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الف) كليات طرح

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان طرح: 
به فارسي :  مدلسازی تحلیلی و بررسی نیروی شعاعی در ماشین​های شار متغیر رلوکتانسی
به انگليسي :
Analytical modeling and analysis of radial force in variable flux reluctance machines
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
2ـ مجري مسئول طرح: 
دانشكده مستقر: فنی و مهندسی
نام و نام خانوادگي : 
صمد تقی پور بروجنی
مرتبه علمي و سمت : دانشیار - هیات علمی
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ اعتبار كل طرح: 000/000/30 ريال     
اعتبار معادل طرح (حق التحقيق، هزینه پرسنلی و مسافرت): 
000/000/30 ريال
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
4ـ زمان اجراي طرح به ماه:

6
شروع:
1/10/99

خاتمه: 
1/4/1400
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

5ـ محل اجراي طرح : دانشگاه شهرکرد
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) : 
ماشینهای شار متغیر رلوکتانسی (VFR) دارای مزایایی همچون ساختار بسیار ساده، ارزان بودن به دلیل استفاده نکردن از آهنرباها در ساختار آن، قابلیت تولید گشتاور بالاتر نسبت به ماشینهای سوییچ رلوکتانس می​باشند. بنابراین این ماشینها برای بهره برداری در کاربردهای سرعت بالا و همچنین کاربردهایی که دارای دمای کاری بالا می​باشند بسیار کارا هستند.در این ماشینها سیم​پیچ​های میدان و آرمیچر هر دو بر روی استاتور قرار داشته و رتور و استاتور آنها همچون ماشین​های سوییچ رلوکتانس دارای برجستگی مغناطیسی است. افزون بر این، نسبت به ماشینهای سوییچ رلوکتانس امکان استفاده از تعداد متنوع​تری دندانه در رتور ماشین VFR وجود دارد که این موضوع ایجاد گشتاور الکترومغناطیسی با کیفیت​تر (متوسط بیشتر و ضربان کمتر) را فراهم می​کند. البته در تعداد فرد از دندانه​های رتور مقدار قابل توجهی نیروی نامتعادل شعاعی در این ماشین تولید می​شود. این نیرو نامطلوب بوده و سبب نویز صوتی و آسیب رساندن به بلبیرینگها می​شود. در این پروژه هدف ارایه یک الگوریتم کنترلی جهت کاهش این نیروی شعاعی نامتعادل می​باشد.
ب) مشخصات مجري و همكاران طرح:

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

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

 ب) نشاني منزل: : بروجن، خیابان فردوسی، کوچه فردوسی 3، پلاک و کد پستی 8871845356
 ج) به طور متوسط، چند ساعت در هفته به اين پروژه اختصاص مي دهيد؟ 5 ساعت

 د) ساير طرح هاي در دست اجرا: 
 طرح در دست اجرا با عنوان : 
1) "مطالعه کشش نامتعادل مغناطیسی در ماشینهای آهنربایی قطب-متداول با رتور ناهم​محور در شرایط بارداری" با تعهد چاپ مقاله Q1
2) "توسعه يك مدل عددي-تحليل براي بررسي پديده خروج از مركز در ماشينهاي با آهنرباي فرو رفته در سطح" با تعهد چاپ مقاله Q2

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 طرح و یا پایان نامه با عنوان مشابه و یکسان در ارتباط با این موضوع تحت راهنمایی اینجانب وجود ندارد ولی پژوهشهای پیشین من بر روی مدلسازی ماشین​های الکتریکی (با روشهای تحلیلی و عددی) متمرکز بوده است.
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
	نورالدین تقرابت
	دکتری
	برق قدرت
	
	-----
	مشاوره
	1 ساعت در هفته


ج) اطلاعات تفصيلي طرح

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1ـ عنوان و نوع طرح پژوهشي
به فارسي :  مدلسازی تحلیلی و بررسی نیروی شعاعی در ماشین​های شار متغیر رلوکتانسی
به انگليسي :
Analytical modeling and analysis of radial force in variable flux reluctance machines 
نوع طرح : ( بنيادي (گسترش مرزهاي دانش)     ( كاربردي (در چارچوب اولويت هاي پژوهشي/حل مسئله)

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2ـ تشريح جزئيات طرح:

تعريف مسئله:
در گام نخست یک مدل تحلیلی برای ماشین VFR ارایه می​شود. این مدل بر پایه تحلیل زیر دامنه بوده و درستی آن با روش اجزای محدود بررسی و تایید می​شود. در مدل فراهم شده، میزان نیروی شعاعی تولید شده با استفاده از فرمول تنش ماکسول پیش​بینی می​شود. در نهایت یک الگو برای کاهش این نیرو معرفی شده و کارایی آن توسط مدل ارایه شده و  روش اجزای محدود بررسی می​شود.
در مقایسه با ماشینهای سنکرون رلوکتانسی، ماشینهای VFR دارای ضربان گشتاور بیشتر و محتوای هارمونیکی بیشتری در جریان کلافها می​باشند. نسبت به ماشینهای سوییچ رلوکتانس ماشین VRF دارای دو ردیف سیم پیچی است که هزینه ساخت و سیم پیچی ماشین را بالا می​برد.  همچنین برخلاف ماشینهای سوییچ رلوکتانس و سنکرون رلوکتانسی در برخی از ترکیب تعداد قطبهای استاتور و رتور ماشینهای VFR، نیروی نامتعادل شعاعی وجود دارد که مطلوب نبوده و معایب خود را دارد. در این پروژه سعی بر برطرف نمودن این عیب است.
فرضيات:
· پارامترهای هندسی و مقدار جریانهای استاتور بر میزان نیروی شعاعی تولیدی اثر گذار است.
· اثر اشباع مغناطیسی بسیار کم است.
· روش اجزای محدود دارای اعتبار لازم برای ارزیابی درستی مدل تحلیل می​باشد
اهداف اصلی:
هدف اصلی این طرح بررسی رفتار ماشین VFR می​باشد. منظور از رفتار ماشین کیفیت گشتاور الکترومغناطیسی تولیدی (مقدار متوسط و ضربان آن) و همچنین میزان نیروی مغناطیسی نامتعادل تولید شده در این ماشین‌ها می​باشد. در نهایت سعی می​شود با ارایه و پیاده​سازی یک الگو نیروی نامتعادل شعاعی کاهش یابد. البته اثر به​کارگیری این الگوریتم در کیفیت گشتاور الکترومغناطیسی تولیدی بررسی می​شود.
روش و تكنيك‎هاي اجرايي:
· اثر ساختار ماشین بر توانایی تولید نیرو و گشتاور در ماشینهای VFR ارزیابی می​شود.
· برای ارزیابی این ساختارها از مدل​سازی تحلیلی زیردامنه به عنوان یک راه​کار چابک استفاده می​شود.
· مدل تحلیلی ارایه شده بر پایه حل معادله لاپلاس می​باشد.
· از اشباع مغناطیسی و شیارهای استاتور چشم پوشی می شود.
· از روش اجزای محدود برای یافتن نتایج دقیق و تایید مدل استفاده می شود. 
· یک الگوریتم برای کاهش نیروی نامتعادل مغناطیسی ارایه شده و اثر آن ارزیابی می​شود.
منابع:
[1] T. Fukami, Y. Matsuura and K, Shima, “A multipole synchronous machine with nonoverlapping concentrated armature and field windings on the stator,” IEEE Trans. Ind. Electron., vol. 59, no. 6, pp. 2583-2591, Jun. 2012.
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[9] M. M. J. Zuurbier, C. A. Fahdzyana, T. Hofman, J. Bao, E.A. Lomonova, "Geometric optimization of Variable Flux Reluctance Machines for Full Electric Vehicles", Ecological Vehicles and Renewable Energies (EVER) 2019 Fourteenth International Conference on, pp. 1-9, 2019.
[10] L. Huang, Z. Q. Zhu, J. Feng, S. Guo, and J. X. Shi, "Feasible Stator/Rotor Pole Combinations of Variable Flux Reluctance Machines With Second Harmonic Current Injection Method", IEEE Trans. Ind. Appl., vol. 56, no. 5, pp. 4785-4795, 2020.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3ـ كلمات كليدي: ماشین VFR، کشش نامتعادل مغناطیسی، مدلسازی تحلیلی
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 هزینه بالای آهنربا و مشکل تامین آن، استفاده از ماشین‌های آهنربایی دارای دشواری​های خود می​باشد.بنابراین جایگزینی این ماشینها با ماشینهای بدون آهنربا و یا دست کم با آهنربای فریت یک راه​کار خوب و کارا می​باشد. یکی از ماشین​های بدون آهنربا که دارای برتری​های دیگری  همچون چگالی گشتاور بالا، نگهداری کم هزینه و کنترل آسان است، ماشین​های VFR می​باشد. بنابراین مطالعه آنها و برطرف نمودن کاستی​های آنها همچون نیروی نامتعادل مغناطیسی دارای اهمیت بسزایی می​باشد.
2ـ 4ـ نتايج طرح پاسخگوي كداميك از نيازهاي علمي ـ صنعتي جامعه مي‎باشد؟

ارزان قیمت بودن ماشین​های  می​تواند عاملی مهم برای استفاده نمودن از آنها در صنایع است.
3ـ 4ـ چه مؤسساتي مي‎توانند از نتايج طرح استفاده نمايند؟ (در صورت نياز توضيح دهيد)

وزرات خانه‌ نیرو و وزرات خانه‌صنعت معدن و تجارت، وزارت نفت، وزارت دفاع و نیروهای مسلح
4ـ4ـ سابقه علمي طرح و پژوهشهاي انجام شده با ذكر مأخذ به ويژه در ايران؟
در حال حاضر از وجود طرحی با این موضوع در ایران آگاهی ندارم.
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؟ خیر (
بلی (
در صورت مثبت بودن پاسخ، ضمن ذكر عنوان پايان​نامه هاي مربوطه لطفاً ميزان انطباق را مشخص فرمائيد.
5ـ زمان بندي

مدت زمان لازم براي اجراي طرح (به ماه): 
6
تاريخ شروع:
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تاريخ خاتمه:

1/4/1400 
مدت زمان: 6 ماه
جدول مراحل اجراي پروژه و پيش بيني زمان هر مرحله:
	
	شرح مختصر مراحل
	جدول زماني به ماه
	ملاحظات(
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	مطالعات میدانی
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	مدل سازی ماشین​ها و کد نویسی آن
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	استخراج، تایید و تحلیل نتایج 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	امکان سنجی کاهش UMF
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	تدوین، ارسال و چاپ مقاله
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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
	65 ساعت
	000/400*65
	000/000/26

	ساير مجريان
	
	
	

	ساير مجريان
	
	
	

	ساير همكاران
	10 ساعت
	000/400*10
	000/000/4

	ساير همكاران
	
	
	

	ساير همكاران
	
	
	

	جمع  
	
	
	000/000/30


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 دیگر









    ريال
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

12ـ كل اعتبار طرح 

	جمع هزينه‎ها
	ريال
	ارز

	جمع هزينه‎هاي پرسنلي 
	000/000/30
	

	جمع هزينه‎هاي وسايل و مواد 
	
	

	جمع هزينه‎هاي مسافرت 
	
	

	جمع هزينه‎هاي ديگر 
	
	

	جمع هزينه‎هاي سالانه
	
	

	جمع كل هزينه‎هاي طرح                                                         ريال
	ارزي
	دلار

	
	ريالي: 000/000/30
	ريال


مبلغي كه از منابع ديگر كمك خواهد شد و نحوه مصرف آن:
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نام و امضاء مجري مسئول طرح:
صمد تقی پور بروجنی

امضاء



تاريخ:28/8/99
 نام و امضاء مجري (اول) طرح:



امضاء



تاريخ:

نام و امضاء مجري (دوم) طرح:



امضاء



تاريخ:
نام و امضاء همكار طرح: نورالدین تقرابت


امضاء
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