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 خلاصه
ثبػث اّویت هؼبلِ ثْیٌِ ػبصی ثِ خلَف ًَع تکفبص خبصى داین ٍهؼبلِ ی  ساًذهبى پبییي آى،  ٍ کبسثشد سٍص افضٍى هَتَس ّبی ؿبسهحَسی 

الگَسیتن ٍ هؼشفی اجوبلی سٍؽ کلاػیک عشاحی ایي ًَع هَتَسّب  الگَسیتنایي ًَع هَتَسّب گشدیذُ اػت. دس ایي همبلِ، ضوي هؼشفی 

یک هَتَس ثذیي هٌظَس   جْت عشاحی ثْیٌِ اػتفبدُ ؿذُ اػت. کِ یک سٍؽ ثْیٌِ ػبصی َّؿوٌذ ٍ تلبدفی اػت،الگَسیتن ایي اص  ، طًتیک

دس اداهِ ثِ . اًتخبة ؿذُ اػتّبی تَْیِ هغجَع داسد، کِ کبسثشد لبثل تَجْی دس ػیؼتن ،یک عشفِ خبصى دائن المبیی تک فبص ؿبس هحَسی

فشهَل ّبی عشاحی ایي ًَع هَتَسّب ٍ ثِ کوک هذاس هؼبدل حبلت دائوی پیـٌْبدی، ثْیٌِ ػبصی ساًذهبى، ثب اػتفبدُ اص ًشم ِ اػتفبدُ اص ٍػیل

ٍ هَتَس دس  ثب ًتبیج سٍؽ عشاحی کلاػیک  ضشیت تَاىافضاس هتلت اًجبم ؿذُ اػت، ٍ ًتبیج حبكلِ اص ًوَداسّبی گـتبٍس ػشػت،  ثبصدُ ٍ 

 ٍ ًتبیج حبكلِ اص آى ثیبى ؿذُ اػت. ُ اػتهمبیؼِ گشدیذ حبل ػبخت دس کبسخبًِ، 

 
 هَتَس المبیی ؿبس هحَسی تکفبص ثْیٌِ ػبصی، عشاحی،  کلاػیک الگَسیتنالگَسیتن طًتیک، کلوبت کلیذی: 

 

 هقذهه .1

  

، کِ کبسثشد لبثل هلاحظِ ای دس اؿبسُ کشد یتک فبص ؿبس هحَس ییالمب هَتَسثِ  تَاى یه ی ؿبس هحَسیّبهَتَساص جولِ 

اص عی  ػبختبس فـشدُ ٍ لبثلیت تٌظین فبكلِ َّایی ثؼذ ،یّبی ؿبس هحَس هَتَس ّبی اص ٍیظگی ػیؼتن ّبی تَْیِ داسد.

المبیی ؿبس  ّبی هَتَساًجبم گشفتِ ٍ یب هٌتـش ؿذُ دس هَسد  مبتیتحم ٌکِای ثِ تَجِ ثب. هی ثبؿذیٌذ ػبخت ٍ ٌّگبم هًَتبط آفش

ثْیٌِ ٍ اسائِ سٍؽ  یعشاح تنیالگَس ذٍیيضشٍست ت ي،یثبؿذ، ثٌبثشا ثِ ٍیظُ ًَع تک فبص آى ثؼیبس هحذٍد هی هحَسی، 

 لبثل اًکبس ًیؼت. ،ّب هَتَسػبصی ثشای ایي ًَع اص 
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ؿبس  یّب يیثب اختشاع هبؿ جیتَػظ فبسادُ اختشاع ؿذ ٍ ثِ تذس1821دس ػبل  یؼکید بی 1(AFMsؿبس هحَس) یّب يیهبؿ

ثِ عَس کلی دس  .[1,2]بفتیکبّؾ  یؿبس هحَس یّب يی، کبسثشد هبؿ3تَػظ داٍى پَست 1837دس ػبل  2(RFMs)  یؿؼبػ

ؿبس فبكلِ َّایی دس ساػتبی  ؿؼبػی ٍ  ػوَد ثش هحَس  ٍّوچٌیي ّبدی ّب، هحَسی لشاس گشفتِ اًذ،    هبؿیي ّبی ؿبس ؿؼبػی،

 گیشًذ. شاس هیــبػی، لــَست ؿؼـبس فبكلِ َّایی دس ساػتبی هحَس  ٍ ّبدیْب ثِ كــؿبس هحَسی، ؿ بیــاهب دس هبؿیي ّ

، ػبختبس ثب دٍ فبكلِ  4عشفِ( کی)ییفبكلِ َّا کیػبختبس ثب  یی، المب یؿبس هحَس یّب يیهشػَم هبؿ یػبختبسّب اًَاع

ػبختبس یک  1دس ؿکل  اػت. یٍ ؿبس ؿؼبػ یؿبس هحَس یجیػبختبس تشک ٍ  6یی، ػبختبس ثب چٌذ فبكلِ َّا 5)دٍ عشفِ(ییَّا

 عشفِ ایي ًَع هبؿیي ًـبى دادُ ؿذُ اػت.

 

 هبؿیي ؿبسهحَسی یک عشفِ  ػبختبس هشػَم -1ؿکل
 

ثِ عَسی کِ  ، دس كٌؼت، جْت عشاحی هَتَسّبی المبیی تکفبص ثب خبصى دائن هؼوَلا اص سٍؽ ّبی تجشثی اػتفبدُ هی ؿَد

 -اثؼبد هبؿیي، ػین پیچ اػتبتَس، ًحَُ چیذى ػین ّب دس ؿیبسّب، همذاس خبصى ٍ هبدُ ثِ کبس سفتِ دس ّؼتِ اكلی هَتَس اص فشهَل

ّبی هشثَعِ ٍ گبّی ثِ كَست تجشثی ثِ دػت آهذُ ٍ ثب داؿتي ایي همبدیش، ثبصدُ، ضشیت تَاى، لیوت، گـتبٍس ساُ اًذاصی، 

، جَاة ّبی ثِ دػت آهذُ لبثل لجَل ّؼتٌذ اهب ثْیٌِ لغضؽ ٍ گـتبٍس ؿکؼت ثِ دػت هی آیذکِ هؼوَلا جشیبى ساُ اًذاصی،

دیگشی اص لجیل عشاحی کلاػیک ٍ سٍؿْبی ًوی ثبؿٌذ. ثٌبثش ایي ثشای سػیذى ثِ جَاثْبی ثْیٌِ ًیبص ثِ اػتفبدُ اص سٍؽ ّبی 

 .]3[تلبدفی اػت

ؿذُ اًجبم هشٍسی ثش ػبختبس، کبسثشدّب، ثشسػی ػولکشد ٍ تب حذی فشهَل ّبی هَتَسّبی ؿبس هحَسی  ]2[ٍ  ]1[دس هٌبثغ 

7عشاحی یک هَتَس المبیی هؼوَلی تکفبص ثب خبصى داین ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن  ]3[دس  اػت.
PSO  ُثْجَد یبفتِ، تَضیح داد

فمظ جؼجِ اثضاسآهبدُ ی الگَسیتن  ]4[دس ٍ سی ًـذُ اػتاهب اؿبسُ ای ثِ الگَسیتن طًتیک ٍ هَتَس ؿبسهحَ ، ؿذُ اػت

یک هَتَس المبیی هؼوَلی ػِ فبص ثب  ]5[دس  ٍ پبساهتشّبی ایي الگَسیتن تَضیح دادُ ؿذُ اػت.طًتیک دس ًشم افضاس هتلت 

عشاحی، هذلؼبصی ٍ ثشسػی ػولکشد هَتَس المبیی تکفبص ؿبس  ]6[دس ٍ اػتفبدُ اص الگَسیتن طًتیک ثْیٌِ ػبصی ؿذُ اػت

 اًجبم ؿذُ اػت. 8هحَسی ثِ ٍػیلِ سٍؽ الوبى هحذٍد

                                                                                                                                                  
1
 Axial flux machine 

2
 Radial flux machine 

3
 Davenport 

4
 Single sided axial air gap machine 

5
 Double side axial air gap machine 

6
 multiple air gap axial flux machine 

7
 Particle swarm optimization  

8
 Finite element method 
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هذاس هؼبدل ػین پیچ اكلی ،هذاس هؼبدل ػین پیچ کوکی ٍ هذاس هؼبدل کلی هَتَس تکفبص خبصى  ]10[ٍ ]9[ٍ ]8[ٍ ]7[دس 

ثشای ایي ًَع هَتَسّب  DQهذاس هؼبدل حبلت گزسا ٍ هذل  ]12[ٍ ]11[داین هؼوَلی)ؿبسؿؼبػی(، هغشح ؿذُ اػت ٍ دس 

 اػت. ثیبى گشدیذُ

ثْیٌِ فبص  ؿؾ ، یک هَتَس المبییّبی هشػَم  سٍؽ الوبى هحذٍد ، الگَسیتن طًتیک ٍ آصهبیؾػِ ثب ثْشُ گیشی اص  ]13[دس

یک هَتَس المبیی ػِ فبص ثْیٌِ ػبصی  PSO ٍ1 ICAطًتیک،  الگَسیتن تکبهلیثب ثْشُ گیشی اص ػِ  ]14[دس ؿذُ اػت ٍ 

 گشدیذُ اػت.

ثْیٌِ ػبصی تَػظ الگَسیتن   اسائِ ؿذُ، یعشاح یفشهَلْب ثب اػتفبدُ اص   ،کلاػیک یعشاح تنیاسائِ الگَس ثؼذ اص همبلِ  يیا دس

الگَسیتن طًتیک هَتَسّبی ؿبس ثب تَجِ ثِ ایٌکِ دس ّیچ هٌجؼی دس هَسد ثْیٌِ ػبصی ثب اػتفبدُ اص  .طًتیک اًجبم ؿذُ اػت

ًتبیج حبكلِ اص ایي دٍ ضشٍست اًجبم ایي ًَع ثْیٌِ ػبصی احؼبع هی گشدد. دس ایي همبلِ،  ، هحَسی كحجت ًـذُ اػت

ٍؽ همبیؼِ ؿذُ اػت ٍ دس پبیبى ًوَداسّبی گـتبٍس ػشػت ٍ ثبصدُ ٍ پبساهتشّبی هذاس هؼبدل ثب یکذیگش همبیؼِ گشدیذُ س

  اًذ. 
 

 ن الگوریتن ژنتیکهفاهی .2

 :سا هی تَاى ثِ دٍ دػتِ کلی تمؼین کشد ایي سٍؽ ّب سٍؽ ّبی هختلفی ثشای حل هؼبئل ثْیٌِ ػبصی ٍجَد داسد.

 :سٍؽ ّبی کلاػیک سیبضی-

ایي سٍؽ ّب ثشای تَاثؼی کِ داسای  .ؿَددس ایي سٍؽ ّب هـتك تبثغ سا ثشاثش كفش لشاس دادُ ٍ ًمبط ثیـیٌِ ٍ کویٌِ هحبػجِ هی 

سا  (Local) ّب ًمغِ ثْیٌِ هحلی صیشا اغلت ایي سٍؽ ،هتغیشّبی صیبد یب ًمبط ثیـیٌِ ٍ کویٌِ صیبد ثبؿذ هٌبػت ًوی ثبؿذ

  .گیشًذ دس ًظش هی ،ثؼٌَاى ًمغِ ثْیٌِ کلی
 :سٍؽ ّبی هجتٌی ثش جؼتجَ-

سٍؽ ّبی هختلفی ثِ ػوت  ثغَس تلبدفی اًتخبة ٍ تؼت هی ؿًَذ ٍ ػپغ ثب ، دس ایي سٍؽ ّب ًمبعی اص هحذٍدُ جؼتجَ

یکی اص ایي سٍؽ ّب الگَسیتن طًتیک اػت کِ ثب الْبم گیشی اص تئَسی تکبهل ٍ اكَل طًتیک ثِ  .ؿَدًمبط ثْیٌِ حشکت هی 

جؼتجَی ساُ حل هٌبػت ثشای هؼبئل هی پشداصد. ثذیي هٌظَس اثتذا چٌذیي پبػخ تلبدفی ثشای هؼئلِ هَسد ًظش تَلیذ ؿذُ ٍ 

 .ؿَد ذیل هیـبهل سػیذُ ٍ ثِ پبػخ هٌبػت تجـایي پبػخ ّبی اثتذائی ثب اػتفبدُ اص اكَل طًتیک ثِ تکل ثؼذی ـدس هشاح

 بهل تؼشیف هىـتک کِ ایي تغییشات ثِ ػٌَاى ،دّذ تغییـش هى ّبى هٌفشد یـک جوؼیت سا اص ساُ حل ثبسّب ، ایي الگَسیتن

ٍ  ؿـَد اًتخبة هى ثِ عَس تلبدفى ثِ ػٌَاى ٍالذیي ، جذیـذ دٍ ػضَ ثِ ػٌَاى جوؼیت ،ایـي تکبهل ؿـَد. دس ّش گبم اص

یبثذ.  ثْیٌِ تکبهل هى ػـبختبس جوؼیت ثِ ػوت یک ساُ حل ؿَد. ثب ایي ًؼـل ثؼذى دس ًظش گشفتِ هى فشصًذاى آًْب ثِ ػٌَاى

ّبى  ثب الگَسیتن ؿتِ ٍلىهؼـبئلى کِ ًیبص ثِ ثْیٌِ ػبصى دا تَاى ثؼیبسى اص اص الگَسیتن طًتیک هى ثٌبثشایي ثب اػـتفبدُ

تَاى ثب  هى ، ّؼـتٌذ غیش لبثل ؿٌبػـبیى، تلبدفى یب غیشخغى ثْیٌِ کشد. تَاثغ ّذفى سا کِ ًبپیَػـتِ، اػتبًذاسد حل ًوى ؿَد،

 .]4[کشد الگَسیتن طًتیک ثْیٌِ

 ]4[کٌذ اػتفبدُ هى اكلى ثشاى تَلیذ ًؼـل ثؼذ اص ًؼل حبل الگَسیتن طًتیک اص ػـِ گشٍُ لبًَى 

 Selection) )اًتخبة لَاًیي  -

 .ـَدؿ ـتفبدُ هىاػ ًَذؼذ ثشگضیـذُ ؿـکــِ ثبیــذ دس ًؼــل ث ـشادىیــي لبًــَى ثــشاى اًتخـبة افاص ا

 Cross over) )تشکیت لَاًیي  -

 .ؿــَد هى فشصًـذاى ًؼـل ثؼـذ اص ایـي لبًـَى اػـتفبدُ ذثــشاى تشکیـت ٍالذیــي ٍ تَلیـ

                                                                                                                                                  
1
 Imperialist competitive algorithm 
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 Mutation) )جْؾ لَاًیي  -

 .ذکٌـ ذ هىک جوؼیـت جذیــذ تَلیـی ذ ٍکٌ بد هىسٍى جوؼیت حبضـش ایج ى سا ثـشایـي لبًـَى یـک تغییش تلبدف

 ثِ كَست صیش هی ثبؿذ: ]5[عجك  هشاحل الگَسیتن طًتیک -

 (2ِیاٍل ی)همذاس دّ 1پبساهتش ٍ تبثغ ّذف فی: تؼش1هشحلِ 

 یثبس ثِ عَس تلبدف يیاٍل یثشا 3جبهؼِ جبدی: ا2 هشحلِ

 تَػظ تبثغ ّذف تیجوؼ 4یبثی: اسص3 هشحلِ

 اداهِ خَاّذ داد. یگشید ٍ  پغ اص آى هتَلف سضبیت ثخؾ ثَداگش ،  .5یی: تؼت ّوگشا4 هشحلِ

 (9، جْؾ8تشکیت، 7)اًتخبة 6هثل ذیتَل ٌذی: ؿشٍع فشا5 هشحلِ

 . 3ثبصگـت ثِ هشحلِ  ،یػبص ٌِیاداهِ ثْ یثشا ، ذیًؼل جذتَلیذ : 6 هشحلِ
 

 کلاسیک  الگوریتن طراحی  .3

 

ثؼذ اص اًتخبة  ،تنیالگَس يیثبؿذ. دس ا یه 3جْت هَتَس ؿبس هحَس تکفبص ثِ كَست ؿکل  کلاػیک یعشاح تنیالگَس

 یگزاسلاًذا، ثبس بى،یجش ی( هبًٌذ چگبلبتی)فشضیبسیاخت یثبؿذ، پبساهتشّب یه یکِ هؼوَلا ػفبسؽ هـتش یاعلاػبت ٍسٍد

 ،یـٌْبدیپ تنیؿًَذ ٍ ثش اػبع الگَس یٍ ... اًتخبة ه 10اػکبلش لیًؼجت تجذ ظُ،یٍ یؼیهغٌبع یگزاسثبس ،ی ٍیظُکیالکتش

 ی، دسػت11اؿجبع تیٍ ضش بىیجش یؿَد ٍ ثب چک کشدى چگبل یّب اًجبم ه یچیپ نیسٍتَس ٍ ػ ،اػتبتَس یهحبػجبت اثؼبد

 هی ثبؿذ. 2آهذُ ثِ كَست ؿکل  ]6[الگَسیتن عشاحی کِ دس  گشدد. یه یهحبػجبت ثشسػ

                                                                                                                                                  
1
 objective function 

2
 Initializing 

3
 population 

4
 Evaluate 

5
 convergence 

6
 reproduction 

7
 Selection 

8
 Crossover 

9
 Mutation 

10
 Scalar turns ratio 

11
 Saturation factor 
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 ورش

:یدورو  اعلاطا
 ىاوت  ناکرف زاتلو
    داذ ت و یهان

: ای رف

:روتاتسا یدا با  ابساحه

:یلصا ی ی  نیس  ابساحه

:ی وک ی ی  نیس  ابساحه

:روتور یدا با  ابساحه

:رود ر ه   ابساحه

:اه  ناتکار هبساحه

:ینزو  ابساحه

:یدر لوع  ابساحه
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 الگَسیتن عشاحی کلاػیک هَتَس ؿبسهحَسی -2ؿکل 

 هحاسبه  اراهترهای طراحی .4

اثؼبد لؼوت ّبی هختلف اػتبتَس، اثؼبد لؼوت ّبی هختلف سٍتَس، ّوچٌیي اثؼبد ػین پیچی هَتَس، دس ؿکل ّبی صیش 

 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت .
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 ٍ ؿیبس ّبی آى اثؼبد اػتبتَس -3ؿکل 
 

  

 اثؼبد ػین پیچی -5ؿکل

 ٍ ؿیبس ّبی آى  اثؼبد سٍتَس -4ؿکل 
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 ثِ ؿکل ریل هی ثبؿذ:  ]6[عجك فشهَلْب ٍ سٍاثظ حبکن ثش هَتَس المبیی تکفبص خبصى داین ؿبس هحَسی
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تَػظ دٍ  ، جذاگبًِ سا ثِ كَست  ػین پیچ کوکی ٍ اكلیهی تَاى دس یک هَتَس تکفبص المبیی ثب خبصى دائن کبس، ّوچٌیي 

 :ًوَدسػن   6ٍ7 ّبی  ثِ ؿکل رکش ؿذُ اػت، ]7[کِ دس هشجغ  هذاس هؼبدل

 
 

 هذاس هؼبدل ػین پیچ کوکی - 7ؿکل هذاس هؼبدل ػین پیچ اكلی -6ؿکل

 پیـٌْبد ؿذُ اػت: 8ثِ ؿکل ]12[ٍ ]11[ٍ ]10[ٍ ]9[ٍ ]8 [عجــك حـــبلت دایـوی، هذاسهؼــبدل

 

 ؿبس هحَسی هذاس هؼبدل حبلت دائوی هَتَس تکفبص ثب خبصى دائن -8ؿکل

 

 دایوی هَتَس ؿبس هحَسی خبصى داین تکفبص ثِ ؿکل فشهَلْبی ریل هی ثبؿذ:عجك هذاس هؼبدل  فَق الزکش سٍاثظ هذل حبلت 
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(28)  

(29)  

(91)  

(96)  

(92)  

(99)  

(94)  

(95)  

(96)  

(97)  

(98)  

(99)  

(41)  

(46)  

(42)  

(49)  

کبسثشد داسد، لغت ؿشکت ًیشٍتَْیِ کِ دس ػیؼتن ّبی في ٍ َّاکؾ  6ٍات  650یک هَتَس  ،اًجبم هحبػجبت جْت

تَجِ کٌین کِ  ؿذ.اًتخبة گشدیذ ٍ پبساهتشّبی هشثَط ثِ آى، ّوشاُ ثب فشهَل ّبی فَق الزکش تَػظ ثشًبهِ هتلت، کذًَیؼی 

 ؿذُ اػت. ًوبیؾ دادُ 1( دس جذٍل 43( الی )1هتغیشّبی هَسد اػتفبدُ دس فشهَلْبی)

 هؼشفی هتغیشّبی ّبی هَسد اػتفبدُ دس فشهَل ّب : 1جذٍل 

  ًسبت لطس خازجی بِ لطس داخلی Di لطس داخلی استاتَز Rra هماٍهت زٍتَز اش دید سین پیچ کوکی

  شاز شیس ّس لطب da لطس سینِ سین پیچ کوکی Rrm هماٍهت زٍتَز اش دید سین پیچ اصلی

  گام لطبی dm لطس سینِ سین پیچ اصلی Rsa هماٍهت سین پیچ کوکی

  شاٍیِ الکتسیکی بیي دٍ شیاز dc1 عوك یَغ استاتَز Rsm هماٍهت سین پیچ اصلی

  افت ٍلتاض dc2 عوك یَغ زٍتَز S لغصش
  باشدُ ki ضسیب تَزق  Sa سطح همطع سین پیچ کوکی

  زٍتَزشاٍیِ کج شدگی شیاز  h10 عوك دًداًِ استاتَز sat.f ضسیب اشباع
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  ضسیب ًفَذ هغٌاطیسی َّا h11 عوك گَُ استاتَز Prot تلفات گسدشی

 b10 عسض شیاز استاتَز h12 عوك شیاز استاتَز P تعداد لطب
 b12 عسض شیاز استاتَز  h22 عوك شیاز زٍتَز Pcur تلفات ضٍلی زٍتَز

 b20 دّاًِ شیاز زٍتَز L1 طَل کل استاتَز Pin تَاى ٍزٍدی
 b22 عسض شیاز زٍتَز L2 طَل کل زٍتَز Pmech هکاًیکیتلفات 

 Lat طَل کل سین یک کلاف سین پیچ کوکی Pout تَاى خسٍجی
چگالی شاز هتَسط فاصلِ َّایی)ضسیب باز 

 Bav گرازی هغٌاطیسی(

 Bc چگالی شاز ّستِ Lmt طَل کل سین یک کلاف سین پیچ اصلی ns سسعت سٌکسٍى
 Bcs چگالی شاز هاکصیون یَغ استاتَز IL جسیاى خط ٍزٍدی بِ هَتَز wcui اًداشُ لبِ داخلی کلاف
 Bg چگالی شاز فاصلِ َّایی Imb جسیاى هعادل بک ٍازد هَتَز تکفاش wcuo اًداشُ لبِ خازجی کلاف

 Bgmax چگالی شاز هاکصیون فاصلِ َّایی Imf جسیاى هعادل فَز ٍازد هَتَز تکفاش Xbelt زاکتاًس کوسبٌدی
 Bmax چگالی شاز هاکصیون فاصلِ َّایی Iph جسیاى فاش Xc خاشىزاکتاًس 

 bti پٌْای دًداًِ داخلی Kag ضسیب زاکتاًس کوسبٌدی Xe زاکتاًس کلِ سین
 b20 دّاًِ شیاز زٍتَز Kc ضسیب کازتس Xskew زاکتاًس کج شدگی
 Btmax چگالی شاز هاکصیون دًداًِ Kcr ضسیب کازتس زٍتَز Xss زاکتاًس ًشتی شیاز

 bto پٌْای دًداًِ خازجی Kcs ضسیب کازتس استاتَز Xzz زاکتاًس شیگصاگ
 A ضسیب بازگرازی ٍیطُ الکتسیکی Kcu ضسیب پس شًَدگی هس Tm تعداد دٍز سین پیچی اصلی
 FIPP شاز شیس ّس لطب KD ًسبت لطس خازجی بِ لطس داخلی Ta تعداد دٍز سین پیچی کوکی
 g طَل فاصلِ َّایی Kx ضسیب زاکتاًس ًشتی شیاز a ّا ًسبت تبدیل اسکالس سین پیچ

 Do لطس خازجی استاتَز Kzz ضسیب زاکتاًس شیگصاگ JS چگالی جسیاى استاتَز
 

 ]5[ثب اػتفبدُ اص الگَسیتن طًتیک کِ دس هشجغ ، فلَچبست اػتفبدُ ؿذُ ثشای عشاحی هَتَس تکفبص ؿبس هحَسی 9دس ؿکل 

 آهذُ اػت، سػن ؿذُ اػت.

روتوه یدر لوع  ا خ ه 

روتوه یحارط هیلوا یاهری ته

کیتنژ نتیروگلا اب یزاس هنیهب ذنی رف
 ) ه    یکرت   اختنا(

یحارط یاهری ته  یذ  

  سد هب هنیهب  رط ای 
  سا  ذه 

یدر لوع  یلحت

ىایا 

ییارگوه   ت

)اه  یدوذحه و  ذه  بات(یدر لوع  ابساحه

روتور یحارط  ابساحه

روتاتسا یحارط  ابساحه

هلب

ریخ

 
 فلَ چبست اػتفبدُ اص الگَسیتن طًتیک جْت عشاحی هَتَس ؿبسهحَسی -9ؿکل 

 هحذودی  ها.تاب  هذ  و 5

 1هملَد هبکضیون کشدى همذاس ساًذهبى هَتَس اػت ثِ ؿشط ایٌکِ هحذٍدیت ّب ساًذهبى هی ثبؿذٍدس ایي همبلِ تبثغ ّذف 

 .ثٌبثشایي تبثغ ّذف ثِ كَست صیش تؼشیف هی ؿَد شًذ.یگ هذ ًظش لشاس 1سػبیت ؿذُ ٍ لیَد

                                                                                                                                                  
1
 Bounds 

0
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(44) out

in

P

P
  

 کویٌِ تبثغ سا هی یبثٌذ، دس ًتیجِ کبفی ،هؼوَلا الگَسیتن ّبی ثْیٌِ ػبصی ّذف ثیـیٌِ کشدى ایي تبثغ هی ثبؿذ. دس ًتیجِ،

هؼبلِ ثْیٌِ ،  ]14[ٍ  ]13[ثب سٍیکشدی ثِ هٌبثغ  یبفت ؿَد. تبثغ هزکَس سا ثیبثین تب هبکضیون تبثغ ّذفهٌفی هیٌیون  ،ػتا

سیتن طًتیک سا ثِ َپبساهتشّبی الگ ، ثشای حل هؼبلِ ثْیٌِ ػبصی هَجَد .ػبصی تَػظ ًشم افضاس هتلت کذًَیؼی گشدیذ

 تٌظین هی کٌین: 2كَست جذٍل

 همبدیش پبساهتشّبی الگَسیتن طًتیک -2جذٍل 

16/1 Mutation Rate 511 Population 

5/1 Cross Over Rate 51 Generation 

 

ثِ كَست  3ًْبیی دس ًتیجِ همبدیش ، ثبیذ هٌظَس گشدد 3ثِ كَست جذٍل  تؼشیف ؿذُ،  2ثشای هتغیشّبی ّبیی ٍ هحذٍدیت

 . ؿَدحبكل هی صیش 

 َسیتن طًتیکالگ هحذٍدیت ّب ٍ همبدیش حبكل اص -3جذٍل 

 سوبول هت یر
نام 

 هت یر
 هحذودی  ها گیری واحذ انذاز 

هقذار حاص  از الگوریتن 

 ژنتیک

هقذارحاص  از  طراحی 

 کلاسیک

x(1) b12 m 0.005<x(1)<0.006 0.005938 0.0056 

x(2) h12 m 0.02<x(2)<0.04 0.031057 0.03 

x(3) dm m 0.0005<x(3)<0.001 0.0005350354 0.0007 

x(4) da m 0.0005<x(4)<0.001 0.0008108275 0.0009 

x(5) Bg T 0.6<x(5)<1 0.86085 0.85 

x(6) Bts T 1.3<x(6)<1.8 1.5805 1.59 

x(7) Btr T 1.3<x(7)<1.8 1.71359 1.58 

x(8) Di m 0.08<x(8)<0.09 0.089999 0.085 

x(9) Js A/mm
2
 4<x(9)<8 7.99997 7 

x(10) a - 1<x(10)<2 1.00376 1.2 

 

 دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت.  15/0هیلیوتش ٍ لغضؽ ًبهی 6/0ی ثشاثش فبكلِ َّایدس یبفتي همبدیش هزکَس، تَجِ ؿَد کِ 

 

 و نوودارهای حاص  از  ى . نتایج بهینه سازی6
 

 ، دس فشهَل ّبی عشاحی  ایي ًَع هَتَس x(10)  تب  x(1)هی تَاى ثب لشاس دادى همبدیش  ،پغ اص اػوبل سٍؽ الگَسیتن طًتیک

 4ذٍل ــک  عجك جــک ٍ عشاحی کلاػیــِ ثیي ًتبیج حبكل اص الگَسیتن طًتیـیبفت. همبیؼپبساهتشّبی دیگش عشاحی سا ًیض 

 هی ثبؿذ.

 

 

 

 

                                                                                                                                                  
1
 Constraints 

2
 variables 

3
 Final points 
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 ًتبیج  حبكل اص ثْیٌِ ػبصی   -4جذٍل 

 خسٍجی الگَزیتن ضًتیک طساحی کازخاًِ ٍاحد اًداشُ گیسی هتغیس

L1 m 0.050 0.0507 

Tpc 112.7 124 دٍز 

N1m 64 72 دٍز 

N1a 64 87 دٍز 

Rsm  7.21 10.4408 

Rsa   14.4 10.4408 

Xsm   5.57 5.1302 

Xsa   7.901 5.1308 

Xm   130 191.0971 
cos  - 0.99 0.9449 

Ts N.m 5.82 5.25 

FL  - 0.654 0.668 

max  - 0.658 0.673 

 

 1.4هی سػذ. یؼٌی حذٍد  66.8ثِ    65.4دس ثبس کبهل اص  ، (ثبصدُ) 1همذاس تبثغ ثْیٌِایي جذٍل هـخق اػت کِ  ثش اػبع

 ، الجتِ ثب ایي ًَع ثْیٌِ ػبصی دسكذ سؿذ داسد. 1.5هی سػذ. یؼٌی حذٍد  67.3ثِ  65.8دسكذ سؿذ داسد ٍ ثبصدُ هبکضیون ًیض اص 

یکی اص خشٍجی ّبی هْن الگَسیتن طًتیک کِ همذاس ثْیٌِ تبثغ  ضشیت تَاى ٍ گـتبٍس ساُ اًذاصی کوی کبّؾ هی یبثذ.

ایي همذاس ٍ ًحَُ حشکت تبثغ ثِ ػوت همذاس ثْیٌِ سا ًـبى  10اػت. ًوَداس ؿکل  2سا ًـبى هی دّذ، همذاس ثشاصًذگی ّذف

 هی دّذ.
 

 

F
it

n
e

s
s

 V
a

lu
e

 
Generation

 
 ثشاصًذگی حبكل اص الگَسیتن طًتیک همذاسخشٍجی  -10ؿکل 

 

                                                                                                                                                  
1
 Objective function value 

2
 Fitness value 
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همبیؼِ ًوَداسّبی گـتبٍس ػشػت، حبكل اص هذل دیٌبهیکی کِ تَػظ هذل ػبصی هَتَس هزکَس، ثب ًشم افضاس ػیوَلیٌک 

هتلت ثذػت آهذُ اػت ٍ ًتبیج حبكل اص عشاحی کلاػیک ٍ ّوچٌیي عشاحی ثْیٌِ هَتَس ؿبسهحَسی تکفبص خبصى داین  

 ، ثِ ًوبیؾ دس آهذُ اػت. تَجِ کٌین دس ؿشایظ کبس پبیذاس 11کِ ثِ ٍػیلِ کذ ًَیؼی دس هتلت اًجبم ؿذُ اػت، دس ؿکل 

 دس هَتَس ثْیٌِ ؿذُ گـتبٍس تَلیذی ًیض ثْجَد یبفتِ اػت.
  

 
 همبیؼِ ًوَداسّبی گـتبٍس ػشػت حبكل اص هذل دیٌبهیکی، عشاحی کلاػیک ٍ عشاحی ثْیٌِ هَتَس ؿبسهحَسی تکفبص خبصى داین -11ؿکل 

 

با ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت کِ  12ّوچٌیي همبیؼِ ثیي ًوَداسّبی ثبصدُ حبكل اص عشاحی کلاػیک ٍ عشاحی ثْیٌِ دس ؿکل 

 تَجِ ثِ ؿکل هـخق اػت کِ دس ًمبط کبس پبیذاس، ثبصدُ ثبلا سفتِ اػت.

 
 همبیؼِ ًوَداس ثبصدُ حبكل اص عشاحی کلاػیک ٍ عشاحی ثْیٌِ -12ؿکل 

 

ضشیت تَاى حبكل اص عشاحی کلاػیک ٍ عشاحی ثْیٌِ ًـبى هی دّذ کِ همذاس ثؼیبس کوی ضشیت تَاى دس ضوي همبیؼِ ثیي 

 .(13)ؿکل دس حبلت ثبصدُ ثْیٌِ کبّؾ هی یبثذ
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 همبیؼِ ضشیت تَاى حبكل اص عشاحی کلاػیک ٍ عشاحی ثْیٌِ -13ؿکل 

 

 گیری. نتیجه7
عشاحی هَتَس المبیی تکفبص ثب اػتفبدُ اص سٍؽ کلاػیک، کبس چٌذاى هـکلی ًیؼت ٍ فمظ ًیبص ثِ کوی تکشاس داسد، اهب  ثْیٌِ 

سٍؿْبی تلبدفی هبًٌذ الگَسیتن  دس ًتیجِ اػتفبدُ اص ،هی ثبؿذػبصی ایي ًَع هَتَسّب ثب سٍؽ کلاػیک ثؼیبس ٍلت گیش 

خبصى داین، ثب اػتفبدُ  یِ، ضوي اسائِ الگَسیتن کلاػیک عشاحی هَتَس ؿبس هحَسثب تَجِ ثِ هتي همبلطًتیک ضشٍسی اػت. 

ٍ ًتبیج حبكلِ ثیبًگش ثبلا سفتي هیضاى ثبصدُ ٍ گـتبٍس کبس هَتَس هَسد ًظش اهب  ثْیٌِ ػبصی كَست گشفت ،اص الگَسیتن طًتیک

 پَؿی اػت.کِ دس همبثل افضایؾ ساًذهبى لبثل چـن  بؿذکبّؾ ًبهحؼَع ضشیت تَاى  هی ث
 

 .  هرا  8
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