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 ممخّص  

 
نقدم في ىذا البحث إمكانية الاستفادة من الطرق المنطقية بغية الوصول إلى الاستغلال الأمثل لمولد 

(Alternating Current) AC  فائق الناقمية، حيث طورت طريقة جديدة في التصميم تيدف إلى تحقيق ىذه الغاية من
خلال برنامج حاسوبي يحدد بشكل منيجي بارامترات التصميم لمكونات الآلة، مع توصيف لحزمة البرامج من خلال 

. ثم (Nelder-Mead)ميد - ونماذج نيمدر (Hook-Jeeves) جيفيس – بنية منطقية تراعي استخدام طريقة ىوك
نموذج عددي لتبيان فعالية التصميم مرفقاً بنموذج تحميمي يحدد سرعة الجزء الدوار من الآلة، دون إغفال باقي أتقديم 

الخصائص الأخرى. استخدمت نتائج الطريقة كمحددات للؤداء الميكانيكي، كما قدمت نماذج تحميمية لأداء آلات أخرى 
 فائق الجودة. عمى شكل خصائص حدية لمناقل

 
 .مكونات الآلة الكيربائية، طرائق التصميم، الناقمية، : النمذجة والمحاكاةالكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
The feasibility of applying rational methods to a superconducting generator design 

is presented. A new method of designing is developed which permits the optimization of a 

superconducting generator to take place. The method is used in a computer program 

package which systematically determines the optimum design parameters of machine 

components. The optimization techniques and the logical structure of the computer 

package are described. The optimization problem is solved by using the interior penalty 

function method – a penalty function in which the direct search methods of Hook-Jeeves 

and Nelder-Mead are used. A numerical example demonstrating the effectiveness of the 

program is given. A new analytical method is also presented for the prediction of the inner 

rotor bursting speed, taking into account geometry, applied stresses, and material 

properties. The results of this method are used as mechanical performance constraints. 

Moreover, an analytical presentation of other machine performances such as the critical 

characteristics of the superconductor is also presented. 

 
Keywords: Modeling and Simulation, Conducting, Design methods, Electrical Machine 

components. 
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 :المستخدمة في البحث لائحة الرموزالواحدات و 
 Br ،العنصر القطري لكثافة التدفق =T. 
D القطر =،m . 
J كثافة التيار في مقطع عرضي لمممف =A/m2. 

= Kc .معامل تركيز الكثافة 
 Kd.العوامل اليندسية المشتممة عمى ثابت التصميم = 
Kf  المتحرضعمى كثافة التدفق عند ممف  حقلممف ال= العامل اليندسي المرتبط بتأثير أبعاد. 
Kr  المتحرض= العامل اليندسي المرتبط بتأثير الحجاب البيئي عمى كثافة التدفق عند ممف. 
L .الطول الفعال = 

= rc نصف قطر القمب الداخمي لمعضو الدوار ،m. 
 tسماكة المف = ،m. 

= T  ،مقاومة خضوع جسم العضو الدوارMpa. 
T0 حقلال = مقاومة خضوع ممف ،Mpa. 

X=rc/rfi. 
Y=rf0 / rfi. 
 .N/m2 ،القطري جيادالإ     
 .N/m2 ،المماسي جيادالإ     

= P كثافة كتمة الجسم الدوار،Kg/m3. 
= P0 حقلال متوسط كثافة الكتمة لممف، kg/m3. 
 ، )الثغره اليوائية(نفوذية الحيز الحر    

= n  سرعة دوران الدوارr.p.m. 
  أوالدليل الترميز -

= a  المتحرضعضو. 
 f =حقل.ال 

= x .الحجاب البيئي 
 

 مقدمة:
حيث تستخدم ممفات الحقل فائق الناقمية في  ،لناقمية الفائقة ىو في صناعة توليد الطاقةا اتتطبيقأىم  إن

، مع مراعاة الاعتبارات الاقتصادية ودرجة الموثوقية في تصميم ACولا سيما المولدات الضخمة  ،الآلات الدوارة
عناصر التصميم الأمثل من خلال التقنيات الحاسوبية ذات المعالجات المتعددة  م تطويرتنات تمك المولدات. و مك

حيث تم تطبيق ىذه التقنيات عمى صناعة الآلات  ،ليصبح التصميم متعدد الأبعاد ويؤمن الجدوى الاقتصادية المطموبة
 .[2-1] الكيربائية أيضاً 
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 أىمية البحث وأىدافو:
مولد  عمى لتصميم وتنفيذ الحسابات الرياضية بالطريقة المثمى لمحصولييدف البحث إلى تقديم فمسفة خاصة 

AC [3]لنماذج ىوك وجيفس اً إجراء اختبارات ميدانية وتطبيق السابقة في ىذا المجال بحاثفائق الناقمية. شممت الأ 
والوظائف  (SUMT). طبقت طريقة التخفيض التسمسمي غير المقيد [4]وميد وطريقة البحث المبسطة لكل من نيمدر

يشرح عممية رفع سوية الأداء والبنية لبرنامج الاستفادة المثمى من ىذا البحث ف أما .ديد محددات التصميمحالداخمية لت
التصميم. جرى البرىان عمى فعالية البرنامج من خلال مثال عددي يوضح الاستفادة القصوى من تصميم العضو الدوار 

عمى  مشكمة التصميم عمى شكل برمجة لا خطية وحددت متغيرات التصميم الأساسيةوذلك بصياغة  ،فائق الناقمية
الميكانيكي بسبب القوى  جيادأساس متغيرات العضو الدوار الداخمي والحجاب البيئي وكثافة تيار العضو الدوار والإ

والذي يخمق محددات غير متعادلة يجب أن يمبييا التصميم  ثابتالنابذة والأداء والتشبع المغناطيسي لقمب العضو ال
 كمياً.

 
 طرائق البحث ومواده:
وخواص المواد المستخدمة مع  جيادنموذج تحميمي لمتنبؤ بسرعة العضو الدوار الداخمي والإأجرى تطوير 

 .)الدوار(مجزء المركزيلالنظر في الأبعاد المثالية لمعضو الدوار ودرجة تشبع القمب 
 أجراءات التصميم:. 1

سرعة المولد ومعدل الجيد عند توصيمو مع شبكة كيربائية وتكون ميمة المصمم اختيار بالحسبان يتم الأخذ 
المناسبة للآلة لكي يمبي المواصفات المطروحة ضمن جممة من المحددات المتعمقة بمواد التصميم المتوفر. يبدأ  الأبعاد

 .التصميم من خلال معادلة طاقة الخرج
 1..... 2 nLDJJKP afgr  

rfdgن:إ حيث KKKK ..العامل الذي يضم كافة العوامل اليندسية التي تحدد توزيع التدفق المغناطيسي في  وى
frfتوزيع الممفات عمى خرج الطاقة. يشار إلى الناتج في  للآلة ويؤثر الأبعادنموذج ثنائي أ JKK القوة بوصفو  ..

حظ أن قد لو المغناطيسية لمجزء الدوار الداخمي. تقتضي الطريقة المنطقية لتصميم الآلة بتحديد نسب العضو الدوار و 
علاقة نصف قطر العضو الدوار والعزم المغناطيسي ىو الذي يحدد نصف القطر المثالي لمعضو الدوار، ثم يتم تحديد 

nLDالعوامل ن اختيار قيمة معينة لنصف قطر العضو الدوار وأبعاد الممف ىو الذي إ(. 1في المعادلة ) fJو ,,
 .الحقيقية gKضمن مجال ضيق من القيم التي تحدد في نياية المطاف قيمة gKديدحيسمح بت

تحقيق معدل معين يتطمب معرفة الأبعاد المثالية لمعضو الدوار والممفات والطاقة المغناطيسية لمعضو  إن
الدوار الداخمي. تدخل ىنا الاعتبارات الاقتصادية والكمفة في التصميم من حيث دراسة مقاومة الخضوع لمواد العضو 

. إن زيادة الطاقة المغناطيسية ثابتمادة العضو ال الدوار وخصائص المواد فائقة الناقمية والتشبع المغناطيسي في
لمعضو الدوار الداخمي ىو من محددات التصميم مما يدعم الشروط المطموبة بين العضو الداخمي المولد لمحرارة ودرجة 

ولذلك يتم ة في تحديد الطاقة المغناطيسية لمعضو الدوار الداخمي ميمدالة  فتؤخذكمفة التصنيع أما حرارة الجو المحيط. 
 العمل عمى الاستفادة القصوى من ىذه الطاقة عند إجراء التصميم.
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 التقنيات التحميمية:
ات النابذة وأداء الناقل وتشبع جيادف وتحميل محددات الأداء مثل الإيمن الضروري توص محددات الأداء الناتج: .1

قبل التفكير بطريقة الاستفادة المثمى من التصميم ومن ىنا كانت أىمية القيام بتحميل كافة ىذه العناصر  ثابتالعضو ال
 نموذج قابلًا لمتطبيق عمى طائفة واسعة من خواص الآلات المختمفة.نظراً لأنو يجعل ىذا الأ

 . الأداء الميكانيكي لمعضو الدوار الداخمي:2
 الميكانيكي الناتج عن القوة النابذة: جياد. الإ1 .2

الميكانيكي محدداً لحجم  جياديشكل العضو الدوار العنصر الأىم في أي تصميم لمولد فائق الناقمية ويشكل الإ
وتصميم العضو الدوار الداخمي. تكمن الأىمية القصوى أثناء التصميم  تيييجمحددات ممف ال فيىذا العضو مما يؤثر 

ية الناتجة جيادالإ العناصرفي اختيار أبعاد العضو الدوار والخواص الميكانيكية لمعضو الدوار الداخمي التي تقاوم 
لعضو الدوار الداخمي من أجل . يجب تحديد القوة النابذة بدقة نظراً لأىميتيا في اختيار أبعاد ا[5] بسبب السرعة الحدية

البحث الذي يحاول إيجاد التصميم الذي لا يتجاوز  منتحقيق الخصائص التشغيمية المطموبة وىذا ىو اليدف 
 ات المسموح بيا عند التشغيل.جيادالإ
 :اتجيادالإتمثيل الرياضي لتحميل . ال2. 2

دائرية وقمب أممس وفتحة تحتوي عمى  ( مشكمة المرونة المبينة من خلال منطقة1يوضح الشكل اليندسي )
 ،متفاوتة أبعادوتعتمد ىذه الطريقة عمى استبدال العضو الدوار الداخمي بثلاث مناطق ذات  .سطح حر يسائل ذ

crr عند ات القصوىجيادإضافة إلى خواص المواد التي تمبي الحالات الحدية حيث يتم التعبير عن الإ   عندو 
firr  )[6] (4)و (3)و (2كما ىو مبين بالمعادلات ) في المناطق المسننة والمثقوبة )مزودة بشق. 

   21
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 اتجيادلإ( الموديل اليندسي لتحميل ا1الشكل )

 . أداء الناقل الفائق الموصمية:3
إن كثافة التيار الأعظمية  لمتصميم ىو الممف الذي لو علاقة بحالة الموصمية الفائقة. رخلآالمحدد الرئيسي ا

ولذلك يتم تحديد القيمة العظمى لكثافة التيار نظراً لتركيز التدفق حول حافة الزاوية  الممفىي تابعة لكثافة التدفق عند 
من  1.32ة التدفق نصف القطرية عند الحافة المفتوحة لزاوية الممف ىي . عمى سبيل المثال، كثاف[7]المفتوحة لمممف

[5]ضعف قيمة ىذا العنصر عندما 0. 
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في الآلة عمى الناقمية.  المتحرض ممفيمكن إدخال عوامل إضافية لتفسير الحجاب البيئي الواقي ومدى تأثير 
بالكامل وبالتالي يكون مجال  دارة المتحرضالخيار المتاح ىو دارة قصر ثلاثية الطور حيث تتم إزالة المغنطة من حقل 

ن يكون ممف أالأقصى عند استخدام الحجاب الحديدي. إن تحقيق درجة عالية من الموثوقية يتطمب  هفي حد تحريضال
ونمط حجاب الآلة بحيث تكون كثافة التيار  المتحرضالحقل قادراً عمى التغمب عمى تأثيرات تركيز التدفق وتفاعلات 

الأعظمية في ممف الحقل أدنى من كثافة التيار الحدية المطابقة لمحقل المغناطيسي السائد وبالتالي فإن معادلة كثافة 
ونعبر كثافة التيار العامة  الحسبانالحقل تستخدم من العوامل التجريبية التي تأخذ ب التيار المطموبة لتقييم أداء ممف

 :[6]عنيا بالعلاقة التالية

 5
0 qkk

p
J

gc

f





 

ىو العامل الذي يشمل كافة العوامل اليندسية التي تحدد الحقل الاعظمي  Kgىما ثابت الناقمية الفائقة،  qو p حيث
 في التصميم. الأمان المطموبالمجاور لممف الحقل وىذه الصيغة تعطي ىامش 

 . أداء الحجاب البيئي:4
ويمكن حساب الأبعاد  بتاثالمحدد الإضافي لمبعد اليندسي التابع لمحجاب البيئي ىو تشبع قمب العضو ال

 طة كثافة التدفق الاعظمي في نصف القطر الداخمياالنصف قطرية لمقمب بوس rxiB عظمي وكثافة التدفق الأ
المسموح بو في القمب  maxB  (6)المعادلة. 
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حيث maxB عظمي المسموح بيا في القمبىي كثافة التدفق الأ rxiB  وىي قيمةrB عند rxirr . 
 صياغة المسألة التصميمية المثمى:

تشتمل المسالة التصميمية عمى تحديد متغيرات التصميم والمحددات والوظيفة التصميمية ويبحث ىذا القسم 
 التصميمية بكافة جوانبيا.كيفية صياغة المسألة 

 متغيرات التصميم: .1
مسألة تصميمية تيدف إلى تحقيق اليدف الأمثل من التصميم من خلال تحديد متغيرات التصميم  ةإن أي
الأداء والطاقة المغناطيسية لمجزء الدوار الداخمي. تشكل المتغيرات التالية صياغة لممسألة التصميمية  فيوتأثيرىا 
 .(2انظر الشكل) (̅ )

(a)  لمدوار  قطر الداخميالنصف ،rc. 
(b)  ممف الحقلالداخمي ل قطرالنصف، rfi. 
(c)  ممف الحقلالخارجي لقطر النصف، rf0. 
(d)  ،كثافة تيار ممف الحقلJf. 
(e)  ،نصف القطر الداخمي لمحجاب البيئي الحديديrxi. 
(f)  ،سماكة الحجاب البيئي الحديديtx. 
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 ىمثملاليندسية ا )المحددات(متراتا( البار 2الشكل )

 محددات التصميم: .2
تمثل محددات التصميم الحقيقية المفروضة عمى تصنيع ناقل فائق الأداء. إن تحديد أبعاد ممف الحقل سيؤدي 

عمى طول    و    ات جيادات النابذة التي تنشأ من زيادة السرعة لمعضو الدوار. إن تفاوت الإجيادإلى مقاومة الإ
نصف القطر الداخمي لمعضو الداخمي لا يمغي إمكانية إدخال القيم الأعظمية ليا في التحميل الحالي والتي يتوجب أن 

السابقتين.  3و 2تكون أقل من مقاومة الخضوع المحددة لممواد. ىذا الشرط يؤدي إلى المحددات المبينة في المعادلتين 
(. إن تفاوت المحددات 5ة كثافة التيار كنتيجة لمنحني الناقل والمعطى بالمعادلة )للؤداء ىو معرف يممالآخر الالمحدد 

ىندسة الحجاب البيئي من خلال كثافة التدفق الأعظمي وكثافة تدفق التشبع. حسبان ( والتي تأخذ بال6معطى بالعلاقة )
 :9و 8و 7يتم إدخال المعادلات 

 7maxmin xxx  
   80min  xxxg 
   90max  xxxg 

أو قيم سالبة  يةمن أخذ قيم صفر  ةلمعالجة الحالات غير المتطابقة مع محددات التصميم وذلك لمنع المحددات الثانويو 
 (.11ن تكون متغيرات التصميم موجبة )المعادلة إن المطموب ىو إحيث 

   100 xxg 
من  [5] 0.2عادل بحيث ي ،متعادلة عن طريق تحديد نصف قطر القمبيمكن إدخال المحددات من خلال متغيرات 

 (.11متساوي القيمة )المعادلة  اً وىذا يمثل محدد ،نصف القطر الخارجي لممف الحقل قيمة
   1102.0  foc rrxh 

وظيفية متبادلة إن محددات التصميم المتعادلة تؤمن خفض أبعاد المشكمة التصميمية حيث أن المحددات ليا علاقات 
مع محددات أخرى. إن المسألة التصميمية ىنا يمكن التعبير عنيا بمحددات أخرى تصاغ بنصف القطر الخارجي 

( 11لمعضو الدوار كمتغير وحيد مما يقمل من درجة صعوبة التصميم وىذا يتم من خلال تعويض المعادلة )
 (.3بالمعادلة)

 :الوظيفة الموضوعية لمتصميم .3
ويمثل  .المسألة التصميمية العديد من الحمول التي قد تمبي المتطمبات الوظيفية المحددة بشكل مناسبليذه 

ن اليدف التصميمي ىو رفع مستوى الاستفادة من الطاقة إحيث  ،ىذا الأساس في اختيار بدائل مقبولة لمتصميم
frfأي رفع كفاءة الناتج  ،المغناطيسية لمعضو الدوار الداخمي JKK. 
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 الاستفادة المثمى بطريقة منيجية:
حالما يتم تحديد متغيرات المسألة التصميمية x  ومحددات التصميم  xg والوظيفة التصميمية  

  xF إيجاد الكمية الموجية لمتغيرات التصميم .نموذج رياضي لو شكل قياسيأ، يمكن صياغة التصميم من خلال
 x بحيث  xF  تعطي جممة المحددات التصميمية  0xgm يمكن حل مشكمة الاستفادة المثمى من محددات .

وذلك باستخدام تابع  [8] (SUMT)طة سمسمة من التقنيات غير الخاضعة لمحددات التصميم أيضاً االتصميم بوس
 .(12التصميم الداخمي وتعديل التابع الموضوعي لمتصميم )المعادلة 

   
 

 12,......,2,1
1

,
1

Mm
xg

rxFrxP
M

m m

kk  


 

ىو المتغير الداخمي الذي يضمن عدم خرق قيمة krحيث  xgmيجب رفع سوية التابع الموضوعي المعدل .
 krxP  تحتى الوصول إلى الحل الأمثل بشكل دقيق. إن المسألة الحالية قد حم rلممتغير  من خلال خفض متتال   ,

وىما يمثلان حمولًا رياضية لمتصميم، حيث  )طريقة سيمبمكس( يفيس وكذلك تقنية نيمدر وميدمن خلال نموذج ىوك وج
. تم إدخال حزمة [9] لمحل لتبيان الحل الأمثل النيائي مختمفة ة ونقاط بدايةفتم حل المسألة باستخدام تقنيات مختم

كما ىو مبين في الشكل  الانسيابيمخطط البرامج حاسوبية لتنفيذ إجراء الاستفادة المثمى من التصميم من خلال رسم 
 ( بيانات ثابتة ونتائج الدراسة في حالة تصميم مثالية.2( و )1ونجد في الجدولين ) .(3)

 ات الثابتة لمشاكل التصميم المثالي( البيان1الجدول )
 الاسم الرمز الواحدة القيمة

2 - P عدد أقطاب الدوار 
1300 MVA Pr الاستطاعة الاسمية 
3000 rpm n السرعة 
5100 rpm nmax السرعة الأعظمية 
1.5 T Bmax في الثابت كثافة التدفق الأعظمية المسموحة 
600 MPa To  لممفات الحقلمقاومة الخضوع الأعظمية 
300 MPa T مقاومة الخضوع الأعظمية في الدائر 
7400 Kg/m3 Po  الحقل لممفاتمتوسط كثافة الكتمة 
7950 Kg/m3 P كثافة الكتمة لمدائر 
0.3 - v عامل 

 (T = 300MPa)ت الأولية والمثالية لمتصميمحولامت( ال2الجدول )
 الطريقة التصميممتحولات  الحدود متحولات التصميم المثالية

 منخفض عالي نقطة الإقلاع الأولية نقطة الإقلاع الثانوية
النقطة 
 المثالية

النقطة 
 البدائية

النقطة 
 المثالية

النقطة 
 البدائية

0.076 - 0.764 - - -  rcىوك قطر قمب الدوار نصف 
0.323 0.300 0.322 0.200 0.670 0.000  rfiالداخمي لممفات  القطر نصف

 الحقل
 وجيفيس
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0.382 
 

0.375 
 

0.382 
 

0.275 
 

0.685 0.000  rf0لممفات  خارجيال القطر نصف
 الحقل

 

1.039x1
08 

1.0x1
08 

 

1.031x1
08 

0.88x1
08 

4.4x1
08 

 

0.000 Jf كثافة تيار ممف الحقل  

0.985 0.825 0.985 0.800 1.600 0.000  rxiالداخمي لمحجاب  القطر نصف
 البيئي

 

0.645 0.600 0.649 0.500 0.800 0.000  txالحجاب البيئي سماكة  
0.075 - 0.770 - - -  rcنيدلر وميد قطر قمب الدوار نصف 
0.301 0.300 0.337 0.200 0.670 0.000  rfiالداخمي لممفات  القطر نصف

 الحقل
 

0.375 0.375 0.385 0.275 0.685 0.000  rf0لممفات  خارجيال القطر نصف
 الحقل

 

0.906x1
08 

1.0x1
08 

1.04x108 0.88x1
08 

4.4x1
08 

0.000 Jf كثافة تيار ممف الحقل  

1.034 0.825 0.900 0.800 1.600 0.000  rxiالداخمي لمحجاب  القطر نصف
 البيئي

 

0.620 0.600 0.643 0.600 
 

0.800 0.000 
 

tx الحجاب البيئي سماكة  

 
 :وسير عمل البرنامجلغة البرمجة  .4

وقد تم وضع الخوارزمية المبينة  MATLAB 6.0إن لغة البرمجة المستخدمة لنمذجة المسألة المطروحة ىي 
 أو مجالات عمل رئيسة وما يمزم كل مرحمة. ،( ونفذ البرنامج عمى عدة مراحل3في الشكل )

وتحميل المعمومات العامة لحل المسألة المطروحة، ثم وضع قائمة بالبارامترت بعد بدء البرنامج يتم توضيح 
وتتضمن التقييم الفني  الأنسب،الطريقة  إيجادمرحمة جديدة وىو النظر في  إلىالمطموبة لعممية التصميم. ننتقل 

 والاقتصادي لمتحولات الطريقة المثمى.
ويمثل ، الأبسطجل الطريقة أ( باعتماد المعمومات من 1)تنتيي ىذه المرحمة بخيارين، حيث يتعمق الخيار 

والجزئية وكتابة  الأساسيةتحقيق وتشكيل التوابع  يؤكد كلا الخيارين .نموذججل طريقة الأأ( المعطيات من 2الخيار )
موجود تم الاتفاق عميو من قيود مقبولة  العلاقات ذات الصمة بالموضوع. في نياية ىذه المرحمة يطرح السؤال ىل ما

 ؟ويناسب ذلك
نتابع لخيار جديد والسؤال المطروح ىل تم الحصول  الإيجاب ة، وفي حالجراءالإالنفي نقف عند ىذا  ةفي حال

ونصف قطر القمب الداخمي لمعضو K  الثابت الحسبانمع الأخذ ب ؟ عند النفي نعود لممرحة السابقةالواحديوجو تعمى ال



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3122( 7( العدد )44العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

69 

طريقة التصميم، ووضع المخططات  أداءمرحمة جديدة وىي التحقق من  إلىننطمق  الإيجابوفي حال  ،rC الدائر
 ثم الطباعة. النيائية لمتصميم الأمثل

( 2( و)1الخيار ) إلىنعود  الإيجابعند نسب؟ أ أخرىبعدئذ ندخل بخيار جديد وىو ىل نريد اختيار طريقة و 
 الإيجابقيمة أولية جديدة لبارامترات التصميم؟ ففي حالة  إعطاءخيار آخر وىو ىل نريد  إلىوفي حال النفي ننتقل 

وىو ىل نرغب  ،الخيار الأخير إلىوفي حالة النفي نذىب  ،متغيرات التصميم في بداية البرنامج إلىنعود من جديد 
ياية ن إلىوعند النفي نصل  ،العمل بالبرنامج من جديد عندئذ إلى في حالة الإيجابالحساب؟ نعود عممية بمتابعة 
 وبذلك نكون قد قمنا بانجاز مراحل التصميم كافة باستخدام الحاسوب وحصمنا عمى النظام المطموب.البرنامج. 
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  الانسيابي( المخطط 3الشكل )
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 :النتائج والمناقشة
. قمنا في ىذه المسألة بزيادة مقاومة الشد جيادتم إيجاد الحل التصميمي بتطبيق مستويات متفاوتة من الإ

ن إ(. 3( و)2. نتائج البحث تبعاً ليذه الحالة مبينة بالجدول )MPa 400إلى  300لجسم العضو الدوار الداخمي من 
زيادة مقاومة الشد لمادة العضو الدوار قد أدت إلى زيادة الأبعاد نصف القطرية لو، وىذا بدوره يؤدي إلى زيادة في 

ب البيئي الحديدي نظراً لأن ممفات العضو الدوار تعمل في حقل أعمى من ناحية الطاقة المغناطيسية. يظير لدينا الحجا
الأبعاد الداخمية لمعضو  فيتفاوت خصائص مادة العضو الدوار يؤدي إلى تفاوت في الأداء وقدرة المولد ويؤثر ذلك  نأ

ومدى تشبع قمب دم في ىذا البحث أن مقاومة مواد العضو الدوار ظير الحل المقأالدوار وخرج الطاقة المغناطيسية. 
 ىما المؤثران في عممية رفع سوية الاستفادة المثمى من التصميم أكثر من قدرات الناقمية الفائقة. بتاثالعضو ال

فة ( أن نتائج كلا الطريقتين تؤدي إلى الاستفادة المثمى من التصميم مع فروقات طفي3( و)2يظير الجدول )
عند تنفيذ  1x104ن معيار التغطية ىو إإلا إن طريقة سيمبمكس ىي الأكثر حساسية لمسألة دقة النتائج حيث  ،بينيما

 تمك الطريقة الحاسوبية.
 (T = 400MPa)( المتحولات الأولية والمثالية لمتصميم3الجدول )
 الطريقة متحولات التصميم الحدود متحولات التصميم المثالية

 منخفض عالي نقطة الإقلاع الأولية الإقلاع الثانويةنقطة 
النقطة 
 المثالية

النقطة 
 البدائية

النقطة 
 المثالية

النقطة 
 البدائية

0.0902 - 0.090 - - -  rcىوك  قطر قمب الدوار نصف 
0.410 0.300 0.4071 0.200 0.670 0.000  rfiوجيفيس الداخمي لممفات الحقل القطر نصف 
0.451 0.375 0.4509 0.275 0.685 0.000  rf0لممفات الحقل خارجيال القطر نصف  

1.347x108 1.0x108 1.3033x108 0.88x108 4.4x108 0.000 Jf كثافة تيار ممف الحقل  
1.302 0.825 1.329 0.800 1.600 0.000  rxiالداخمي لمحجاب البيئي القطر نصف  
0.649 0.600 0.649 0.600 0.800 0.000  txالحجاب البيئي سماكة  
0.088 - 0.090 - - -  rcقطر قمب الدوار نصف  
0.379 0.300 0.4076 0.200 0.670 0.000  rfiنيدلر وميد الداخمي لممفات الحقل القطر نصف 
0.442 0.375 0.04505 0.275 0.685 0.000  rf0لممفات الحقل خارجيال القطر نصف  

1.047x108 1.0x108 1.3031x108 0.88x108 4.4x108 0.000 Jf كثافة تيار ممف الحقل  
1.510 0.825 1.320 0.800 1.600 0.000 rxi الداخمي لمحجاب البيئي القطر نصف  
0.623 0.600 0.649 0.600 0.800 0.000  txالحجاب البيئي سماكة  
 

عمى تقنية سيمبمكس نظراً لأنيا مشتممة من النتائج الحسابية المطروحة، نجد أن الطريقة التسمسمية في البحث مفضمة 
 ،ومرد ذلك إلى القدرة عمى ضبط خطوات الحل وتحديد مراحميا .عمى توابع بعدد أقل وتعطي الحل الأمثل بطريقة أسرع

مما يؤدي إلى استفادة مثمى من التابع الموضوعي لمتصميم. عمى أية حال يجب تطبيق ىذا الاستنتاج بحذر وحرص 
 .لمحدودة بيذا البرنامجنظراً لمخبرة ا
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 المشكمة التصميمية المراد حميا.أو  ،أن درجة الموثوقية بيذه التقنية تابعة بشكل رئيسي لنوع المسألة -1
الطاقة المغناطيسية لمعضو الدوار الداخمي تابعة لمقاومة مادة ىذا  نإتم تطوير مقاربة جديدة لمحل حيث  -2

العضو أكثر منيا لكثافة التيار أو القدرة المغناطيسية حيث يقوم برنامج حاسوبي بتحديد النسب بينيما 
 واختيار متغيرات الطاقة المغناطيسية.

مة عمى تقنية سيمبمكس نظراً لأنيا تبين من خلال نتائج البحث بأن الطريقة التسمسمية في التصميم مفض -3
 وتعطي الحل الأمثل بطريقة أسرع. ،مشتممة عمى توابع بعدد أقل

لبرمجة تعتبر وسيمة جيدة  MATLABالحزمة البرمجية باستخدام تطبيق ن أبينت نتائج الدراسة والبحث  -4
حاسوبياً والوصول إلى الاستغلال الأمثل لمولد تيار العممية التصميمية نجاز إالخوارزمية المطروحة، وبالتالي 

 الناقمية.متناوب فائق 
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