٙذ، ثٙبثشايٗ اخبصٜ خشيب٘ابر سخّياٝ    ثبصٌـشي ثشاي ٔٙجـ سٚؽ ٔقِٕٛي اسائٝ ٔي

 دٞذ   اسائٝ ٔي

 

 دٛػشٝ وٛسبٜ ؿذٜ  -  دٛؿؾ وب23ُٔؿىُ 
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Vگيري . نتيجه 

ٗ  ايٗ ٔمبِٝ ثشسػي ٞابي   اي اص صثشي ػىٛي اسلبَ اِمبء ؿذٜ ثٝ كٛسر اِىششيىي ثشاي ٔبؿاي

AC سحز فّٕىشد ٔٛج     ٝ اي ثاشاي سفىياه    ػيٙٛػي ثب فشوب٘غ دبييٗ سا اسائاٝ واشدٜ اػاز  ٘ؾشيا

خفاز   (dv/dt)ديـٟٙبد وشدٜ اػز  سخّيٝ يب خبثدبيي  PWMػبص٘ذٜ سحز اِمبء  اِىششيىي سٚاٖ دي

، ؿٙبػبيي ؿذٜ ٚ ثاٝ كاٛسر سمشيجاي    (EDM)اِىششٚاػشبسيىي ٚ خشيب٘بر ٔبؿيٗ سخّيٝ اِىششيىي 

بي اِىششيىي اسائٝ ؿذٜ ٚ ثٝ عٛس سمشيجي ثشاي ِٚشبط ٔٙجـ، اسلبَ ؿاجىٝ ٚ  ٞ ٔذَا٘ذ   ٌيشي ؿذٜ ا٘ذاصٜ

يبفشٝ اِىششٚاػشبسيىي ؿشح دادٜ ؿذٜ ٚ ثٝ عاٛس   يه ٔٛسٛس اِمبء دٛؿؾا٘ذ   ػىٛي اسلبَ، سغييش يبفشٝ

 حّي ثشاي ٔؼئّٝ خشيبٖ ػىٛي اسلبَ، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز  سدشثي ثٝ فٙٛاٖ ساٜ

دٞذ وٝ ٔٛسٛسٞبي ثابسٌيشي ٘ـاذٜ دس ػاشفز ثابلا،      ر ٘ـبٖ ٔيايٗ ٔمبِٝ سىٙيىي ٚ سدشثيب

ثٝ فلاٜٚ، وبسثشدٞابي ٔشثاٛط ثاٝ    وٙٙذ   ثذسشيٗ ٔٛسد ػٙبسيٛ ثشاي خشيب٘بر ػىٛي اسلبَ اسائٝ ٔي

ؿذٜ، ثٝ دِيُ ٔؼيشٞبي ٔٛاصي ثشاي سخّيٝ اِىششٚاػشبسيىي، ٌشايؾ ثٝ اسائٝ ايٗ ٔؼائّٝ   ثبسٞبي خفز

 ٘ذاس٘ذ  


