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ماتریس اندوکتانس متغییر با زمان است    
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: رابرمولفه هاي رتور اعمال میکنیم ) qd0( حال تبدیل

[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]o

o

o
o

o
o

qd
rrqd

abc
r

qd
rrqd

abc
r

qd
rrqd

abc
r

T

iTi

VTV

λθθλ

θθ

θθ

1

1

1

)(

)(

)(

−

−

−

−=

−=

−=

( )][)]([][)](][[][)]([ 111 o
o

o
o

o
o

qd
rrqd

qd
rrqd

abc
r

qd
rrqd TpiTRVT λθθθθθθ −−− −+−=−

 قاب مرجع گردان   با جایگزینی مقادیر ولتاژ، جریان و شار سه فاز با مقادیر متناظر در         
: داریم 

 جریان رتور   جریان رتور  __معادلات ولتاژ    معادلات ولتاژ    



: جریان روتور نیز مشابه با معادلات استاتور بدست میآید       -روابط ولتاژ 

[ ] [ ][ ] [ ] [ ]ooooo qd
rr

qd
r

qd
r

qd
r

qd
r piRV λωωλ
















−−++=

000
001
010

)(

 جریان رتور   جریان رتور  __معادلات ولتاژ    معادلات ولتاژ    



: جریان استاتوراعمال می کنیم      -رابر روي روابط شار    ) qd0( حال تبدیل

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]abc
r

abc
sr

abc
s

abc
ss

abc
s iLiL +=λ

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]010101 )()()( qd
r

abc
sr

qd
s

abc
ss

qd
s irTLiTLT −−− −+= θθθλθ

 جریان استاتور    -معادلات شار  

براي متغیرهاي استاتور)  qd0(تبدیل براي متغیرهاي رتور)  qd0(تبدیل 



:پس از ساده سازي روابط داریم  

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]01010

010101

)()()()(

)()()(

qd
r

abc
sr

qd
s

abc
ss

qd
s

qd
r

abc
sr

qd
s

abc
ss

qd
s

irTLTiTLT

irTLiTLT

−−

−−−

−+=

−+=

θθθθθλ

θθθλθ

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]0000 qd
r

qd
sr

qd
s

qd
ss

qd
s iLiL += oλ

 جریان استاتور    -معادلات شار  

)qd0(ماتریس اندوکتانس خودي استاتور )qd0(رتور-ماتریس اندوکتانس متقابل استاتور



[ ]























+

+

=

s

sss

sss

qd
ss

L

LL

LL

L

l

l

l

o

00

0
2
30

00
2
3

[ ] [ ] [ ] [ ] 10 )()( −= θθ TLTL abc
ss

qd
ss























+−

+−

=

2
1

2
1

2
1

)
3

2sin()
3

2sin(sin

)
3

2cos()
3

2cos(cos

3
2 π

θ
π

θθ

π
θ

π
θθ

















+
+

+

ssssmsm

smssssm

smsmsss

LLLL
LLLL
LLLL

l

l

l























++

−−

1)
3

2sin()
3

2cos(

1)
3

2sin()
3

2cos(
1sincos

π
θ

π
θ

π
θ

π
θ

θθ

):qd0(ماتریس اندوکتانس خودي استاتور 



[ ]























=

000

0
2
30

00
2
3

sr

sr

qd
sr L

L

L o

[ ] [ ] [ ] [ ] 10 )()( −−= rTLTL abc
sr

qd
sr θθθ

):qd0( رتور-ماتریس اندوکتانس متقابل استاتور 



[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]abc
s

abc
rs

abc
r

abc
rr

abc
r iLiL +=λ

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]01010

010101

)()()()(

)()()(

qd
s

abc
rsr

qd
rr

abc
rrr

qd
r

qd
s

abc
rs

qd
rr

abc
rr

qd
rr

iTLTiTLT

iTLiTLT

−−

−−−

−+−−=

+−=−

θθθθθθθλ

θθθλθθ

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]0000 qd
s

qd
rs

qd
r

qd
rr

qd
r iLiL += oλ

 جریان رتور   -معادلات شار  

)qd0(ماتریس اندوکتانس خودي رتور )qd0(استاتور-ماتریس اندوکتانس متقابل رتور



[ ]























+

+

=

r

rrr

rrr

qd
rr

L

LL

LL

L

l

l

l

o

00

0
2
30

00
2
3

[ ]























=

000

0
2
30

00
2
3

sr

sr

qd
rs L

L

L o

):qd0(ماتریس اندوکتانس خودي رتور 

):qd0( استاتور-ماتریس اندوکتانس متقابل رتور 





























































+

+

+

+

=



























r

dr

qr

s

ds

qs

lr

rrlrsr

rrlrsr

s

srsss

srsss

r

dr

qr

s

ds

qs

i
i
i
i
i
i

L

LLL

LLL

L

LLL

LLL

0

0

00000

0
2
300

2
30

00
2
300

2
3

00000

0
2
300

2
30

00
2
300

2
3

l

l

l

o

o

λ
λ

λ
λ
λ

λ

 جریان  -معادلات شار  



ماتریسهاي بدست آمده بر حسب پارامترهاي           
 

ت فشار براي کاستن از این پارامترها از روابط زیر که با صرفنظر کردن از اف            . هستند 

:  مغناطیسی در هسته استاتور ورتور بدست آمده، استفاده میکنیم            
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: پس از ساده سازي داریم  
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: با استفاده از                در نهایت داریم       
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یرد، بنابراین ترجیح داده از آنجا که معمولا راکتانسها بجاي ا ندوکتانسها در اختیار قرار میگ 
 جریان استاتور   _در نتیجه معادلات ولتاژ . میشود که معادلات بر حسب راکتانسها نوشته شود
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.  را بدست آورد q  با توجه به دو رابطه بدست آمده، میتوان مدل مداري بر روي محور
 



d نیز میتوان همانند مدل محور q .عمل کرد   براي بدست آوردن مدل مداري بر روي محور
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:اکنون رابطه گشتاور بدست می آید   

:همچنین میتوان روابط مشابهی براي گشتاور الکترو مغناطیسی بدست آورد       



  معادله دینامیکی حاکم بر ماشین همانند هر جسم دورانی دیگربصورت زیر       
: نوشته میشود 

meeT

eT

dt
dJTTT r

fmece
Ω
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dJTTT r

fmeee
Ω

=−+
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را دلخواه فرض  در معادلات قبل هیچ فرضی راجع به سرعت مرجع گردان نکرده  و        
مول       بر اساس فرضی که راجع به سرعت مرجع گردان میکنیم، سه سیستم مرجع مع. کردیم

:در ماشینهاي القائی خواهیم داشت 

sωω =

rωω =

0=ω

ω

سیستمهاي مرجع در ماشینهاي القائی       

سیستم مرجع گردان چسبیده به میدان استاتور

1

سیستم مرجع گردان چسبیده به روتور

سیستم مرجع ساکن  

2

3


