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 چكیذُ 

 یّب دًذُ چزخاخیز رؽذ همبلات در حَضِ وَپل هغٌبطیغی ٍ  یّب عبلدر 

تب ثِ اهزٍس همبلاتی در حَسُ  2111فشًٍی یبفتِ اعت ٍ اس عبل یهغٌبطیغ

ارایِ گؾتِ اعت  1هغٌبطیغی ثب ضزیت دًذُ پیَعتِ یّب دًذُ خؼجِ

-دًذُثبلا، لشٍم ثزرعی ایي خؼجِ یٍر ثْزُّوچٌیي وبرثزی پبن، ایوي ٍ ثب 

   .ًٍی ثخؾیذُ اعتّب را فش

ثب ًغجت دًذُ  هزوش ّندًذُ هغٌبطیغی در ایي همبلِ اثتذا یه ًوًَِ خؼجِ

 ؽذُ یطزاح ّفت ثِ هیاٍلیِ در حبلت وبروزد رٍتَر وٌتزلی ثبثت ثب ًغجت 

هغٌبطیغی ّن هزوش ثِ گًَِ ای طزاحی ؽذُ دًذُّوچٌیي ایي خؼجِ اعت.

ٍ هذٍلاتَر وبر وٌذ ٍلی ثزای  اعت تب ثتَاًذ در ّز دٍ حبلت رٍتَر خبرخی

ثزای  ایي پضٍّؼ ًَع هذٍلاتَر هتحزن ٍ رٍتَر وٌتزلی اًتخبة ؽذُ اعت،

 ؽذُ یطزاحصًزاتَر عِ فبس ثذٍى خبرٍثه -وٌتزل رٍتَر وٌتزلی یه هَتَر

 ؽذُ وٌتزلاعتبتَر ثذٍى خبرٍثه  لِیٍع ثِ دًذُ خؼجِعپظ ایي اعت. 

 اعت.

اعتفبدُ یٌؼ آّي رثب ّب ثز رٍی عطح ثزای اػوبل گؾتبٍر حذاوثزی اس چ

 ؽذُ اعت.

 دًذُ خؼجِهبًٌذ یه  تَاًذ یهًتبیح حبصلِ حبوی اس آى اعت ایي عیغتن 

 .ػول ًوبیذ ثبلا گؾتبٍر زیهتغهىبًیىی ضزیت 

 

-الوبى هحذٍد، جعبِ افسار ًرمکَپل هغٌبطیسی،  کلیذی: یّب ٍاشُ

  دًذُ هغٌبطیسی، ضریب دًذُ پیَستِ

 

 هقذهِ

هتغیز ثب ظَْر اًَاع  یّب دًذُ چزخظَْر  یّب خزلِاٍلیي        

 گزفتِ ؽىل هزوش ّنّبرهًَیه ٍ  ای،هغٌبطیغی عیبرُ یّب دًذُ چزخ

وِ  [2]آتبٍر رحوبى ٍ ّوىبراى پضٍّؼهذل ارایِ ؽذُ در  اگزچِ. [1]اعت

هىبًیىی -هغٌبطیغی دًذُهذلی ثز اعبط ًَع هىبًیىی، اٍلیي ًَع  خؼجِ

ٍ توزوش ثز رٍی  ؽذُ اًتخبة هزوش ّناًَاع  ثؼذاسآى یّب پضٍّؼَد. در ث

دًذُ را ایي خؼجِ [3]وِ ؽبُ ٍ ّوىبراى گًَِ ّوبىثیؾتز ثَدُ اعت.  ّب آى

گغتزػ دادُ ٍ ثز اعبط ًَع هذٍلاتَر ثبثت  هزوش ّناًَاع ثز هجٌبی 

ر ّویي سهبى ٍاًگ ٍ . دثْیٌِ را پیذا وٌٌذ 2تَاًغتٌذ تؼذاد هذٍلاتَر

خَد هذل وبهلی ر ا ثز اعبط ًَع ّز عِ رٍتَر  پضٍّؼ در [4]ّوىبراى

                                                 
1
 Magnetic gear -continuously variable transmission 

2
 Pole pieces rotor 

هتحزن ارایِ ًوَدًذ ٍ ثب اضبفِ ًوَدى یه اعتبتَر ثب عین ثٌذی عِ فبس 

 [5]ذُ هتغیز دعت یبثٌذ. آتلاُ ٍ ّوىبراىثَدًذ ثِ اًَاع ًغجت دً تَاًغتِ

ثزی در ثب وبر [6]ًیش هذلی ثز ّویي اعبط  ٍ ثز هجٌبی وبر لجلی خَد

 3وِ اعتبتَر وٌتزلی آى اس اًَاع ثذٍى خبرٍثه تَرثیي ثبدی ارایِ ًوَدًذ

در حبلت  وبروزدثَدُ ٍ لبثلیت ثبسیبفت ًیزٍ را ًیش داؽتِ الجتِ ثزای 

 اسخولِهَتَری اس ًیزٍی حبصلِ اس صًزاتَر اعتفبدُ ًوَدُ اعت ٍ ایي هْن 

در طزاحی  [7]وبروزد ثذٍى ٍلفِ آى ثَدُ اعت. ًیَ ٍ ّوىبراى یّب تیلبثل

 یخَدرٍّبوبرثزی در  ثبلا ٍّب را ثب ّذف ایدبد گؾتبٍر خذیذ هذٍلاتَر

 ِیدٍلایه عین ثٌذی  لِیٍع ثِ عیىل تزویجی حذف ًوَدًذ، ّوچٌیي

 [8]پذهبًبتبى ٍ ّوىبراىًوَدًذ. در پضٍّؼ گؾتبٍر ثیؾتزی را اػوبل هدشا 

رٍتَر  یرثب آّيچیٌؼ  يیچٌ ّنرثب دار حذف ؽذُ ٍ رٍتَر وٌتزلی آّي

عِ فبس ًیش  یاِ یدٍلاعین ثٌذی  اعت، لزارگزفتِحبل ثه  صَرت ثِداخلی 

 [7]رد. در پضٍّؼ ًیَ ٍ ّوىبراىٍظیفِ وٌتزل ضزیت دًذُ را ثز ػْذُ دا

ٍ دٍ اعتبتَر ثب عین ثٌذی عِ فبس در هزوش ٍ در پَعتِ  ؽذُ حذفهذٍلاتَر 

در دٍ حبلت  اعت. ایي عیغتن دبدؽذُیاثِ خْت ایدبد گؾتبٍر ثبلا 

را  یا گغتزدُضزایت  تَاًذ یهٍ ثِ ایي ٍعیلِ  وبروزدُصًزاتَری ٍ هَتَری 

ؽبر ؽؼبػی اثتذا ًَع  [11, 9]لیَ ٍ ّوىبراى ّبی ایدبد ًوبیذ. در پضٍّؼ

را ارایِ ًوَدًذ وِ در آى هذٍلاتَر هحزن ٍ رٍتَر وٌتزلی هتحزن ثَدُ ٍ 

عِ  ِیدٍلاّوچٌیي رٍتَر داخلی ثبثت ٍ تَعط یه اعتبتَر ثب عین ثٌذی 

اعت ٍ در طزاحی ثؼذی خَد ایي ًَع ؽبر هحَر را ارایِ  ؽذُ وٌتزلفبس 

ریپل ٍ گؾتبٍر ثبلا ثَدُ اعت. وبّؼ  ّب آى یدعتبٍردّب اسخولًِوَدًذ، 

در پضٍّؼ خَد هذٍلاتَر را ثبثت ًوَدُ ٍ عین ثٌذی   [11]چي ٍ ّوىبراى

ًغجت دًذُ  16، اس ًتبیح حبصلِ را ثِ در هیبًِ هذٍلاتَر ّب ارایِ ًوَدًذ

توزوش  [12]هختلف ٍ اًؼطبف ثبلا طزح ثَدُ اعت. هَریوَتَ ٍ ّوىبراى

 لِیٍع ثِخَد را ثز رٍی وٌتزل طزحی ثذٍى  رٍتَر وٌتزلی گذاؽتٌذ ٍ 

در   [13]تَاًغتٌذ ثبسدّی را دٍ ثزاثز ًوبیٌذ. ٍاًگ ٍ ّوىبراى PI گز وٌتزل

را ارایِ ًوَدًذ تب عزػت  PIدٍلایِ  گز وٌتزلتىبهل طزح لجلی یه هذل 

 [14]آٍرًذ. در پضٍّؼ پزیچبرد ٍ پذهبًبتبى ثِ دعتوٌتزلی ثْتزی را 

رثبّب ارایِ ا ثز هجٌبی چیٌؼ حبل ثه ّوِ آّيطزاحی ّن هزوشی ر

داؽتِ اعت. هبئَ ٍ  ّب یطزاحًوَدًذ وِ ریپل ووتزی ًغجت ثِ ّوِ 

توزوش ثز رٍی گؾتبٍر ثبلا ارایِ ًیش طزاحی خذیذی را ثز هجٌبی  [15]ًیَ

ًوَدًذ، در ایي طزاحی اس دٍ عین ثٌذی در هزوش ٍ پَعتِ ٍ دٍ رٍتَر 

در سهبى وَتبّی ثِ گؾتبٍر خزٍخی  اًذ تَاًغتِاعت  ؽذُ اعتفبدُوٌتزلی 

                                                 
3
 Brushless Machine   
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اًگلستبىاًجوي هٌْذسی سبخت ٍ تَلیذ   

رعیذُ ٍ ّوچٌیي ریپل را تب حذ اهىبى وبّؼ دٌّذ. سّبٍ ٍ  هذًظز

در طزاحی خذیذ ٍ ثب تزویت عین ثٌذی خزیبى هتٌبٍة ٍ  [16]ّوىبراى

 . اًذ ًوَدُخزیبى هغتمین هذل خذیذی ثزای وٌتزل را ارایِ 

ًیش در پضٍّؼ خَد طزحی را ارایِ ًوَدًذ وِ  [17]هدیذی ٍ هیلی هٌفزد

اعت ٍ ٍظیفِ وٌتزل ثز هجٌبی عین ثٌذی ؽؼ  ؽذُ حذفرٍتَر وٌتزلی 

 فبس ثَدُ اعت.  

 

 ٍ رکر اّذاف ، ًَآٍریبیبى هسئلِ

 دفؼبت ثِی ثبدی ّب يیتَرثی عیىل تزویجی ٍ خَدرٍّبوبرثزدّبیی هبًٌذ  

ی ثبدی، ّب يیتَرثی وؾَر در ثخؼ بسّبیًاعت. لشٍم تَخِ ثِ  ؽذُ گفتِ

ی عیىل تزویجی ٍ الىتزیىی اّویت ایي پضٍّؼ را خَدرٍّبی ًَ، ّب یاًزص

 پزرًگ ًوَدُ اعت.

هزوش ثب اهىبى دًذُ هغٌبطیغی ّندر ایي پضٍّؼ یه طزح ثز هجٌبی چزخ

 ؽذُ عبختِطزاحی ٍ   صًزاتَر ثذٍى خبرٍثه-یه هَتَر لِیٍع ثِوٌتزل 

آٍردُ  1هزوش ایي طزح در خذٍل دًذُ ّندی چزخاعت. هؾخصبت اثؼب

تؼذاد خفت لطت ،  Ns 4دًذُ تؼذاد هذٍلاتَرّبؽذُ اعت. در ایي چزخ

اس   Po 6خبرخی یرثب آّي یّب لطتٍ تؼذاد خفت   Pi 5داخلی یرثب آّي

 .[18]اعت ؽذُ حبصل( 1فزهَل )

(1                              )s i oN P P  

 
 هحَر ّنهغٌبطیسی  دًذُ چرخهطخصبت ابعبدی  -1جذٍل 

 مقدار واحد شرح ردیف

بالا سرعتجفت قطب ريتًر  1  2 عدد 

هییپا سرعتجفت قطب استاتًر  2  12 عدد 

 14 عدد مديلاتًر 3

متر یلیم حداقل فاصلٍ ًَایی 4  5/0  

متر یلیم شعاع شفت  5  5/5  

بالا سرعتشعاع وشیمه آَىربای  ريتًر  6 متر یلیم   33 

با آَىربا بالا سرعتشعاع خارجی ريتًر  7 متر یلیم   35 

متر یلیم شعاع داخلی مديلاتًر 8  5/35  

متر یلیم شعاع خارجی مديلاتًر 9  5/40 

هییپا سرعتشعاع داخلی ريتًر  10 متر یلیم   41 

هییپا سرعتشعاع خارجی ريتًر  11 متر یلیم   1/51  

 

( 2دًذُ در حبلت وبروزد ضزیت دًذُ هتغیز ثز اعبط فزهَل )ایي چزخ

( 3ضزایت هؾخصی را ارایِ ًوبیذ. ٍ ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ فزهَل ) تَاًذ یه

در حبل  هؤلفًِغجت گؾتبٍر در ّز حبلت ثب تَخِ ثِ خوغ خجزی ّز عِ 

𝜔 ًغجت دًذُ، G ّب فزهَلگزدػ صفز خَاّذ ثَد. در ایي 
 

عزػت  

𝜔ی رٍتَر داخلی، اِ یساٍ
 

𝜔ی رٍتَر خبرخی، اِ یساٍعزػت  
 

عزػت  

   ، رٍتَر داخلی 7گؾتبٍر حذ تحول     ّوچٌیي هذٍلاتَر اعت.ی اِ یساٍ

                                                 
4
 Pole-pieces  

5
 Pole per inner rotor 

6
 Pole per outer rotor  

7
 وَپل ًخَاّذ ثَدگؾتبٍری وِ ثؼذ اس آى لغشػ رخ دادُ ٍ دیگز  

هٌظَر  گؾتبٍر حذ تحول هذٍلاتَر    گؾتبٍر حذ تحول رٍتَر خبرخی ٍ

 .ؽذُ اعت

(2                              )(1 ) 0i o rG G      

(3                              )0i o rT T T   

دًذاًِ وِ ثب تَخِ هؾخصبت  36صًزاتَر -دًذُ تَعط یه هَتَرایي چزخ 

اعت رٍتَر وٌتزلی را وٌتزل ًوَدُ ٍ  ؽذُ یطزاح 2آٍردُ ؽذُ در خذٍل 

هَتَری )دادى گؾتبٍر( ٍ صًزاتَری )دریبفت( گؾتبٍر  یّب حبلتثب تَخِ ثِ 

تب ثِ  همذار گؾتبٍر رٍتَر خزٍخی را  ٍ ثِ طجغ آى عیغتن را تغییز دادُ

 هتغیز ثزعذ.  یّب دًذًُغجت 

 
 شًراتَر کٌترلی -ابعبدی هَتَر هطخصبت -2جذٍل 

 مقدار ياحد شرح ردیف

 12 عدد جفت قطب ريتًر  1

ی چیپ میستعداد شیار  2  36 عدد  

 3 عدد تعداد فاز 3

چیپ میسمساحت َر شیار  4 مربع متر یلیم   50 

چیپ میسپاشىٍ َر شیار  5 متر یلیم   1 

جاري بکمًتًر بدين  ري تًرشعاع  6 متر یلیم   1/51 

مترمیلی شعاع داخلی استاتًر 7  52 

متر یلیم شعاع خارجی استاتًر 8  65 

یچیپ میستعداد طبقات  9  2 عدد 

 

اعت. رٍیىزد ایي طزاحی ثز  هؾبّذُ لبثل 1لی طزح در ؽىل ؽوبی و

 گًَِ ّوبىثَدُ اعت،  یعبس یعفبرؽاعبط ًوًَِ لبثل عبخت ٍ دٍری اس 

ایي هْن عجت افشایؼ گؾتبٍر  [19]وِ در پضٍّؼ لطفی ٍ ّوىبراى

ؽذُ وِ هَخت ثبلا رفتي حذ تحول خَاّذ ؽذ. ّوچٌیي در  8ایدًذاًِ

ی در ًظز رثبّب ثلَوِآّي هبًٌذِایي راعتب ؽىل اثؼبدی ًیش تغییز ًوَدُ ٍ 

 اعت. ؽذُ گزفتِ

در هَرد طزح ارایِ ؽذُ ثبیذ تَخِ ؽَد وِ طزاحی، لشٍهبً ثِ خْت هطبلؼِ 

 12ت طزاحی اعت، ّوچٌیي ثِ خْتز اًتخبة ؽذُتز ٍ لبثل احغبطدلیك

 36 صًزاتَر ثذٍى خبرٍثه-ثبلا( هَتَرلطجی رٍتَروٌتزلی)رٍتَر عزػت

   دًذاًِ عِ فبس اًتخبة ؽذُ اعت. 
 

 

                                                 
8
 Cogging torque 
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اًگلستبىاًجوي هٌْذسی سبخت ٍ تَلیذ   

  ریهتغ بیضر یسیدًذُ هغٌبط جعبِ یکل یًوب -1ضكل

 

 

 تحقیقرٍش 

 افشار ًزمهغٌبطیغی اس  دًذُ خؼجِثِ خْت ثزرعی ٍ هطبلؼِ ػذدی ایي 

اعت. الجتِ ثِ ػلت ضؼف  ؽذُ اعتفبدُ Ansys Maxwell 16الوبى هحذٍد 

صًزاتَر -دًذُ ٍ هَتَردر دٍ هحیط خذاگبًِ همبدیز چزخ افشار ًزمایي 

 اعت. لزارگزفتِ یهَردثزرع

 صَرت ثِ 2هبًٌذ ؽىل  ثبر هیًیش در خْت آسهبیؼ  ؽذُ عبختًِوًَِ 

-اعت تب صحت هَتَر ؽذُ ؼیآسهبهختلف  یّب عزػتوَپل ؽذُ ٍ در 

لزار گیزد، در ایي آسهَى دٍ فبس اس عِ فبس هَتَر ثذٍى  یردثزرعهَصًزاتَر 

خبرٍثه ثِ دعتگبُ اٍعیلَعىَح ٍصل ؽذُ ٍ ٍلتبص خزٍخی هذار ثبس 

 اعت. ؽذُ ثجت

 
 تحت ببر دًذُ جعبِ یسرعت خرٍج آزهَىسبختبر  -2ضكل

 

 صَرت ثِعیغتن  3ثزای آسهَدى در حبلت ضزیت پیَعتِ ّوبًٌذ ؽىل 

 یّب عزػتهختلف ٍ  یثبرّبٍارد هذار ؽذُ اعت تب تحت  وٌٌذُ هصزف

 آیذ. ثِ دعتهختلف ضزایت 

 
 ضریب پیَستِ  آزهَى طیضرا -3ضكل

 
 

 ارائِ ًتبیج ٍ بحث 

دٍر  11هذٍلاتَر ثب عزػت  ُیه هزحلِ رٍتَر داخلی ثِ ّوزا دًذُ چزخایي 

اعت ٍ عپظ  ؽذُ یعبسِ یؽجثز دلیمِ ٍ در هحیط هغٌبطیظ حزوتی 

رٍتَر خبرخی ثِ ّوزاُ هذٍلاتَر ثب ّویي عزػت وِ ایي هْن یىی اس 

 4ٍ هبحصل گؾتبٍر خزٍخی ّز عِ رٍتَر در ؽىل  ّغت افشار ًزمًَالص 

خزٍخی گؾتبٍر ثب  ّزلحظِ( در 3آٍردُ ؽذُ اعت. ٍ ثب تَخِ ثِ فزهَل )

 خوغ ّز عِ ثزاثز ثب صفز خَاّذ ثَد.

رٍتَر داخلی ٍ هذٍلاتَر ٍ یه ثبر در ثیي  در ایي هحیط یه ثب در ثیي

اعت ٍ ًتبیح آى  لزارگزفتِاثز حبل رٍتَر خبرخی ٍ هذٍلاتَر یه عٌغَر 

 ؽذُ اعت. آٍردُ 6ٍ ؽىل  5ثِ تزتیت در ؽىل 

ٍ گؾتبٍر خزٍخی  ؽذُ یثزرع RMxprtهَتَر ثذٍى خبرٍثه در هحیط 

 ثزحغتآٍردُ ؽذُ اعت ّوچٌیي ثبسدُ  7دٍر هَتَر در ؽىل  ثزحغت

ٍلتبص عَیچ سًی  تیدرًْبآٍردُ ؽذُ اعت ٍ  8دٍر هَتَر ثز دلیمِ در ؽىل 

  اعت. ؽذُ حبصل 9در حبلت هَتَری ثزای دٍ فبس در ؽىل 

 
 رییًسبت بِ تغ یسیهغٌبط دًذُ چرخ یگطتبٍر اجسا راتییتغ -4ضكل

 ِیزاٍ

 

 
 یٍ رٍتَر خبرج یرٍتَر داخل يیضبر ب یچگبل راتییتغ -5ضكل 

 

 
ٍ  یرٍتَرخبرج ییٍاقع در فبصلِ َّا یسیضبر هغٌبط یچگبل -6ضكل 

 هذٍلاتَر
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اًگلستبىاًجوي هٌْذسی سبخت ٍ تَلیذ   

 
 گطتبٍر برحسب دٍر هَتَر-7ضكل 

 
 ببزدُ بر حست دٍر هَتَر-8ضكل 

 

 
 فبز کی یتحت ببر برا یبٌذ نیٍلتبش س-9ضكل 

آٍردُ  15الی  11ّبی در آسهَى وَپل ٍ تحت ثبر ًتبیح حبصلِ در ؽىل

هختلفی ثزای هطبلؼِ دلیك ایي  ّبیعزػت ؽذُ اعت. ایي آسهَى تحت

دًذُ اًتخبة ؽذُ اعت ٍ لشٍهبً وبرثزی خبصی هذ ًظز ًجَدُ اعت، در خؼجِ

دٍر ثز دلیمِ  531ٍ  456، 361، 255، 141، 71 ایي آسهَى عزػت ّبی

 ؽذُ اعت.  یثزدار ًوًَِ

 

 
 قِیدٍر بر دق 71در حبلت کَپل گطتبٍر  یٍلتبش خرٍج -11ضكل 

 

 
 قِیدٍر بر دق 141در حبلت کَپل گطتبٍر  یٍلتبش خرٍج -11ضكل 

 

 
 قِیدٍر بر دق 255در حبلت کَپل گطتبٍر  یٍلتبش خرٍج -12ضكل 

 

 
 قِیدٍر بر دق 361در حبلت کَپل گطتبٍر  یٍلتبش خرٍج -13ضكل 

 

 

 
 قِیدٍر بر دق 456در حبلت کَپل گطتبٍر  یٍلتبش خرٍج -14ضكل 
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اًگلستبىاًجوي هٌْذسی سبخت ٍ تَلیذ   

 
 قِیدٍر بر دق 531در حبلت کَپل گطتبٍر  یٍلتبش خرٍج -15ضكل 

 
آٍردُ  3خذٍل  در ّب وٌٌذُ هصزفآسهَى ضزیت پیَعتِ ٍ ًتبیح حبصل اس 

 4در خذٍل  ؽذُ هؾخص یّب ثخؼؽذُ اعت. ٍ ضزایت حبصلِ ًیش در 

 آٍردُ ؽذُ اعت.

 
در  ریهتغ بیضر یسیدًذُ هغٌبط جعبِ ضذُ صیآزهب ریهقبد -3جذٍل 

 یدر حبلت شًراتَر یهختلف ٍرٍد یدٍرّب

ف
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(r
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1 16
1
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1
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1
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4
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4

 15
4
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 14
7

 14
7
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0

 14
0

 14
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2 25
8
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 24
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48 75
1

 16
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46 75
1

 15
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51 
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3
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3
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7
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76 85
0

 16
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55 

9 95
0

 95
0
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0
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7

 20
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74 94
6
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7

 

73 93
6

 20
0

 

70 

 
 یدر سِ حبلت هصرف ریهتغًسبت دًذُ  ریهقبد -4جذٍل 

ف
ردی

 

سرعت 

 يريدی

وسبت دودٌ در 

حالت یک 

 کىىدٌ مصرف

وسبت دودٌ در 

حالت دي 

 کىىدٌ مصرف

وسبت دودٌ در 

حالت سٍ 

 کىىدٌ مصرف

1 683 3/976 3/787 4/585 

2 751 4/845 4/524 5/006 

3 853 4/115 5/011 5/059 

4 950 4/735 4/802 4/640 

 

 گیری ًتیجِ

الجتِ ؽذت ٍ اعت  ٍاضحدلت هَتَر ثذٍى خبرٍثه ثزرعی ًتبیح حبصلِ ثب 

 ثِ همبدیز هتفبٍت ًغجت دًذُ ون ثَدُ اعت. یبثی دعتاًذاسُ آى ثزای 

دٍر  611ّبی پبییي تب حذٍد ِ ػلت وَپل هغٌبطیغی ثبلا در دٍرّوچٌیي ث

 یا اًِدًذافشایؼ گؾتبٍر  ذدٌّذُیًَایي ثَدُ ٍ  پبثزخب وبهلاًثز دلیمِ وَپل 

 اعت.

تغییزات چگبلی ؽبر ًیش ًؾبى دادُ اعت تغییز اثؼبدی هذٍلاتَر ثِ ًوًَِ 

تخت ریپل را وبّؼ دادُ اعت ٍ اس طزفی ًغجت ثِ ًوًَِ لجلی 

 رثب ثبلا رفتِ اعت.گؾتبٍر تحول ثب ّوبى حدن هؾخص آّي ؽذُ ؼیآسهب

اس اعت ایي عیغتن ثؼذ دادُح ثخؼ آسهَى ضزیت هتغیز ًیش ًؾبىًتبی

ػ ؽذُ ٍ در ایي حبلت ًغجت دًذُ شلغدٍر ثز دلیمِ آهبدُ  611 عزػت

 هتغیز حبصل ؽذُ اعت. ّز چٌذ رفتبر عیغتن ًیبسهٌذ هطبلؼِ ثیؾتز اعت.
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