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ّای تاضذ. رٍشیک سیستن سیگٌالیٌگ هیتریي تجْیسات تطخیص حضَر قغار در سیستن هحَرضوار یكی از هْن :چكیذُ

ّا کِ اهرٍزُ تیطتریي کارترد صنٌعتی را در   هختلفی ترای عراحی ایي سیستن پیطٌْاد ضذُ است. یكی از تْتریي ًَع ایي سیستن

. در تاضنذ ّا دارد استفادُ از حسگر القایی هجاٍرتی یک عرفِ تِ عٌَاى تخص تطخیص حضَر چرخ تر رٍی ریل هنی تیي سایر رٍش

ایي سیستن، حسگر چرخ از عریق تطخیص تغییرات هیذاى هغٌاعیسی هٌتطر ضذُ تَسظ حسگر تر اثر عثَر چرخ، حضَر ٍ یا عذم 

دّذ. در ایي هقالِ تا ارائِ یک ًوًَِ حسگر القایی هجاٍرتی یک عرفِ، تغییرات هیذاى هغٌاعیسی حسگر  حضَر قغار را تطخیص هی

ّای گیرًذُ حسگر را در سِ ٍضعیت حضَر چرخ، ًصة ضذُ در کٌار ریل لكتریكی القا ضذُ در کَیلچٌیي داهٌِ ًیرٍ هحرکِ ا ٍ ّن

 است.تذٍى حضَر چرخ ٍ جذا از ریل تا استفادُ از ًرم افسار ضثیِ سازی هثتٌی تر رٍش الواى هحذٍد تررسی ضذُ

  هحَرضوارن سیست ،رٍش الواى هحذٍدتطخیص چرخ، حسگر القایی هجاٍرتی، : کلیذی ٍاشُ ّای
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Abstract   :   

The axle counter system is one of the most important equipment for detecting the presence of a train in a signaling 

system. Several methods have proposed to design this system. Which is the applicable method among on them, the use 

of a unilateral proximity inductive sensor as a part of the detection of the wheel's presence on the rail. In this system, 

the wheel sensor detects the presence or absence of a train by detecting changes in the magnetic field released by the 

sensor through the wheel's passing. In this paper, by providing a kind of unilateral inductive sensor, the magnetic field 

changes of the sensor as well as the amplitude of the electromotive force in the sensor receiver coils, which is 

investigate in three positions of the wheel, installed alongside the wheel without the wheel and separated from the rail 

using a finite element methods. 
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 هقذهِ -1

تشیي تدْیضات تطخیع حضوَس لغواس   سیستن هحَسضواس یىی اص هْن 

تاضذ. دس ایي سیسوتن، حسوگش خوشز اص    دس یه سیستن سیگٌالیٌگ هی

عشیك تطخیع تغییشات هیذاى هغٌاعیسی هٌتطش ضذُ تَسظ حسوگش  

تش اثش ػثَس خشز، حضَس ٍ یا ػذم حضَس  لغواس سا تطوخیع هوی دّوذ     

. ایي سیستن تِ ػلت هضایایی ًظیش استفادُ اص تستش استثاعی سشیال [1]

ٍ اتشًووت دس اتتووذا ٍ اًتْووای تووشان ٍ ووواّص لاتوو  ه حظووِ حدوون   

وطی، ػذم ًیاص تِ ػوایك ٍ ًػوة اهپوذاًا تاًوذ ٍ ػثوَس خشیواى        وات 

سیستن اص عشیك سی ، ػذم هحذٍدیت دس اًتخاب عَل تشان ٍ تشگطتی 

خٌیي اهىاى تطخیع خْت حشوت لغاس تٌْوا توا اسوتفادُ اص یوه      ّن

ِ هحَسضواس تغَس گستشدُ وواس   ای دس سیستن ّای سیگٌالیٌگ خْاى تو

 .[2]است گشفتِ ضذُ
ّوای  ّای هختلفی تِ هٌظَس ضواسش تؼوذاد خوشز  دس گزس صهاى، سٍش

ّا سا توِ سوِ گوشٍُ    آىتَاى ائِ ضذُ است وِ دس حالت ولی، هیلغاس اس

 تٌذی وشد:اغلی تمسین

 سیستن ّای تطخیع هىاًیىی -1

 هغٌاعیسیسیستن ّای تطخیع  -2

 الىتشًٍیىیسیستن ّای تطخیع  -3

ّای هحَسضواس اسائِ ضذُ تشاساس تَاى گفت وِ اوثش سیستناهشٍصُ هی

 .[3-4]وٌٌذسٍش تطخیع الىتشًٍیىی واس هی

حسگش هحَسضواس یه عشفِ، ًَع خذیوذی اص تدْیوضات تطوخیع    

اضغالی خظ است وِ هضایای صیادی ًسثت تِ حسگش دٍ عشفِ داسد. توِ  

ِ      ػٌَاى اٍلیي هضیت هی خْوت   تَاًین تِ ایوي هَووَع اضواسُ وٌوین وو

ّای المایی ٍ تحشیه دس  خغَط هیذاى هغٌاعیسی تِ ػلت حضَس وَی 

آّي تَدُ وِ ایي اهش سثة خلوَگیشی   یه سوت سی ، هَاصی تا سی  ساُ

ّای هغٌاعیسی ًاضی اص خشیاى هَتَسّوای وططوی    اص تذاخ ت هیذاى

تَاى تِ آى اضاسُ وشد ایي است وِ حسوگش   ضَد. هضیت دٍهی وِ هی هی

هحَس ضواس یه عشفِ ػ ٍُ تش تطخیع تؼذاد هحَسّای ػثَسی، لوادس  

َع سوَهی  تاضوذ. هَوو   تِ تطخیع سشػت ٍ خْت حشوت لغاس ًیض هی

ّای یه عشفِ لاتلیت تَاى تِ آى اضاسُ وشد ایي است وِ حسگش وِ هی

ِ   ًػة آساى  داسی تشی داضتِ ٍ ػ ٍُ تش ایي هَوَع ّضیٌِ تؼویوش ٍ ًگو

، هغالؼوات  ٍخَد تواهی هضایوای رووش ضوذُ   تا داسًذ. تِ هشاتة ووتشی 

حسوگش  توا   سِیدس هما حسگش هحَسضواس یه عشفِ ساتغِ تادس  ًاخیضی

 . [3] ٍخَد داسد ِفدٍ عش

تحمیك حاوش تِ ایي هَوَع ٍسٍد وشدُ ٍ تِ عَس خاظ توش هحاسوثات   

ذٍد هیذاى هغٌاعیسی حسگش یه عشفِ تا اسوتفادُ اص سٍش الوواى هحو   

هتوشوض ضذُ است. ػ ٍُ توش ایوي، توا اسوتفادُ اص هذلسواصی ٍ تشسسوی       

ّوای   ّا دس هَلؼیت تغییشات ًیشٍی الىتشٍهَتَسی الما ضذُ تَسظ وَی 

توشیي سٍاتوظ فضوایی تویي     ّوا، هٌاسوة   هختلف ٍ تدضیوِ ٍ تحلیو  آى  

ّای الماء ٍ تحشیه سا تذست آٍسدُ ػ ٍُ تش ایي هَوَع، تغییشات  وَی 

ًیشٍ هحشوِ الىتشیىوی خٌیي داهٌِ ٌاعیسی حسگش ٍ ّنهیذاى هغ

ّای گیشًذُ حسگش سا دس  سِ ٍوؼیت حضَس خشز، ًػة ضذُ دس وَی 

ضذُ دس وٌاس سی  تذٍى حضَس خشز ٍ خذا اص سی  تا استفادُ اص ًشم افضاس 

  وٌین. ضثیِ ساصی هثتٌی تش سٍش الواى هحذٍد تشسسی هی

 اٍرتی یک عرفِهج اصَل عولكردی حسگر القایی -2

 ساختار کلی سیستن .1-2

 حسگش المایی هداٍستی ضاه  یوه وَیو  تحشیوه ٍ دٍ وَیو  الموایی     

تاضذ. هیذاى هغٌاعیسی هتٌاٍب تَلیذ ضذُ تَسظ سین پیچ تحشیه  هی

تش اثش ػثَس خشز لغاس اص سٍی حسگش هٌحشف ضذُ وِ ایوي اهوش سوثة    

شف دیگوش، توا   ضوَد. اص عو   افت ٍلتاط المایی تش سٍی سین پیچ گیشًذُ هی

تَخِ تِ فشٍهغٌاعیسی تَدى خٌا خشز لغواس، ضواس ًاضوی اص خشیواى     

گشداتی هَخَد دس سغح خوشز لغواس ووِ دس خو ف خْوت توا هیوذاى        

تاضذ سثة افوت ٍلتواط   هغٌاعیسی تَلیذی تَسظ سین پیچ تحشیه هی

ضَد. تِ دلیو  لاتلیوت ًفَرپوزیشی هغٌاعیسوی     پیچ گیشًذُ هی دس سین

 َّا، تا حضَس فلٌح خشز توش سٍی حسوگش خغوَط   فلٌح خشز ًسثت تِ 

 توش  ضاس هسیش خَد سا اص عشیك فلٌح خشز تستِ وِ ایي اهش سثة هتشاون

پیچ گیشًذُ ضذُ ٍ اًذوی ًیشٍ هحشوِ الموایی   ّا دس ًاحیِ سینضذى آى

تَاى دس  وٌذ. ضوای ولی حسگش سا هی پیچ گیشًذُ ایداد هی تشسٍی سین

 ه حظِ وشد.( 1ضى  )

 
ضوایی از حسگر القایی هجاٍرتی:

ضَد، وَی  تحشیه هتطوى   ( ه حظِ هی1ّواًغَس وِ دس ضى )

تاضوٌذ. زصم   اص یه ّستِ فشیت ٍ دٍ وَی  دیگش فالذ ّستِ فشیت هوی 

ّوای  پویچ  تِ روش است وِ تِ هٌظَس خلَگیشی اص اضثاع ّستِ دس سوین 

ش ٍ افت ضوذیذ  المایی دس ٌّگام ػثَس تشهض خشیاى گشداتی اص سٍی حسگ

ّای المایی وِ هَخوة خغوا دس   ًیشٍ هحشوِ الما ضذُ تش سٍی سین پیچ

ضَد سین پیچ ّای ػثَسی اص سٍی حسگش المایی هیضواسش تؼذاد خشز

اًوذ. توِ ػثواست دیگوش دس غوَست      ّای المایی تذٍى ّستِ عشاحی ضذُ

استفادُ اص ّستِ، ٌّگاهی وِ ّستِ یه سین پیچ دس حالت اضثاع لشاس 

وٌذ  پیچ تا ّستِ َّایی ػو  هی پیچ ّواًٌذ یه سین گیشد آى سین هی

ٍ وشیة ًفَر آى تشاتش تا وشیة ًفَرپزیشی َّا خَاّذ تَد. تٌاتشایي توِ  

هٌظَس خلَگیشی اص تغییشات ضذیذ سفتاس حسگش دس حازت هختلف ووِ  

ضَد اص ّستِ ّوَا   ّای ػثَسی هیهٌدش تِ خغا دس ضواسش تؼذاد خشز

ّای المایی گیشًذُ اسوتفادُ ضوذُ اسوت. هضیوت اغولی      چتشای سین پی

ّا تَدُ وِ ایوي  آى B-Hّای تا ّستِ َّا خغی تَدى هٌحٌی  پیچ سین

گواُ دس حالوت اضوثاع لوشاس     ّویچ ّوا   ضَد وِ ّستِ اهش هٌدش تِ ایي هی



 

 ًگیشًذ.

 تحلیل هذار هعادل هغٌاعیسی .2-2

( 2تِ هٌظَس دسن تْتش اغَل ػولىشدی حسگش پیطوٌْاد ضوذُ ضوى )   

( خغَط ضواس سا  3خظ ضاس هغٌاعیسی سا دس حضَس فلٌح خشز ٍ ضى )

 دّذ. دس حالت ػذم حضَس لغاس ًطاى هی

 

 

 
خغَط هیذاى هغٌاعیسی در حضَر چرخ تر رٍی ریل:

 

 

 
خغَط هیذاى هغٌاعیسی در حالت عذم حضَر چرخ تر :

 رٍی ریل

 

شز تش سٍی حسگش المایی تاثیش حضَس خ (3( ٍ )2ّای ) تا تَخِ تِ ضى 

ٍ هتوشوض ضذى خغَط ضاس دس سین پیچ گیشًذُ دٍم ٍ ّوچٌویي الموا   

ًیشٍ هحشوِ الىتشیىی ًاضی اص خشیاى گشداتی هَخَد دس سغح فلٌح توِ  

ضَد. تشای واّص هیضاى خغا تطخیع خشز دس حسگش، خَتی دیذُ هی

 اخضا حسگش تایذ تِ گًَوِ ای عشاحوی ٍ خاًووایی تطوًَذ ووِ حوذاوثش      

اخت ف هوىي سا دس هیضاى ًیشٍ هحشوِ الما ضذُ دس سین پویچ گیشًوذُ   

 هاتیي حضَس ٍ ػذم حضَس فلٌح خشز تش سٍی حسگش ایداد وٌٌذ. 

تَاى  هذاس هؼادل هغٌاعیسی حالت ػذم حضَس خشز تش سٍی فلٌح سا هی

 ( تیاى وشد.4غَست ضى ) تِ

 
چرخهذار هعادل حسگر القایی در حالت عذم حضَر :

 

    
ER   .هیضاى سلَوتاًا ّسوتِ فشیوت اسوت 

1CRٍ
2CR    توِ تشتیوة

 1ّای گیشًذُ ضواسُ هیضاى سلَوتاًا فاغلِ َّایی گزسًذُ اص سین پیچ

تاضذ. وِ همادیش یىساًی داسًذ هی 2ٍ 
IR   َوتواًا ضواس   ًیوض هیوضاى سل

وٌوذ. دس ٌّگوام ػوذم     ًطتی دس سایش فضا پیشاهَى حسگش سا تیواى هوی  

حضَس فلٌح خشز تش سٍی حسگش تِ ػلت یىسواى توَدى فاغولِ ّوَایی     

ّای گیشًذُ، هماٍهوت هغٌاعیسوی ّوش دٍ وَیو  گیشًوذُ توِ       سین پیچ

تاضذ. تِ دلی  ٍخَد خوٌا  ّوشاُ هماٍهت ًطتی ضاس تمشیثا یىساى هی

ن پیچ تحشیه، هماٍهت هغٌاعیسی آى ًسثت تِ سوایش  فشیت ّستِ سی

ّا تسیاس وَخه است. خغَط ضاس سؼی دس پیوایص و  هسیش  هماٍهت

ّستِ فشیت سا داسًذ وِ تا تَخِ تِ حضَس دٍ سین پویچ گیشًوذُ دس دٍ   

ّوای  عشف ّستِ فشیت تیطتش خغَط ضاس اص فضای داخلی سوین پویچ  

توَاى  ( هوی 1)هؼادلوِ  تػوَست  گزسًذ. هؼادزت هذاس فَق سا  گیشًذُ هی

 تیاى وشد.

1 2(R (R ))E C C I ENI R R    

1 2R (R )E C C IR R  (1)                                                                  

1 2E C C I       

( 2هیضاى ضاس ػثَسی اص سین پیچ گیشًذُ ضواسُ یه سا تػَست ساتغِ )

 حاسثِ ًوَد.تَاى ه هی

2

1

1

(R )C I

C E

C

R

R
  (2)                                                             

تا حضَس خشز لغاس تش سٍی یه سین پیچ گیشًذُ تِ ػلت خاغیت 

فشٍهغٌاعیسی فلٌح خشز، خغَط ضاس پشاوٌذُ هسیش خَد سا اص ساُ فلٌح 

اغلِ َّایی سین پیچ گیشًذُ تش اص دسٍى ف خشز تستِ ٍ تػَست هتشاون

وٌٌذ. هذاس هؼادل ایي حالت سا هی تَاى تا فشؼ حضَس فلٌح  ػثَس هی

( تشسین 5خشز تش سٍی سین پیچ گیشًذُ ضواسُ یه تِ غَست ضى  )

 وشد.

 
هذار هعادل حسگر القایی در حضَر چرخ

دس هذاس فَق      
1cgR َّ ِایی هاتیي ّستِ فشیت، سلَوتاًا فاغل

سین پیچ گیشًذُ ضواسُ یه ٍ فلٌح خشز ٍ
2cgR  ِسلَوتاًا فاغل

 َّای تیي فلٌچ خشز ٍ ّستِ فشیت سا تیاى هی وٌٌذ.
fR سلَوتاًا

 تاضذ.فلٌح خشز لشاس گشفتِ تش سٍی سین پیچ گیشًذُ ضواسُ یه هی

ز و  سغح همغغ سین پیچ ضواسُ یه سا تا فشؼ ایٌىِ فلٌح خش 

پَضص دّذ ٍ تا دس ًظشگیشی تاثیشپزیشی یه ساًتی هتشی فلٌح دس 

فاغلِ َّایی، هی تَاى تغییشات سلَوتاًا سین پیچ ضواسُ یه سا 



 

 تشسسی وشد. فلٌح خشز اص خٌا فَزد است. تٌاتشایي تا تَخِ تِ خذٍل

-هی 100ى تشاتش تا وشیة ًفَرپزیشی ًسثی آ تشاٍایی هغٌاعیسی هَاد

 ضَد. ( حاغ  هی3تاضذ. تا تَخِ تِ ایي هَوَع ساتغِ )
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(3)           

 تایست حال اگش خشخی تش سٍی سین پیچ حضَس ًذاضتِ تاضذ هی      

سغح همغغ ّستِ سا اص خٌا َّا دس ًظش گشفت ٍ تِ سلَوتاًا و  

( تثذی  4( تِ ساتغِ )3فشؼ، ساتغِ )اوافِ وشد. تا دس ًظش گشفتي ایي 

 خَاّذ ضذ.
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   (4)             
ووووِ  وٌوووین  هطووواّذُ هوووی( 4) ٍ( 3) توووا همایسوووِ دٍ ساتغوووِ 

1 2 1( )f g f cg cg CR R R R R R      تٌاتشایي دس ًْایت

سلَوتاًا فاغلِ َّایی سین پیچ گیشًذُ ضواسُ یه تش اثشحضَس فلوٌح  
واّص هی یاتذ وِ ایي اهش خَد هٌدش توِ افوضایص    خشز تش سٍی حسگش

ضاس ػثَسی اص سین پیچ گیشًذُ ٍ دس ًْایت افضایص ًیشٍ هحشوِ الموایی  
 ( اسائِ ضذُ است.5ضَد. ایي هَوَع دس ساتغِ )دس سین پیچ هی
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تاػث توِ   اص عشف دیگش، هیذاى هغٌاعیسی هتٌاٍب دس فلٌح خشز  

ضَد ٍ ّشخِ هیضاى هیذاى  ٍخَد آهذى خشیاى گشداتی تش سٍی سغح هی
ضَد. تشی حاغ  هی تش تاضذ، خشیاى گشداتی لات  تَخِ هغٌاعیسی لَی

دس همات ، هیذاى هغٌاعیسی تَلیذ ضذُ تَسظ خشیاى گشداتی دس خ ف 
خْت خغَط ضاس هیذاى سین پیچ تحشیه تَدُ ٍ سثة تضؼیف آى دس 

-یه گیشًذُ ضذُ ٍ ٍلتاط المایی سا واّص هوی  گیشًذُ ضواسُسین پیچ 

دّذ. تاثیش خشیاى گشداتی تیطتش اص تاثیش تشاون خغَط ضاس ًاضی اص توِ  
تاضذ ٍ خشیاى حساب آٍسدى فلٌح خشز تِ ػٌَاى یه سساًای خَب هی

ویلَّشتض اسوت تسویاس    250گشداتی صهاًی وِ فشواًا واسی دس حذٍد 
ػَاهو  تاثیشگوزاس توش     تایست تاضذ. تا تَخِ تِ ایي هَوَع، هی لَی هی

خشیاى گشداتی سا دس ًظش تگیشین. تذیي تشتیة ًیواص توِ تشسسوی تیوَسی     
 هسیلِ تا استفادُ اص هؼادزت دیفشاًسی  هاوسَل داسین.

تذیي تشتیة دس غَستی وِ فشؼ وٌین تواهی سسواًاّای خواسخی   
اعیسی دس َّا سا تا دس ًظوش داضوتي   هطاتِ تاضٌذ، تشداس هَثش هیذاى هغٌ

ایي هسیلِ وِ تاثیش خشیاى گشداتی تش سٍی سین پیچ تٌْا دس یه هَلفِ 

 [4] تَاى تذست آٍسد ( هی6) ساتغِ غَست است تِ

 هحاسثِ اتعاد حسگر .3-2

ای دس عشاحوی   دس هغالؼِ اتؼاد فلٌح خشز ٍ تاج سی  ًمص تؼییي وٌٌذُ

)ووِ اع ػوات    UIC54اتؼاد حسگش المایی داسًذ. تا اًتخاب پشٍفی  سی  

سائِ ضذُ است( تِ ػٌَاى یه سی  پشوواستشد دس  ( ا6دس ضى )اتؼادی آى 

ّوای   تا تشسسی لغش خشز تَاى غٌؼت سیلی خوَْسی اس هی ایشاى، هی

هختلف تش سٍی سی  هیضاى سغح فلٌح خشز تش سٍی ًاحیِ ووش سی  وِ 

هح  استمشاس حسگش المایی هداٍستی اسوت، هیوضاى فاغولِ هوَسد ًیواص      

 هاتیي دٍ سین پیچ الما اص یىذیگش سا تذست آٍسد.

 

 
UIC54پرٍفیل ریل

 

د استفاع تاج سی  تشاتش ضَه حظِ هی( 6) ّواًغَس وِ دس ضى       

ای اص  ّای هختلف )وِ ًوًَِتاضذ. تشسسی اًذاصُ خشز هتش هی هیلی 4/49

اسائِ ضذُ است(، تؼییي وٌٌذُ اًذاصُ  فاغلِ هاتیي ( 7ضى  ) ّا دس آى

 .تاضذ دٍ سین پیچ الما هی

 

 



 

 در خغَط ریلی  ّای هَرد استفادُ ( : اتعاد فلٌج چرخ1جذٍل )

لغش خشز  ػٌَاى
(mm) 

 (mm)حذاوثش اًذاصُ  (mm)حذال  اًذاصُ 

لغش فلٌح خشز 
(Sh) 

تا  300تیي 

760 
32 38 

لغش فلٌح خشز 
(Sh) 

تا  760تیي 

2100 
26 38 

وخاهت فلٌح 

 (Sd)خشز 

تا  300تیي 

840 
5/27 * 

وخاهت فلٌح 

 (Sd)خشز 

تا  840تیي 

2100 
20 * 

 

روش ضذ، خشخی تا تضسگتشیي لغش ٍ تیطوتشیي   تش ّواًغَس وِ پیص

تاضوذ. توِ    لغش فلٌح تؼییي وٌٌذُ اغلی فاغلِ تیي دٍ حسگش الموا هوی  

اًتخواب ضوَد   تایست تِ ًحَی  ػثاست دیگش فاغلِ تیي دٍ سین پیچ هی

وِ دس صهاى حضَس خشز تش سٍی یه سین پیچ، سین پیچ دیگش لادس توِ  

هیوضاى  ( 1ل )تَخِ تِ خذٍ تطخیع حضَس خشز ًثاضذ. تذیي تشتیة تا

هیلی هتش  38هیلی هتش ٍ لغش فلٌح  2100عَل اضغالی خشخی تا لغش 

تؼیوویي وٌٌووذُ  فاغوولِ دٍ سووین پوویچ اص   UIC54 تووشسٍی ووووش سیوو 

تاضذ. ایي هَوَع هتش هی ساًتی 10تاضذ وِ ایي همذاس حذٍد  یىذیگشهی

 ًطاى دادُ ضذُ است.( 8دس ضى  )

 
 UIC54ج چرخ تر رٍی ریل (: هیساى هساحت فل8ٌضكل)

      

تشیي وخاهت فلٌح خشز تؼییي وٌٌذُ اتؼاد  اص عشف دیگش وَخه     

هتش تِ  هیلی 20همذاس ( 8ضى  ) تاضذ وِ تا تَخِ تِ سین پیچ الما هی

تاضذ.  ػٌَاى وَخىتشیي وخاهت تشای ػشؼ سین پیچ الما هٌاسة هی

س وطَس اتؼاد ّای هَخَد دس تاهیي ّستِ هٌاسة دتذلی  هحذٍدیت

خذٍل صیش هطخػات اخضا حسگش  هتش اًتخاب ضذُ است. هیلی 30*20

 دّذ.المایی سا ًطاى هی
 

 ّای گیرًذُ ٍ تحریک  پیچ ( : هطخصات سین 2جذٍل )

 سین پیچ خٌا ّستِ ًام
خشیاى 

 ٍسٍدی
 اًذٍوتاًا

تؼذاد دٍس 

 سین پیچ

سین پیچ 

 تحشیه
 mA96 mH11/0 22 ها فشیت 

 mH 2/2 30 - ها - گیشًذُ یه

 mH 2/2 30 - ها - گیشًذُ دٍ

 

 سازی حسگر القایی هجاٍرتیضثیِ -3

ّای تحشیه ٍ الما دس وٌاس سیو   پیچاسگیشی سینتؼییي هَلؼیت لش

ّا تشای دستیاتی تِ حذاوثش اخت ف هیوضاى  ّا آىٍ ّوچٌیي فاغلِ تیي

ًیشٍ هحشوِ الما ضذُ دس سین پیچ الما تیي دٍ ٍووؼیت حضوَس ٍ ػوذم    

تاضذ. دس ایي تحمیك، توِ  حضَس خشز تش سٍی سین پیچ الما وشٍسی هی

دلی  پیچیذگی ٌّذسی اضىال سؼی ضذُ توا اسوتفادُ اص سٍش الوواى    

هحذٍد ٍ هص تٌذی اخضاء سیستن، هیضاى تغییشات هیذاى هغٌاعیسی ٍ 

تِ عثغ آى هیضاى تغییشات ًیشٍ هحشوِ هغٌاعیسی الموا ضوذُ توش سٍی    

سِ ٍوؼیت ػذم اتػال تِ سی ، اتػال تِ سی  تذٍى  سین پیچ الما سا دس

حضَس خشز ٍ اتػال تِ سی  دس حضوَس خوشز توش سٍی سوین پویچ الموا       

تشسسی وٌین. زصم تِ روش است وِ تا تؼیویي حوذال  اتؼواد ٍ حوذاوثش     

تؼذاد هص تشای ّش یه اص اخضا تشاساس هیضاى دلت هحاسثات توش سٍی  

 وٌین.تٌذی هی ضاء سیستن سا هصّش خضء تِ ووه ًشم افضاس هاوسَل اخ

 
 هذل ضثیِ سازی ضذُ در ًرم افسار هاکسَل

 اًتخاب فاصلِ حسگر ٍ ریل .1-3

ّواًغَس وِ دس لسوت عشاحی تیاى ضذ تؼییي فاغلِ تیي حسگش ٍ 

ّای عشاحی سیستن است. تا استفادُ تشیي تخص سی ، یىی اص ولیذی

ًػة غحیح تَاًین  لما، هیّای اتغییشات ًیشٍ هحشوِ المایی سین پیچ

 عَس هذاٍم تَسظ ٍاحذ اسصیاب تشسسی وٌین. حسگش دس وٌاس سی  سا تِ

دٌّذُ هذل اسائِ ضذُ تشای فاغلِ تیي ّستِ فشیت ٍ ( ًطاى9ضى )

 تاضذ. افضاس هاوسَل هی سین پیچ الما دس ًشم

 



 

 

فاصلِ هاتیي ّستِ فریت ٍ سین پیج القا

هحشوِ الما ضذُ دس سین پیچ الما سا تِ اصای  هیضاى ًیشٍ (10ضى  )

فَاغ  هختلف حسگش دس تازتشیي تخص هیاًی سی  دس دٍ حالت حضَس 

دّذ. هیضاى ٍلتاط ٍ ػذم حضَس خشز تش سٍی سین پیچ الما ًطاى هی

 (12ضى ) تاضذ.ٍلت هی 10یچ تحشیه ثاتت ٍ تشاتش اػوالی تِ سین پ

حشوِ هغٌاعیسی ًسثت تِ فاغلِ ًیض ًطاى دٌّذُ ًشز تغییشات ًیشٍ ه

 .تاضذ سین پیچ الما هی

  

 
(: ًوَدار تغییرات ًیرٍ هحرکِ القایی ًصة تِ فاصلِ سین پیچ 

القا

 
ًرخ تغییرات ًیرٍ هحرکِ هغٌاعیسی ًسثت تِ فاصلِ سین 

پیچ القا

تیطتشیي هیضاى اخت ف ًیشٍ هحشوِ الما ضذُ دس سین پیچ الموا دس  

 25حالت حضَس ٍ ػذم حضَس سی  توش سٍی سوین پویچ، دس فاغولِ      دٍ

هیلی هتشی ووش سی  ایداد ضذُ است. تِ ػثاست دیگش تا خشٍج حسوگش  

اص ًاحیِ سی  دیگش هیذاى هغٌاعیسی ًاضی خشیاى گشداتی سی  تواثیشی  

تش هیضاى ًیشٍ هحشوِ المایی سین پیچ الما ًذاسد ٍ خَى دس حالوت ػوذم   

سٍی سین پیچ ٍخوَد ًوذاسد هیوذاى هغٌاعیسوی      حضَس سی  خشخی تش

ًاضی اص خشیاى گشداتی خشز ًیض ٍخَد ًخَاّذ داضت. تا تَخِ توِ ایوي   

هَوَع، حذاوثش هیضاى هوىي ًیشٍ هحشووِ الموایی دس سوین پویچ الموا      

تاضذ. دلی  ایي اهش  ایداد هی ضَد. تا ایي ٍخَد، ایي فاغلِ هغلَب ًوی

ش اص سیو ، تغییوشی دس ًیوشٍ    ایي است وِ دس غَست خوذا ضوذى حسوگ   

هحشوِ المایی ایداد ًطذُ ٍ ٍاحذ اسصیاب لادس تِ تطخیع ػذم اتػوال  

تاضوذ. توذیي تشتیوة توشای      حسگش تِ سی  ٍ یا ًػة غحیح حسگش ًوی

صهاًی وِ حسگش تِ دسستی تش سٍی سی  ًػوة ضوذُ اسوت، توا تؼیویي      

ًػوة   تَاى ٍووؼیت  افت دس ٍلتاط المایی دس سین پیچ الما هی دسغذ10

حسگش سا پایص وشد. افت یىساى دٍ سین پیچ الما گوَاُ ًػوة غوحیح    

تاضوذ. تٌواتشایي توا تَخوِ توِ حوذاوثش ًیوشٍ        حسگش دسوٌواس سیو  هوی   

هحشوِ
max 960E mV      دس صهاى ًػة غوحیح حسوگش دس وٌواس سیو ،

هیوضاى ًیوشٍ هحشووِ الموایی سا تشاتوش     تَاى  هی
max 864E mV   دس ًظوش

 شفت.گ

ّای القا ٍ ّستِ فریت پیچتررسی زاٍیِ تیي سین .2-3

 پیچ تحریکسین

تغییش صٍایِ سین پیچ الما ًسثت تِ ّستِ فشیت تاثیش هستمیوی توش  

هیضاى ًیشٍ هحشوِ المایی سین پیچ الما داسد. تا تَخِ توِ ایوي هَووَع،    

هاوسَل عشاحی ضوذُ ٍ   افضاس دس ًشم (13ضى  )ضواتیه اسائِ ضذُ دس 

ِ ًتوووایح    سووواصی حسوووگش دس ضوووص صاٍیوووِ هختلوووف     ضوووثی

0 ,30 ,60 ,90 ,120 هیضاى ًیوشٍ   (14ضى  )اسائِ ضذُ است.  150,

صاٍیوِ هختلوف دس دٍ حالوت     6هحشوِ المایی سین پیچ الما سا توِ اصای  

دّوذ. توِ    حضَس ٍ ػذم حضَس خشز تش سٍی سین پیچ الما ًووایص هوی  

ن پیچ الما دس صٍایای غَست هؼادل دسغذ تغییشات ٍلتاط الما ضذُ دس سی

 اسائِ ضذُ است.( 15ضى  )هختلف ًػة دس

 

 
پیچ القاتعریف زاٍیِ تیي ّستِ فریت ٍ سین



 

 
(: ٍضعیت ٍلتاش القا ضذُ در سین القا در زٍایا هختلف ًصة

 
درصذ تغییرات  ٍلتاش القا ضذُ در سین پیچ القا در زٍایا 

 تِ فریت در دٍ حالت هختلفهختلف ًصة تِ ّس

تیطتشیي ًشز تغییشات  ضَد هطاّذُ هی( 15ضى ) ّواًغَس وِ دس

تاضذ. تِ ػثاست دیگش ّشخِ خغَط هیذاى  دسخِ هی 90هتؼلك تِ صاٍیِ 

تش سین پیچ الما تیطتش ػوَد تاضٌذ هیضاى ًیشٍ هحشووِ الموایی تیطوتش    

هیوذاى   خَاّذ تَد. اص سَی دیگش، توا تَخوِ توِ ػووَد توَدى خغوَط      

هغٌاعیسی ًاضی اص خشیاى گشداتی سغح خوشز، تواثیش ایوي هیوذاى توش      

تمات  ٍ واّص هیذاى هغٌاعیسی سین پیچ تحشیه تیطتش توَدُ ٍ ایوي   

اهش سثة افضایص هیضاى تغییشات ًیشٍ هحشوِ المایی سین پویچ الموا دس   

 گشدد.  دٍ حالت حضَس ٍ ػذم حضَس خشز تش سٍی سین پیچ الما هی

ّای القا ٍ ّستِ فریت پیچتیي سین تررسی زاٍیِ .3-3

 پیچ تحریکسین

ساصی حاغو  اص تغییوش    ( ًتایح ضثی17ِ( ٍ )16ًوَداسّای ضى  )

 10الوی   1استفاع سوین پویچ الموا ًسوثت توِ ّسوتِ فشیوت سا دس تواصُ         

 دّذ.هتشی ًطاى هی هیلی

 

 

 

ٍضعیت ٍلتاش القا ضذُ در سین پیچ القا در ارتفاع ّای 

صة تِ ّستِ فریتهختلف ً

 
-ٍلتاش القا ضذُ در سین پیچ القا در ارتفاع درصذ تغییرات

ّای هختلف ًصة تِ ّستِ فریت در دٍ حالت هختلف

تیطوتشیي هیوضاى   ضوَد،   ( هطواّذُ هوی  17ضى ) ّواًغَس وِ دس

هتشی اص ّستِ فشیت حاغ  ضوذُ اسوت. توا     هیلی 4تغییشات دس استفاع 

واّص لات  تَخِ هیضاى ًیشٍ هحشووِ الموایی سوین    ایي ٍخَد، تِ دلی  

دسغذ دس فاغلِ غفش  40خٌیي هیضاى ًشز تغییشات حذٍد  پیچ الما ٍ ّن

تش حسگش المایی فاغلِ  ًسثت تِ ّستِ فشیت تشای ًػة ٍ ساخت آساى

  ضَد. تشاتش تا غفش دس ًظش گشفتِ هی

تررسی تغییرات ٍلتاش القایی در سین پیچ القا تا عثَر  .5-3

 پیچاز رٍی سینچرخ 

توَاى ػولىوشد    ساصی ػثَس خشز اص سٍی سین پیچ الما هوی  تا ضثیِ 
 خَتی هطاّذُ وشد. حسگش سا دس تَلیذ سیگٌال تطخیع تِ

 

ّای هختلف قرارگیری چرخ تر رٍی ریلهَقعیت

وِ  س غَستید 
1X  ٍ4X تشتیة تِ ػٌَاى ًمغوِ ضوشٍع ٍ پایواى    سا ت ِ

ٍلتاط الموا ضوذُ   ( 19ضى  ) هتشی دس ًظش تگیشین، ساًتی 6یه حشوت 

ًمغِ هختلف حضَس خشز توش سٍی سیو     30اصای   دس سین پیچ الما سا تِ

 دّذ. ًطاى هی



 

 

ٍلتاش القا ضذُ سین پیچ القا تازای هَقعیت ّای هختلف 

چرخ تر رٍی ریل
 

ّی خشز دس ًماط تؼییي ضذُ تغییش ًیشٍ هحشوِ المایی سا تا لشاسد

تَاى هطاّذُ  تِ اصای ًضدیه ضذى خشز تِ هشوض سین پیچ الما سا هی

حذاوثش هیضاى افت ًیشٍ هحشوِ  ضَد، وشد. ّواًغَس وِ دس هطاّذُ هی

 تاضذ. هغٌاعیسی دس هَلؼیت لشاسگیشی خشز دس هشوض سین پیچ الما هی

 ًتیجِ -4

حضَس خشز دس سیستن هحوَس  دسست ّویت تطخیع تا تَخِ تِ ا

خیع خوشز توشای   طو اسائِ سٍاتظ فضوایی هواتیي اخوضا حسوگش ت     ضواس،

سواصی اخوضا   دستیاتی تِ تازتشیي دلت الضاهی است. تذیي هٌظَس هوذل 

حسگش ٍ تشسسی حازت هختلف لشاسگیشی اخضا حسگش دس وٌاس یىوذیگش  

ّوای الموا ٍ    پویچ  سین هَلؼیت حسگش ًسثت تِ سی ، صاٍیِ تیي اص خولِ

تَاًسوتِ  ّای الموا ٍ ّسوتِ فشیوت     پیچ ّستِ فشیت ٍ استفاع هاتیي سین

است تْتشیي حالت لشاسگیشی اخضا تشای سسویذى توِ حوذاوثش اخوت ف     

هوىي تیي دٍ حالت حضَس ٍ ػذم حضَس خشز تش سٍی حسگش سا تذست 

  آٍسد. 
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