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با در ًظز گزفتي اثز اضباع ٍ اًدٍکتاًس هتقابل کٌتزل ضدُ است. بزای  8/6در ایي هقالِ سزػت یک هَتَر رلَکتاًسی سَئيچ ضًَدُ  - چکيدُ

ًدٍکتاًس هتقابل حاصل اس فاسّای ّوجَار ایي هَتَر، هدل دیٌاهيکی هٌاسبی  جْت هيٌيون ساسی ایي هٌظَر ابتدا با در ًظز گزفتي اثز اضباع ٍ ا

، استفادُ ضدُ است. لذا با جْت طزاحی کٌتزل کٌٌدُگطتاٍر در ًظز گزفتِ ضدُ ٍ سپس اس رٍش کٌتزلی پسگام بز رٍی هدل دیٌاهيکی  ضزباى

است. ًتایج  صَرت پذیزفتِ هَتَرگطتاٍر خزٍجی  ضزباىاى ٍ هَقؼيت ٍ ّوچٌيي کاّص جزیسزػت ٍ هتؼاقبا کٌتزل ایي قاًَى کٌتزلی کٌتزل 

 ضبيِ ساسی ٍ اثبات پایداری سيستن با ایي قاًَى کٌتزلی در هقالِ تحقيق ضدُ است.

 6/8اًذٍكتبًغ هتقبثل ، سٍؽ پؼگبم ثلَكی ، هَتَس سلَكتبًؼی ػَئيچ ؿًَذُ  -كليذ ٍاطُ

 

 هقدهِ -1

 switched reluctance)ؿوًَذُ   ًؼی ػَئيچسلَكتب گشچِ هَتَس

motor) ّوب  ػوٌوشٍى   دس دػتِ هبؿويي (synchoronous)    جوب

ا  اص جولوِ روشاس گوش تي ّوگوی      گيشد، اهب ثب خلَكيبت ٍیظُ هی

پيچ یوب   ّب  ایي هَتَس ثش سٍ  اػتبتَس  ٍ ستَس ثذٍى ػين پيچ ػين

آٌّشثوووب  دائووون كوووِ جوووٌغ آى اص هوووَاد  شٍه ٌبعيؼوووی     

(ferromagnetic)ّووب هتوووبیض ؿووذُ   ثبؿووذ، اص ػووبیش هبؿوويي  هووی

توَاى ثوِ هقوبٍم     ّب  ایي هَتَس هی دس ثشؿوشدى ٍیظگی. [1]اػت

ثَدى آى، ػبختبس هوبًيوی ػبدُ، ساًوذهبى ثوب ، ًگْوذاس  آػوبى     

ّب  كن ٍ هضیت ّبیی اػبػی ًظيش ربثليت  ،گـتبٍس ثب  دس ػشعت

صّوب اص یووذیگش( ٍ   اعويٌبى ثب )ثِ دليل اػوتقل  ًؼوجتب صیوبد  ب   

دٍس دس  50000- 20000ّوب  ثوب  )   تَاًبیی سػويذى ثوِ ػوشعت   

لويوي  . [1,2,3]اؿبسُ كشد  ac,dcّب   دريقِ( دس هقبیؼِ ثب هبؿيي

ّب  گـتبٍس، ػشٍكذا  ًَیض  ٍ ًيوبص ثوِ    ضشثبىّبیی چَى  ًقق

یبثی ستَس؛ هوبً  اػوتدبدُ ٍػوي  اص ایوي      تجْيضاتی جْت هَرعيت

ّوب   جْت اػتدبدُ هٌبػت اص هضیت. [4]ُ اػتهَتَس دس كٌعت ؿذ

ٍ س   هـولت ایي هَتَس، ربًَى كٌتشلی هٌبػوت ثؼويبس كبسآهوذ    

 اػت.

 SRMػوبص   يوذثوی ثوش سٍ        خغوی  ایذُ 1996دس ػب   

هذ  دیٌبهيوی ثب دس ًظوش گوش تي اؿوجب      [5] ػبص  ؿذ. دس پيبدُ

كٌتوش   ه ٌبعيؼی اسائِ ؿذُ اػوت. ّونٌويي ثوب هقوبٍم ػوبص       

ثش اػبع سٍؽ دٍم ليبپبًَف دس ساػتب  كٌتش  ػشعت،  PI ٌٌذُك

گـتبٍس ًيض تولؽ ؿوذُ اػوت. اهوب دس ایوي       ضشثبىجْت كبّؾ 

ثٌوذ  سیبضوی ثوشا      اص  شهوَ   كٌتوش  كٌٌوذُ  هقبلِ دس عشاحوی  

كِ  ، اػتدبدُ ؿذُ اػت. اص آًجبیی ,Lّب  هَتَس، ًظيش  هـخلِ

ثٌوذ     ذت غيش خغی ّؼتٌذ، ایي  شهَ ّب  هَتَس ثِ ؿ هـخلِ

 ضوشثبى ثبعث كبّؾ درت ؿوذُ ٍ دس ًتيجوِ خوَد عوبهلی ثوشا       

 ضوشثبى ّب جْت كوبّؾ    اص جولِ ثْتشیي سٍؽ . گشدد گـتبٍس هی

ثبؿوذ. دس   هوی  (sliding mode) ل ضؿوی  گـتبٍس ػوبختبسّب  هوذ  

اص ایي ػبختبس ثشا  تٌظين ػشعت هَتَس اػوتدبدُ   1998ٍ 1995

ثوووب تشكيوووت ججشاًؼوووبص  [9] دس ّونٌووويي .[7,8]ؿوووذُ اػوووت

هوذ ل ضؿوی جْوت كٌتوش  ؿوبس       كٌتوش  كٌٌوذُ  ثب  (PIاًتگشالی)

اروذام  گـوتبٍس   ضوشثبى ثِ كوبّؾ   ًؼجت (flux linkage) پيًَذ 

گـووتبٍس،  ضووشثبىتَاًؼووت ضوووي كووبّؾ   [10]ؿووذُ اػووت.  

خلَكيبت غيشخغی آى سا ًيض ججشاى كٌذ ٍ ثوب كٌتوش  هجووَ     

ص، ػيؼتن سا ًؼجت ثوِ اغتـبؿوبت خوبسجی    ّب   ب هجزٍس جشیبى

دس هووذ  دیٌووبهيوی اسائووِ ؿووذُ ا ووش    [10]گشچووِ كٌووذ.  هقووبٍم

توشیي ضوع     اًذٍكتبًغ هتقبثل سا لحوبػ كوشدُ اػوت، اهوب هْون     

ًظش كوشدى اص ا وش اؿوجب  ه ٌبعيؼوی دس      هقب ت اسائِ ؿذُ، كشف

هذ    اػت. ثعذ اص آى ایذُ كٌتش  كٌٌذُهذلؼبص  ٍ سًٍذ عشاحی 

جْووت كووبّؾ  (dynamic sliding mode)ی دیٌبهيوو  ل ضؿوو

 fuzzy sliding)چتشیٌگ خشٍجی ٍ ایذُ ّب  هذ ل ضؿوی  وبص    

mode)   هووذ ل ضؿووی هشتجووِ ثووب تش ٍ(higher order sliding 

mode) [13-11]گـوتبٍس پيـوٌْبد ؿوذًذ    ضشثبىًيض ثشا  كبّؾ. 

  کٌتزل هَتَر رلَکتاًسی سَئيچ ضًَدُ با در ًظز گزفتي اثز اضباع ٍ اًدٍکتاًس هتقابل

 با استفادُ اس رٍش پسگام بلَکی
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 second)هذ ل ضؿی هشتجوِ دٍ   كٌتش  كٌٌذُّونٌيي اص تشكيت 

order sliding mode) الگووَسیتن ٍSuper twisting  ثووِ هٌظووَس

ػشعت، اػتدبدُ ؿذُ  سدیبثیػبص  ٍ  كبّؾ چتشیٌگ ٍ ًيض سگَلِ

كٌتوش   ّوب  ركوش ؿوذُ دس عشاحوی      دس تووبهی سٍؽ  .[14]اػت

هَتَس اػوتدبدُ ؿوذُ    ثشا ا  اص هذ  دیٌبهيوی ػبدُ ؿذُ كٌٌذُ

ٍكتبًغ هتقبثول  اػت ٍ اص دس ًظش گش تي ّوضهبى ا ش اؿجب  ٍ اًوذ 

ثِ دليل پينيذگی هعبد ت حبلت كوش ٌظش ؿوذُ اػوت. ایوي دس     

دس گـتبٍس خشٍجی ٍ  ضشثبىحبلی اػت كِ ایي عول ثبعث ایجبد 

 هَسد ًظش گشدیذُ اػت. سدیبثیكبّؾ درت 

هٌبػت دس دسجوِ اٍ  ًيبصهٌوذ داؿوتي     كٌتش  كٌٌذُعشاحی 

هـخلِ  هذ  دیٌبهيوی دريق ٍ هٌبػجی اص ػيؼتن اػت. ثب ٍسٍد

ّب  هَتَس ثِ ًبحيِ اؿجب ، ایي هـخلوِ ّوب توَاثعی اص هَرعيوت     

ستَس ٍ جشیبى اػتبتَس خَاٌّذ ثَد، ایي دسحبلی اػت كِ دس ًبحيِ 

  ِ اًوذ.   ّوب تٌْوب توبثعی اص هَرعيوت ستوَس ثوَدُ       خغی ایوي هـخلو

هذلؼبص  دیٌبهيوی ایي هَتوَس ثوب دس ًظوش گوش تي ّوضهوبى ا وش       

ّب   ِ عليشغن اضب ِ ؿذى پينيذگیاؿجب  ٍ اًذٍكتبًغ هتقبثل ك

ّب  ه ٌبعيؼوی   ػبص  هـخلِ صیبد  دس هعبد ت حبلت ٍ ؿجيِ

گـتبٍس جْت اػوتدبدُ اص هَتوَس    ضشثبىهَتَس، ثِ هييٌيون ػبص  

كٌوذ دس ایوي هقبلوِ لحوبػ      دس كبسثشدّب  ثب ػشعت ثب  كو  هی

 گشدیذُ اػت. 

هوَسد  (lyapunov function) ثب تَجِ ثِ ایٌوِ تبث  ليبپوبًَف   

سٍؽ ليبپووبًَف، اختيووبس  ٍ پيـووٌْبد   ًيووبص ثووشا  اػووتدبدُ اص  

خغی ثب  َاثوت   ّب  غيش ثبؿذ، لزا تعييي ایي تبث  ثشا  ػيؼتن هی

ؿوًَذُ ثوِ    صهبى ٍ كشاًذاس  ًظيش هَتَس سلَكتبًؼی ػَئيچ ثب هت يش

ا  كِ ؿشٍط هشثَط ثوِ توبث  تعشیو  ؿوذُ دس ایوي سٍؽ سا      گًَِ

غ پبیذاس  ػيؼتن سا ًتيجِ دّذ، كبس پينيذُ ثشآٍسدُ ػبصد ٍ ػپ

ٍ ثؼيبس دؿوَاس  اػوت. ثوشا  عشاحوی ایوي توبث  سٍؽ پؼوگبم        

اػووتدبدُ اص سٍؽ پؼووگبم ثووشا   هضیووت عوووذُ  ثشگضیووذُ ؿووذ.  

ثِ كوَست هشحلوِ    ّب  غيشخغی، دس تعييي تبث  ليبپبًَف ػيؼتن

ثِ هشحلِ اػت كِ پغ اص آى آًبليض پبیذاس  ػيؼتن ثشا  ایي تبث  

ػوتدبدُ اص  ّذف ایي هقبلوِ ا  گيشد. بپبًَف عشاحی ؿذُ اًجبم هیلي

ؿًَذُ كِ ػيؼتوی  سٍؽ پؼگبم ثش سٍ  هَتَس سلَكتبًؼی ػَئيچ

 ((multi input multi output:MIMOچٌذ ٍسٍد  چٌوذ خشٍجوی  

جْت عشاحی ربًَى كٌتشلی هٌبػت ثشا  سػوبًيذى هَتوَس   اػت، 

ض پبیذاس  ػيؼتن ثوب  ثبؿذ كِ آًبلي ثِ ػشعت دلخَاُ هَسد ًظش هی

 block) ثوِ سٍؽ پؼوگبم  ثلوَكی    ربًَى كٌتشلوی عشاحوی ؿوذُ   

backstepping) ػوبص  دس ًوشم ا وضاس     ؿجيٍِ ًتبیج ا جبتMatlab 

 .دٌّذ عولوشد خَة ربًَى كٌتشلی هَسد ًظش سا ًـبى هی

اسائوِ   جیًتوب  قيٍ تحق یعشاح  ثخؾ ّب شیهقبلِ ؿبهل ص يیا

هذ   2ثبؿذ؛ دس ثخؾ  یه شیح صثِ ؿش  ػبصِيؿج قیؿذُ اص عش

هَتَس اسائوِ   يیا  ثشا یبضیثِ كَست هعبد ت س یكبهل یويٌبهید

هوذ    يیو ا  گبم ثوشا ثِ سٍؽ پؼو  یربًَى كٌتشل 3ؿذُ دس ثخؾ 

 جیًتوب  5ٍ  4  دس ثخوؾ ّوب   توب یٍ ًْب ذُیگشد یعشاح یويٌبهید

اسائوِ   یكلو   شيو گ جِيؿذُ ٍ ًت یثشسػ  ػبص ِياسائِ ؿذُ ثب ؿج

 ػت.ا ذُیگشد
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ٍ  بدیو ص  ّوب  كوبسثشد  ليو ؿًَذُ ثِ دل چيػَئ یهَتَس سلَكتبًؼ

آى، دس كووَست كٌتووش  ؿووذى   یاػبػوو  ّووب تیووهض ييّونٌوو

 يیو اػتدبدُ دس كٌعت خَاّذ ثَد. ا  ثشا یهعقَل   ٌِیهٌبػت،گض

عبروت آى  ثب ػوشعت ٍ هت   كبسثشدّب  ثشا یهٌبػج   ٌِیهَتَس گض

دس  چيپو  نيػو  ؿتيًذا ليهَتَس ثِ دل يیا شایثبؿذ. ص یثب  ه  دهب

 شييو ثوذٍى ت   سٍد، یثوب  هو   ضيو ثب  كِ دهوب ً   ّب ستَس، دس ػشعت

ثوِ   ییخوَد ثوب ساًوذهبى ثوب       ّوب  هـخلِ یدس هٌحٌ شيگ چـن

توب   ّوب  چيپو  نيهَتَس ػ يیدس ا ی. اص عش دّذ یخَد اداهِ ه تي عبل

ثبؿٌذ؛ لزا دس كَست ثشٍص  یؼتقل اص ّن هثِ كَست ه  بدیحذ ص

سًٍذ كبس هختل ًـوذُ ٍ هَتوَس ثوِ     چ،يپ نيػ  یٍ خغب دس  تيع

ِ يٍ دسًت دّوذ  یكبس خَد اداهِ هو  سا  ییثوب   ٌوبى ياعو تيو ربثل جو

كوِ ثوِ    شيو ثوب ػوشعت هت     كبسثشدّوب   . اهب ثوشا كٌذ یه ييتضو

 هَتوَس  يیا یاػت؛  صم اػت كِ گـتبٍس خشٍج بصيً قيػشعت در

 سآهذهٌبػت ٍ كب یربًَى كٌتشل  یثبؿذ. لزا داؿتي  ضشثبىثذٍى 

 اػت. تيحبئض اّو

داؿوتي   بصهٌوذ يهٌبػوت دس دسجوِ اٍ  ً   كٌٌذُكٌتش  یعشاح

 يیو اػوت. لوزا دس ا   ؼوتن ياص ػ یٍ هٌبػوج  قيو در یويٌبهیهذ  د

 يیو ثشخَسداس اػت. دس ا ییثؼضا تيهَتَس اص اّو  پشٍػِ هذلؼبص

 6رغوت دس اػوتبتَس ٍ   8) 6/8هَتوَس    یو پشٍطُ ثب دس ًظش گش تي 

حبلت ًؼجت ثوِ هَتوَس ثوب      شّبيهت  ؾیرغت دس ستَس(كِ ثب ا ضا

تعذاد رغت كوتش ّوشاُ اػت، ًؼجت ثوِ كٌتوش  ػوشعت هَتوَس     

دس ًظش گش تِ ؿذُ، ا ش اؿوجب    یويٌبهیاػت. هذ  د ذُیارذام گشد

ص اػوتبتَس ا  بىیو كوِ جش  ی. لزا صهوبً شديگ یسا دس ًظش ه یؼيه ٌبع

 یاؿجب  هو  ِيهَتَس ٍاسد ًبح یؼيآهپش ثب تش سٍد، هذاس ه ٌبع 2/1

 L  هَتَس ّوبًٌذ اًذٍكتبًغ خوَد   ّب خلِؿَد. ثعذ اص آى هـ

 یشخغو يغ یتوَاثع ثِ كَست ّوضهبى ٍ ...  M، اًذٍكتبًغ هتقبثل 

 یدسحوبل  يیو [. ا15اػتبتَس خَاٌّذ ؿذ] بىیستَس ٍ جش تياص هَرع

 تيو اص هَرع یـخلِ ّب تٌْوب توبثع  ه يیا یخغ ِياػت كِ دس ًبح

Lًوَداس هشثَط ثوِ   1ٍ2دس ؿولثشا  هثب  ستَس ثَدُ اًذ. 
L

,


  
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 .ؿَد یهختل  هـبّذُ ه  ّب ,i ثِ اصا

 
),(. ًوَداس 1ؿول iL  ثِ اصا,i  [16]هختل 

 

 

 . ًوَداس2ؿول






 ),( xx iL
 [16]هختل   ,iثِ اصا  

 

ثوب هت يشّوب  حبلوت     8/6جْت هذلؼبص  دیٌوبهيوی هَتوَس   

ثبؿذ، ثوب دس ًظوش گوش تي ا وش اؿوجب         بص هی 4هتعذد كِ اكغلحب

ه ٌبعيؼی ٍ ّونٌيي ا ش اًذٍكتبًغ هتقبثل، هعبد ت پينيوذُ ٍ  

تٌْب ی   بص سا هذ ًظش رشاس دادُ ٍ ثوِ  ؿلَغ خَاٌّذ ؿذ، لزا اثتذا 

 4هٌظَس ثشسػی ا ش اًذٍكتبًغ هتقبثل، تحشی  ّوضهبى دٍ  بص اص 

 بص اػتبتَس سا دس ی  لحظِ دس ًظش گش تِ ٍ ثب اعووب  ایوي روبًَى    

كِ دس صهبى دس ًظش گش تِ ؿذُ تٌْب ایي دٍ  بص تحشی  ؿذُ اًوذ،  

 [16]( تقليول دادُ 1هعبد ت ؿوبسُ ) هعبد ت هَتَس سا ثِ كَست

ٍ هعتقذین دس ّش لحظِ ایي سٍاثظ ثشرشاسًذ. دس ایي لحظِ ثِ اصا  

 داسین: ab بص 
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 ّونٌيي  َاثت تعشی  ؿذُ ثِ كَست صیش هی ثبؿٌذ:
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ٍلتوبط  jvام، jجشیوبى  وبص   jiتبًغ خَد ،اًذٍك jLكِ دس آى

 ایٌشػی ستوَس   Jهَرعيت ستَس،پيچ  بص، هقبٍهت ػين rام،j بص 

(rotor inertia)،B وووبكتَس هيشایوووی  (damping factor)،eT 

كِ ّوبى گًَِ كوِ ركوش   ثبؿٌذ.  گـتبٍس ثبس هی lTگـتبٍس هَتَس ٍ

   ثبؿٌذ. هی ,iًيض تَاثعی غيش خغی اص  L,Mخَد  گشدیذ،

توبث  گـوتبٍس    xyGس خَد  ٍتَاث  گـتبٍ xGٍyGاص عش ی

 (1)ؿبیبى ركش اػت عجق هعبدلِ ػَم ساثغِ  .[15]هتقبثل ّؼتٌذ

هقبدیش هغلَة جشیبى ّب ٍ ػشعت هی ثبیؼت دس ساثغِ صیش كذق 

 كٌٌذ:

(3) 014
2

13
2

1211  ydxdydxdd iipipipp  
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هغلَة ًيض ثوب ایوي ساثغوِ هحبػوجِ      a,b جشیبًْب   ّونٌيي 

 :گشددهی
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علهت  اصگـتبٍس خشٍجی هغلَة هثجت ثبؿذ دس سٍاثظ  َق، اگش

 –علهت  اص+ ٍ صهبًيوِ گـتبٍس خشٍجی هغلَة هٌدی ثبؿذ 

ّب   بص ثِ هقبدیش  ثب كٌتش  جشیبى لزا .[16]گشدد هی اػتدبدُ

هغلَة، گـتبٍس ثِ كَست غيشهؼتقين ٍ عجق ساثغِ صیش كٌتش  

 :گشدد هی

 (5) yxxyyyxxe iiGiGiGT  22

2

1

2

1 

ٍ  cd، ثعوذ اص آى  وبص   bc،  وبص  ab   ثعذ ثِ جب   وبص دس لحظِ

ِ   تحشی  هوی  daًْبیتب  بص   تحشیو  ثوِ ّوويي     گشدًوذ ٍ چشخو

اًذ ٍ دس عيي  خغی یبثذ. لزا هعبد ت ثِ ؿذت غيش كَست اداهِ هی

ثِ  كٌتش  كٌٌذُػبختوبى هوبًيوی ػبدُ هَتَس، دؿَاس  عشاحی 

 اػت. ٍضَح هـخق

 طزاحی کٌتزل کٌٌدُ: -3

 كٌتش  كٌٌوذُ گبم سٍؿی ػيؼتوبتي  ثشا  عشاحی سٍؽ پؼ

اػت. اص آًجبئيوِ ایي هَتَس ی  ػيؼتن غيشخغی داسا  ضوشائت  

لزا اًتخوبة توبث  ليبپوبًَف هٌبػوت      ،هت يش ثب صهبى ثؼيبس  اػت

ثشا  ا جبت پبیذاس  آى كبس ػبدُ ا  ًيؼت. اهب سٍؽ پؼگبم ایوذُ  

حی تبث  ليبپبًَف ثِ كَست هشحلِ ثِ هشحلوِ داسد.  جبلجی دس عشا

 strict feedbackثشا  ایي هٌظَس اثتذا هعبد ت ػيؼتن دس  وشم  

form  رشاس گش تِ ٍ ػپغ ثِ كَست هشحلِ ثِ هشحلِ ثشا  ّش صیش

 ت . الجتوِ دس هوَسد هعوبد   ؿوَد  ػيؼتن تبث  ليبپبًَف تعشی  هوی 

ِ  هشثَط ثِ هَتَس سلَكتبًؼی ػوَئ  دليول داؿوتي دٍ    يچ ؿوًَذُ ثو

ًيبص اػوت. اص عش وی   هَسد   block backsteppingٍسٍد  عشاحی 

جْوت تحقوق ّوذف    ػوشعت، اثتوذا    سدیبثیثب هغشح ثَدى هؼئلِ 

ِ    سدیبثی ػوبص  ثوشدُ    هعبد ت ثِ  شم خبف هٌبػوت ثوشا  سگَلو

تجوذیل   تٌظوين ثوِ هؼوئلِ    سدیوبثی ؿَد یعٌی دس ٍار  هؼئلِ  هی

ت دیٌووبهيوی كلووی هَتووَس ؿووَد. ثووشا  ایووي هٌظووَس هعووبد  هووی

 ّوب   هغوبثق هت يوش   [15]ؿًَذُ اسائِ ؿوذُ دس   سلَكتبًؼی ػَئيچ
( دس ًظوش گش توِ   7( ثوِ كوَست هعوبد ت)   6جذیذ تعشی  ؿوذُ ) 

 :[16]ؿَد  هی
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یل  صم صیش سا ثشا  س تي ثوِ هعوبد ت   ّب تجذ uاص عش ی خَد 

 كٌٌذ: اكلی عی هی
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ثِ ؿول صیوش  ثلَكی گبم  شم هٌبػت ثشا  عشاحی ثِ سٍؽ پؼ

 :[17]اػت
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ّوذف   ،دس ایي  شم كلوی  اًذ.كِ كدشّب دس ایي عجبسات ثشداس  

س  هجووبًجی هت يشّووب  حبلووت ػيؼووتن   پبیووذا












x 

ثبؿذ. اگش ایي هت يشّب ثب ی  ربًَى كٌتشلی اص ّش ؿوشط اٍليوِ    هی

بًجی  شاگيوش آًْوب   پبیوذاس  هجو   كدش  ثِ كدش ثشػٌذ ًتيجتوب   غيش

سا ثوِ   ثوشا  اػوتدبدُ اص سٍؽ پؼوگبم اثتوذا    ؿَد.  تضويي هی

  هجبص  صیش ػيؼتن اٍ  دس ًظش گش تِ ٍ ثب عشاحوی  عٌَاى ٍسٍد

)(     ِپبیووذاس  هجووبًجی صیووش ػيؼووتن اٍ  ًتيجوو
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ا  ٍجوَد   Vؿَد. لزا عجق هعوَع ليبپوبًَف توبث  ليبپوبًَف    هی

 داسد كِ :
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یوووذ اكٌوووَى ػيؼوووتن جذیوووذ سا ثوووش اػوووبع هت يوووش جذ 

)( y :ثبصًَیؼی هی كٌين 
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ثشا  ا جبت پبیذاس  ػيؼتن جذیذ، تبث  ليبپبًَف جذیذ  كوِ  

 ؿَد: ّب  حبلت اػت، ثِ كَست صیش تعشی  هی تبثعی اص كل هت يش
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هٌدوی ؿوذى   هَجت  ثِ كَست صیش uدس ًتيجِ ربًَى كٌتشلی 

 :گشدد هـتق تبث  ليبپبًَف ٍ دس ًتيجِ پبیذاس  ػيؼتن هی
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ثب تغجيق ایي هعبد ت ثب هعبد ت هشثَط ثِ هَتَس سلَكتبًؼوی  

 ػَئيچ ؿًَذُ ثِ ربًَى كٌتشلی صیش خَاّين سػيذ:

(15) 
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 ضبيِ ساسی: -4

كٌتشلی اسائِ ؿذُ، ًتبیج ثش سٍ  هوذ   ثِ هٌظَس اسصیبثی ربًَى 

دیٌووبهيوی اسائووِ ؿووذُ ثووشا  هَتووَس سلَكتبًؼووی ػووَئيچ ؿووًَذُ 

 Matlabا وضاس   ػبص  ثب اػتدبدُ اص ًشم ػبص  ؿذُ اػت. ؿجيِ پيبدُ

اًجبم ؿوذُ   B=1e-5 ,J=0.001,Tl=0.15 ,r=1.6ٍ ثِ اصا  هقبدیش 

ئوِ  ٍ ًوَداس ػشعت ثش حؼت هَرعيت ثِ دٍ سٍؽ هوذ ل ضؿوی اسا  

 ثذػوت آهوذُ دس ایوي هقبلوِ دس     ٍ پؼگبم اًتگشالوی  [16]ؿذُ دس 

 هغلوَة ّوگشایوی ثوِ ػوشعت     ت.واػو  ؼِوهقبیل وربث 3ل وووؿ

rad/s  100  ُتوش    ثب اػتدبدُ اص سٍؽ پؼگبم دس صهبى ثؼيبس كَتوب

اتدبق ا تبدُ ٍ دس صاٍیِ كوتوش  هَتوَس ثوِ ایوي ػوشعت هغلوَة       

اثتوذا   ؼوت صهوبى سا اص  گـتبٍس ثوش ح ًوَداس  4ؿول سػيذُ اػت. 

ّوبًگًَِ كِ دس ًوَداس هـبّذُ هوی ؿوَد ضوشثبى    دّذ. ًـبى هی

گـتبٍس ثِ خَثی هيٌيون ؿذُ ٍ گـوتبٍس ثوِ هقوذاس هغلوَة ثوِ      

هوی ثبؿوذ سػويذُ     0.151Nm( كِ هقذاس3دػت آهذُ اص هعبدلِ )

 ثؼيبسػشعت دس صهبى  ًـبى هی دّذ كِ 5ؿول  اص عش ی اػت. 

ثوِ هقوذاس هغلوَة ّوگوشا ؿوذُ       ( بًيِ 015/0 كوتش اص)كَتبّی 

اػت. هقذاس تلشاًغ اًذک هـبّذُ ؿذُ ثِ دليل ػَئينيٌگ راتی 

ٍ ًبؿی اص ربًَى كٌتشلی اسائوِ ؿوذُ ًيؼوت. روبًَى     ثَدُ ػيؼتن 

كٌتشلی سٍ  هذ  توويول ؿوذُ چْبس وبص اعووب  ؿوذُ ٍ ًتيجوِ       

 هغلَة حبكل گشدیذُ اػت. 
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دس سٍؿْب  كٌتش  هذ ل ضؿی ٍ هقبیؼِ ػشعت ثش حؼت هَرعيت : 3ؿول 

 پؼگبم اًتگشالی
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 ثب كٌتش  پؼگبم اًتگشالی گـتبٍس ثش حؼت صهبىًوَداس : 4ؿول 
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 ًوَداس ػشعت ثش حؼت صهبى : 5ؿول

 یزيگ جِيًت -5

دس ایي هقبلِ ربًَى كٌتشلی عشاحی ؿذُ ثوِ سٍؽ پؼوگبم ثوش    

سٍ  هَتَس سلَكتبًؼی ػَئيچ ؿًَذُ اعوب  ؿذُ توب هعبیوت آى سا   

اى كشدُ ٍ هضایب  آى سا ثْجوَد ثجخـوذ. دس ایوي سًٍوذ هوذ       ججش

دیٌووبهيوی اسائووِ ؿووذُ ثووشا  هَتووَس ا ووش اؿووجب  ه ٌبعيؼووی ٍ   

اًذٍكتبًغ هتقبثول سا دس ًظوش گش توِ كوِ ضووي ا وضایؾ دروت        

تقشیجوب  ثوِ   گـوتبٍس سا   ضوشثبى ػشعت پبػخ سا ا ضایؾ ٍ عشاحی، 

پؼوگبم ثوِ   اػوتدبدُ اص سٍؽ  ثبیذ هتزكش ؿذ كوِ   كدش هی سػبًذ.

دليل عشاحی هشحلِ ثِ هشحلِ، تعييي تبث  ليبپبًَف جْوت ا جوبت   

ّوب كوبس   ؿجيِ ػوبص   پبیذاس  ػيؼتن كلی سا اهوبى پزیش ػبخت.

 دٌّذ.آهذ  سٍؽ كٌتشلی اسائِ ؿذُ سا ثِ ٍضَح ًـبى هی
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