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 : 35قسمت 

کامل المان محدود و   حی ، توضFEMدر مورد  حاتیپاسخ به سوالات پر تکرار، توض 
  4محاسبات  هیدر مکسول، پا FEMنحوه محاسبات  ،یستمی س  لیتفاوت آن با تحل

در مکسول،   هیبه توابع پا  دنینحوه رس  ،یدان یم یالمان ها رهی ذخ یروش ها ،یضلع
مکسول، روش   یسی در مکسول، روش حل ماتر لیتحل ی، روش هاMaxwellمعادلات 

مکسول و   تی ب 64و  32 ازیمورد ن ستمیت مکسول، محاسبه درصد خطا، س حل معادلا
  لیساکن، تحل  سی مغناط لیتحل ؛یسیمغناط  یمحاسبات یها  پی تفاوت آنها، انواع ت

  تهیسیالکتر لیتحل ؛یک ی الکتر یمحاسبات پیگذرا، انواع ت  سی مغناط ،ی گرداب انیجر
  لی کامل ساختار فا  حیگذار، توض  تهیسی، الکتر AC (2D) تیدا، ه DC تیساکن، هدا

،  FileName ،mxwl  ،FileName ،mxwlresults ،FileName،mxwl ،lock ؛یها
FileName ،mxwl ،autoیساز  رهیفرض ذخ  شی پ یرهای مس ریتغ  ور،ی اتوس ری ، تغ 

،  Healingبا  یبعد  3شکل  یبازساز  ،یبعد 3 یداده ها، نحوه چک کردن اعتبار طراح 
 اشکال یاصلاح ساز  یها تی حساس انیب

 

 : 36 قسمت

 ( 2D  –  یساکن )دوبعد سی مغناط –نهم: محاسبه دو جسم برهم   پروژه

 ( 2D – ی)دوبعد ل یکو یگرداب انیدهم: محاسبه جر پروژه

نسبت به   یدو بعد یها ت یمز ،یدو بعد  ی(، کاربردها2D) یحالت دو بعد  حاتیتوض
، مدل  Solution Type  فی، تعر2Dحالت   یمنو ها یبررس  ،یددوبع بیمعا ،یسه بعد

  یبررس ،یدر دوبعد ی، طراح Magnetostaticکار با  ،یمختلف هندسه دوبعد یها
صفحات،   فیتعر ،یشکل دوبعد کیآنها، اعمال تحر لیاعلام شده و دلا یاخطار ها

مرز آن،   فی( و تعرجن ی محوطه حل )ر فی لبه ها، تعر ی، اختصاص مرز براRef یبررس 



  لی در تحل روی کردن پروژه، ران پروژه “محاسبه ن تی دی، ولForceاعمال محاسبات 
تب   یبررس ،یساز  هیشب  جینتا ل ی ، تحلPasses  حیساکن”، توض سیمغناط

Convergence دانیم یشکل، محاسبه چگال  یآن رو لیو تحل  روی ن تبکامل  ی، بررس  
در   دانیم شی ، نما3Dو   2Dدر  دانیم یچگال یتفاوت ها ،یدر حالت دوبعد یسیمغناط

،  500Hzانتخاب فرکانس  لیدل ،یگرداب انیجر لیصفحه مورد مطالعه، پروژه تحل 
  ری، تغEddy Currentکار در حالت مد  ،یساز  هیهدف شب انیولتاژ و ب یالقا حاتیتوض

  انیب  ک،ی، اعمال تحرCast Ironها، استفاده از  لیاز کو ی، نمونه بردار 2Dواحد در 
  لیانتخاب استرندد، شرح معادله عمق پوسته با تحل  طی، شراStrandedو   Solidتفاوت  

  یپارمتر برا سی ماتر فیتعر  ،یمقاله، اختصاص مرز محاسبات یکامل آن، مقدمات طراح
  Solver ،Runدر   ثبت فرکانس مورد نظر ،یل یمدل تحل یفی تعر ،یداب گر انیامپدانس جر
 و اجرا پروژه 
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 ( 2D – ی)دوبعد لیکو یگرداب  انی: محاسبه جرازدهمی پروژه

کارنت، استفاده از   یمحاسبه تلفات توان ادد ،یبعد  2 یمورد نظر در طراح اهداف
معادله و حل آن،   کیمحاسبه گر، نوشتن  یکامل اجزا یمحاسبه گر مکسول، معرف

خطوط   لی خطوط شار، تحل شی پروژه، نما یمش ها یبکار رفته، بررس یمش ها شینما
برخلاف انتظار   لیتحل  ان،ی جر  یگالچ شی ، نماACبرق  بیجذب آنها، معا  لیشار و دل

  عی آن، توز لیها و تحل  لیکو یبرا انی جر  یآن، محاسبه چگال لیو دل  انیجر یچگال
 میها، ترس  لیدر کو یتلفات اهم  شیتلفات فوکو، نما  لیلبد سک یدر د یتلفات اهم

  لی دل ،یبردار  شنیمیان  جادینمودارها، ا  شیدقت نما یکار رو  ان،یجر یچگال  یبردار 
  لی کو یگرداب  انیپروژه محاسبه جر DCکامل  لیتحل  شن،یم یاستفاده از ان تضرور 

پروژه   Runست آپ،    زی آنال ری گرفتن از پروژه در حال کار، تغ ی(، نحوه کپ2D  – ی)دوبعد
،  ACبا  سهیو مقا DCدر حالت   انیجر  یداده شده، محاسبه چگال  یخطاها  یو بررس



کابل   یبررس  ،یک یمسائل تعادل الکترواستات انیساکن، ب  کیورود به مسائل الکترواستات
 یهاد لیپتانس از یناش  یک ی الکتر دانیگفتار محاسبه م شیپ  ال،یکواکس
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 ( 2D – ی)دوبعد RZخازن  یساز   هیدوازدهم: شب پروژه

 ( 2D – ی)دوبعد XYخازن  یساز  هی: شب زدهمیس پروژه

  یخازن  یاستوانه ها یطراح  ،یساز  هی و اهداف شب  یدر مورد طراح هیپا حاتیتوض
 هیناح   فیتعر ه،ی، شرح ساختار اول3Dو تفاوت با حالت  ییفاصله هوا یطراح ،یمس

اختلاف   جادیجهت ا یولتاژ  کی کابل، اعمال تحر یداخل یهاد  کیتحر  گیحل، کانف
  فیتعر ، یکی تعادل الکترواستات گرفتندرنظر    ال،یکواکس یخارج یهاد  گیکانف  ل،یپتانس

  فیها، تعر Signal Lineمشخص کردن  ،یخازن  سیماتر فی تعر ،یمحاسبات خازن
،  Percent Errorفرض  شیپ زانیم  ری مدل حل کننده، تغ فیتعر رو،یمحاسبات ن 

، شرح کامل نحوه حل  Convergenceدر قسمت   Refinementمشخص کردن  
انجام   یهدف نرم افزار در چارت، چگونگ ،یبند ش مراحل م  انیمکسول با چارت، ب 

  جادی ا یکی الکتر دانیم  یبررس  ل،یها در تحل   Pass  گاهیجا  حیتوض ،یاب یمحاسبات خطا 
  الیکابل کواکس  یخازن   فیمحاسبه ظر دان،یم یبردار ها تیو اد  یبردار   شیشده، نما

با جواب    لیلتح سهی، مشخص کردن عدد مورد انتظار، مقاCمعادله  یکاغذ، بررس  یرو
  ی، طراحXYو  RZتفاوت خازن   ل،یو اختلاف پتانس Total Energyمورد نظر، رابطه 

و   یبه سطح مقطع داخل  کی اعمال تحر ،یخازن  یها رهیدا میترس  پ، ینسخه پروتا
مکسول، ساخت   یمحاسبات خازن برا  فیتعر ،یتفاوت با حالت قبل  حی توض  ،یخارج

 پروژه ی، اجراRefinementخطا و   حتصلا حل کننده با ا  فیدر خازن، تعر نیزم
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 ( 2D  – ی)دوبعد یخازن صفحه ا تی چهاردهم: ظرف  پروژه

 ( 2D  – ی)دوبعد XYدر  یق یپانزدهم: تست مقاومت عا پروژه

مورد انتظار   ریمقاد سه یکاغذ، مقا یمعادله خازن رو لیتحل زدهم،ی پروژه س جینتا یبررس 
در   لیتحل ،یصفحه ا  یخازن  تیپروژه محاسبه ظرف  حیبدست آمده، توض ری با مقاد

  ،یلبه ا  کیتحر انیب  ک،یاعمال مدل متفاوت تحر ،یخازن صفحه ا  ی، طراحXY نیکارتز
  جادیو گروند مناسب، ا نیلا گنالیس نیتع ،ها Edgeدر  ک ینحوه مشخص نمودن تحر

معادله  یررسمعادله سوم خازن، ب  انیب ج،ی نتا لی مناسب، تحل ماتیو انجام تنظ  لیتحل
اهداف  انیب  ،یق یپروژه تست مقاومت عا ییابتدا حاتیسوم با استفاده از نرم افزار، توض 

در   تی ، استفاده از گراف DC conduction  لیتحل  یها شفرضیپ انی و روش حل، ب
( در طرح ها، اعمال  ای)آب در عینحوه استفاده از ما ،یقیاول عا هیلا یطراح  ، یطراح
  جادی ا جن،ینبودن ر ازی ن لی، دل Regionعدم استفاده از  ،یقی عا یبه لبه ها ک یتحر

شرح کامل نحوه    ق،یآموزش محاسبه مقاومت عا ل،ی تحل یلازم برا لیاختلاف پتانس
  ان،یبه جر دنیرس یمکسول برا یر یانتگرال گ یبررس  سول،محاسبه مقاومت توسط مک

در مکسول، ساخت خط   انیاز نحوه محاسبه جر یع، الگو بردار سطح مقط فینحوه تعر
  ،یمقطع انیبدست آوردن جر یبرا  Calculatorسطح مقطع، استفاده از  جادیا یبرا

  انیضرب جر ،یینها انیبدست آوردن جر  جه،یکردن نت Evalو  j  تی انتگرال، کم فیتعر
 ی قیبه مقاومت عا دنیلازم، استفاده از معادله و رس ریدر مقاد
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 ( 2D  – ی)دوبعد XYدر  یق یپانزدهم: تست مقاومت عا پروژه

 ( 2D  – ی)دوبعد RZدر   یق یشانزدهم: تست مقاومت عا پروژه

رو کاغذ، بدست آوردن   یاهم یمعادله کل ی بررس  گما،یمقاومت با استفاده از س محاسبه
 میمورد انتظار، ترس  ریبدست آمده با مقاد ری مقاد یمکسول، بررس در ییمقاومت نها



  یمناسب ساز  یارائه راه کارها  ان،یجر  یبردار چگال  یبررس  ان،یجر یچگال  یبردارها
 دانیم  لیتحل ق،ی عا یک یالکتر دانیم یبررس  ان،یرج  یچگال قی دق مینحوه ترس ق،یعا

تفاوت ها با   انی، ب RZ طی پروژه در مح فیها، تعر دانیعلت مختلف بودن م  ،یکی الکتر
  ا،یآب در  ییبه لبه بالا  کیاعمال تحر ق،یعا یو طراح  می، ترسRZ  یارور ها ،یپروژه قبل 

کردن پروژه، ران پروژه،   تیدیمدل حل، ول  فیتعر ،ین ییپا قی عا یبرا  کیتحر میتنظ
مناسب، استفاده از   یسطح مقطع ها فی به روش مکسول، تعر ان ی محاسبه جر حیتوض

Calculator انتخاب،   لیدرون انتگرال و دل یاجزا انی، نحوه ساخت انتگرال مناسب، ب
  یرو  لیکردن مسئله، تحل Evalو   Quantity  ،Scal?  ،Geometry ،Integralاستفاده از 

 سهی ، مقاRZحالت   یمعادله مقاومت برا  یبررس  ،ییبه مقاومت نها دنیرس  یکاغذ برا
 ان،ی جر  یچگال یبررس  ،یبه صورت بردار  انیجر یآمده، محاسبه چگال  بدست ریمقاد
بر آنچه تا کنون گفته    ی، مرور RZدر  قیعا یک ی الکتر دانیم یبررس  ق،یعا دانیم میترس

  لیتحل   ،یگردآب انیجر لیساکن، تحل  سی مغناط لیساکن، تحل تهیس یالکتر لیتحل م؛یا
حالت گذرا، انواع    لیتحل  یحالت ها انیب  ،یپروژه قسمت بعد ی، بررس DC تیهدا
 Maxwell Circuit یگذرا با مدار، معرف یگذرا با منابع، بررس ی در گذرا، بررس ک یتحر

Editor 

 

 : 41 قسمت

 ( 2D –  یگذرا با منابع )دوبعد  لی هفدهم: تحل پروژه

با جنس   یاصل هسته یطراح  ل،یمناسب و انتخاب هندسه تحل Solution Type نیتع
از نوع   یل یتحل هیناح فیگر، تعر قیاستفاده از ابزار تفر ک،یتحر چی پ میس یطراح  ت،یفر

Percentage Offsetسمی مکان انیدر مکسول، ب ی، آموزش نحوه ساخت موج مثلث 
ساخت   یبرا Datasetاستفاده از  گر،یموج د یموج رو کیموج، سوار کردن  یطراح

موج ها، افزودن   ری نحوه ساخت سا ،یموج مثلث یموج، وارد کردن مختصات نمودار 
  چ،یپ مینوشتن معادله ولتاژ س چ،یپ می مشخص کردن نوع و مقاومت س چ،یپ میس



  یشکل موج، بررس کیکردن  کیودیبا هم، نحوه پر یو مثلث  ینوسی، سDCموج   بیترک
به   لیافزودن کو  ل،یمشخصات کو نیتع  ،لیبه کو  کیولتاژ، اعمال تحر هکامل معادل

مش منطبق، مشکل   فی، تعرBoundariesبه عنوان   جنیر یلبه ها فیتعر نگ،یندیوا
  د،ینسایاصلاحت مش در نقاط حساس، استفاده از مش ا فیحالت گذرا، تعر   لیتحل
حل، مشخص کردن    مات یتنظ فیتعر ل،یاصلاح مش هسته و کو  شن،یمش اپر گیکانف 

Stop   وStep یساز  یها، شخص میتا Save Fields فی، تعر Linear Step  مشخص ،
  تی دیها، ول دانیساز م رهی تفاوت تب جنرال با ذخ  ،یمیتا یکردن زمان توقف و پله ها

نحوه پلات کردن   چ،یپ میولتاژ اعمال شده به س میپروژه، ترس یکردن پروژه، اجرا
 سه ینمودار جهت مقا کیدر  چیپ میولتاژ س  یرو چیپ میس انیجر  شی ها، نما یخروج
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 ( 2D –  یگذرا با منابع )دوبعد  لی هفدهم: تحل پروژه

  – ی)دوبعد  Maxwell Circuit Editor  – یگذرا با مدار خارج   لی هجدهم: تحل پروژه
2D ) 

  نیکاربرد ا انی، بSet Solution Context  فیتعر ،یس یخطوط شار مغناط  یطراح
وکتور    شیالمان ها، نما یانتخاب تمام ،یخروج  شی و نما  لیزمان تحل فیعملکرد، تعر

،  Division فی، تعرScal، اصلاح Legendدر  جیاصلاح نتا ج،ینتا  هیخطوط شار از ناح
  یمدار خارج فیکلون کردن پروژه، تعر ،یگذارا با مدار خارج  لیپروژه تحل لیشروع تحل 

باز کردن   ،یمدار خارج فیبه حالت اکسترنال، تعر کی تحر ر ی تغ ک،ی از سمت تحر
Maxwell Circuit Editorمنو ها و   یبررس تور، یاد تیرک ی، آمورش کار با مکسول س

تب   یمدار، بررس  کی میمختلف نرم افزار، نحوه ترس  یقسمت ها انیکاربردها، ب 
Componentاستفاده از منابع  ،یمدار  ی، استفاده از المان هاVsinمنبع   شیرای، و

از   یکلون کردن منبع، نحوه فراخوان  ،یکامل پنجره مشخصات منابع ولتاژ  یولتاژ، بررس
Passive Element مشخصات، استفاده از   نیمقاومت و تع کی، استفاده



Probesاستفاده از  ،یاتصال یها میس میترس ت،ی ولت سنج در ورک ش  یها، فراخوان
  یبرا یساز   رهی ذخ  ،یاصل یساز  رهیساخت موج دلخواه، نحوه ذخ  ،یمدار  نیزم

  میکردن و ران پروژه، تنظ تی دیمدار در مکسول، ول یمکسول، نحوه فراخوان یفراخوان
  شی نحوه نما ان،یولتاژ و جر شی ، نماSet Min Time Stepمدار با   یبرا یگام زمان

  شیدر مکسول، نما Yمحور  شیرایو و  ری متر در مدار در مکسول، تغ تول  ریمقاد
 آنها  یساز  یخطوط شار پروژه و شخص
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 ( 3D – ی)سه بعد  ارداری ش –استاتور   کی  –نوزدهم: ژنراتور شار محور دو رتور  پروژه

لبه ها، مشکلات اندازه  قیدق یر یاندازه گ ، یبعد  3 یساز  هیبه سوالات پرتکرار شب  پاسخ
به خط،   دنینامبر سگمنت ها و رس یمحور اشکال، بررس ری تغ ت،ی و تفاوت با واقع یر یگ

  لیخام، تبد سکی، مشکل دEmbrace، کاربرد DiskPMCore ی ، بررسRMxprtکار با 
  لی مشکل نداشتن کو ،یمشخصات فرد ری تغ ها، کردن قطب  وی به قطب، اسک  سکید

SRMCore1هسته رتور به استاتور،   لیجهت اصلاح اشکال، تبد  شیرایو  و ری ، تغ
  ییابتدا حاتیتوض  اردار،ی ش  –استاتور   کی –پروژه ژنراتور شار محور دو رتور   فیتعر

، کار با مشخصات هسته،  RMxprtبه قطب ها، کار با  دنینحوه رس  م،یجهت ترس
، نحوه  Diaouterو   Diainner ری تاث شی و ،،،، نما Bs  ،Bh نی استاندارد تع شیمان

  ،یسه بعد میترس ی روش ابتکار  انیهسته با دست، ب  میهسته ها، ترس  یمنفصل ساز 
کار   تی تقو یروش ها  انیخاص، ب هیصفحات برشگر، کات کردن استوانه در زاو  حیتشر

  انیها، ب تیاد یستور یکار در ه تی، مزیقبل  یها تیاستفاده از اد یژگیو ،یسه بعد
  یشده، اصلاح ساز   یطراح یکار با المان ها بیمعا ،یدر ذات شکل اصل  تیکاربرد اد

  حیاستاتور ژنراتور، توض  یخط محور، بررس یاز هسته در راستا  یساز  یرتور، کپ   یینها
،  Dia Outer  ،Dia Inner، کار با  DiskSlotCoreو دو طبقه، استفاده از   ریحالت دبل ل 



Thickness، ،ThickMagیرتور و استاتور، بررس   ین ساز ، همسا InfoCore  نحوه ،
 Slot Typeانتخاب 
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،  RMxprtبا  یاشتباهات طراح انیاستاتور، نحوه ساخت استاتور دو طبقه، ب یبرو کار
مختلف استاتور،   یمدل ها  شی، نماDiskSlotCore  یطراح یالمان ها  قیدق یبررس 

  ح یها، توض H فیتعر یاصلاح ضخامت استاتور برا رات،یگپ با توجه به تغ ر یتغ  ریتاث
Wedge مناسب، هماهنگ   یو خارج  یقطر داخل  نتخابنحوه ا ، یآن بر طراح  ریو تاث

و   چیپ میس مینحوه ترس حاتی حل پروژه، توض طی مح فیکردن ابعاد استاتور و رتور، تعر
و   یانتقال شکل به سه بعد ،یدو بعد طیدر مح چیپ میس میآن، آموزش ترس یروش ها

  چیپ میس یبرا یر ی نحوه اندازه گ ر،یمس نیا یمشکلات عاد انی ب چ،یپ  میبه س لیتبد
  هیو زاو چیپ میس قی نحوه محاسبه ابعاد دق ق،یبا ابعاد دق چیپ میس  میمقالات، ترس یها

ابزار   یخطا زانیم شی و ساخت مختصات شناور، نما یابعاد در دو بعد میها، نحوه ترس
با دقت بالا،  3Dدر  مینحوه ترس ،یسه بعد طی در مح چیپ می س میترس ،یر یاندازه گ

 میدادن مناسب س یجا  ،یشکل سه بعد کی صفحه به   لیتبد ،خط به صفحه  کی لیتبد
 ها  چیپ  میس یتمام  لیها، تکم چیپ میاز س یها، ساخت کپ چیپ
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ها، خم کردن لبه ها با استفاده  چیپ میس یساز  یاستاتور، واقع یها  چیپ  میس یبرو کار
شعاع   یبررس  ،یداخل یابزار ها خم کننده مناسب، نحوه خم کردن ادج ها انیب  پ،یاز فل



کردن گوشه   پی مناسب، فل پیفل زانیبه م  دنیرس یکردن و ست بک، چگونگ پیفل
  ،یها، به وجود آمدن مشکل هم پوش چی پ  میس ری کردن سا تی ک یدابل  ،یخارج یها

  یبرا قیدق یها یر یشده، اندازه گ  میخط ترس  تیموجود، نحوه اد یحل هاراه   یبررس 
دوم، انجام انتقال و   Relativeاستاتور، استفاده از مختصات   یرو   چیپ میس ییجابجا
مشخصات   ریانتخاب، تغ لیو دلا تیمجدد، انتخاب خط مورد نظر جهت اد  یبررس 

ها و   لیکردن کو یها، کپ  چیپ میابعاد س یمناسب ساز  رات،ی تغ دنیخط و د یذات
استاتور،   یها، اتمام سمت بالا چیپ میس  یینها دییمشکل دار، تا یقسمت ها یبررس 

  اره،ی ش 24استاتور  یبند مینحوه س حیآن، توض  لیاستاتور و تکم نییانتقال سمت پا
مناسب هر فاز، ظاهر   یها و رنگ بند  چیپ میس یها، فاز بند  چیپ میس یسرهم بند

متفاوت   ویدو سنار یقطب مگنت ها، بررس   یفواصل آنها، رنگ بند ریرتورها و تغ  یساز 
مراحل حل   ریسا  یضمن انیدو حالت، ب  نیا بی ها و معا تیمگنت ها، مز  یر ی قرارگ

ساخت   ،یحرکت  هیها، انتخاب ناح نگیندیوا  لیها، تشک  کی قطاع ها، تحر فیمانند؛ تعر
 ها ی خروج   شیسرعت و نما نیمش چرخان، تع
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 ،یاستوانه اصل می ترس ،یسه بعد میترس  یها یژگی و انی، ب SRMهسته موتور   میترس
  ،یطراح یبرا گریشفت، کمک از دو استوانه د  ریاستوانه کوچک جهت ساخت مس  میترس

،  YZ نیکردن استوانه در پل تی ، اسپلArcبرش و ساخت   ،ی کمک  ییساخت استوانه نها
ضخامت دار کردن خط، برش   خط،ساخت مکعب با  ،یل یمستط ینحوه ساخت نواح

،  Linear Actuatorپروژه  فی، تعرSRMهسته  یینها میترس ،یاضاف  یقسمت ها
  ری نینحوه عملکرد ل  انیب  ،یموتور خط  کی  لیتحل  ،ی انواع موتور خط یو بررس یمعرف

  Air Gap یمختلف، بررس  یها هیناح  حیموتور، توض یسه بعد ینما  شی نما  تور،یاکچوا
  انیب  ،یلیتحل  یها یها و خروج  یپروژه، مشخص نمودن ورود نیا درآن  یو چالش ها



،  Magnetostaticدر حالت  لیها بر خودشان، تحل  یها و خروج  یورود یداخل  راتیتاث
به   دنیرس ینحوه بدست آوردن نقاط، روش ها چر،ی آرم یطراح نچ،یواحد ا فیتعر

در   تی کم فیتعر مشکلات، Z یدر راستا تی کم فیتعر چر،یکردن آرم زینقاط، پارامتا
ساب   یپارامتر برا فیتعر  چر،ی آرم یداخل ریمتغ رهی دا یواحد و نحوه حل آن، طراح

 یحالت ها لی، تحلSubtractدر   ریکردن متغ فیاز هم، علت تعر اءی ترکت کردن اش
نقاط،   شینقطه مجزا، نما 14استاتور با  یطراح  رها،یمتفاوت در مکسول با متغ ییاجرا

 خطوط   یها نتیبا خط، آموزش وارد کردن نقاط در پو نقاط مینحوه ترس 
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طرح   شیخطوط، نما  جادینقطه و ا 14 فی مشکلات کار با خط و نقاط، نحوه تعر انیب
در مختصات دوم،   لیباکس و مستط ی تفاوت در طراح انیاستاتور، ب یواره سه بعد

 یباکس ها یا نهیآ   یحذف شونده، کپ یاستاتور با دست، ساخت باکس ها  یطراح
 انی و انتقال صفحه استاتور، ب قیدق یر ی اندازه گ ،ییخت شکل نهاحذف و سا ه،یثانو

مجددا و انتقال   یر ی عمق، اندازه گ  فیمکسول در عمق دادن، تعر  سیباگ نرم افزار انس
باکس   یطراح  ل،یکو  فیجنس استاتور، تعر فی، تعر2استاتور، ساخت استاتور شماره 

و نحوه عملکرد آن،    لی کو ییشکل نها  لیآن، تشک  لیو دل  Cut_Coilساخت  ل،یکو هیپا
از خراب  یر ی جلوگ یآن، ارائه راه حل برا لیمدل ها و دلا نیدر ا نگ یمشکلات مش انیب

نحوه انتخاب صفحه    ل،یکو یبرا  کیتحر فی، تعرBand_Meshشدن مش، ساخت  
استفاده از مدل  ر،یبا متغ کیتحر زانیم فی ها، تعر تی پل یمناسب جهت برش، جداساز 

Stranded  آن  لیو دل 
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:  ی ساز  هیشب یخطا نی پر تکرار تر یها، بررس  یاز هاد ینشت انی چک کردن جر آموزش
Conduction Pathsخطا، کاربرد   نیخطا، نحوه حل ا انیجر  ریمس  ی، نحوه بررس

  فی، تعرConduction Pathsبر اساس  یساز  زولهیکردن آبجکت ها، نحوه ا زولهیا
نحوه کاهش زمان    ل،یس اندوکتاس کویماتر  فیتعر رو،ین یامتر یپارامترها، انتخاب ج 

مش دلخواه و کاربرد آن،   فیکردن مش، تعر نی، اساPost Processingران پروژه با 
و ران، چک کامل   یینها تی دیحل، ول هیمنابع، ساخت ناحمش بر اساس  گینحوه کانف

 زانیارور، مشاهده م یو انرژ  یتتراهدرا، توتال انرژ  یپلات ها  یبررس ج،ینتا لی پروفا
ها و   ریروند استفاده از متغ حی توض رها،یمتفاوت، استفاده از متغ یدر راستاها رو ین

Sweep فیکردن آنها، نحوه تعر Output Variablesفورس،   ی، استفاده از پارامترها
 یاندوکتانس، پوشش عدد سیکردن داده ها، استفاده از ماتر نسرتیاضافه و ا

بصورت   Gap فی، تعر Optimetricsشده از قبل، استفاده از   فیتعر یرهایمتغ
Linear Valueبه عنوان   انیجر فی ، تعرSingle Valueیها انی ، اضافه کردن جر 

کردن   پی جهت سو  ی، انتخاب داده ها خروجCalculation Setup فیمتفاوت، تعر
  نهیگز یبررس ،یمحل یرهای پوشش متغ یاندوکتانس برا  ریمشخص کردن متغ رها،یمتغ
 Optimetrics لهیبه وس Analyzeو کاربرد آن،  شساختار م یکپ
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برهم و   رهایمتغ ری کامل تاث لی ، تحلOptimetricsها در   یخروج   یو بررس  شینما
  یبررس  ،یو خروج ری متفاوت بر حسب متغ  ینمودارها میمورد انتظار، ترس یها یخروج
با   دانیم  یبزرگ لی، تحل Force Mag شی نما یت در پاسخ ها، طرح پلات براانتظارا



گپ،   پینمودار بر حسب سو فیتعر ت،ی تمیشده، کاربرد محور لگار  فیتعر یرهایمتغ
تقارن  دیفوا انی ترانسفورماتور”، ب یپروژه “متقارن ساز  فیها، تعر  یخروج   یینها یبررس 
نوع حل   فیتعر م،یآور  یآنچه که بدست م  ینیب  شیروند انجام پروژه، پ  حی توض ،یساز 

Magnetostatic یراحط  ت،یاستفاده از فرا جن،ی ر یساخت دست ،یواحد کار  فی، تعر  
 ،یا نهی آ یکم شونده و کپ یها لیمستط  یکردن، طراح پیهسته جهت سو یدوبعد

نقاط   فینقطه، تعر 5از  با استفاده Pathمتقارن بودن همه المان ها، ساخت   یبررس 
کم   لیساخت کو ، یداخل لی باکس کو ی، طراح Pathتحت   پی لوپ، سو جادیجهت ا

حل مشکل   ،یابیبا استفاده از نقطه   Coil_Outساخت   ل،یکو یینها جادیا یشونده برا
  ز،ی و باندر کی تحر فی، تعرDelete The Last Operationکاور شدن آبجکت با 

Section  تی کردن و در نها پی سپر ل،یکو یمناسب برا یها، نام گذار   لیکو یبند  
 مجدد پروژه  ی بررس ،یان یمخالف جر یمشخص نمودن جهت ها
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دادن  تی ، علت اهمSolution Dataکردن پروژه، کار با  تیدیکردن سلوشن، ول اضافه
در صفحه   دانیم ش ی از حل درست مسئله، نما نانیارور، نحوه اطم  یبه تتراهدرا و انرژ 

YZ   کردن پلات، حذف فواصل   یفا یصفحه، ماد  نیانتخاب ا لیو دل یبه صورت بردار
، زمان Log، عملکرد Map Sizeخطوط، کاربرد  شتریدر بردارها و شفاف کردن ب یاضاف

رفع    یو علل هات اسپات ها، راه حل ها دانیم  یچگال یبزرگ  یاستفاده از واحد ها، بررس
زمان حل،    ی، کاهش هشت برابر 8کل پروژه به  میتقس ،یچالش ها، شروع متقارن ساز 

انجام   ن،کرد تی اسپل  نیکردن، نکات مهم ح تی اسپل ی، چگونگ1/8به  لی دنحوه تب
نحوه حرکت   ک،ی روند کار تحر  حیتوض ک،یمختلف، ساخت تحر یها تی مجدد اسپل

در حالت متقارن، انتخاب سطح مقطع    سی کار با ف ان،یعلت نصف شدن جر  ان،یجر
  اتیانجام عمل  ،یخروج   فیو تعر  انیکردن جر سیتر ،یورود انی جر  فیمناسب، تعر



و انتخاب   دانیم  یرفتار   لیتحل  ارن،دوم، نحوه انتخاب صفحه متق لیکو یمشابه برا
،  Flux Tangential، استفاده از  Symmetric Boundariesمناسب صفحه ها، کار با 

  ینحوه چک درست ،یمکسول یداده ها  یپروژه و بررس یپروژه، اجرا تی دیچک و ول
ها در   یمجدد خروج  ف یاشغال شده با حالت قبل، تعر یزمان و ممور  سهیجواب ها، مقا

YZ یچگال  ،یبه صورت بردار  دانیم یدر حالت متقارن، بررس  یسیمغناط دانیم یرس، بر  
 یدر حالت تقارن ساز  یو تلفات اهم یانرژ  ان،یجر

 

 : 51 قسمت

 ( 3D – یانتقال توان )سه بعد یها لیو دوم: کو   ستی ب پروژه

  انیب  ،یکاربرد پروژه مورد بررس  ا،یمقالات روز دن یوط به پروژه، بررس مرب حاتیتوض
  میپروژه، تنظ فینحوه عملکرد انتقال توان، تعر ،یک یانتقال توان الکتر ندهیو آ خچهیتار

ساب ترک   یها  لیکو یها، طراح  لی کو یطراح  ،ینوع سلوشن، انتخاب واحد کار 
نحوه   یکاورکننده، بررس یمربع ها فی، کاربرد تعریسه بعد ییشکل نها لیشونده، تشک 

تفاوت در   ییچرا نت،ی و ترنز  Magnetostaticمش زدن مکسول، تفاوت مش در 
علت   ک،یتحر یها Section  فیاندوکتانس ها، تعر یبرا سی ماتر فیمش، تعر یطراح

ها، ساخت ست آپ حل،   کیتحر  یینها یکربندی پ ن،یی بالا با پا  لیتفاوت ساختار کو
داده  یخطا یخطا، بررس افتیها، ران گرفتن و در کی ت دییکردن پروژه و تا ت یدیول

حل    دییتتراهدار، تا یداده شده، بررس یرفع مشکل خطا  س،یماتر  یشده، علت خطا
علت وجود و استفاده از    ل،یدو کو نیب دانی م یبردارها یدرست نرم افزار مکسول، بررس 

  انی ب دان،یم یبه هجوم چگال دنیپلات ها و رس ری تغ ،یس یمغناط دانیم  یبررس  جن،یر
 ی لیتکم  حاتیتوض
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