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صنعتهدف از گذراندن دوره فرصت مطالعاتی در شرکت کاوش 
(1401بهمن -در جلسه ارائه در هیات رئیسه دانشکده مهندسی)

صنایعجهتمغناطیسیبلبرینگآزمایشگاهیتستمجموعهاندازیراهوطراحی
پتروشیمی

سگیربکحذفبابالاسرعتکمپرسورهایساختوطراحیزمینهدرپژوهشومشاوره
مکانیکی

هایسالدرمحورسفارشهایپروژهسمتبهکارشناسیوتتهایپروژههدایت
روپیش

اینجانبتدریسدروسبامرتبطآموزشیمباحثنمودنروزبه
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دستاوردهای فرصت مطالعاتی انجام شده•

3/24

 ایجاد کانال ارتباطی مستمر با شرکت مزبور و شرکت دانش بنیان کاوش
(شرکت کاوش صنعت توس: سهامدار عمده)الکترونیک وندا شرق 

تعریف عنوان رساله دکتری و برگزاری جلسه پیشنهاده آن در زمینه موضوع
نی بر مدل کنترل موقعیت یاتاقان مغناطیسی فعال مبت: عنوان پیشنهاده)فرصت مطالعاتی 

(  های تحلیلی و المان محدود

 کارآموزی در 3تعریف، هدایت و خاتمه دو پروژه کارشناسی و معرفی و سرپرستی
در محل شرکت کاوش الکترونیک1402تابستان 

 مللیالارائه یک مقاله مشترک با شرکت و پذیرش آن در کنفرانس معتبر بین

Analysis and Enhanced Modeling of Inductive Displacement Sensor in Active Magnetic Bearing
ICEM 2024, Italy, Sept. 2024

 ف صورت مساله های حوزه مورد مطالعه با نگاه کاربردی به منظور تعریاستخراج
شرکتپروژه ها با هماهنگی 

کمک به جذب نیروهای کارآمد در شرکت

جذب اسپانسر برای خودروی فرمول الکتریکی دانشجویی
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بازه زمانی فرصت مطالعاتی انجام شده•
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رئوس مطالب

مقدمه و بیان مسئله

الیاتاقان مغناطیسی فعمعرفی اجمالی سیستم 

صورت مساله های مطرح در این حوزه 

محاسبات نیرو و سیستم کنترل

5/24
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مقدمه و بیان مسئله

6/24

(توان)سرعت  هاکاربرد

(kW 2)دور بر دقیقه220000

(kW 150)دور بر دقیقه 35000

تولید برق/خودروسازی

( های الکتریکیاکثر موتور )

(صدها وات)دور بر دقیقه 100000 پمپ های توربومولکولار

(MW 10)هدور بر دقیق20000 کمپرسورهای گاز

(kW 150-100)دور بر دقیقه 80-15000 کمپرسورهای هوا و دمنده های هوا

(kW 50)دور بر دقیقه 80000 هاتوربین-میکرو

ایو برای یک رنج مشخص توان و بهبود قابلیت اطمینان مطابق با عملکرد دربا توجه به کاهش اندازه یا افزایش چگالی توان

. های سرعت بالا در حال افزایش استهای بالا، محبوبیت ماشینمستقیم بدون گیربکس در سرعت

بکارگیری یاتاقان های مغناطیسی

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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کاربرد سیستم های بیرینگ مغناطیسی

یصنایع حمل و نقل ریل

موتور های سرعت بالا

کاربردهای پزشکی

اصنایع هوا و فض

ازصنایع نفت و گ

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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عالمزایای سیستم یاتاقان مغناطیسی ف

عدم وجود اصطکاک

پایش بهتر شرایط سیستم

کم شدن جرم و ابعاد کلی مجموعه 
توربواکسپندر

سازگار با محیط زیست

جلوگیری از رسوب و یخ زدگی در سیستم روغن کاری

، مطابق با حذف سیستم روغن کاری

ابعاد و جرم کلی سیستم کاهش می

یابد

دسترسی به اطلاعات اندازه گیری دما، سرعت، 

اطیسیبا اتصال کابینت یاتاقان مغن... موقعیت، لرزش و 

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله



49

توربواکسپندراجمالی سیستم معرفی 

9/24

PMB

AMB 

یانواع سیستم تعلیق مغناطیس

Expander-Impeller

Sensor Ring

Radial active magnetic bearing

Axial active magnetic bearing

Thrust Disk

Touch-Down Bearing

Compressor-Impeller

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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معرفی سیستم کارتریج
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یاتاقان شعاعی

به عنوان استاتور سیستم شناخته می شود.

شامل چندین عملگر است که این عملگر ها می تواند از یک یا چندین قطب تشکیل شود .

عملگر های رو به روی هم یک محور را تشکیل می دهند.

Homopolarساختار 

Heteropolarساختار 

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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یاتاقان محوری

شفت را در راستای محوری بدون هیچ تماس فیزیکی در وسط نگه می دارد.

بر روی یک دیسک عمل می کند

شودکربن به عنوان ماده استفاده مییک فولاد صلب کم

دو یاتاقان محوری رو به روی هم در بدنه سیستم قرار می گیرد .

، یاتاقان های شعاعی API617مطابق با استاندارد 
و محوری مجهز به حسگر دما جهت پایش 

.شرایط دمایی یاتاقان ها، هستند

معرفی سیستم کارتریج

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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حسگر موقعیت

فیدبک موقعیت محوری و شعاعی شفت را فراهم می سازد .

یاوخازنی،،الکترومغناطیسیحسگرهاینوعازتوانندمیسیستم،عملکردالزاماتبهوابسته

.باشندمغناطیسی

معرفی سیستم کارتریج

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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حسگر سرعت

معرفی سیستم کارتریج

یاتاقان کمکی

(سرعت متغیر)پسیوحسگرهای 

(اثرهال)حسگرهای فعال 

برهکاستصورتاینبهحسگراینعملکردنحوه

دهشاستفادهفرومغناطیسنشانیکازشفتروی

نرباآهیکرویبرپیچسیمیکحسگر،بخشدرو

.استشدهپیچیده

هاییاتاقانتوسطکهمواقعیدرراشفت

رخخطایییانیستمعلقفعال،مغناطیسی

.کنندمیحفظدهد،می

هاییاتاقانوروتوربینشعاعیومحوریفاصله

وتوررفاصلهنصفازکمتریانصفحدوددرکمکی،

.باشدمیهاحسگرومغناطیسیهاییاتاقانو

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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شفت سیستم 
تعلیق

معرفی سیستم کارتریج

استهشدمورقشعاعیهاییاتاقانزیرمقطعکهشدهساختهمرکزیدیسکیکباشفتیکازروتور.

استمتر میلی1تا 0/4رنج های موقعیت در های مغناطیسی یا حسگری مجاز مرسوم بین روتور و یاتاقانفاصله .

بدنه یاتاقان مغناطیسی

به ی اجزای یاتاقان مغناطیسیها برای متصل کردن همهبدنه

یکدیگر نیاز هستند

کمکیهاییاتاقانوهاحسگرشعاعی،ومحورییاتاقان

شوندمیدادهقرار(حذفقابل)بدنهیکدرون

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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تابلو کنترل یاتاقان مغناطیسی

اقانتابلو کنترل سیستم یات

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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Aa

slFe 2

16/24

عیمحاسبه نیرو در یاتاقان شعا

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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for a single pole
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رابطه نیرو در سیستم 
یاتاقان

𝑓:رابطه نیرو بر حسب جابجایی = 𝜇0
𝑛𝑖
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محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله

عیمحاسبه نیرو در یاتاقان شعا



4918/24

عیمحاسبه نیرو در یاتاقان شعا

1.98F

1.98F

1.98F

Fig.5

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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عیمحاسبه نیرو در یاتاقان شعا

1.98F

Fig.6

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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عیمحاسبه نیرو در یاتاقان شعا

Equivalent circuit for single path:

A
a

slFe 2

Write a KVL  for the path :

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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Zansong Fu, Dong Jiang and Ronghai Qu, “Design of four-axis magnetic bearing for high speed

motor,” 2016 IEEE 8th International Power Electronics and Motion Control Conference

(IPEMC-ECCE Asia), Hefei, pp. 786-791, 2016,

یاتاقان مغناطیسیعملکرد سیستم کنترل 

موتوربرایکهمحور،4مغناطیسیهاییاتاقانبرایکنترلروشوطراحیرویهمرجعایندر

.استشدهارائهشدند،طراحیدوربردقیقه40000وکیلووات200بالاسرعت

برمبتنیروتوردینامیکتحلیلFEM،برایشدگیخمهایمودکمپبل،دیاگرامباوشدهانجامیاتاقانبرای

.کردنخواهدتحریکراروتوررزونانسشده،طراحیسرعترنجنمایدتضمینتاشدهشناساییروتور

یسیدیاگرام کنترل یک محور یاتاقان مغناط

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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سیسیستم محرکه یاتاقان مغناطی

مبدلتوانچگالیافزایشوهزینهکاهشمنظوربهAMB،پایه4توپولوژیباجدیدمبدلیک-

.استدادهپیشنهادکنندهتقویتواحدعنوانبهدوبل-فاز5

هایپیچسیمجریاندهتمامیتواندمیمبدلاینAMBکندکنترلسوییچهشتتنهابارامحورپنج

جدیدولوژیتوپهایسوییچدیگر،طرفیازوبودهنیازبیشتریسوییچتعدادبهمرسومهایمبدلدردرحالیکه

.باشدمیمرسومهایتوپولوژیبایکسانیحداکثرجریانوولتاژدارای

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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سیسیستم محرکه یاتاقان مغناطی

سیستمبرایتطبیقیپسگامکنندهکنترلیکمرجعایندرAMBاغتشاشاتمعرضدرکه

.استشدهارائهاست،خارجی

کنندهترلکننتایجباآن،ازحاصلنتایجوشدهبررسیعملیصورتبهکنندهکنترلاینعملکردصحت

.استشدهمقایسهاجرا،قابلاغتشاشدامنهحداکثربرایتناسبی،-انتگرالی

هاعملگربرایآمپر0/5بایاسجریاناعمالطیخکنندهکنترلبکارگیری

صفربایاسجریانخطیغیرکنندهکنترلبکارگیری

.استبرابردوپسگامکنترلدراغتشاشاتدامنهکهحالتیدربرابرکنترلجریان

گامبکارگیری کنترل پس

زشیبکارگیری کنترل مود لغ

بی استفاده در این مرجع از یک کنترل مود لغزشی تطبیقی جهت تولید ورودی کنترل برای یک یاتاقان ترکی
.شده است

سیستمدقیقتحلیلیمدلبهAMB،نندهککنترلاینپایداریتحلیلجهتلیاپانوف،تئوریازونبودهوابسته
استشدهاستفاده

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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صورت مساله های قابل طرح

سیستممحوریوشعاعیعملگرهایسنسورها،تمامیمحدودالمانتحلیل

سازیتجاریهدفبافعالمغناطیسییاتاقان
1

دینامیکیعملکردبهبودهدفبافعالمغناطیسییاتاقانسیستمغیرخطیکنترل

سیستم
2

کارخانهتستهایاجرایجهتآزمایشگاهیمجموعهسازیپیادهنحوهبررسی

(FAT)فعالیاتاقانسیستمرویبر
3

ولفاتتکاهشهدفبایاتاقانورودیولتاژتولیدمبدلهایکنترلوساختاربهبود

هزینه
4

محاسبات نیرو

صورت مساله های 
استخراج شده

سیستم معرفی اجمالی 
یاتاقان مغناطیسی

مقدمه و 
بیان مسئله
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