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از همѧѧه دوسѧѧتانی کѧѧه ايѧѧن کتѧѧاب را دانلѧѧود کѧѧرده و مѧѧورد اسѧѧتفاده قѧѧرار    
 اخلاق مѧداری را رعايѧت   ، خواهشمندم در نقل مطالب  اين اثر      ، ميدهند

اصѧول  هѧيچ قѧانون خاصѧی بѧه جѧز           . کرده و نѧام منبѧع آن را بѧازگو کننѧد             
پيشѧاپيش  .  برای اين کار وجود ندارد        کتاب    موئلف حترام به  و ا  یاخلاق

 عرفان آقايی . از همکاری شما سپاسگزارم 
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 :فهرست موضوعی 
 

 )٣ص(فهرست موضوعی 
 )۵ص(پيشگفتار

 )٧ص(برخی مفاهيم پايه
 ريکیجريان الکت

 نيروی رانش الکترونی
 مقاومت الکتريکی

 جريان مستقيم و متناوب
 قدرت الکتريکی  

 قانون اهم
 راندمان

 مقاومتهای سِری و موازی
 خاصيت خازنی
 مدارهای کوپله

 فيلترها
 واحدهای الکتريکی

 اتصال ستاره و مثلثی
 آشنايی با نشانه ها و قطعه های الکترونيکی

 مقاومت ها
 خازنها
 تور و آی سی هاترانزيس

 ديودهای يکسوساز و زينر
 LEDديودهای نورانی يا 
 )١۵ص(موتورهای الکتريکی

 عملکرد موتورهای الکتريکی 
 ) brushed(موتورهای نوع 
 )brushless(موتورهای نوع 

 )٢٣ (جعبه دنده موتورهای الکتريکی
 نوع اول جعبه دنده موتورهای الکتريکی

 کتريکینوع دوم جعبه دنده موتورهای ال
 عوامل موثر در مدت زمان پرواز

 )٢۶ص(ا حذف پارازيت ه
 )٢٧ص(روشهای نصب ملخ 
 )٢٨ص(رروشهای نصب موتو

 )٣١ص(سامانه کنترل سرعت 
  )ESC(توانايی های سامانه 

 BEC(سامانه کنترل باطريها يا 
 LVCسامانه 
 )Prop Brake(سامانه 
 )Current Limiter(سامانه 
 )Current Rating(سامانه 

 سامانه کنترل ولتاژ
 سامانه قطع جريان

 )٣۵ص(سامانه کلی
 )٣۶ص(کابلها و رابط ها

 )٣٨ص (ريز مُدلها
 )۴۵ص(تکنيکهای ساخت

 )۴٩ص(ريز موتورها
 )۵٠(تجربه های متفاوت 

 )۵٢ (مُدلهای بال زن
 اصول پرواز

 )۵٧ص(باطريها
 تعاريف

 باطريهای ثانويه
 )۵٧ص (برخی مفاهيم رايج

 ظرفيت
 ی يا توانحجم انرژ

 نسبت شارژ و تخليه
 )۵٨ص (باطريهای ليتيم

 انواع باطری های ليتيم
  کربن مونو فلورايد–باطری نوع ليتيم 
  اکسيد مس–باطری نوع ليتيم 

  ليتيم–نوع اکسی فسفات مس 
  تيونيل کلرايد–ليتيوم " باطری نوع 
  ليتيم–دی اکسيد منگنز " باطری نوع 

 )۵٩ ( کادميم–باطريهای نيکل 
 نوع تهويه ايی

 نوع بدون منفذ با الکترودهای زينتر شده
 )۶٠ص (ساختمان کلی

  کادميم-نيکلمشخصات برخی از باطريهای 
 باطريهای نيکل کادميم پاکتی

باطريهѧѧѧѧѧای نيکѧѧѧѧѧل کѧѧѧѧѧادميم تهويѧѧѧѧѧه ايѧѧѧѧѧی  بѧѧѧѧѧا      
 الکترودهای زينتر شده

باطريهѧѧѧѧѧѧای نيکѧѧѧѧѧѧل کѧѧѧѧѧѧادميم بѧѧѧѧѧѧدون منفѧѧѧѧѧѧذ بѧѧѧѧѧѧا  
 الکترودهای زينتر شده

کѧادميم بѧدون منفѧذ بѧا الکتѧرود          –باطريهای نيکل   
 پاکتی

  کادميم-مشخصات کلی باطريهای نيکل
 )۶٢ص ( آهن تهويه ايی–باطريهای نيکل 

  آهن تهويه ايی–ويژگی باطريهای نيکل 
  نقره تهويه ايی– روی ،باطريهای 

 ويژگيهای کلی
 )۶٣ص( کادميم تهويه ايی–باطريهای نقره 
 ويژگی های کلی
 يم کادم–باطريهای جيوه 
 باطريهای پليمری

 پوليمر_ باطری ليتيم 
 علائم و استانداردها

 انتخاب باطريها
 )۶۶ص(موتورهای جت مدل 

 تاريخچه
 )٧٠(توربين های گازی

 سيکل کاری موتورهای جت
 )٧٣(قسمتهای اصلی موتورهای جت

 مجرای ورود هوا
 کمپرسور

 کمپرسورهای ديسکی
 کمپرسورهای تيغه ايی

 محفظه احتراق
 حفظه های احتراقانواع م

 محفظه احتراق چندتايی
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 محفظه ی احتراق يک تکه
 محفظه احتراق نوع تلفيقی

 کارائی محفظه احتراق
 توربين

 خنک کردن توربين
 مجرای خروجی گازها

 )٨١ص(خوردگی حرارتی در توربين
 انواع موتورهای جت مدل

 موتورهای توربوجت
 موتورهای توربوپراپ
 موتورهای توربوفن

 ای توربوشفتموتوره
 )٨۵ص(روغن کاری موتورهای جت

 )٨٨ص(سوخت
 )٨٩سوخت رسانی
 )٩۴ص(پمپ سوخت

 )٩٧(سوخت رسانی به هواپيمای مُدل
 سوخت پاشها

 )١٠٠(روشهای نصب موتور
سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧامانه کنتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرل سѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرعت و جريѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧان  

 )١٠۴(سوخت
 ويژگی اساسی

 توصيف
 )١٠۵(FADECويژگيهای کلی سامانه 

 )١٠۶ص (FADECعملکرد کلی سامانه 
 )١٠٨ص(بررسی اجزا سامانه 

 )HDT(سامانه 
 )FADEC(نصب سامانه 

 کنترل باطريهای پمپ سوخت
 گيرنده راديويی

 ترموکوپلها
 )Rpm(سنجش دور موتور 
 )١١٠ص(استارتر موتورجت

 ويژگی کلی
 گاز استارت

 چگونگی اتصالات 
 پر کردن کپسول گاز پروپان يا بوتان

 )١١٢(شفت و بلبرينگها 
 )١١۴(ی جتشمع موتورها

 شمع موتورهای جت
 سرعت سنج
 )١١۶ص(سامانه کلی 

 )١٢٠ (GSUمجموعه 
 )١٢٠(استفاده از موتور

 پيش از پروازچک ليست 
 )پيش نيازها (رعايت ايمنی 

 مراحل روشن کردن موتور
 انطباق سامانه کنترل

 !مراقب باشيد 
 پروسه خاموش کردن موتور

 درحالت عادی
 در شرايط اضطراری

 ازهنگام پرو
 )١٢۶(سامانه نيوماتيک مدلهای جت

 مقدمه و تعاريف
 و سه راهه و شيرچهار راهه

 عملکرد يک شير چهار راهه
 عملکرد يک شير سه راهه

 شيرهای تنظيم جريان
 شيرهای يک طرفه و شيرهای تخليه سريع

 شيرهای راه دهنده
 سيلندرهای نيوماتيک  

 ضربه گيرها
 ترمزها

 ترمزهای هوايی
 ماچرخهای هواپي

 )١۴١ص(تکمِلِه 
 )١۴۵ص(ضميمه الف 

 موتورهای مدل جت را دست کم نگيريد
 )١۴٧ص(ب ضميمه 

 سامانه دود زا
 )١۵١ص(ضميمه پ 

 فرکانسهای راديويی
 
 
 

 :مطالب جلد سوم 
 

 آشنايی با موشک های مدل
 آشنايی با موتورهای رم جت 

 آشنايی با موتورهای پالس جت 
 آشنايی با قايقهای مدل 

  با بالگردهای مدل آشنايی
 ....و 
 

 :به زودی 
 
  طراحی هواپيمای مدل -١
  راهنمای ساخت هواپيمای مدل -٢
  موتورهای هواپيما-٣
  راهنمای ساخت موتورهای شمعی - ۴
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 :پيشگفتار
 

 خدابه نام 
 

 و دانلѧѧود دوسѧѧتان علاقمنѧѧدی کѧѧه آن را ی ازشѧѧمار ،پѧѧس از ارائѧѧه جلѧѧد اول کتѧѧاب   
ودند بѧا فرسѧتادن ای ميѧل مѧرا مѧورد لطѧف و محبѧت خودشѧان قѧرار                     مطالعه کرده ب  

 . دادند که لازم ميبينم از همه اين عزيزان سپاسگزاری کنم 
 احسѧاس ميکѧردم قѧدری بѧرای ايѧن کѧار عجلѧه بѧه                ،هرچند پѧس از انتشѧار جلѧد اول          

 وجѧѧود   بѧѧا ايѧѧن،خѧѧرج داده ام و مѧѧی بايسѧѧت بѧѧر روی مطالѧѧب ارائѧѧه شѧѧده کѧѧار بيشѧѧتری انجѧѧام ميشѧѧد   
 اين اطمينان را در مѧن بوجѧود آورد     ،عمل آمد   بتشويق ها و چند مورد انتقادی که از جلد اول کتاب            

همانѧѧا  کѧѧه ، بيشѧѧماری  دارد و تѧѧا حѧѧدود زيѧѧادی بѧѧه هѧѧدف اصѧѧلی خѧѧود   خواسѧѧتاران احѧѧث کѧѧه ايѧѧن مب
 . بود رسيده ام شناساندن و معرفی اين رشته 

 امѧا    ،  کѧردم آمѧاده  تم مطالѧب جلѧد دوم را بѧرای انتشѧار             کѧه داشѧ    مشѧکلاتی   و  کѧاری   با وجود مشغله    
کѧه آيѧا بايѧد       ، ! شѧده ام     ها دوبѧاره گرفتѧار همѧان ترديѧد        ،اينک که مشغول نوشتن اين چند خѧط هسѧتم           

را بѧه شѧکل جѧامعتری ارائѧه نمѧايم            کتاب را به همين شکل منتشر کنم و يا اينکه مباحث مطرح شده              
يعنѧی بѧا توجѧه بѧه آنکѧه در جلѧد        ! ارائه مطالب دچار اشتباه شده ام       از سويی به نظر ميرسد که در        . 

 قايقهѧѧا و زيѧѧر دريѧѧايی هѧѧای مѧѧدل  ،موشѧѧک هѧѧا  ،ث مربѧѧوط بѧѧه بالگردهѧѧا فقѧѧط بѧѧه مباحѧѧ سѧѧوم کتѧѧاب 
بايسѧت نѧام     مѧی چѧه بسѧا   . برازنѧده آن نيسѧت      "  مѧدل    آشنايی با هواپيمѧای   "  پس نام    ،خواهم پرداخت   

 گسѧتردگی مسѧائل     اندکی دقѧت دريѧافتم کѧه احتمѧالا بخѧاطر           همچنين با    !ديگری برای آن انتخاب کنم      
بѧه هѧر روی   ! به دو بخش مجزا تقسيم شود جلد سوم بايد  ،مربوط به موشک ها و بالگردهای مدل  

 . تکميل و در شبکه منتشر خواهم ساخت رفته رفته اين مجموعه را
کѧه دسѧت   يمه کوتاه بѧه آن افѧزوده شѧده     ضمچند  ،که اينک پيش روی شما قرار دارد       در جلدو دوم    

در ايѧѧن کتѧѧاب بѧѧه مباحѧѧث مربѧѧوط بѧѧه موتورهѧѧای    ! کѧѧم يکѧѧی از آنهѧѧا بايѧѧد در جلѧѧد اول آورده ميشѧѧد    
پرداخته ام که تا حدود زيادی برای خѧودم         مدل   و به ويژه به موتورهای جت        ، باطريها   ،الکتريکی  
 نيѧاز بѧه تجربѧه هѧای عملѧی و      ،ئوريѧک  هر يک از ايѧن فرگردهѧا عѧلاوه بѧر مسѧائل ت     . د  نتازگی دار 

 .واگذار کنم   " طراحی هواپيمای مدل    "   فرايند طراحی دارند که ترجيح دادم همه آنها را به کتاب            
 بيشتر توجهم ،اين مسئله ناراحت کننده را با شما در ميان ميگذارم که هنگام صفحه آرايی         همچنين  

کاربران ايرانѧی حوصѧله دانلѧود     ،ه خودتان ميدانيد زيرا همانگونه ک ،! مربوط به حجم کتاب ميشد      
با همѧه   اما   !بسياری از علاقمندان را فراری ميدهد        ،کردن کتابهای سنگين را ندارند و اين مشکل         

شѧکی نيسѧت کѧه    ولѧی  !  اول شѧد  حجѧم ايѧن کتѧاب بѧه مراتѧب بيشѧتر از جلѧد        ، تلاشی کѧه بخѧرج دادم    
 .اهند داشت نخوآن  ترسی از هواپيمای مدل ارانددوست

 و با اميد به اينکه جلد دوم نيز مورد توجه شما قѧرار بگيѧرد      ،کاستی های اين مجموعه     با آگاهی از    
آن را بѧѧѧر مѧѧѧن ببخشѧѧѧيد و مѧѧѧرا از انتقѧѧѧاد و يѧѧѧا نѧѧѧواقص اميѧѧѧدوارم .  ايѧѧѧن کتѧѧѧاب را تقѧѧѧديمتان ميکѧѧѧنم ،

 : که تکرار کنم و بازهم مجبورم اين جمله هميشگی را .  پيشنهادهای خودتان محروم نکنيد 
 !خاطر غلطهای املائی کتاب متاسفم ه ب
 

 .ياشاسين ايران 
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 :برخی مفاهيم پايه 
 به برخی از مفاهيم رايج کѧه بѧی          گذرادر اين بخش قصد آموزش الکتريسته را ندارم بلکه به شکلی            
 :رد خواهيد داشت اشاره ميکنم  شک هنگام کار با هواپيماهای مدل الکتريکی با آنها برخو

 ) زيرا مجال پرداختن به آن وجود ندارد !نپرس چرا :  يعنی ** در اين بخش علامت  !توجه (
 

بѧѧرای . بѧѧه حرکѧѧت الکترونهѧѧا در طѧѧول يѧѧک هѧѧادی جريѧѧان الکتريکѧѧی ميگوينѧѧد : جريѧѧان الکتريکѧѧی 
ای عبѧور جريѧان الکتريکѧی       بѧر . استفاده ميکننѧد    ) Coulomb" (کلومب  " اندزه گيری آن از واحد      

ايѧѧن اخѧѧتلاف پتانسѧѧيل توسѧѧط  . از يѧѧک هѧѧادی بايسѧѧتی انشѧѧعاب هاديهѧѧا دارای اخѧѧتلاف پتانسѧѧيل باشѧѧد   
 .باطری تامين ميشود 

ث حرکѧت الکترونهѧا در    نيرويѧی اسѧت کѧه باعѧ     :يا نيروی الکتروموتوری    نيروی رانش الکترونی    
 ) Electromotive Force (emf يѧا  Eبا که آن را معمولا . می شود ) مثلا سيم (طول يک هادی

يѧک ولѧت بѧѧه   . ( ميباشѧد  ) V(ولѧت  " نيѧروی رانѧѧش الکترونѧی   "واحѧد انѧدازه گيѧری    . نشѧان ميدهنѧد   
نيروی رانش الکترونی ميگويند که باعث ميشود جريان يک آمپر از يک هادی با مقاومت يک اُهم 

  )نامگذاری کردند" ولت " اين واحد را يک دانشمند رشته فيزيک " ولتا " به افتخار  .  عبور کند
ويژگѧѧی مقاومѧѧت يѧѧک هѧѧادی در برابѧѧر جريѧѧان الکتريکѧѧی را  :)Resistance(مقاومѧѧت الکتريکѧѧی 

نمѧѧѧايش مѧѧѧی دهنѧѧѧد  مقاومѧѧѧت مقѧѧѧدار  ) Ω" (اُهѧѧѧم " مقاومѧѧѧت الکتريکѧѧѧی ميگوينѧѧѧد و آن را بѧѧѧا واحѧѧѧد  
اگر ولتѧاژی  " بطور کلی  . مقاومت آن فلز ناميده ميشود ،مشخصی از طول و سطح مقطع هر فلز         

 جريانی برابر يѧک آمپѧر از آن     ،برابر يک ولت به مدای که مقاومت آن يک اهم است اعمال گردد              
 و هر چѧه طѧول هѧادی         ،هر چه سطح مقطع هادی وسيعتر گردد مقاومت آن کمتر            " خواهد گذشت   

هѧѧر . مگѧѧااهم ميباشѧѧد  کيلѧѧواهم و، آُهѧѧم  ، بزرگتѧѧرهواحѧѧد.بيشѧѧتر شѧѧود مقاومѧѧت آن افѧѧزايش مѧѧی يابѧѧد   
 .کيلواهم برابر با هزار اهم و هر مگااهم برابر با يک ميليون اهم است 

 وقتѧی جريѧان الکتريکѧی    ) :Alternating And Direct Current(جريان مستقيم و متناوب 
 يعنی الکترونها هميشه در يѧک  ، اگر اين نيرو ثابت بماند ،در يک رسانا و يا هادی ايجاد می شود        

 جريѧان الکتريکѧی هميشѧه جهѧت         ،حرکѧت کننѧد     ) Circuit( ثابت در يک مسѧير يѧا يѧک مѧدار             جهت
 D.Cيا به اختصѧار  ) Direct Current" (جريان مستقيم " چنين جريانی را . ثابتی خواهد داشت 

تغييѧر جهѧت دهѧد    ) پيوسته (  بطور متناوب   emfحال ممکن است نيروی رانش الکترونی       . مينامند  
ابتدا در يک جهѧت     ) حرکت الکترونها   (  جريان الکتريکی    ، نيروی رانش الکتريکی     با يک چنين  . 

جريѧѧان " چنѧѧين نيѧѧروی رانѧѧش الکتريکѧѧی را  . و سѧѧپس درجهѧѧت ديگѧѧر در مѧѧدار جѧѧاری خواهѧѧد شѧѧد   
.  نشѧان ميدهنѧد   A.C را به اختصار با علامѧت  نميگويند و آ) Alternating Current" (متناوب 

 انجام شود از چندين بار در هر ثانيه گرفته تا چنѧد بيليѧون     تید با هر سرع    جريان ميتوان  تتغيير جه 
در هر سѧيکل نيѧرو ابتѧدا در         ) . Cucle(ميگويند   " سيکل" هر دو بار تغيير جهت را يک         . ،.بار  

يک جهت و سپس در جهت ديگر خواهد بود و دوباره جهت اوليه را بخود ميگيرد تѧا سѧيکل بعѧدی                      
جريان متناوب مينامند   ) Frequency" (فرکانس" در يک ثانيه را     "  سيکلها   "تعداد  . شروع شود   

. 

 
ن يѧѧادر . را مشѧѧاهده ميکنيѧѧد " متنѧѧاوب جريѧѧان " و " جربѧѧان مسѧѧتقيم " در تصѧѧوير بѧѧالا تفѧѧاوت بѧѧين 

محѧور عمѧودی    . يش مѧی يابѧد       محѧور زمѧان اسѧت کѧه بѧه سѧمت راسѧت افѧزا                ،نمودارها محѧور افقѧی      
) از نظѧѧر مثبѧѧت و منفѧѧی(کѧѧه در جهѧѧت بѧѧالا و يѧѧا پѧѧائين   ، جريѧѧان مѧѧی باشѧѧد تدامنѧѧه يѧѧا شѧѧد  نماينѧѧده
 جريان الکتريکی از لحظه معينی شروع و در يک مقدار ثابت باقی             Aدر نمودار   .  می يابد  افزايش
 A بمقѧدار    X جريѧان در لحظѧه       Bدر نمѧودار    .  جريѧان مسѧتقيم ناميѧده ميشѧود          ،ايѧن جريѧان     . ميماند  

دوبѧاره در لحظѧه   .  حفظ می نمايد و سپس به صفر ميرسѧد     Yار را تا لحظه     شروع شده و همين مقد    
Z          شروع شده و بهمان مدت قبلی در مقدار A          دѧفر ميرسѧد   .  باقی می ماند و سپس به صѧن رونѧو اي

 Intermittent" (جريѧѧان مسѧѧتقيم منقطѧѧع   " ،چنѧѧين جريѧѧانی را  . بطѧѧور پيوسѧѧته ادامѧѧه مѧѧی يابѧѧد   
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Current (  ود        اين جر . ميگويندѧاد نمѧد ايجѧک کليѧز    . يان را ميتوان با قطع و وصل يѧان نيѧن جريѧاي
 جريѧان از  Cامѧا در نمѧودار    .  يک جريان مستقيم محسوب می شود زيرا جهت آن تغييѧری نميکنѧد              

(  سѧپس شѧروع بѧه کѧاهش ميکنѧد      ، ميرسѧد  ALصفر شروع شده و مقدارش زياد ميشود تا به نقطѧه          
 به صفر ميرسد و از اين لحظه به بعد مقدار جريѧان بѧاز رو بѧه                Xتا در لحظه    ) مقدار مثبت ميماند    

دوبѧاره پѧس از ايѧن مقѧدار     .  ميرسѧد  A2کاهش ميرود منتهѧا مقѧدار منفѧی خواهѧد شѧد تѧا مقѧدارش بѧه               
 جهت آن يکبѧار ديگѧر    Yبدين ترتيب در محور . جريان شروع به کم شدن ميکند تا به صفر برسد 

 . يک جريان متناوب ميناميم ،چنين جريانی را . معکوس ميشود 
 

واحѧѧѧد انѧѧѧدازه گيѧѧѧری قѧѧѧدرت .  نسѧѧѧبت انجѧѧѧام کѧѧѧار را قѧѧѧدرت گوينѧѧѧد  :)Power(قѧѧѧدرت الکتريکѧѧѧی  
جريان الکتريسته را در طѧول   " کلمب  " يک وات قدرتی است که يک       .  ميباشد   Wالکتريکی وات   

" تѧوان   " ان را   ضرب ولتاژ درجري   عبارتی حاصل ه  يا ب .  در يک ثانيه عبور می دهد        ،يک هادی   
 مقѧѧدار I اسѧѧتفاده ميشѧѧود کѧѧه در آن W=E . I: بѧѧرای محاسѧѧبه کѧѧار الکتريکѧѧی از فرمѧѧول .  گوينѧѧد 

 بѧر  Power يѧا  Pدر اين فرمول    .  قدرت الکتريکی است     W نيروی رانش الکترونی و      Eجريان و   
  . بر حسب آمپر استCurrent جريان يا I بر حسب ولت و Voltage يا ولتاژ E ،حسب وات 

  
ساده ترين شѧکل يѧک مѧدار الکتريکѧی عبѧارت اسѧت              : قانون اهم   

از يک باطری و يک مقاومت که به دو سر آن متصل شѧده اسѧت                
يѧѧک مѧѧدار کامѧѧل بايسѧѧتی دارای مسѧѧير پيوسѧѧته ايѧѧی باشѧѧد  ) شѧѧکل (

بѧا عبѧور از آن      بطوريکه جريѧان بتوانѧد از بѧاطری خѧارج شѧده و              
 ولتѧاژ و مقѧدار      ، جريѧان    مقدار. ری بازگردد   طمسير دوباره به با   

مقاومت در يک مدار با يکѧديگر رابطѧه دارد کѧه رابطѧه بѧين ايѧن                  
طبق اين قانون جريان جاری شده در يک مدار با مقاومѧت          ) Ohm(سه کميت را قانون اهم مينامند       

 ايѧن . آن نسبت عکس دارد و با ولتاژ اعمال شده به دو سر مѧدار نسѧبت مسѧتقيم دارد                    ) رزيستانس  (
 : به شکل زير تعريف ميشود رابطه

(  نيѧѧروی رانѧѧش الکتريکѧѧی Eو ) آمپѧѧر( مقѧѧدرا جريѧѧان Iکѧѧه در آن  
 .  مقاومت مدار محسوب ميشود Rو ) ولت 

 
 تقسѧيم بѧر     ، عبارتست از مدار انرژی خروجی قابل استفاده         Efficiency بازده   ) :بازده  (راندمان  

: ميدهنѧѧد و از رابطѧѧه زيѧѧر بدسѧѧت مѧѧی آيѧѧد     نمѧѧايش Eکѧѧه آن را بѧѧا  . کѧѧل انѧѧرژی ورودی را گوينѧѧد  
E=Po/Pi .     در اين رابطهPo        قدرت خروجی بر حسب وات و Pi           رѧی بѧدرت خروجѧه قѧوط بѧمرب 

 .حسب وات می باشد 
در مѧدار سѧمت چѧپ       .  در شکل پائين دو نمونه مدار ساده ديده ميشود           :مقاومتهای سِری و موازی     

موازی " ل سمت راست دو مقاومت به صورت و در شک) Series" (سری " دو مقاومت به شکل 
) "Parallel . (    ی       " موازی " و " سری  " برای درک مفهومѧان الکتريکѧت جريѧه جهѧت بѧر اسѧبهت

 و ابتѧѧدا از ، از منبѧѧع شѧѧروع  ،در مѧѧدار سѧѧمت چѧѧپ جريѧѧان يکѧѧی اسѧѧت  .در ايѧѧن مѧѧدارها توجѧѧه کنيѧѧد
امѧا در  .  بѧه منبѧع بѧاز ميگѧرددد        عبѧور کѧرده و دوبѧاره       R2 و بعѧد از مقاومѧت دوم         R1مقاومت اول   

جريان در اين حالѧت بѧه   . مدار سمت راست ولتاژ دو سر هر دو مقاومت برابر است  با ولتاژ منبع       
 . ميگذرد R2 و R1دو قسمت شده و از مقاومتهای 

 
مقاومѧت  ) در حالت سری ( را پشت سر هم ببنديم   ......  R1‚ R2‚ R3‚ R4اگر چندين مقاومت 

 . ..…+R= R1+R2+R3: يعنѧی  . رابر خواهد بود با حاصل جمѧع تمѧامی مقاومѧت هѧا     کل مدار ب
مقاومѧت کѧل مѧدار کѧوچکتر از کѧوچکترين        ) مѧوازی    ( Parallelاما در مدارهايی کѧه بѧه صѧورت          

گذرنѧده از هѧر    یزرگتر است از هر کدام از جريانهѧا     زيرا کل جريان هميشه ب    . مقاومت مدار است    
از ايѧن فرمѧول اسѧتفاده    " مѧوازی  " ی محاسѧبه مقاومѧت معѧادل چنѧد مقاومѧت           برا.تنهايی  ه  مقاومت ب 
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البته در عمل بيشتر مدارها از مدار مخѧتلط اسѧتفاده ميکننѧد                                           . ميشود 
 .که نمونه ايی از آن را در مدارهای زير ميبينيد  ** .

 
مقاومتهѧѧا نميشѧѧود بلکѧѧه خازنهѧѧا نيѧѧز از ترکيѧѧب سѧѧری و فقѧѧط شѧѧامل " مѧѧوازی " و " سѧѧری " مفهѧѧوم 

 **.موازی استفاده ميکنند 

 
مقدار ولتاژی که ميتѧوان بѧا اطمينѧان بѧه چنѧدين خѧازن مѧوازی اعمѧال نمѧود برابѧر اسѧت بѧا کمتѧرين                             

باشѧند ولتѧاژ   " سѧری  " وقتѧی خازنهѧا بѧه شѧکل     . مقدار ولتاژ مجاز که متعلق به يکی از خازنهاست         
خازنها . در اين حالت وضعيت شبيه مقاومتهای سری ميباشد . ين خازنها تقسيم ميشود   اعمال شده ب  

اگѧر  .  وصل ميکنند تا بتوانند ولتاژهѧای زيѧاد را تحمѧل کننѧد       به يکديگر " سری  " را اغلب به شکل     
 ولتاژ اعمال شده بطور مساوی بѧين      ،خازنهائی که بطور سری بهم وصل ميشوند با هم برابر باشد            

ميشѧوند مراقѧب باشѧيد کѧه ولتѧاژ اعمѧال شѧده بѧه هѧر                  " سری  " زمانی که خازنها    . تقسيم ميشود   آنها  
 **. بيشتر از ولتاژ کار مجاز آن خازن نشود ،خازن 

دو صѧفحه فلѧزی   ) : Capacitance(خاصيت خѧازنی   
کѧه نزديѧک بѧه يکѧديگر        ) تصѧوير   ( را در نظر بگيريد     

در . اسѧت   ده  قرار گرفته اند و به يک باطری متصل ش        
در لحظه ايی که    .  نيز قرار دارد     Sن مسير يک کليد     يا

 الکترونهѧѧا از صѧѧفحه بѧѧالايی جѧѧدا  ،کليѧѧد وصѧѧل ميشѧѧود  
شѧѧده و جѧѧذب قطѧѧب مثبѧѧت بѧѧاطری ميشѧѧوند و در همѧѧين   

 به همان اندازه الکترون از قطب منفѧی جѧذب و           ،موقع  
ايѧن نقѧل و انتقѧال الکتѧرون         . دفع صفحه پائينی ميشѧوند      

.  برابѧر ولتѧاژ بѧاطری بѧين دو صѧفحه فلѧزی شѧود        ،هد بود که نيروی رانش الکترونی       به قدری خوا  
 صفحه بالائی کمبود الکترون و صفحه پائينی افزايش الکترون خواهد           ، قطه شود    Sهنگاميکه کليد   

با وجود آنکه باطری از مدار خارج شده امѧا ايѧن دو صѧفحه همچنѧان دارای بѧار الکتريکѧی                  . داشت  
بѧرای دشѧارز ايѧن دو صѧفحه          . . يѧا خѧازنی مينѧاميم        Capacitanceحالتی را خاصѧيت     هستند چنين   

ايѧن دو صѧفحه يѧک خѧازن و يѧا کاپاسѧيتور              . ت آنها را با يѧک سѧيم بѧه يکѧديگر وصѧل کنѧيم                 ساکافی  
)Capacitor (    خازنها را با واحد     . را تشکيل ميدهندFarad              اطرѧه خѧار بѧن کѧه ايѧد کѧنمايش ميدهن 

وی . انجѧѧام گرفتѧѧه " فѧѧارادی " شѧѧهای يکѧѧی از فيزيکѧѧدانان قѧѧرن نѧѧوزدهم بѧѧه نѧѧام    ارج نهѧѧادن بѧѧه تلا
 . تحقيقات وسيعی در مورد الکتريسته انجام داد و موفق به اختراع مولد الکتريکی شد 

وقتی انرژی از يک مدار به مѧدار ديگѧر منتقѧل ميشѧود      ) :Coupled Circuits(مدارهای کوپله 
و آن ديگری ) Primary(مداری که قدرت تحويل ميدهد بنام اوليه       . اند   گويند دو مدار کوپله شده       ،

 خѧازن و  در تصѧوير زيѧر نمونѧه ايѧی از مѧدارهای کوپلينѧک      . ناميѧده ميشѧود   ) Secondary(ثانويѧه  
 ** .را ميبينيد سلف 
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فيلتر مداری است که موجب ميشѧود برخѧی از فرکانسѧها در اثѧر عبѧور از آن                   ) : Filters(فيلترها  
 :بطور کلی چهار نوع فيلتر وجود دارد . **عيف و يا بعضی ديگر بدون تضعيف عبور کنند تض

همѧه فرکانسѧهای پѧائين تѧر از يѧک حѧد ويѧژه را عبѧور         ) :  Low pass(فيلتѧر پѧائين گѧذر     -١
آن فرکѧѧѧѧاس مخصѧѧѧѧوص فرکѧѧѧѧانس قطѧѧѧѧع .  ميدهѧѧѧѧد و از آن بѧѧѧѧه بѧѧѧѧالا را تضѧѧѧѧعيف مبکنѧѧѧѧد 

)Cutoff ( گفته ميشود. 
اين فيلتر نيز دارای يѧک فرکѧانس قطѧع ميباشѧد امѧا در ايѧن       ) : High pass (فيلتر بالاگذر -٢

ولѧی فرکانسѧهای پѧائين تѧر     .  فرکانسهای بالای اين حد بدون تضعيف عبور ميکننѧد        ،فيلتر  
 . تضعيف ميشوند 

آنست که يک بانѧد فرکانسѧی بخصوصѧی را تقريبѧا بѧدون      : ) Band pass(فيلتر ميان گذر -٣
) پѧائين تѧر و بѧالاتر   (حاليکه تمامی فرکانسهای خارج از اين باند     تضعيف عبور ميدهد در     

 .فيلتر خواهد شد 
عبѧارت اسѧت از بانѧدی از فرکѧانس کѧه تضѧعيف در        : )Stop band(فيلتر باند ممنوع يѧا   -۴

 .آن ناحيه وجود دارد و مقدار تضعيف ممکن است تغييرات داشته باشد 
 .برای فرکانمس های پائين و بالا .ها را ميبينيد لتردو نمونه از پيکر بندی کلی فيدر تصوير زير 

 
 ) : Electrical Units(واحدهای الکتريکی 

 . ميباشد ) Volt(بنابر تعاريف ارائه شده واحد نيروی رانش الکترونی ولت 
يѧѧک آمپѧѧر معѧѧادل بѧѧا حرکѧѧت چنѧѧدين بيليѧѧون    . اسѧѧت ) Amper( آمپѧѧر ،واحѧѧد انѧѧدازه گيѧѧری جريѧѧان  

 .يه از يک نقطه در مدار ميباشد يک ثانالکترون در
) ac.amp(معيѧѧاری اسѧѧت کѧѧه بѧѧرای جريѧѧان مسѧѧتقيم و آمپѧѧر متنѧѧاوب    ) : dc .amp(آمپѧѧر مسѧѧتقيم 

. معياری است برای جريان متناوب يعنی جريانی که از نظر دامنه و هم از نظر جهت متغيير است      
 Root(جѧذور متوسѧط   يѧا جѧذر م  )  Effective(يکی از مشخصه های جريان متناوب مقدار موثر 

mean square ( است که بطور خلاصه با)rms ( نمايش داده ميشود. 
آشنايی با ايѧن روشѧهای اتصѧال بѧرای کسѧانی کѧه بѧا موتورهѧای الکتريکѧی                    : اتصال ستاره و مثلثی     

 ادامѧه بѧا آنهѧا آشѧنا خواهيѧد شѧد بѧه         کѧه در ACارتباط موتورهای نوع    . سروکار دارند الزامی است     
" ستاره ايѧی    "  موسوم به    پيچهای آنها با استفاده از دو مدار       دو روش انجام ميشود و سيم        وسيله اين 

بѧا توجѧه    . مشѧاهده ميکنيѧد     در تصوير زيѧر چگѧونگی آن را         . به يکديگر متصل ميشود     " مثلثی  " و  
 . درک علل نامگذاری اين روشها با مطالبی که گفته شد کار ساده ايی است  ،به شکل 
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در ايѧن   . سѧيم پيچهѧای اسѧتاتور جريѧان متنѧاوب هسѧتيد             " مثلثی  " اهد اتصال نوع    ش ، در سمت چپ  
ارد و د ٢ مقدار مѧاکزيمم را قبѧل از سѧيم پѧيچ شѧماره          ، درجه   ١٢٠ در   ١مدار ولتاژ سيم پيچ شماره      

 و بѧه همѧين ترتيѧب ايѧن     ، ٣ درجѧه مѧاکزيمم را قبѧل از سѧيم پѧيچ شѧماره       ١٢٠سيم پيچ شѧماره دو در   
 درجѧه اسѧت و بѧه ايѧن ترتيѧب      ١٢٠در اينجا اختلاف فѧاز ولتاژهѧا از يکѧديگر          . امه می بايد    توالی اد 

ميѧدان مغانطيسѧی   کѧه  لازم است بѧه ايѧن اشѧاره کѧنم     . بيشترين توان از جريان متناوب بدست می آيد    
در مدار سمت راست شما شѧاهد چگѧونگی   .  حالت گردشی دارد    ACايجاد شده در موتورهای نوع      

اختلاف ولتاژ اين نوع اتصال هم . هستيد " ستاره ايی " ی سيم پيچهای استاتور به شکل       ترکيب بند 
 .برای مصرف کننده تک فاز ميتوان از دو ترمينال آن استفاده کرد .  درجه ميباشد ١٢٠

 
 : آشنايی با نشانه ها و قطعه های الکترونيکی 

هواپيماهای مѧدل   . ث تا کجا بايد پيش بروم       ع مباح واعتراف ميکنم تا اينجا بدرستی نميدانم در اين ن        
اين مطالѧب را  )  بسته به نوع طراحی  ( فاهيم ارائه شده استفاده ميکنند      الکتريکی تقريبا از تمامی م    

تنها به اين دليѧل بѧه کتѧاب اضѧافه کѧردم کѧه احسѧاس ميکѧنم بѧرای کسѧی کѧه بѧرای اولѧين بѧار بѧا يѧک                     
هѧر  .  از اصѧول و مبѧانی الکترونيѧک الزامѧی اسѧت           هواپيمای مدل الکتريکی روبѧرو ميشѧود آگѧاهی        

 اما تشخيص قطعه ها و دست کم آگاهی مختصری از ،چند اين اطلاعات بسيار کم و يا کافی نباشد    
توصѧѧيه ميکѧѧنم بѧѧه . مفѧѧاهيم علѧѧوم  الکتريسѧѧته کمѧѧک بزرگѧѧی بѧѧرای يѧѧک تѧѧازه کѧѧار محسѧѧوب ميشѧѧود   

کتفѧѧا نکѧѧرده و بѧѧرای آشѧѧنايی بيشѧѧتر بѧѧا      مطالѧѧب پراکنѧѧده ايѧѧی کѧѧه در ايѧѧن چنѧѧد صѧѧفحه آورده شѧѧده ا      
بنѧѧا بѧѧه دلايѧѧل شخصѧѧی از معرفѧѧی کتѧѧاب خاصѧѧی  . ( الکترونيѧѧک بѧѧه کتابهѧѧای ديگѧѧری مراجعѧѧه کنيѧѧد  

مطالѧѧب کوتѧѧاهی در مѧѧورد برخѧѧی قطعѧѧه هѧѧای الکترونيکѧѧی کѧѧه    ،و امѧѧا در ادامѧѧه ) خѧѧوداری ميکѧѧنم 
 تقѧديمتان ميکѧنم و بѧازهم تاکيѧد     اغلب ميتوان آنها را در انواع و اقسام هواپيماهѧای مѧدل مشѧاهد کѧرد      

دارم که اين کار فقط برای اين انجѧام ميشѧود کѧه شѧما توانѧايی تشѧخيص آنهѧا را بدسѧت بياوريѧد و يѧا                             
 هر چند براستی  برای کسی کѧه  . قادر به شناسايی کم و کيف يک مدار الکترونيکی باشيد        مک دست

 مطالѧѧب نيسѧѧت و حتѧѧی بسѧѧياری از  يѧѧک هواپيمѧѧای مѧѧدل را خريѧѧداری ميکنѧѧد نيѧѧازی بѧѧه دانسѧѧتن ايѧѧن  
خش های مختلѧف آن و بѧه        کسانی که هواپيمای مدل خودشان را ميسازند شايد بدرستی از عملکرد ب           

) يرنده و کنترل کننѧده سѧرعت   اعم از فرستنده و گ( آگاه نباشند رل کننده الکترونيک  ويژه بخش کنت  
فقѧط کѧافی اسѧت مѧدل خودتѧان را بѧا         ! شما را از ايѧن کѧار بѧی نيѧاز ميکننѧد             ،زيرا شرکتهای سازنده    

و يѧا اينکѧه مѧدل    . ته باشѧيد  اشѧ  مونتاز کنيد و کاری بکار اصول عملکرد آن نديک راهنمااستفاده از   
! لѧѧذت ببريѧѧد بѧѧه پѧѧرواز در بياوريѧѧد و از تماشѧѧايش  آمѧѧاده خودتѧѧان را روی زمѧѧين قѧѧرار داده وآن را  

! بѧه خودتѧان ندهيѧد    هѧم  رش را مت تعمي زح،آن  و آسيب ديدن حتی ممکن است در صورت خرابی    
بѧی شѧک    . اما برای ما که در پی آموختن دانش هوانوردی هستيم اوضاع کمی فرق ميکند               .....  .و  

و  ، به اين کار بѧه شѧکل يѧک سѧرگرمی نگѧاه نميکنѧيم            ،ما ميخواهيم خودمان طراح و سازنده باشيم        
 . ميدهد  اين را بخوبی نشاننيز مطالب ارائه شده در اين کتاب 

 

 
 

) در فصلهای بعѧد بѧا آنهѧا آشѧنا خواهيѧد شѧد               ( در تصوير بالا دو نمونه از کنترل کننده های سرعت           
هر يک از اين وسايل مجموعه ايی از قطعات الکترونيکی محسوب ميشوند و وظيفѧه               . ديده ميشود   

ته تѧر از کنتѧرل      نمونه سѧمت چѧپ پيشѧرف      . کنترل موتور و جريان را در هواپيمای مدل بعهده دارند           
ور و آی سی ها دارای انѧدازه و وزن          سکننده سرعت سمت راستی خود است و با کمک ميکروپرس         

شѧايد شѧما ديگѧر بѧا     ! مواجѧه نشѧويد   " ترانزيستورها " حتی ممکن است شما ديگر با . کمتری است   
و ميبايسѧت  . اما اصول و عملکردها يکی اسѧت  !  مدارهای تثبت کننده ولتاز سروکار نداشته باشيد     
هر قطعه الکترونيکی وظيفه و عملکرد خاصѧی        . حداقل توانايی تشخيص اجزاء آن را داشته باشيد         
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ظرفيѧت اسѧمی متفѧاوتی داشѧته     بسته به نوع مداری که در آن بکار گرفته ميشود ممکن اسѧت    . دارد  
 يѧک مѧدار   هر قطعѧه الکترونيѧک دارای نشѧان اسѧتاندراد شѧده ايѧی اسѧت تѧا تشѧخيص آنهѧا در                    . باشد  

 هر قطعه ممکن است مجموعه ايѧی از صѧدها نمونѧه بѧا مشخصѧات غيѧر همسѧان                     ،امکان پذير باشد    
 ....  خازنها و ،مثل مقاومتها . باشد 
اين به تشخيص خودم تنها به معرفی شماری از قطعѧه هѧای الکترونيکѧی کѧه ممکѧن اسѧت شѧما                     بنابر

 )  به چگونگی عملکرد آنها بدون اشاره( . با آنها سروکار پيدا کنيد ميپردازم 
 

 
انѧѧدازه هѧѧر ) . W...5‚1/8‚1/4‚1/2‚1(در انѧѧدازه و توانهѧѧای مختلѧѧف توليѧѧد ميشѧѧوند  :مقاومѧѧت هѧѧا 

 آن را بѧѧا **.مقاومѧت را ميتѧѧوان از روی نوارهѧای رنگѧѧی کѧѧه بѧر روی آن رسѧѧم شѧده تشѧѧخيص داد     
 .دهند نمايش مي)  زير تصوير مقاومت ،مجموعه بالا (نماد يک خط موج دار 
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از جѧدول   . برای تعيين مقدار مقاومت از روی اين جدول ابتدا از اولين نوار رنگѧی شѧروع ميکنѧيم                   
 حѧال  ، دومѧين رنѧگ را ميخѧوانيم و در سѧمت راسѧت عѧدد اول مينويسѧيم        ،عدد آن را در می آوريѧم     

اعѧداد قبلѧی    عѧدد صѧفر را در مقابѧل    ،رنگ سوم را بدست آورده و سپس به تعѧداد عѧدد بدسѧت آمѧده         
 و اگر نقره ايی باشد بѧر  ١٠مقدار عدد خوانده شده را بر اگر رنگ سوم طلائی باشد . قرار ميدهيم  

  **.  تقسيم ميکنيم ١٠٠عدد 
در بخش خاصيت خازنی توضيح داده شѧد و تنهѧا بѧه واحѧدهای آن اشѧاره           :خازنها  
حѧدهای کѧوچکتر   برای نمѧايش وا .  نمايش می دهند Fخازنها را با علامت   : ميکنم  

از کѧѧѧوچکترين ) mf( ميلѧѧѧی فѧѧѧاراد  -١.ده ميکننѧѧѧد فااز فѧѧѧاراد از ايѧѧѧن علائѧѧѧم اسѧѧѧت   
 ميکѧرو   -٢. واحدهای خازنها محسوب ميشود که برابر با يک هزارم فѧاراد اسѧت              

يکی از واحدهای کوچک خازن است که يک هزارم ميلѧی فѧاراد اسѧت      ) µf(فاراد  
) : pf( پيکوفѧاراد    -۴.ارم ميکروفѧاراد    برابر است بѧا يѧک هѧز       ) nf( نانوفاراد   -٣. 

موسѧوم بѧه    ( ی  نکѧه خازنهѧای شѧيماي     توضѧيح آ  .برابر است با يک هѧزارم نانوفѧاراد         
 که بѧر روی آن نوشѧته   دارای پايه های مثبت و منفی هستند) الکتروليتی   یخازنها

 ** .ميشود و يا پايه منفی را با يک خط مشکی بر روی بدنه مشخص ميکنند 
 

ترانزيسѧتورها دارای سѧه پايѧه بنѧام بѧيس           : ور و آی سی ها      ترانزيست
)Base (، رѧѧاميت )Emitter (، ورѧѧکلکت )Collector ( دѧѧه . ميباشѧѧب

تقسѧيم ميشѧوند کѧه نѧوع آنهѧا         ) NPN(و منفѧی    ) PNP(دو نوع مثبѧت     
را ميتوان به وسيله فلشی که بر روی نماد انهѧا وجѧود دارد تشѧخيص      

امѧا  .مت داخل اسѧت و بѧر عکѧس          به س در نوع مثبت جهت فلش      . داد  
ها در واقع مدارهای مجتمع ترانزيسѧتوری هسѧتند تѧا کѧار بѧا               سی  ی  آ

شѧѧѧناخت ايѧѧѧن المانهѧѧѧا کѧѧѧار   . دسѧѧѧتگاهای الکترونيکѧѧѧی راحتѧѧѧر شѧѧѧود   
آی سی ها برای مصارف مختلفی طراحѧی ميشѧوند          . دشواری نيست   

بѧѧرای اسѧѧتفاده از آنهѧѧا بايѧѧد بѧѧه مشخصѧѧات آن از قبيѧѧل جهѧѧت نصѧѧب     .
جهѧѧت نصѧѧب ترانزيسѧѧتورها نيѧѧز  . اخلѧѧی و پايѧѧه هѧѧای آن و ولتѧѧاژ مصѧѧرف آن توجѧѧه داشѧѧت  مѧѧدار د،

 .**از بخش تخت آن استفاده ميشود  ،  دارد و معمولا برای مشخص کردن اهميت
 **. بѧѧرای تبѧѧديل جريѧѧان مسѧѧتقيم بѧѧه متنѧѧاوب بکѧѧار ميرونѧѧد     ديودهѧѧا: و زينѧѧرديودهѧѧای يکسوسѧѧاز 

 طراحی شده انѧد و ميتѧوان از آنهѧا بѧرای از بѧين                **"  شکست   ناحيه" ديودهای زينر برای کار در      
 **مدارهای يکسوساز استفاده کرد " ريپل خروجی " بردن 

 
 

بѧا عملکѧردی   ) شبيه لامپ (  از قطعه های توليد نور محسوب ميشوند    :LEDديودهای نورانی يا    
را در نظѧѧر داشѧѧته ن  هنگѧѧام اسѧѧتفاده جهѧѧت و نѧѧوع پايѧѧه هѧѧای آ  **! متفѧѧاوت و در رنگهѧѧای مختلѧѧف 

 !تشخيص دهيد ؟ را  آيا ميتوانيد  قطعات اين کيت،ه با توجه به توضيحات داده شدحالا. باشيد 
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ده ميکننѧѧد کѧѧه  فابѧѧرای تشѧѧخيص المانهѧѧای الکترونيѧѧک در مѧѧدارها از نمادهѧѧای اسѧѧتاندارد شѧѧده اسѧѧت       
 .در تصاوير پائين ديده ميشود  ) نه همه نمادها ( شماری از آنها 

 

 
 
 توجه به نمادها و شناخت مختصѧری کѧه در مѧورد قطعѧه هѧای الکترونيѧک بدسѧت آورده ايѧد بايѧد                       با

دوبѧاره  را  د مطالب گذشѧته     ين کار نميشو  ياموفق به   اگر  ! د اجزاء مدار زير را تشخيص دهيد        بتواني
ا قطعѧه هѧا   رِله ه!  مواجه می شويد که آن را توضيح نداده ام   Relay در اين مدار با کلمه       .بخوانيد  

 رله هѧا   از.و يا بهتر است بگويم ابزارهايی هستند که امکان قطع و وصل جريان را فراهم ميکنند                 
 ** )!مثل مدار زير (.  ساخت مدار داخلی سروها استفاده ميشود رد
 

 
 

 
 

مباحث مطرح شده به شکل بسيار خلاصѧه مѧورد توجѧه قѧرار              
ѧѧѧѧد گرفتѧѧѧѧترده   . ه انѧѧѧѧای گسѧѧѧѧا دنيѧѧѧѧل بѧѧѧѧنايی کامѧѧѧѧذاب آشѧѧѧѧو ج 

در صѧѧورت  . الکترونيѧѧک در ايѧѧن کتѧѧاب امکѧѧان پѧѧذير نيسѧѧت      
 .علاقه ميتوانيد به شکل مستقل در اين زمينه مطالعه کنيد 
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 :موتورهای الکتريکی 
 نѧѧѧوع موتورهѧѧا بѧѧѧه تѧѧازگی از محبوبيѧѧѧت زيѧѧѧادی   ايѧѧن 

 از عوامѧѧل اصѧѧلی گѧѧرايش بѧѧه    ،برخѧѧوردار شѧѧده انѧѧد   
 بѧѧѧѧی موتورهѧѧѧѧای الکتريکѧѧѧѧی ميتѧѧѧѧوان بѧѧѧѧه تميѧѧѧѧزی و  

. سروصدا بودن و سهولت کѧاربری آنهѧا اشѧاره کѧرد             
وتورهای   امروزه م   ،از طرفی با پيشرفت فن آوری       

ر قدرتی به بѧازار ارائѧه ميشѧود کѧه طيѧف          الکتريکی پُ 
وسѧѧѧѧيعی از هواپيماهѧѧѧѧای مѧѧѧѧدل را پوشѧѧѧѧش ميدهنѧѧѧѧد و 
محدوديهای اوليه تѧا حѧدود زيѧادی از بѧين رفتѧه اسѧت               

.  نرسѧѧѧيده انѧѧѧد  امѧѧѧا هنѧѧѧوز بѧѧѧه نقطѧѧѧه ی قابѧѧѧل قبѧѧѧولی     
موتورهѧѧای الکتريکѧѧی نيѧѧروی مѧѧورد نيѧѧاز خѧѧود را از 

متاسفانه با همه تلاشѧهايی کѧه      ،باطريها تامين ميکنند    
 باطريهѧѧا همچنѧѧان نسѧѧبت بѧѧه سѧѧوخت هѧѧای گѧѧازی     ه انѧѧدد سѧѧازنده در ايѧѧن زمينѧѧه انجѧѧام دا  شѧѧرکتهای

ان هواپيماهѧای مѧدل بѧا    بنابراين طراحѧ ) از ديد يک طراح و کاربر هواپيمای مدل  ( سنگينتر هستند   
محѧѧدوديت وزن مواجѧѧه بѧѧوده  و اينگونѧѧه مѧѧدلها بايѧѧد بسѧѧيار سѧѧبک طراحѧѧی وسѧѧاخته شѧѧوند تѧѧا وزن       

 . اضافی باطريها جبران شود و زمان پرواز معقولی بدست آيد 
 

 :عملکرد موتورهای الکتريکی 
. اين نوع پيشرانها بر اساس ماهيت الکترومغناطيسѧی کѧار ميکننѧد            

ی جريѧѧان الکتريکѧѧی را از يѧѧک سѧѧيم عبѧѧور بѧѧدهيم يѧѧک  وقتѧѧميѧѧدانيم 
 . ميشود دومغناطيسی متناسب با شدت جريان ايجاترميدان الک

بѧѧا وارد کѧѧردن يѧѧک مѧѧاده فرومغنѧѧاطيس بѧѧه داخѧѧل سѧѧيم پѧѧيچ ميتѧѧوان   
يѧک سѧيم پѧيچ يѧا        . قدرت ميدان مغناطيسی سѧيم پѧيچ را افѧزايش داد            

در حѧالی کѧه     . لکتريکѧی را از آن عبѧور بѧدهيم          زمانی مغناطيسی ميشود که ما جريان ا       ،يک هادی   
هѧر دوی ايѧن ميѧدانها     . يک آهنربا همواره و بدون نياز به اين جريان حالت الکترومغناطيسی دارد        

  بѧا توجѧه بѧه قطѧب       مѧا  .هر يک دارای قطب مثبѧت و منفѧی هسѧتند            ) آهن ربای دائم و يا غير دائم        ( 
 مينѧاميم ) S(گرفته شده و قطѧب ديگѧر را         ) north(مه  که از کل  ) N(های زمين آن را قطب منفی يا        

اگѧѧر هѧѧر يѧѧک از قطѧѧب هѧѧا را بѧѧه    . گرفتѧѧه ميشѧѧود و دارای بѧѧار مثبѧѧت اسѧѧت   ) south(کѧѧه از کلمѧѧه  
  ѧѧم نѧѧای هѧѧب هѧѧه قطѧѧد کѧѧواهيم ديѧѧيم خѧѧک کنѧѧديگر نزديѧѧعيکѧѧديگر را دفѧѧای ، ام يکѧѧب هѧѧالف  و قطѧѧمخ

 مѧثلا اس و  (جѧذب و قطѧب هѧای هѧم نѧام      مثلا قطѧب اس و ان يکѧديگر را         .  ميکنند    جذب يکديگر را 
ی از همѧين ويژگѧی اسѧتفاده    تمѧامی موتورهѧای الکتريکѧ   . ديگر را دفѧع ميکننѧد   يک) اس و يا ان و ان  

 .ميبرند و با تغيير مداوم قطب ها باعث تداوم حرکت موتور الکتريکی ميشوند 
 

 
 

 
 

 :ه ميشود در هواپيماهای مدل از دو نوع مختلف موتورهای الکتريکی استفاد
)brushed  (و) brushless(  ) در زبان فارسی بهbrushed  "ميگويند  "جاروبک ( 
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   :)brushed(نوع موتورهای 
يѧا  ) rotor(يѧا بخѧش ثابѧت و        ) stator: (فلزی است که شѧامل دو قسѧمت         ايی  اصولا استوانه يا لوله     
ش ثابѧت ميچرخѧد   بخش متحرک موتѧور بѧر روی يѧک شѧفت و در مرکѧز بخѧ            .بخش متحرک ميباشد    

 و بخѧش ثابѧت موتѧور از دو آهѧن ربѧای ثابѧت        سيم پيچهايی با هسته آهنی اسѧت       بخش روتور دارای  .
از يѧѧک ) روتѧѧور( بخѧѧش متحѧѧرک   .کѧѧه بѧѧه بدنѧѧه اسѧѧتوانه ايѧѧی موتѧѧور متصѧѧل هسѧѧتند تشѧѧکيل شѧѧده       

ان جري. جريان الکتريکی را دريافت ميکند  ،يا اصطلاحا جهت دهنده    ) commutator(کموتاتور  
)DC ( ه دوѧѧداقل بѧѧح)brush ( ک ازѧѧر يѧѧی در هѧѧدان الکترومغناطيسѧѧاد ميѧѧث ايجѧѧد و باعѧѧال ميابѧѧانتق
)brush (  با ايجاد ميدان مغناطيسی و با توجه به قطب های ثابت بخش . ها ميشود)stator (  ه ازѧک

ر در هر گردش بѧا تغييѧ    . آهن رباهای دائم تشکيل يافته است بخش متحرک شروع به حرکت ميکند             
تѧداوم مѧی   ) روتѧور (قطب های جريان که به وسѧيله کموتѧاتور انجѧام ميشѧود حرکѧت بخѧش متحѧرک                 

  . وابسته به ولتاژ و گشتاور آن وابسته به جريان استDC سرعت موتور .يابد 
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مѧان مثبѧت و   يا ه( يک ميدان مغناطيسی نياز به دو مقب شمال  و جنوب  
کѧی دو عѧدد    تور الکتري و ها در يک م    ن حداقل قطب  يابنابر  . دارد  ) منفی  

 ѧѧب موتورهѧѧی اغلѧѧد ولѧѧدرت  یاميباشѧѧر قѧѧاری و پѧѧد ۴ تجѧѧب دارنѧѧر .  قطѧѧه
ѧѧدر تعѧѧد دچقѧѧتر باشѧѧا بيشѧѧب هѧѧود ،اد قطѧѧد بѧѧتر خواهѧѧور بيشѧѧرعت موتѧѧس  .

همواره زوج اسѧت و بѧدين لحѧاظ موتѧوری را            وتورميک   قطب های    دتعدا
 .شرح داديم دوقطبی هم مينامند در اينجا که ما 

 

 
نکتѧѧه ی ديگѧѧری کѧѧه لازم اسѧѧت بѧѧه آن اشѧѧاره کѧѧنم مربѧѧوط بѧѧه بخѧѧش متحѧѧرک و ثابѧѧت موتورهѧѧای          

بصѧورت دايѧره ايѧی بѧوده و از     ) يѧا همѧان آرميچѧر    (  امروزه مقطع هسته موتѧور      ،الکتريکی است   
در آرميچرهѧا اغلѧب ايѧن ورقهѧا بѧه      . تعدادی ورقه آهنѧی کѧه رويهѧم قѧرار گرفتѧه انѧد تشѧکيل ميشѧود                  

ر اين سيم پيچها بѧر روی دو ياتاقѧان کѧه در دو انتهѧای موتѧور جѧای       حوَمِ.  پرس ميشوند  حور خود مِ
کموتѧاتور  . دارد ميپچرخد و يا در موتورهای گرانتر برای اين منظѧور از بلبرينگهѧا اسѧتفاه ميکننѧد             

از صفحات بهم فشرده مسی تشکيل شده است که اين صفحات معمولا توسط عايق ميکا از يکديگر                 
در ايѧن  ) rpm(اور تبѧديل ميکنѧد و     تيک موتѧور دی سѧی نيѧروی الکتريکѧی را بѧه گشѧ              . يشوند  جدا م 

مصرف جريان اين نوع موتورها بستگی به نوع سѧيم  . نوع موتورها بر حسب ولتاژ بدست می آيد  
بѧرای   .کاک شѧفت ميشѧود      اصѧط  از انѧرژی دريافѧت شѧده صѧرف غلبѧه بѧر               بخشی. پيچهای آن دارد    

 :انيد از اين فرمول استفاده کنيدميتو) η(ن و بازده موتورهای الکتريکی محاسبه محاسبه توا
η = P out / P in 

  .نسبتی است بين نيروی ورودی و خروجی ) η(که در آن 
عرضѧѧه ميشѧѧوند " ترکيبѧѧی  " ،" شѧѧانت  " ،" سѧѧری "  در انѧѧواع سѧѧيم پѧѧيچ   brushed موتورهѧѧای 

را بѧѧا سѧѧيم پѧѧيچ  ) stator(آهѧѧن ربѧѧای بخѧѧش ثابѧѧت   ميتѧѧوان brushedدر موتورهѧѧای : نکتѧѧه آنکѧѧه (.
.  نمѧود ميتѧوان گشѧتاور موتѧور را کنتѧرل      بدين ترتيب با تغيير جريان اين سيم پيچها        ،جايگزين کرد 
، يѧѧک موتѧѧور گشѧѧتاور بѧѧالای کѧѧم شѧѧد صѧѧورت سѧѧری با بѧѧه روتѧѧور  سѧѧيم پѧѧيچبѧѧا  ميѧѧدان اگѧѧر سѧѧيم پѧѧيچ

  ).بالا با گشتاور کم خواهيم داشت، يک موتور سرعت باشد سرعت و اگر به صورت موازی 

 
تمѧѧامی جريѧѧان ) a. (سѧѧيم پѧѧيچ اسѧѧتاتور بѧѧا سѧѧيم پѧѧيچ روتѧѧور سѧѧری ميباشѧѧد " سѧѧری " در موتورهѧѧای 

 emf همچنانکѧѧه سѧѧرعت چѧѧرخش موتѧѧور افѧѧزايش مѧѧی يابѧѧد    ،مصѧѧرفی از ميѧѧدان آرميچѧѧر ميگѧѧذرد  
 و يم پѧѧيچ روتѧѧورسb (ѧѧ" (شѧѧانت " در يѧѧک موتѧѧور . افزايشѧѧی نيѧѧز زيѧѧاد و جريѧѧان ميѧѧدان کѧѧم ميشѧѧود 

ميدان شانت ميبايسѧت بقѧدر کѧافی مقاومѧت داشѧته باشѧد تѧا بتوانѧد جريѧان           . است  " موازی  " استاتور  
 ،از آنجائيکه ولتاژ اعمالی بѧه ميѧدان برابѧر ولتѧاز اعمѧالی بѧه موتѧور ميباشѧد                     . ميدان را محدود کند     
بѧدين منظѧور   . يدان قѧرار داد   افزايشی بايستی يک مقاومت بالا در مسير مemfجهت جلوگيری از   

 .  سيم پيچ ميدان را با سيم های نازک و دور بالا ميپيچند تا اين امر عملی شود 
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ايѧن  ) c. (استفاده ميکند " موازی " و " سری " سيم پيچ ميدان از ترکيب    " ترکيبی  " در نوع سوم    
يعنѧѧی نيѧѧروی   . ميباشѧѧند  " شѧѧانت  " و " سѧѧری  " نѧѧوع از موتورهѧѧا دارای مشخصѧѧات موتورهѧѧای    

 . رحالت بدون بار داشته باشند دارند بدون اينکه سرعت افزايشی داستارت قوی 
 

توجѧѧه داشѧѧته باشѧѧيد کѧѧه هѧѧر موتѧѧوری يѧѧک ولتѧѧاژ  
) rpm(ال دارد که در آن بيشترين بازده در     ه  ايد

 بѧѧѧرای بدسѧѧѧت آوردن  ،را ميتѧѧѧوان بدسѧѧѧت آورد  
خريѧѧد بѧѧه   بهتѧѧرين کѧѧارايی از موتѧѧوری کѧѧه مѧѧی    

 در ،رائѧѧѧѧه شѧѧѧѧده از سѧѧѧѧوی سѧѧѧѧازنده  اطلاعѧѧѧѧات ا
  .کنيد توجه  آن کاتالوگهای
 کѧѧه مѧѧا در اينجѧѧا مѧѧورد بحѧѧث قѧѧرار   ی موتورهѧѧاي

 درصѧѧد ارائѧѧه  ٨٠ الѧѧی ٣٠ميѧѧدهيم بѧѧازدهی بѧѧين  
: بستگی به نوع و قيمت آن و به قولی      .( ميدهند  

!) .  همانقدر آش ميخوريد ،هر چقدر پول بدهيد 
  معمѧѧولا دارای بخѧѧش ، هѧѧای ارزان قيمѧѧت ارائѧѧه ميشѧѧود بيشѧѧتر موتورهѧѧای الکتريکѧѧی کѧѧه در کيѧѧت 

ايѧن  .  اين کѧار قيمѧت ايѧن موتورهѧا را پѧائين مѧی آورد       ،از هيدرو اکسيد آهن هستند ) stator(ثابتی  
نمی دانم چه کلمه ايی در ايران به جѧای عنѧوان   ( معروف هستند " can "نوع موتورها به فريت يا 

can  ودѧѧرده ميشѧѧار بѧѧم . بک" (Can "    دѧѧب فاقѧѧتند و اغلѧѧود هسѧѧابه خѧѧای مشѧѧعيفتر از موتورهѧѧا ضѧѧه
امѧѧا قيمѧѧت آنهѧѧا پѧѧائين اسѧѧت و بѧѧرای اولѧѧين پروازهѧѧای شѧѧما مشѧѧکلی ايجѧѧاد     . سѧѧرويس دهѧѧی ميباشѧѧند  

 .آنها برای شروع خوب هستند . نخواهند کرد 
از محصولات گرانقيمت و کمياب محسѧوب ميشѧوند   " نئوديميم " و  " کبالت  " موتورهايی از جنس    

 .خود دارند " هيدرواکسيدی "  اين نوع آرميچرها سرعت و توانايی بالاتری نسبت به انواع ،
 

 
 )brushless(از نوع نمونه ايی از موتورهای جديد 

 
 توليѧѧد ميشѧѧوند کѧѧه بѧѧر  ۶٠٠ ، ٤٨٠, ٤٠٠, ٣٠٠, ٢٨٠موتورهѧѧای الکتريکѧѧی بѧѧا نامهѧѧايی از قبيѧѧل  

ل و وزن و یا در برخی از مدلها بر اساس بازده آن            این نام بر اساس طو    . روی بدنه درج ميشود     
 ميليمتѧر  ۴٨ نشان دهنده آن است که ایѧن مѧدل دارای         ۴٨٠برای نمونه یک آرميچر     . بکار ميرود   
 . محسوب ميشود و به نيروی بيشتری احتياج دارد ٢٨٠ سنگينتر از مدلی مثل ،طول است 

 گѧرم مناسѧب اسѧت و یѧا یѧک موتѧور              ۴٠٠ برای مدلهایی بѧا وزن تقریبѧی         ٢٨٠عموما یک موتور    
بѧا  ). البته بدون استفاده از جعبه دنده      (  گرم مناسب ميباشد   ٨٠٠ به وزن تقریبی      برای مدلی  ۴٨٠

 دارنѧѧد ميتѧѧوان نتيجѧѧه گرفѧѧت کѧѧه بѧѧرای یѧѧک مѧѧدل  یبѧѧازده% ٧۵فѧѧرض اینکѧѧه موتورهѧѧای نѧѧامبرده 
ایی انجام حرکتهѧای نمایشѧی    وات نياز داریم تا مدل طراحی شده توان١١٠ورزشی نيرویی معادل  

 گلایѧدرها و هواپيماهѧای تفریحѧی نيѧروی کمتѧری نيѧاز دارنѧد و بنѧابر تجربѧه هѧای              ،را داشته باشد    
 . وات برای این قبيل مدلها کفایت ميکند ٧٠ الی ۶٠رحدود  آمده نيرویی دبدست

                       ѧل اساسѧا عامѧک هواپيمѧه وزن در یѧوان  بѧالای تѧه     با این حال نميتوان گقت که نسبت بѧرواز بѧی پ
" ار پѧی ام  "  نسѧبت بѧه   ، ميبایسѧت عوامѧل دیگѧری از جملѧه زاویѧه چѧرخش ملѧخ        ،حساب مѧی آیѧد    

سѧرعت  .  برابر سرعت واماندگی مدل باشد       ٣ تا   ٢سرعت پرتاب بايد    . موتور را  در نظر داشت       
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ا در عامѧل ديگѧری کѧه بايѧد آن ر    . واماندگی هواپيمѧا تقريبѧا چهѧار برابѧر نيѧروی وارد بѧر بѧال اسѧت            
ميباشѧѧد کѧѧه مشѧѧخص ) Static Thrust" (رانѧѧش ايسѧѧتا " محاسѧѧبات خودمѧѧان در نظѧѧر داشѧѧته باشѧѧيم 

" رانѧش ايسѧتا     " نيѧروی   . ميکند هواپيما چه ميزان به وسيله پيشرانه ی خود بѧه جلѧو کشѧيده ميشѧود                  
 . وزن هواپيما باشد ۴/١ تا ٢/١دستکم بايد 

 
بينی ی پيشѧѧѧبѧѧѧرا" رانѧѧѧش ايسѧѧѧتا  " بدسѧѧѧت آوردن ميѧѧѧزان  

همچѧѧون  عوامѧѧل ديگѧѧری  پѧѧرواز کѧѧافی نيسѧѧت و ميبايسѧѧت   
  .سرعت ملخ و پسار را  در نظر داشته باشيم 

 
 :برای محاسبه رانش ايستا از اين فرمول استفاده کنيد 

 
  سرعت نهايی×نيرو = توان خروجی 

 
نميتوانѧد  علت اين امر آن است که مقايسه و نتيجه گيری رانش ايستا از روی عملکѧرد ملѧخ هواپيمѧا       

 زيرا ممکن است در آزمونها مرتکب اشتباهی شده و يا اينکه خود تيغه هѧا بѧه   ،اطمينان بخش باشد   
رانѧش  " بنѧابر ايѧن بѧرای بدسѧت اوردن     . شرايط وامانѧدگی برسѧند و عملکѧرد درسѧتی نداشѧته باشѧند           

 .اين فرمول توصيه ميشود تا نتيجه محاسبات دقيقتر باشد " ايستا 
 

 ) :brushless(  نوعموتورهای
 

 
 

و ) brushed( در ابتدای اين بخѧش گفتѧيم کѧه موتورهѧای الکتريکѧی بѧر دو نѧوع هسѧتند کѧه آنهѧا را                
)brushless (  ی                  ،ميناميمѧا را بررسѧوع موتورهѧن نѧتا به اينجا نوع اول را شرح داده و ويژگی اي 

  :ميپردازيم ) brushless(کرديم و حالا به شرح نوع دوم يعنی 
 درصѧد  ٩٠ الѧی  ٨٠ بѧازدهی اغلѧب آنهѧا بѧه     ، امѧا کѧارائی بѧالائی دارنѧد       ،ورها گرانتر بوده     موت اين

اين موتورها بѧر خѧلاف نѧوع اول دارای اصѧطکاک کمتѧر و نيѧروی بيشѧتری هسѧتند تفѧاوت               .ميرسد  
استفاده ميکننѧد   ) AC(آنها از نوع    ) DC(عمده آنها در اين است که به جای استفاده از سيم پيچهای             

بخѧش   از آهن رباهѧای ثابѧت تشѧکيل شѧده و             نين بخش متحرک آنها بر خلاف مدلهای دی سی        و همچ 
 تصѧѧوير زيرتوجѧѧه کنيѧѧد و ايѧѧن نѧѧوع    بѧѧرای درک بهتѧѧر بѧѧه  . بѧѧت آن از سѧѧيم پيچهѧѧا تشѧѧکيل ميشѧѧود   ثا

 :موتورهارا با مدل قبلی مقايسه کنيد
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 چѧѧون سѧѧيم ،ارت در آنهاسѧѧت يکѧѧی ديگѧѧر از ويژگيهѧѧای خѧѧوب ايѧѧن نѧѧوع موتورهѧѧا مسѧѧئله انتقѧѧال حѧѧر
بدنه ی موتور حرارت ايجاد شѧده در سѧيم پيچهѧا            ) بر خلاف نوع اول     ( پيچها به بدنه متصل هستند      

 در ،عمѧѧل ميکنѧѧد ) هيѧѧت سѧѧينگ ( را بѧѧه بيѧѧرون انتقѧѧال داده و در واقѧѧع بѧѧه عنѧѧوان يѧѧک خنѧѧک کننѧѧده 
ز اخѧѧتلاف فѧѧاز موجѧѧود بѧѧين ايѧѧن موتورهѧѧا ا. عمѧѧر ايѧѧن موتورهѧѧا افѧѧزايش مѧѧی يابѧѧد نتيجѧѧه بѧѧازدهی و 

 .کننѧد  ، اسѧتفاده مѧی  داخلѧی  بѧرای ايجѧاد يѧک ميѧدان الکترومغناطيسѧی دوار       ،فازهای تغذيه چنѧد فѧاز     
از طريѧѧق القѧѧای . انѧѧد ی مسѧѧی اسѧѧت کѧѧه در فѧѧولاد قѧѧرار داده شѧѧده اغلѧѧب ، روتѧѧور شѧѧامل تعѧѧدادی هѧѧاد 

 کѧه در نتيجѧه   ی بوجѧو مѧی آيѧد    القايميدان مغناطيسی دوار در اين هاديها جريان  ،الکترومغناطيسی  
شѧѧود کѧѧه موتѧѧور در جهѧѧت  منجѧѧر بѧѧه ايجѧѧاد يѧѧک ميѧѧدان مغناطيسѧѧی متعѧѧادل کننѧѧده شѧѧده و موجѧѧب مѧѧی  

بѧرای اينکѧه ايѧن    . مينامنѧد   " موتѧور القѧايی  "  را هѧا ايѧن نѧوع موتور   .گردش ميدان به حرکت در آيѧد    
ع تغذيه اعمالی به موتѧور ،       موتور به حرکت درآيد بايستی همواره  با سرعتی کمتر از فرکانس منب            

 .در روتور ايجاد نخواهد شد  ير اين صورت ميدان متعادل کنندهبچرخد، چرا که در غ
برای کنترل سرعت در اين موتورها ما به يک مبدل يѧا     

باطريها را ) DC(نياز داريم تا جريان دی سی      اينورتر  
بѧѧرای عѧѧوض  . سѧѧه فѧѧاز تبѧѧديل کنѧѧد    ) AC(بѧѧه جريѧѧان  

موتور تنها تغييѧر جريѧان دوفѧاز از         کردن جهت حرکت    
توجѧه داشѧته باشѧيد کѧه يѧک موتѧور             .سه فاز کافی است     

 باشѧد   AC و يѧا     DCميتواند از نوع    ) brushless(نوع  
 در ابتدا به فرکانس تغذيه بسѧتگی        ACسرعت موتور    .

دارد ، يѧѧا اخѧѧتلاف در سѧѧرعت چѧѧرخش بѧѧين روتѧѧور و      
يѧѧѧѧين ميѧѧѧѧدان اسѧѧѧѧتاتور ، گشѧѧѧѧتاور توليѧѧѧѧدی موتѧѧѧѧور را تع

تѧوان    تغيير سرعت در اين نوع موتورها را مѧی        . کند  می
با داشتن دسѧته سѧيم پيچهѧا يѧا قطبهѧايی در موتѧور کѧه بѧا                   
روشѧѧѧѧѧن و خѧѧѧѧѧاموش کردنشѧѧѧѧѧان سѧѧѧѧѧرعت ميѧѧѧѧѧدان دوار  

" موتورهѧای    . کنѧد، ممکѧن سѧاخت       مغناطيسی تغيير می  
ا سيم پѧيچ اسѧتاتور   در اين نوع موتوره. از انواع پرکاربرد هستند ) Induction Motor" (القائی 

 ٣ يѧا    ٢ دارای   acمعمѧولا اسѧتاتور موتѧور       ) چسѧبيده بѧه بدنѧه       . ( بر روی شيارهای داخلی آن اسѧت        



  "عرفان آقايی" ترجمه و تاليف  .  جلد دوم " ی مدل آشنايی با هواپيما" کتاب 
http://yazilarim.blogfa.com 

 "عرفان آقايی " ترجمه و تاليف . جلد دوم " آشنايی با هواپيمای مدل " کتاب 
http://esnips.com/web/80 

٢١

وقتѧی چنѧد فѧاز  بѧه     .  فѧاز دارد   ٣ يѧا    ٢ که بستگی به کѧاربرد آن بѧه عنѧوان            سيم پيچ جدا از هم است       
. يѧد  سѧتاتور بوجѧود مѧی آ    يک ميدان مغناطيسی چرخشی در داخل ا       ،استاتور اعمال ميشود    سيم پيچ   

 ميدان مغناطيسی ترکيبی بوجود آمده نيѧز بѧا         ، فاز عوض ميشود     همانگونه که جهت جريان در يک     
 . همان فرکانس عوض ميشود 

 
تѧک  ميتوانѧد از نѧوع      ) brushless(توجه داشته باشيد که يک موتور نوع         

 DC  همچنѧين برخѧی موتورهѧای نѧوع        ) تصѧوير زيѧر      ( فاز يا سه فاز باشد      
اسѧѧتاندارد . )مѧѧدلهای اونيورسѧѧال ( ننѧѧد  نيѧѧز کѧѧار ک ACميتواننѧѧد بѧѧا جريѧѧان   

 موتورهѧای خѧود     ، جامعی برای موتورها وجود ندارد و شرکت های سازنده        
را بر اساس سرعت و راندمان خودشان عرضه ميکنند و يѧک سѧازنده و يѧا                 

 . طراح هواپيمای مدل ميبايست بر اساس نياز دست به انتخاب بزند 

 
 

چرخشی همزمان بѧا جريѧان    نيز) Synchronous Motors( همزمانی يا سنکرون acموتورهای 
در . دارنѧѧد " القѧѧايی " ايѧѧن موتورهѧѧا ويژگيهѧѧای مشѧѧترکی بѧѧا موتورهѧѧای     . متنѧѧاوب اعمѧѧالی دارنѧѧد   

 آهѧن ربѧای دائѧم       روتور از يک  ) ده در هواپيماهای مدل     فامثل انواع مورد است   ( موتورهای کوچک   
  . نمونه های بزرگتر روتور ميتواند الکترومگنتی باشد رديشود اما تشکيل م

 

 
  ارائه شده توسط سازندگان موتورهای الکتريکی نمونه ايی از مشخصه های
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ه شѧده در بѧازار ايѧران       شѧايد مارکهѧای ارائѧ     . انѧواع مختلفѧی از موتورهѧا ديѧده ميشѧود             در جدول زيѧر   
شѧما ميتوانيѧد بѧر اسѧاس ارقѧام      . ک منبѧع آموزشѧی اسѧت     اما اين جدول به خودی خود ي   ،يافت نشود   
 .را بدست آوريد ) brushless( کلی از مشخصات موتورهای الکتريکی نوع ه تصويرارائه شد

 
 )شده دقت کنيد درج به مشخصات .  ارائه ميشود ول فقط برای مقايسهاين جد( 
 

 

 
 

 
 
 

 در زبѧѧѧان فارسѧѧѧی بѧѧѧه جѧѧѧای اسѧѧѧتفاده از کلمѧѧѧه هѧѧѧای  :  توجѧѧѧه 
brushed و brushless ایѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧطلاح موتورهѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاز اص  "

" بѧѧدون جاروبѧѧک  " بѧѧرای نѧѧوع اول و از کلمѧѧه  " جѧѧاروبکی 
 .برای نوع دوم استفاده ميشود 
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   :)Gearbox (جعبه دنده موتورهای الکتريکی
بسѧѧياری از مѧѧردم فکѧѧر ميکننѧѧد کѧѧه ملѧѧخ يѧѧک هواپيمѧѧا محѧѧدوديت سѧѧرعت نѧѧدارد و در واقѧѧع هѧѧر چѧѧه    

لا اشѧتباه اسѧت و       در حالی که ايѧن فکѧر کѧام         ، هواپيما کارائی بيشتری خواهد داشت       سريعتر بچرخد 
  . هر يک بنابر ويژگی های خود دارای محدوديت سرعت هستند ملخ های هواپيما

 

 
 
بѧѧرای ايѧѧن منظѧѧور برخѧѧی از موتورهѧѧای     )  نگѧѧاه کنيѧѧد در جلѧѧد اول هѧѧای هواييمѧѧا  بѧѧه فصѧѧل ملѧѧخ   (

 موتѧور مѧی   ) rpm(ايѧن سѧامانه باعѧث کѧاهش         .  اهنده ايی هستند    الکتريکی دارای چرخ دنده های ک     
تيغѧه هѧای    . د و از طرفی با افزايش گشتاور امکان استفاده از ملѧخ هѧا بزرگتѧر را فѧراهم ميکنѧد                      وش

ايѧن ترکيѧب گرچѧه وزن       . دل کѧارائی بѧه مراتѧب بيشѧتری از خѧود نشѧان ميدهنѧد                 متعا) rpm(ملخ در 
 .دهد اما با توجه به مزيتهای آن توصيه ميشود سامانه را تا حدود کمی افزايش مي

  
 : جعبه دنده موتورهای الکتريکینوع اول 

چѧرخ دنѧده   . اين سامانه ترکيبی است از دو چرخ دنده معمولی که يکی کوچکتر از ديگѧری ميباشѧد      
ت موتور است و چѧرخ دنѧده بزرگتѧر  بѧه شѧفت ملѧخ متصѧل ميشѧود و ايѧن دو          فکوچکتر متصل به ش 

بѧه نѧوع سѧاده    ) Reduction Gear(ايѧن نѧوع سѧامانه کاهنѧده دور     .  با هѧم درگيѧر هسѧتند    چرخ دنده
)Simple Type ( ده از  .موسوم هستندѧدر اين نوع در برخی از مدلها به جای استفاده از چرخ دن 

 .نيز استفاده می شود که در تصوير زير نمونه ايی از آن را ميبينيد و فولی ها  تسمه
 

 
 

 : ه دنده موتورهای الکتريکی نوع دوم جعب
نѧѧوع اسѧѧت کѧѧه   دنѧѧده مѧѧورد اسѧѧتفاده بѧѧرای موتورهѧѧای الکتريکѧѧی     تصѧѧوير بعѧѧدی نѧѧوع ديگѧѧر جعبѧѧه   

هѧѧا در ه ايѧѧن نѧѧوع جعبѧѧه دنѧѧد   . ميباشѧѧد ) Planetary(و يѧѧا سѧѧياره ايѧѧی   ) Sun Gear(خورشѧѧيدی 
.  تѧѧری هسѧѧتند رهѧѧای الکتريکѧѧی  قѧѧويتر مѧѧورد اسѧѧتفاه قѧѧرار ميگيرنѧѧد و دارای مکѧѧانيزم پيچيѧѧده  وموت

همانگونه که در تصوير ديده ميشود چرخدنده ايی که متصل به شفت است  در وسѧط قѧرار ميگيѧرد              
و دور تا دور اين چرخ دنده بطور منظم و با فاصله يکسان دنده های ديگری قѧرار دارد کѧه بѧه نѧام                        

)Pinion Gear (ری  . ا پنج عدد ميباشند موصوم هستند و معمولا سه تѧام   دنده بزرگتѧه نѧب)Ring 
Gear ( ده           تمامѧرخ دنѧا چѧده و بѧده شѧل دنѧه از داخѧرد کѧر ميگيѧا را در بѧاين چرخ دنده ه)Pinion 
Gear (و در جای خود ثابت است اين چرخ دنده حرکت دورانی نداشته  . تماس داخلی دارد  . 
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                      ѧک پوشѧه يѧا بѧخ هواپيمѧرو ملѧداکثر نيѧت آوردن حѧه آن      در نمونه های پر سرعت برای بدسѧه بѧش ک
)EDF (  از داردѧای     . ميگويند نيѧه هѧطلاح از اول کلمѧن اصѧاي)Electric Ducted Fans (  هѧگرفت

ايѧن پوشѧش بѧرای موتورهѧايی بѧا ار      . شده است که به معنی موتورهای الکتريکی مجرا دار ميباشد     
 . کاربرد دارد ) ٢٢/٠٠٠(بالایپی ام 

 

 
 

  :مدت زمان پرواز عوامل موثر در
 و نѧوع موتѧور و       ، ترکيѧب موتѧور و ملѧخ         ،رایِ بالهѧا     وزن هواپيما و ميزان بѧَ      ،ترکيب کلی هواپيما    

بѧѧا مقѧѧدار ظرفيѧѧت باطريهѧѧا و ميѧѧزان مصѧѧرف نيѧѧرو در هѧѧر دقيقѧѧه پѧѧرواز    ،رواز زمѧѧان پѧѧ. باطريهѧѧا 
از تعѧاريف ارائѧه شѧده ميتѧوان نتيجѧه گرفѧت کѧه مѧدلهای الکتريکѧی ميبايسѧت تѧا آن            . سنجيده ميشѧود    

 معمول برای اين نѧوع مѧدلها کѧه          مشخصه های . ت کوچک و سبک ساخته شوند       جايی که ممکن اس   
 :ناميده ميشوند از اين قرار است " مدلهای خانگی " اصطلاحا 

 الѧی   ٨حѧداکثر سѧرعت     و   ، گرم   ٢٠٠ وزن کمتر از     ، سانتی متر فاصله بين نوک بالها        ٧۵حداکثر  
گفتѧه ميشѧود سѧرعت    ) Park Fliers(مدلهای ديگری که اصѧطلاحا بѧه آن   .  کيلومتر در ساعت ١۶



  "عرفان آقايی" ترجمه و تاليف  .  جلد دوم " ی مدل آشنايی با هواپيما" کتاب 
http://yazilarim.blogfa.com 

 "عرفان آقايی " ترجمه و تاليف . جلد دوم " آشنايی با هواپيمای مدل " کتاب 
http://esnips.com/web/80 

٢٥

 کيلومتر ۴٠ الی ٢۵تی نزديک به  و ميتوانند با سرعساخته شده " فوم " د و اغلب از  بيشتری دارن 
 آنها را در هѧوای آرام بѧه     ه به بادهای تند و قوی حساس هستند و توصيه شد          ،در ساعت پرواز کنند     

 در صѧѧورتی کѧѧه چنѧѧين مѧѧدلهايی تهيѧѧه ميکنيѧѧد بѧѧه اطلاعѧѧات ارائѧѧه شѧѧده از سѧѧوی     .پѧѧرواز در آوريѧѧم 
 .سازنده توجه داشته باشيد 

 

 
 با بدنه ايی از جنس فوم) Park Fliers(به نمونه ايی از مدلهای موسوم 

 
 کيفيت عمده عملکرد موتѧور بѧه   ،اشت دموتورهای الکتريکی بعد از مدتی نياز به سرويس خواهند        

همچنѧين کموتѧاتور نيѧاز بѧه تميѧز کѧردن دارد زيѧرا بعѧد از مѧدتی ذرات                     . سيم پيجهای آن بѧازميگردد    
وانيѧد بѧا چنѧد قطѧره الکѧل کموتѧاتور را تميѧز کنيѧد         ميت. کرين عملکرد آن را تحت شعاع قرار ميدهѧد   

 همѧه ايѧن علايѧم نشѧانه     ،اگر آرميچر صدای ناجوری ميدهد  و يا زود گرم کرده  و يا جرقه ميزنѧد       .
گѧاهی اوقѧات تميѧز کѧردن کموتѧاتور جوابگѧو            . نياز به سѧرويس دارد      تور الکتريکی   واين است که م   

 :معمولا در سه نوع ساخته ميشوند ع اول موتورهای نونيست و بايد آن را تعويض کرد 
 مدل نقره ايی که به خاطر مقاومت پائين نقره و بازده بѧالای آن معمѧولا در مѧدلهای مسѧابقه ايѧی                       -١

 . و همچنين به نگهداری بهتری نياز دارندقرار ميگيرند و قيمت بالائی داشته مورد استفاده 
و از دور خوبی هم برخوردار هستند و نياز به          مولا حساسيت کمتری داشته    مدلهای مسی که مع    -٢

 .سرويس و مراقبت کمتری دارند 
ا در  مراقبѧѧت زيѧѧادی لازم دارنѧѧد امѧѧ  ،د سѧѧازگاری زيѧѧادی بѧѧا کموتاتورهѧѧا دار   نѧѧوع گرافيتѧѧی کѧѧه  -٣

ی مѧѧدلهای مسѧѧابقه ايѧѧی   بѧѧرا ايѧѧن نѧѧوع از موتورهѧѧا  ، ار هسѧѧتندعѧѧوض از پايѧѧداری خѧѧوبی برخѧѧورد  
 .مناسب نيست
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 :ارازيت ها حذف پ
خواسѧѧته يѧѧا ناخواسѧѧته عمѧѧل کموتѧѧاتور و جرقѧѧه هѧѧايی کѧѧه بوجѧѧود مѧѧی آيѧѧد ممکѧѧن اسѧѧت باعѧѧث نѧѧويز      

برای جلوگيری از اين امر ميتوانيم با لحيم کѧردن  . ناخواسته بر روی سامانه الکترونيک مدل شود        
نگونѧه کѧه    هما .به روشی که در تصوير ديده ميشود مانع اين کѧار شѧويم              ) عدسی(چند خازن سفالی    

 ميکروفѧاراد اسѧت و شѧما    ۴٧ديده ميشѧود ظرفيѧت خازنهѧای ميѧانی  يѧک ميکروفѧاراد و خѧازن دوم              
 بѧѧرای درک بهتѧѧر .  آن لحѧѧيم کنيѧѧد  ميبايسѧѧت آن را بѧѧه ايѧѧن شѧѧکل بѧѧين قطѧѧب هѧѧای آرميچѧѧر و بدنѧѧه       

 ) قسمت فيلترها ،نگاه کنيد به  بخش اول کتاب ( .چگونگی اين کار به تصاوير زير توجه کنيد 

 

 
 

 .توجه داشته باشيد کѧه برخѧی از موتورهѧای پѧر سѧرعت درون بدنѧه خودشѧان دارای خѧازن هسѧتند                         
 بهتѧر   الا اسѧتفاده مينمائيѧد      بѧرای کنتѧرل موتورهѧای دور بESC          ѧهمچنين در صورتی که از سامانه       

 روش ديگری که برای فيلتر کѧردن نѧويز اسѧتفاده ميشѧود            . است از خازنهای سراميکی استفاده کنيد       
   ѧيچ     ( وک  اضافه کردن چѧيم پѧب خازنها    ) سѧه ترکيѧت   بѧا ب           . سѧايی بѧع نويزهѧا در واقѧن چوکهѧامد  ايѧس

البتѧѧه . ايѧѧن فيلتѧѧر عملکѧѧرد فيلتѧѧر نѧѧوع اول را تکميѧѧل ميکنѧѧد     ميتѧѧوان گفѧѧت پѧѧائين را فيلتѧѧر ميکننѧѧد و  
ѧѧتوشفرامѧѧد اسѧѧيت  فا نکنيѧѧب حساسѧѧر حسѧѧما بѧѧت و شѧѧاری نيسѧѧه اجبѧѧخت گيرانѧѧهای سѧѧن روشѧѧده از اي
 . ه خودتان ميتوانيد يکی از اين روشها را انتخاب کنيد سامان
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 :روشهای نصب ملخ 
ه متداولترين  به چند روش سامانه ملخ را مورد استفاده قرار داد ک         در موتورهای الکتريکی ميتوان     

در موتورهѧѧای الکتريکѧѧی بزرگتѧѧر معمѧѧولا ملѧѧخ بѧѧه شѧѧفت جعبѧѧه دنѧѧده پѧѧيچ    :آنهѧѧا از ايѧѧن قѧѧرار اسѧѧت 
مانند موتورهای شمعی پس از اينکѧه محѧور ملѧخ در شѧفت قѧرار گرفѧت بѧا يѧک پѧيچ آنѧرا                          ه. ميشود  

در برخی از اين نمونه هѧا بѧه جѧای اسѧتفاده از يѧک پѧيچ بѧرای محکѧم کѧردن ملѧخ از                    . محکم ميکنند   
يک رينگ کوچک پلاستيکی استفاده می شود که در واقع به پيچهای نگه دارنده وفق دهنده متصѧل               

 .زير نمونه ايی از اين دو سامانه را نمايش ميدهد تصوير . ميشود 

 
 

 در برخی  نمونه های ديگر از سامانه ملخ های دو تکه اسѧتفاده مѧی شѧود کѧه در آن تيغѧه هѧای ملѧخ                           
سن چنين سامانه ايی در ايѧن اسѧت کѧه    حُ. پيچ ميشوند " وفق دهنده "  قابل تعويض بوده و به      آزاد و 

رعت و رانѧѧدمان مختلѧѧف عѧѧوض کѧѧرد و از سѧѧويی بѧѧا اسѧѧتفاده از ی سѧѧميتѧѧوان تيغѧѧه هѧѧای ملѧѧخ را بѧѧرا
اصѧل گريѧѧز از مرکѧѧز تѧا زمѧѧانی کѧѧه سѧرعت موتѧѧور بѧѧه انѧدازه معينѧѧی نرسѧѧيده باشѧد ملѧѧخ هѧѧا نيѧѧروی      

نيѧز ديѧده ميشѧود کѧه     ) Complete(مدل يک تکه صفحه بعد  در تصوير .جلوبرندگی توليد نميکنند  
 .مدلها استفاده ميشود ز جنس پلاستيک ساخته شده و در ريولا ازممع
 

 
 

ارائѧه شѧده   ) AC( مشخصѧات برخѧی از ملخهѧای مناسѧب بѧرای جѧدول موتورهѧای        در جدول بعѧدی   
 از جملѧه ميѧزان گѧام        ،با مقايسه مشخصات ملخها به نکات فنی جالب توجهی دست می يابيد             . است  

  .!تور سبت به نوع مو نمناسب برای سرعتهای بالا و پائين و همچنين اندازه ملخها
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 .استفاده کنيد  ٢٠صفح   ارائه شده در برای انتخاب ملخ مناسب از نمودار

 )اين جدول فقط برای مقايسه ارائه ميشود ( 
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 جدول اندازه ملخ ها بر حسب توان 

 
 جدول گام ملخ ها بر حسب دور موتور

 
 

 )برای مقايسه  ( اندازه ملخ  متناسب با توان و ولتاژ

 
 

**** 
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 :)Motor Mount(  نصب موتورهایوشر
پѧѧيچ شѧѧوند و حرکتѧѧی ) Mount(ميبايسѧѧت در جايگѧѧاه خѧѧود بѧѧه نگهدارنѧѧده يѧѧا  موتورهѧѧای الکتريکѧѧی 

موتورها بر روی بدنه حود سوراخهای رزوه شده ايѧی دارنѧد کѧه امکѧان مѧی دهѧد از                     . نداشته باشند   
ده نيز به وسيله يک يا چند پѧيچ بѧه           خود نگهدارن . پيچ کرد   ) Mount(آنها را به    بدنه  جلو و يا پشت     

 . بدنه مدل محکم ميشود 
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  :)ESC( سامانه کنترل سرعت يا
. اسѧت  ) ESC( اسѧتفاه از سѧامانه   ، های الکتريکی يکی از راههای کنتѧرل سѧرعت موتѧور     دلدر مُ 

را سѧرعت موتѧور    ،با استفاه از يѧک نѧاظر    ،) Electronic Speed Controller(ای اس سی يا 
  .يکنندکنترل م

 
 

 بѧا توجѧه بѧه     " ای اس سѧی  "اصول کار را بوسيله شکل زير ميتوان اينگونه توضيح داد که سѧامانه  
را ) rpm(نѧѧوع پالسѧѧهايی کѧѧه از خѧѧط فرمѧѧان دريافѧѧت ميشѧѧود ميѧѧزان جريѧѧان خروجѧѧی و دور موتѧѧور   

)  PWM(ر آن را    و بѧه همѧين خѧاط       هدرکѧ ر حسب اندازه و طول پالسها کѧار         سامانه ب . کنترل ميکند   
هѧر پѧالس نمايѧانگر    ) Pulse Width Modulation(يعنѧی مدولاسѧيون پهنѧای پالسѧها يѧا      . مينامنѧد  

 . کنترل ميشود Mosfetنوع سی های ی  اندازه پالسها توسط آ.يک دور گردش موتور است 

 
ايѧن   درا نيѧز دارنBEC (  ѧ(ريت جريѧان باطريهѧا   ها توانايی کنتѧرل و مѧدي  " ای اس سی"بسياری از 

مѧدل را از وجѧود باطريهѧای ديگѧری         ،بѧدين طريѧق کѧه       . ميشѧود   سѧامانه   توانايی باعث کѧاهش وزن      
در تصѧوير زيѧر شѧمای کلѧی از يѧک سѧامانه         . برای تامين انرژی گيرنده و سرورها بی نياز ميکنѧد           

 رابطѧه   Throttleايѧن بخѧش بѧا قسѧمت کنتѧرل جريѧان             .  ديده ميشѧود     BECکنترل سرعت مجهز به     
 را بѧه سѧامانه   Power Cut-Off  يѧا  و Current Limiterم دارد و توانѧايی هѧايی همچѧون    مسѧتقي 

  برای موتور و گيرنѧده اسѧتفاده کѧرد          بدين ترتيب ميتوان از نيروی باطريها     . کنترل سرعت ميبخشد    
 . بود  بدون آنکه نگران از دست دادن کنترل هواپيما در هنگام کاهش نيرو ،
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لائمی خلبان هواپيما را از کѧاهش نيѧرو در باطريهѧای هواپيمѧا آگѧاه کѧرده و از                  با ارسال ع  مدار  اين  
خلبان مدل همواره از ميزان نيرو    ، در واقع با استفاده از اين توانايی         ،سقوط مدل جلوگيری ميکند     

 سѧرو  ۴قادر به کنتѧرل گيرنѧده و حѧداقل     ) ESC( سامانه   ،در حالت عادی     .در باطريها آگاه ميشود     
 ESC اما در صورتی که از باطريهѧا و سѧروهای بيشѧتری اسѧتفاده ميبريѧد بايѧد از                  . يباشد  کوچک م 
اساسѧا گيرنѧده   .اسѧتفاده نمائيѧد   ) Battery eliminator circuit(يѧا بѧه عبѧارتی    ) BEC (مجهѧز بѧه  

به صورت مشترک آن را با موتور ) ESC( که  ولت از باطريها دريافت مينمايد۵ود چيزی در حد  
دارد ايѧن کѧار فقѧط در سѧاده     ) ESC(امѧا بѧا توجѧه بѧه محѧدوديتی کѧه سѧامانه            . ذيه ميکند   و سروها تغ  

 سѧرو  ۴قѧادر بѧه راه انѧدازی    ) ESC(برای نمونه يک سامانه .ترين شکل کنترل مدل اعمال ميشود      
برابر باشѧد  ) ESC(و هفت باطری است و ميبايست ولتاژ و تعداد باطريهای مدل با توانايی سامانه        

 بѧѧه شѧѧما امکѧѧان ميدهѧѧد از يѧѧک منبѧѧع تغذيѧѧه بѧѧرای هواپيمѧѧای مѧѧدل     BECجهѧѧز بѧѧه م ESCه سѧѧامان. 
بѧѧرای گيرنѧѧده و  ( خودتѧѧان اسѧѧتفاده کنيѧѧد و يѧѧا در صѧѧورتی کѧѧه از باطريهѧѧای جداگانѧѧه بهѧѧره ميبريѧѧد     

اگѧر مѧا از سѧامانه    :  سѧوال ايѧن اسѧت    راک گذاردن نيѧرو را داشѧته باشѧيد زيѧرا       امکان به اشت  ) موتور
)BEC (تفادѧѧيم اسѧѧه کن ) اѧѧده هѧѧروها و گيرنѧѧرای سѧѧه بѧѧای جداگانѧѧی از باطريهѧѧه ) يعنѧѧورتی کѧѧدر ص

طبيعѧی اسѧت کѧه چنѧين     !   آيا کنترل مѧدل از دسѧت مѧا خѧارج خواهѧد شѧد ؟              ،نيروی باطريها کم شود     
 LVC) Low امѧѧا بѧѧرای جلѧѧوگيری از ايѧѧن امѧѧر از سѧѧامانه ديگѧѧری بѧѧه نѧѧام    ،اتفѧѧاقی خواهѧѧد افتѧѧاد  
voltage cut-off (تفѧѧوداسѧѧای اده ميشѧѧوان باطريهѧѧده و از تѧѧل شѧѧرايطی وارد عمѧѧين شѧѧه در چنѧѧک  

 . موجود برای به کار انداختن راديو و يا سروها استفاده  ميکند تا مدل را فرود بياوريم 
 BECسѧѧامانه ) موتѧѧور و يѧѧا گيرنѧѧده ( بѧѧدين ترتيѧѧب کѧѧه در هنگѧѧام کѧѧاهش نيѧѧرو در يکѧѧی از بخشѧѧها   

صورت مشترک تقسيم کѧرده و و اجѧازه ميدهѧد     به LVCا با کمک   روی باقی مانده در باطريها ر     ني
اين سامانه دارای دو ويژگی است که اولين آن شرح داده شѧد     . ما مدل خودتان را فرود بياوريد       تا ش 

 بѧѧه موتѧѧور ،رت شѧѧارژ نبѧѧودن باطريهѧѧا وصѧѧو دومѧѧين ويژگѧѧی آن ايѧѧن اسѧѧت کѧѧه پѧѧيش از پѧѧرواز در  
رژ نبѧودن باطريهѧا شѧده و از     بѧدين ترتيѧب خلبѧان متوجѧه شѧا     هواپيمای مدل  اجازه حرکت نميدهѧد و  

ای اس سѧی هѧا در انѧدازه و مارکهѧای مختلѧف در               .  انحه در حين پѧرواز جلѧوگيری ميشѧود          بروز س 
 .  يکی از آنها را تهيه کرد ،دسترس هستند و ميتوان بنابر ولتاژ و کاربری مورد نياز 

 

 
 

با يکديگر تفѧاوت    ) brushless(و  ) brushed(های  برای موتور ) ESC(ن سامانه کنترل    م در ض 
 سѧѧيمهای خروجѧѧی ميسѧѧر اسѧѧت زيѧѧرا در نѧѧوع  ی شناسѧѧايی هѧѧر يѧѧک از آنهѧѧا بѧѧا کمѧѧک تعѧѧداد . دارنѧѧد 

)brushed ( تنها دو خروجی ) يعنی مبدلDC به DC (  و در نوع ديگر سه خروجی داريم . 
 !به تصوير زير دقت کنيد  ) AC به DCيعنی مبدل ( 

 



  "عرفان آقايی" ترجمه و تاليف  .  جلد دوم " ی مدل آشنايی با هواپيما" کتاب 
http://yazilarim.blogfa.com 

 "عرفان آقايی " ترجمه و تاليف . جلد دوم " آشنايی با هواپيمای مدل " کتاب 
http://esnips.com/web/80 

٣٣

 
  در اندازه های مختلف ESCنمونه هايی از سامانه 

 

 
 

 : ) ESC(سامانه کلی توانايی های 
 

 * نگاه کنيد به متن  : )BEC( ها يا  کنترل باطریسامانه
 

 *.جوع کنيد  به متن رو: LVC (Low voltage cut-off)سامانه 
 

.  از چرخش آن جلوگيری ميکند ع می شودوقتی که جريان باطری قط ) :Prop Brake(سامانه 
ايѧن   .  از چرخش ملخ جلѧوگيری ميشѧود       ،  جهت چرخش  در واقع با اندکی جريان الکتريکی مخالف      

 .جريان آنقدر قوی نيست که باعث چرخش دوباره آن شود 
 

از وارد شѧدن خسѧارت بѧه کنتѧرل کننѧده      : يا محѧدود کننѧده جريѧان    ) Current Limiter(سامانه 
هنگѧامی کѧه موتѧور در حѧال متوقѧف شѧدن اسѧت  مقѧداری از جريѧان را مصѧرف                .  ميکند   جلوگيری

 . از اين کار جلوگيری ميکند ، ميکند اين بخش از سامانه کنترل
 

مقدار جريانی که سامانه کنترل قادر به جابجѧايی  : يا مقدار جريان ) Current Rating(سامانه 
سѧامانه  مجاز باشد    ر صورتی که اين جريان کمتر از حد        د ، است را تحت نظر دارد      و يا انتقال آن     

باشد باعث گرم شѧدن   و اگر اين مقدار بيشتر از حد مجاز     ،کنترل قادر به راه اندازی موتور نيست        
 در واقѧع بخشѧی   .برای جلوگيری از اين مسائل از اين سامانه استفاده ميشѧود           پس   ،موتور می شود    

 . محسوب ميشود LVCاز 
 

اين بخش از سامانه مسѧئول کنتѧرل ولتѧاژ مخصѧوص     ) : Voltage Rating(ترل ولتاژ سامانه کن
 . مانند تعداد باطريهای کادميم بکار رفته در مدار و مقدار کلی ولـتاژ آن ،راه اندازی موتور است 

 
با کل مجموعه اين بخش از سامانه رابطه مستقيمی ) : Power Cut-Off(سامانه قطع جريان يا 

 .  واقع جريان کلی نيرو به سامانه کنترل سرعت را قطع و يا وصل ميکند داد و در
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 از سامانه کنترل اصلی يعنی  قسمتی، بخشهايی که توضيح داده شد تمامی

ESC محسوب ميشوند . 
 

 )اين جدول برای مقايسه ارائه ميشود ( 

 
 

 ، وزن سѧامانه     ، به بودجѧه شѧما       ESCانتخاب سامانه   
 توانايی که از آن انتظار داريد بستگی         و ،شدت جريان   

مثلا سامانه ايی کѧه دارای کنتѧرل درجѧه حѧرارت            . دارد  
 . قيمت بالاتری دارد ، ميباشد BECسامانه و يا 
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  :سامانه کلی
ايѧѧن . تنهѧѧا بخشѧѧی از مѧѧدار اصѧѧلی کنتѧѧرل هواپيمѧѧای مѧѧدل الکتريکѧѧی بشѧѧمار ميѧѧرود  ) ESC(سѧѧامانه 

ميتوان اجزاء اصلی هѧدايت يѧک   .  ندارد    را ت و عملکرد موتور   سامانه وظيفه ايی جز کنترل سرع     
 باطريهѧѧѧا  و موتѧѧѧور  ،) ESC( سѧѧѧامانه ، گيرنѧѧѧده ،مѧѧѧدل الکتريکѧѧѧی را مجموعѧѧѧه ايѧѧѧی از سѧѧѧروها    

 را با استفاه از تصوير زير توضѧيح         اجازه بدهيد عملکرد اين نوع هواپيمای مدل      .يکی دانست   الکتر
  :بدهم 

 
به شکلی جامع عملکرد سامانه بالا را شرح بѧدهيم ميبايسѧت از فرسѧتنده           اگر بخواهيم به اختصار و      

آغاز کنم که امواج ارسال شده  آن توسط گيرنده دريافѧت شѧده و پѧس از شناسѧايی بѧه سѧروها انتقѧال                    
دخѧѧالتی در عملکѧѧرد سѧѧروها نѧѧدارد و تنهѧѧا بѧѧه کنتѧѧرل سѧѧرعت موتѧѧور از  ) ESC(سѧѧامانه . مѧѧی يابѧѧد 

 ѧѧافتی گيرنѧѧواج دريѧѧق امѧѧردازد طريѧѧامانه ،ده ميپѧѧور سѧѧه ريگولاتѧѧالبت )ESC ( رویѧѧامين نيѧѧه تѧѧوظيف
 سѧرعت حرکѧت   ،همانگونه که در جلد اول کتاب گفتѧه شѧد   . مورد نياز گيرنده را نيز به عهده دارد        

ترکيب سامانه برای هواپيماهای دو موتѧوره       همچنين  . سروها را به شکل مستقل ميتوان تنظيم کرد         
 اسѧتفاده   ESCبر خѧلاف تصѧور در ايѧن نѧوع هواپيماهѧا از يѧک سѧامانه                   . در شکل زير ديده ميشود    

 .البته بايد توجه داشت که سامانه قادر به پشتيبانی جريان دو موتور باشد .ميشود 
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 :کابلها و رابط ها 
بѧѧѧرای يѧѧѧک ارتبѧѧѧاط خѧѧѧوب و مطمѧѧѧئن ميبايسѧѧѧت از  

در برخѧی از    . سيمهای مسی مناسѧبی اسѧتفاده کѧرد         
سѧيمهای نقѧره هѧم اسѧتفاده ميکننѧد      مدلهای خاص از  

ر بودن آن در مدلهای اما اين کار به خاطر هزينه بَ  
سيمهای رابط بايѧد تحمѧل      . عادی صورت نميگيرد    

حرارت ناشی از جريان الکتريکی را داشته باشѧند         
ميѧت   در مدلهای کوچک ايѧن امѧر چنѧدان حѧائز اه            ،

 ѧѧُا در مѧѧت امѧѧه از مُنيسѧѧدلهايی کѧѧَدرت دلهای بѧѧر قѧѧپ 
ميتوان همه کابلهای رابط را به يکديگر لحѧيم         . اده ميکنند بايد در انتخاب سيم مناسب دقت کنيد          استف
زيرا بی شک هواپيمای مѧدل و اجѧزاء الکترونيکѧی آن خواسѧته     !  اما اين کار توصيه نميشود       ،کرد  

و يѧѧا ناخواسѧѧته نيازمنѧѧد تعميѧѧر خواهنѧѧد شѧѧد و در چنѧѧين شѧѧرايطی کѧѧار سѧѧرويس دهѧѧی دشѧѧوار شѧѧده و   
 یبѧرای دوری از چنѧين مشѧکلاتی از رابѧط هѧا     . موجب صرف وقت و هزينѧه بيشѧتری خواهѧد بѧود       

رابط ها به شکل نر و مادگی ارتباط بين سѧامانه           . استفاده ميکنند   ) سوکت و يا کانکتور   ( پلاستيکی  
ESC                 تفاده ازѧی اسѧد و از طرفѧن    و موتور و سروها را برقرار ميکننѧود د   ايѧث ميشѧيوه باعѧر  شѧره
در .  که مايل باشيم اجزاء مختلف مدل را بدون مشکل از يکديگر جدا و يا بهѧم متصѧل نمѧائيم          زمان

امѧا در صѧورتی    ، مشکلی از اين جهت نخواهيد داشت  ،صورتی که مدل آماده ايی را خريده باشيد         
  : اين نکته ها توجه داشته باشيد بهکه مدلتان را ساخته ايد بايد 

 انعطاف بوده و بر اساس مقدار جريان انتخاب شوند سيم های رابط بايد دارای 
 .سيمهای رابط نبايد خيلی کوتاه و يا خيلی بلند باشند 

 . بايد بر اساس نوع سيم انتخاب شده و تحمل جريان سامانه را داشته باشند کانکتورها
 .ه کنيد تا تشخيص آنها ساده باشد فادبرای منابع تغذيه ميبايست از سيمهای رنگی است

 مѧدل مناسѧبی تهيѧه        ،کانکتورها انواع و اقسام مختلفی دارند و شما ميبايست بر اساس نياز خودتان              
. سѧامانه باشѧد   سيم و در مجموع يک کانکتور خوب بايد قابل اطمينان بوده و متناسب با نوع              . کنيد  

 .در تصوير زير برخی از کانکتورها يا رابط ها را مشاهده ميکنيد 
 

 
 آمپѧر  ٢۵برای جريانهای تا انداره ) Multiplex(کانکتور يا رابط نوع     : ت چپ   بالا از سم  

تصѧѧوير سѧѧوم . سѧѧمت راسѧѧت کѧѧانکتور نѧѧوع معمѧѧولی بѧѧرای جريانهѧѧای پѧѧائين . مناسѧѧب اسѧѧت 
 که بر اساس تعدا پينها نامگذاری ميشوند و برای جریانهѧای پѧائين      PINکانکتور نوع پينی    

م کانکتورهای نوع تک پѧين کѧه بѧرای اتصѧال سѧيمهای            ر چهار یتصو. کاربرد دارند   و بالا   
 .تکی کاربرد دارد 

 
بѧѧاز هѧѧم تاکيѧѧد ميکѧѧنم کѧѧه رابѧѧط هѧѧا انѧѧواع و اقسѧѧام مختلفѧѧی دارنѧѧد و انتخѧѧاب آنهѧѧا بѧѧر اسѧѧاس نيѧѧاز شѧѧما  

بѧѧرای اسѧѧتفاده از آنهѧѧا ميبايسѧѧت سѧѧر کابلهѧѧا را بѧѧه وسѧѧيله سѧѧيم چѧѧين لخѧѧت کѧѧرده و . صѧѧورت ميگيѧѧرد 
 . فت به کانکتورها لحيم کنيد سپس سيمها را با ظرا
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محاسѧѧبه هѧѧای رياضѧѧی و برخѧѧی مفѧѧاهيم : توجѧѧه 
تئوريѧѧک هواپيماهѧѧای مѧѧدل الکتريکѧѧی و سѧѧاير     

طراحѧѧѧی " مѧѧѧدلها را در کتѧѧѧاب ديگѧѧѧری بѧѧѧه نѧѧѧام  
 .شرح خواهم داد " هواپيمای مدل 
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 :دلها ريز مُ
علѧت نѧام   ( بѧه ريѧز مѧدلها داشѧتيم     در جلد اول اين کتاب اشѧاره ايѧی کوتѧاه و تنهѧا در حѧد چنѧد عکѧس              

در اين بخش نگاه کلѧی و  ) گذاری اين نوع مدلها با اين عنوان به خاطر کوچک بودن ابعاد آنهاست   
. جامعتری به اين مدلها خواهيم داشت زيرا بيشتر آنها از نيروی پيشران الکتريکی اسѧتفاده ميکننѧد                 

دارنѧد و آن نيѧز مربѧوط بѧه چگѧونگی کنتѧرل و               تفاوتهѧايی بѧا سѧاير هواپيماهѧای مѧدل           " ريز مѧدلها    " 
هر چند امروزه جهت گيری علمی ساخت ريز مدلها به سمت شѧبيه سѧازی پѧرواز                 . ساخت آنهاست   

 عمѧده ايѧن   ،حشرات و پرندگان اسѧت امѧا همچنѧان مشѧکلات زيѧادی پѧيش روی ايѧن کѧار قѧرار دارد            
ز حشرات و پرندگاه مربوط مѧی       مشکلات فنی و بخش ديگری نيز به نا آگاهی ما به چگونگی پروا            

بخش فنѧی ايѧن کѧار بسѧتگی بѧه توانѧايی مѧا در سѧاخت مѧواد هوشѧمند و آلياژهѧا و مѧواد سѧبک                              . شود  
برای ساخت ريزمدلها دارد و مشکلات بخѧش علمѧی نيѧز همانگونѧه کѧه اشѧاره شѧد بѧه فرضѧيه هѧای                          

 . مختلف در مورد پرواز حشرات مربوط ميشود 
ير صنعت الکترونيک و نانو تکنولѧوژی بѧه راه خѧود ادامѧه ميدهѧد و                با رشد چشمگ   ،بخش فنی کار    

 پرندگان و حشرات در محѧيط مجѧازی و واقعѧی    ازبخش علمی نيز همچنان پی گير شبيه سازی پرو   
از نظѧر عملѧی مѧا قѧادر بѧه سѧاخت ريѧز               . است و دانشمندان  بѧه موفقيѧت هѧايی  نيѧز دسѧت يافتѧه انѧد                    

کنند هستيم اما واقعيت ايѧن اسѧت کѧه همچنѧان در کنتѧرل       و پرواز     شبيه پرندگان بال زده    مدلهايی که 
 .  با مشکل مواجه بوده و محدوديتهايی وجود دارد نپرواز آنا

 

 
ابعاد آن را با چوب ! اين کوچولو قرار است مثل پرنده ها بال زده و پرواز کند 

 !کبريتی که در تصوير ديده ميشود مقايسه کنيد 
 

 
 !به همراه پدرش ! ر يک ريز مدل ديگ
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  ѧѧُز مѧѧولی ريѧѧواع معمѧѧد      ( دلها در انѧѧروی ميکننѧѧا پيѧѧرواز هواپيماهѧѧول پѧѧه از اصѧѧدلهايی کѧѧی مѧѧيعن( 
 از ساده ترين نوع سازه اسѧتفاده کѧرده و اغلѧب بѧه کنتѧرل الويتѧور و سѧکان عمѧودی بسѧنده                          طراحان
د و طبيعѧی  نماينѧ ده يشѧود از حѧداقل تجهيѧزات اسѧتفا     به خاطر محدوديت وزن گѧاهی سѧعی م       ،ميکنند  

                   ѧِل سѧرا حمѧتفاده دارد زيѧورد اسѧن آوری مѧا فѧتقيمی بѧه مسѧای   است که اين امر رابطѧده هѧرو و گيرن
ور  بѧه جѧای نصѧب گيرنѧده و تنهѧا بѧه منظѧ       در برخی از ريѧز مѧدلها  . عادی از عهده آنها خارج است  

محدوده زمانی ثابتی بѧا  هدايت نيمه خودکار و محدود ريز مدلها از يک تايمر استفاده ميکنند که در          
باعث به حرکت در آمدن سکان عمودی شѧده و      ) در واقع يک مگنت     ( قطع و وصل سرو کوچکی      

نميتѧѧوان از سѧѧروهای ) ريѧѧز مѧѧدلها ( دلهای الکتريکѧѧی ظريѧѧف در مѧѧُ. جهѧѧت پѧѧرواز تغييѧѧر مѧѧی بايѧѧد  
  ѧѧرا ابعѧѧرد زيѧѧتفاده کѧѧادی اسѧѧابر  د و وزن آاعѧѧد بنѧѧار نميدهѧѧن کѧѧازه ايѧѧا اجѧѧازنن يانهѧѧروهای دگان سѧѧس

کوچک و کم وزنی توليѧد ميکننѧد کѧه ميتѧوان از آنهѧا در سѧاخت مѧدلهای الکتريکѧی کوچѧک اسѧتفاده                      
 .در تصوير زير ميتوانيد ابعاد نمونه های مختلف سرو را ببينيد .کرد 
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 )محѧѧرک  ( actuatorدر ريѧѧز مѧѧدلهايی کѧѧه امکѧѧان اسѧѧتفاده از سѧѧرو وجѧѧود نѧѧدارد از مگنѧѧت و يѧѧا       
گيرنѧده پѧس از دريافѧت فرمѧان از       . ربѧای الکتريکѧی اسѧت       يکنند کѧه در واقѧع يѧک نѧوع آهن          ده م استفا

کѧه معمѧولا بѧا ظرافѧت بѧر روی      ) کويل ( م پيچهای ثابت    الکتريکی به اين سي    راديو با انتقال جريان   
اصѧول کѧار   . سطوح متحرک مدل نصب شده اند باعѧث بѧه حرکѧت در آمѧدن سѧطوح کنتѧرل ميشѧود            

جريان الکتريکی عبور دهيم    ) coils( همه شما ميدانيد که اگر از يک سيم پيچ           ،! بسيار ساده است    
حѧالا در صѧورتی کѧه يѧک مگنѧت ثابѧت را در ايѧن                 . باعث ايجاد خاصيت مغناطيسѧی در آن ميشѧود          

نيѧروی مغناطيسѧی مخѧالف و يѧا موافѧق مگنѧت باعѧث           ، با توجه به جهت جريان       ،دهيم  بميدان قرار   
مگنت به سطوح کنترل هواپيمای مدل وصل شده اسѧت           چون    ، مگنت ميشود    جذب و يا رانده شدن    

 بѧه تصѧاوير گويѧای زيѧر     بهتѧر اسѧت خودتѧان   . اين واکنش باعث بѧه حرکѧت در آمѧدن آنهѧا مѧی شѧود           
 !توجه کنيد 
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The RFFS 100 system, two actuators (magnets and 
coils) (above left) 
the receiver/speed controller (lower middle) and the 
actuator plugs . 

)Reference in mm( 
 
: دلها مѧورد اسѧتفاده قѧرار ميگيѧرد کѧه عبارتنѧد از               درريز مactuators (  ѧُ( نوع مگنت يا محرک      دو

و افقѧی مѧورد اسѧتفاده قѧرار          معمѧولا بѧرای کنتѧرل سѧکان عمѧودی            ، نوع لѧولايی   . لولايی و بازودار  
و نѧѧوع . توانѧѧد ماننѧѧد سѧѧوزنی بѧѧه سѧѧطوح متحѧѧرک متصѧѧل شѧѧود   مѧѧی ،خѧѧل کويѧѧل  مگنѧѧت دا،رد يѧѧميگ

نوع بازو دار در واقع مگنتѧی قѧرار گرفتѧه دربѧين دو              . بازودار برای کنترل شهپرها نصب ميشوند       
تصѧوير  ( محسوب ميشود که با تغيير جريان ميتواند به چپ و راست حرکت کند  ) سيم پيچ  (کويل  
 ) کنيد  به اندازه ها توجه. زير 

 

 
 

توجه داشته باشيد که محرک ها به صورت مستقيم بر روی سطوح کنترل قѧرار ميگيرنѧد در حѧالی                    
 سطوح کنترل به وسيله سيم های متصل به سروها به حرکت در مѧی آينѧد                ،که در نوع کنترل سرو      

ا سѧѧرو گيرنѧѧده هѧѧای راديѧѧويی مѧѧورد اسѧѧتفاده بѧѧرای مѧѧدلهايی کѧѧه از مگنѧѧت و يѧѧ   ،و نکتѧѧه ديگѧѧر آنکѧѧه 
 . استفاده ميکنند با يکديگر تفاوت دارد 
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و حѧداقل از چهѧار کانѧال و در     اسѧتفاده ميکننѧد   FM  و يا از  AM ريز مدلها از طول موج گيرنده 
مدلهای خيلی کوچک دست کم دارای دو کانال هستند و يا اينکه ريѧز مѧدل بѧدون گيرنѧده بѧود و         ريز  

 )با تايمر و يا بدون تايمر ( . وب ميشود محس" پرواز آزاد " به اصطلاح 
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 :از چپ به راست 

Sky Hooks & Rigging's RX72, the Garrett, 
Alpex APR-4FM, FMA Tetra and FMA Micro 2000 micro Rxs. 

 
 

در ريز مدلها از انواع موتورهای مينياتوری استفاده ميشود که از شاهکارهای صنعت بحساب می               
تورهѧѧای الکتريکѧѧی بѧѧه آنهѧѧا پرداختѧѧه ايѧѧم سѧѧامانه    و جѧѧز موتѧѧور الکتريکѧѧی کѧѧه در بخѧѧش م  بѧѧه. آينѧѧد 

)ESC (            ه ازѧѧد کѧѧی دارنѧѧای خاصѧѧده و ويژگيهѧѧوب شѧѧاوت محسѧѧواع متفѧѧز از انѧѧدلها نيѧѧز مѧѧدر ري
بѧه خѧاطر محѧدوديت وزن      . مهمترين آنها استفاده از چيѧپ هѧا و انѧدازه کوچѧک و وزن کѧم آنهاسѧت                    

 )به اندازه ها دقت کنيد ( .وعه طراحی ميشوند  در يک مجمESCگيرنده و 
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 !اندازه موتور را با سکه سمت راست مقايسه کنيد 

 
همانگونه که اشѧاره کѧردم برخѧی از ريѧز مѧدلها بѧه دليѧل کوچѧک بѧودن توانѧايی حمѧل گيرنѧده هѧا را                              

چنѧد مگنѧت در   ندارند و طراحان آنها را برای پرواز آزاد طراحی ميکنند و بѧا نصѧب يѧک تѧايمر و                  
مدار اساسی اين . يشوند زمانی تنظيم شده باعث ايجاد نوعی کنترل غير مستقيم در اين نوع مدلها م 

 .  در تصوير زير ديده ميشود نوع هواپيماهای مدل 
 

 
 

 بوده و فيوز بѧرای جلѧوگيری از   "مينی"توضيح آنکه سوئيچهای مورد استفاده در اين مدار از نوع          
     ѧافه بѧی رود         وارد شدن اضѧار مѧور بکѧه موتѧار ب .       ѧرای بѧد بѧايمر ميتوانѧه تѧنم کѧاد آوری ميکѧار  ه يѧک

بکѧار رود و يѧا اينکѧه مѧدت زمѧان      ) محѧرک نصѧب شѧده بѧر سѧکان عمѧودی       ( انѧداختن يѧک محѧرک    
اصول کار تايمرها به اين شکل است که بر اسѧاس مѧدار تنظيمѧات انجѧام شѧده                   . پرواز را تنظيم کند     

 پروسه زمانی به محرک ها انتقال ميدهند و يا اينکه ميتوانند جريѧان  جريان ضعيفی را در طی يک 
ميتѧوان يѧک     ) ۵۵۵مثѧل آی سѧی      ( با استفاده از آی سی های موجѧود در بѧازار            . مدار را قطع کنند     

 . تايمر مناسب و جمع و جور ساخت 
بѧاطری   بѧاطری بѧه شѧارژر متصѧل ميشѧوند تѧا              ژ نمѧايش داده شѧده نيѧز پѧس از دشѧارژ            سيم های شار  
در برخѧѧی از مѧѧدلها بѧѧرای بدسѧѧت آوردن جريѧѧان مѧѧورد نظѧѧر از ريگولاتورهѧѧا اسѧѧتفاده  . احيѧѧاء شѧѧود 

) از نظر آمپر و وات ( ريگولاتورها بر حسب طراحی ميتوانند توان و جريان مورد نظر         . ميکنند  
.  ری گرفت   بدين ترتيب مثلا ميتوان از يک باطری استفاده بهتری کرد و توان بيشت            . را تامين کنند    

 .در ريزمدلها را نمايش ميدهد ) پاکتی و دگمه ايی (تصوير زير برخی از باطريهای مورد استفاده 
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 :تکنيکهای ساخت 
تѧرين سѧاختار و حѧداقل    مدلها همواره سѧعی ميشѧود تѧا از سѧاده        با توجه به محدوديتهای وزن در ريز      

ليѧѧد ميکننѧѧد انتظѧѧار هѧѧدايت و  پرنѧѧدگان تقدر مѧѧدلهايی کѧѧه از پѧѧرواز  . ات ممکѧѧن اسѧѧتفاده شѧѧود  تجهيѧѧز
ريѧز مѧدلها در شѧکل    .  آنچنانی را نداشته باشيد زيرا اين پرنده ها شما را نااميѧد خواهنѧد کѧرد                 کنترل

 ѧُد از  سѧود ميتواننѧѧوبی  اِنتی خѧѧاده چѧکلت سѧѧا ( سѧѧوم    ) بالسѧѧون فѧѧوادی چѧه از مѧѧا اينکѧد و يѧѧتفاده کننѧاس
يѧد اسѧتفاده از تيرکهѧای حامѧل را زده و تنهѧا بѧه شѧکل                  طراحان برای کم کردن وزن ق     . ساخته شوند   

آيرو ديناميک خود بال بسنده ميکننѧد و يѧا اينکѧه از مفتولهѧای نѧازک فلѧزی بѧه جѧای اسѧکت اسѧتفاده                            
 . کرده و بدنه بال را با استفاده از پلميرهای نازک ميپوشانند 

هѧا بѧه شѧکل افقѧی و يѧا       هѧا بدنѧه بѧه شѧکل يѧک تکѧه از فѧوم سѧاخته شѧده و محѧرک                        در برخی از مدل   
برای متصل کردن سطوح متحѧرک ديگѧر نميتѧوان از پѧيچ و مهѧره        . عمودی در بدنه نصب ميشوند      

بلکه از نوعی چسѧب کاغѧذی اسѧتفاده         ) بهتر است بگوئيم برای حفظ سادگی سامانه        ! ( استفاده کرد   
بتѧѧه ديگѧѧر کسѧѧی ده ميشѧѧد کѧѧه الفادر ريѧѧز مѧѧدلهای قѧѧديمی تѧѧر از لولاهѧѧای ظريѧѧف مسѧѧی اسѧѧت . ميشѧѧود 

بѧѧرای توضѧѧيح بهتѧѧر از شѧѧما . آنهѧѧا را نѧѧدارد و بѧѧه همѧѧان چسѧѧب اکتفѧѧا ميشѧѧود کѧѧار کѧѧردن بѧѧا حوصѧѧله 
 .  دعوت ميکنم به اين تصاوير توجه کنيد 

 

 
 

 طѧѧراح بѧѧرای کѧѧم کѧѧردن وزن از هيچگونѧѧه تيѧѧرک حѧѧاملی    ، تصѧѧوير بѧѧالا پيداسѧѧت  زاهمانگونѧѧه کѧѧه 
يѧک  ورق در واقѧع  . بالسѧا اکتفѧا کѧرده اسѧت        ) ورق  ( چѧوب   استفاده نکرده و تنها به استفاده از يک         

هندسѧی  شѧکل   ، شѧده  ی که با اسѧتفاده از چسѧب بѧه آن چسѧبانده    تکه بالسا در اينجا با کمک ايرفويلهاي   
و سѧاختار  ) منظѧور زاويѧه فѧراز بѧال اسѧت        ( کѧه بѧه خѧود ميگيѧرد       زاويѧه داری     با برشѧهای     گرفته و 

البتѧه   . برد تيرک های حامѧل بѧی نيѧاز ميشѧود    رتيب بال از کار و بدين ت   خود را حفظ ميکند   استحکام  
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" ريزمѧدلها   " مѧدلهای الکتريکѧی بزرگتѧر کѧه آنهѧا را بѧه نѧوعی ميتѧوان جѧزء خѧانواده                      از  در برخی   
در ايѧن مѧدلها   . لاسيک سازه ها با ساده تر کردن آن حفѧظ شѧده اسѧت              محسوب کرد شکل و شمايل کِ     

ساخته و به يکديگر چسبانده ميشود و بالهѧا          ،رش خورده   تکه بُ معمولا بدنه از چوبهای بالسای يک       
اين مدلها معمولا از سرو استفاده ميکنند و ميتوان         . د  ننيز دست کم با يک تيرک حامل ساخته ميشو        

 )تصوير زير . ( دانست " ريز مدلها " آنها را مرز بين مدلهای عادی و 
 

 
 

 به عنوان بدنه مورد استفاده قرار گرفتѧه و بالهѧا از      يک چوب بالسای يک تکه     ،در برخی از مدلها     
 بسѧѧياری از  ، فѧѧوم بѧѧه علѧѧت ارزان بѧѧودن و سѧѧادگی بѧѧرش و شѧѧکل دادن آن      . فѧѧوم سѧѧاخته ميشѧѧوند   

ر ن و پѧُ ازوم از جمله مواد ارفُ. را برای استفاده از اين مواد وسوسه ميکند         " ريز مدلها   " طراحان  
با استفاده از يک جريان ضعيف الکتريکѧی و         . ب ميشود   کاربرد در ساخت هواپيماهای مدل محسو     

آنها را به شکل دلخواه بѧرش ميدهنѧد         !!) مثل المنت های سماور     " ( المنت  " با کمک يک تکه سيم      
 )تصوير زير (.
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 .ايی از تکنيک استفاده از محرک ها در ساختار بدنه  هنمونه

 

 
 نمونه ايی از اسکلت مفتولی 
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اندازه مدل در . به محل قرار گيری محرک ها توجه کنيد  ،يی از بدنه يک تکه نمونه ا

 .مقايسه با کليد کنار آن مشخص است 
 

 
 )با عرض پوزش از اينکه اين تصوير در اين بخش ارائه می شود( تايمر يک ريز مدل 

 
راحѧی و سѧاخته شѧده    ريز مدلها محدود به هواپيماهای عادی نميشѧوند و انѧواع ريѧز بالگردهѧا نيѧز ط       

باز هم تاکيد ميکنم همه اين مدلها پرواز ساده ايی دارند و تا رسيدن به نقطѧه قابѧل اتکѧا فاصѧله                       . اند  
در تصѧوير زيѧر   ! طراحی و ساخت ريز مدلها بيشتر جنبѧه علمѧی دارد تѧا سѧرگرمی              . زيادی داريم   

در تصѧوير ديѧده ميشѧود مقايسѧه         انѧداره آن را بѧا موشѧی کѧه           ! يک نمونه از ريزبالگردهѧا را ميبينيѧد         
 !کنيد 
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 :ريز موتورها 
صѧرف نظѧر از     .  داريѧم    نيѧروی محرکѧه و يѧا پيشѧران مناسѧبی            ما برای سѧاختن ريѧز مѧدلها نيѧاز بѧه             

 در جبهѧه    ،هѧای بهتѧر و بѧا ظرفيѧت بيشѧتر            ينيروی الکتريکѧی و تѧلاش مهندسѧين بѧرای سѧاخت باطر            
  ،هѧѧدف نهѧѧايی . ی نѧѧانو همچنѧѧان ادامѧѧه دارد ديگѧѧری تѧѧلاش بѧѧرای سѧѧاخت ريѧѧز موتورهѧѧا بѧѧا فѧѧن آور  

 هر چند ميتوان برای چنѧين مجموعѧه ايѧی يѧک             ،ساخت کوچکترين واحد توليد نيرو در جهان است         
 اما منظور دانشمندان رسيدن به جايگاهی است که بتѧوان کѧوچکترين واحѧد تѧامين         ،اتم را مثال زد       

سѧاير زمينѧه هѧا مѧورد اسѧتفاده      در شѧکی و يѧا   انرزی کنترل شده را ساخت و آن را در کپسولهای پز     
 با کمک فن آوری نانو ميتوان چنين چيزهايی را شبيه سازی کرد  اما تا رسيدن                 هامروز!  داد   قرار

 زيѧرا ويژگѧی  اصѧلی يѧک واحѧد توليѧد       ،به جايگاه عملی و قابل اطمينان فاصѧله زيѧادی وجѧود دارد         
 . ن باشد نيرو بايد قابل کنترل بودن و اطمينان پذيری آ

 

 
 

 
 

 تلاش برای ساخت پيشѧران مناسѧب بѧرای ايѧن پرنѧده      ،تقريبا از همان آغاز ساخت هواپيماهای مدل        
 مشѧکلات کنتѧرل   ،ها آغاز شده و طبيعی است که هر چه مدلها با مقياس کوچکتری ساخته ميشѧدند                 

 زمѧانی کѧه   ، دارد اين کѧار رابطѧه مسѧتقيمی بѧا سѧطح فѧن آوری مѧا        زيرا ، يشدو هدايت آنها بيشتر م    
موتورهای شمعی متولد شدند به نظر می آمد دست طراحان بѧرای سѧاخت ريѧز موتورهѧا  بѧاز شѧده                       
. اسѧѧت امѧѧا ايѧѧن کѧѧار نيѧѧز محѧѧدوديتهای خѧѧود را داشѧѧت و مشѧѧکلات سѧѧاخت همچنѧѧان آزار دهنѧѧده بѧѧود   

يѧک   ايѧن عکѧس      ،تصوير بѧالا بѧی شѧک بѧرای دوسѧتانی کѧه جلѧد اول کتѧاب را خوانѧده انѧد آشناسѧت                          
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موتور دو سيلندر شمعی را نمايش ميدهد که نمونه ايی از تѧلاش طراحѧان بѧرای سѧاخت ريѧز مѧدلها                    
راسѧѧتی کѧѧار ميکنѧѧد و ميتѧѧوان آن را بѧѧر روی يѧѧک هواپيمѧѧای مѧѧدل    ايѧѧن موتѧѧور ب ،محسѧѧوب ميشѧѧود 

 ! مين جا ختم نميشود دست و پنجه نرم کردن مهندسين با محدوديتها به ه. نصب کرد 
موتѧور   د و از آن جѧالبتر يѧک ريѧز           يѧ  را ميبين  "سѧتاره ايѧی   "نمونه يک ريز موتѧور       ،اول  در تصوير   

 خودتان ميتوانيد ابعاد اين نيم وجبی ها را بѧا هѧم           ،ديزل تک سيلندر است که در کنار آن قرار دارد           
 !مقايسه کنيد 

 
 !تجربه های متفاوت 

برای سѧاختن ريѧز موتورهѧا بيشѧتر          توانايی ما    ، و دسترسی به ابزارهای جديد       با پيشرفت فن آوری   
" تولѧѧد روشѧѧهای توليѧѧدی همچѧѧون . شѧѧده اسѧѧت و موفقيѧѧت هѧѧای زيѧѧادی در ايѧѧن راه بدسѧѧت آورده ايѧѧم  

 ، ماشѧين کѧاری بѧا ليѧزر       ،و يѧا ماشѧينکاری بѧا اشѧعه يѧونی            ) EBM(ماشينکاری با اشعه الکترونѧی      
ن سѧاخت ريѧز موتورهѧای       امکѧا ...   و    ، ماشين کѧاری مѧافوق صѧوت         ،ماشين کاری با قوس پلاسما      

 دور نيست روزی که زيѧر دريѧايی   ،جديد را فراهم کرده و نويد دست آوردهای تازه ايی را ميدهند          
های ميکروسکوپی به راحتی در خون بدن مѧا حرکѧت کѧرده و رگهѧای مسѧدود شѧده را بѧا بازوهѧای             

 ! خود باز کنند 
 

 
که بر روی يک سکه به ابعاد پيستون هندسی آن . يک ريز موتور نوع ونکل 

 !قرار دارد توجه کنيد 
 

 
ابعاد آن . ابعاد چرخدنده های ايجاد شده توسط اشعه يونی  در زير ميکروسکوپ 

 !!ک که در تصوير ديده ميشود مقايسه کنيد را ميتوانيد با پاهای يک کَ
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 !اندازه موتور مشخص است . ريز موتورها شامل موتورهای جت هم ميشود 

 
 
 

 :عرفی کتاب م
بѧѧѧرای آشѧѧѧنايی بѧѧѧا انѧѧѧواع روشѧѧѧهای   
ماشينکاری مدرن ميتوانيد به کتѧاب       

" روشѧѧѧѧهای ماشѧѧѧѧينکاری مѧѧѧѧدرن  " 
 " J.A. Mc GEOUGH" نوشته 

" مهنѧѧدس فѧѧرزاد بيغѧѧال  " و ترجمѧѧه 
مراجعѧѧه ) تهѧѧران ( از نشѧѧر طѧѧراح  

تѧѧѧѧѧاب بѧѧѧѧѧا انѧѧѧѧѧواع  در ايѧѧѧѧѧن ک.کنيѧѧѧѧѧد 
 آشѧنا خواهيѧد     روشهای نوين سѧاخت   

 .شد 
 

 !متاسفانه فاقد واژه نامه است  :کتاب انتقاد از 
 
 
 

yazilarim.ir 
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 )ornithopter (  بال زن يا دلهایمُ
 همانند پرندگان 

 
 انسѧان بѧرای   ،از همان آغاز . يکی از آرزوهای ديرين بشر بوده  و هست      ،پرواز همانند پرندگان    

 در  ،ولѧين کوششѧهای مѧا بѧرای  فѧتح آسѧمان       رسيدن به هѧدف خѧود بѧه تقليѧد از پرنѧدگان پرداخѧت و ا             
 به بѧدن از  ه ها وصل کردن پر عقاب و ساير پرند  !واقع تقليد ساده لوحانه ايی از اندام پرندگان بود          

 غلبѧه بѧر جاذبѧه    رایتا بشر راههѧای ديگѧری را بѧ    مدت زمان زيادی گذشت      . جمله اين تلاشهاست    
               ѧول پѧت در اصѧه و دقѧا مطالعѧد و قرنهѧراع            زمين بيابѧه اختѧر بѧرانجام منجѧدگان سѧا  رواز پرنѧهواپيم

 به نظر مѧی آمѧد کѧه مشѧکل انسѧان بѧرای هميشѧه حѧل شѧده              با اين اختراع    . توسط برادران رايت شد     
 باعث نشد تѧا فکѧر پѧرواز بѧا کمѧک بѧال       ،اما اين موفقيت ها و حتی پرواز با سرعت صوت           ! است  

 نظѧر علمѧی امکѧان پѧذير اسѧت  و دانѧش مѧا        چنѧين کѧاری هرچنѧد از      . زدن از ذهن انسѧان پѧاک شѧود          
محѧدوديتهای  امѧا    ، ز آنهѧا بѧه مراتѧب افѧزايش يافتѧه          نسبت به گذشته در مورد پرندگان و اصول پروا        

فن آوری و برخی مشکلات فنی که تا امروز نيѧز همچنѧان ادامѧه دارد مѧانع اختѧراع يѧک هواپيمѧای                        
و پيشѧرفتهای بدسѧت آمѧده در        هوشѧمند    جديѧد    هر چند با اختراع مواد    . کار آمد بال زن بوده و هست        

يدن اما همچنѧان تѧا رسѧ       ،د  نباعث شده تا نمونه هايی از اين هواپيماها ساخته شو         " متالوژی  " بخش  
مهندسѧѧين و  ،همچنѧѧان کѧѧه در بخѧѧش هواپيمѧѧای عѧѧادی   . ی داريѧѧم دبѧѧه قلѧѧه هѧѧای موفقيѧѧت فاصѧѧله زيѧѧا  

ی و نوپѧѧѧا بѧѧѧودن طراحѧѧѧی و سѧѧѧاخت  بѧѧѧا توچѧѧѧه بѧѧѧه تجربѧѧѧ،طراحѧѧѧان بѧѧѧه سѧѧѧمت نمونѧѧѧه سѧѧѧازی رفتنѧѧѧد 
دلهای آزمايشی و تجربه و پژوهش در ايѧن زمينѧه نيѧز رونѧق گرفѧت         ساخت مُ  ،هواپيماهای بال زن    

وامѧѧروزه مѧѧدلهای قابѧѧل پѧѧروازی کѧѧه بيشѧѧتر بѧѧه کمѧѧک موتورهѧѧای الکتريکѧѧی بѧѧه پѧѧرواز در مѧѧی آينѧѧد   
 کنتѧرل  ،گفتѧه شѧد   ر همانگونѧه کѧه پيشѧت   .رضѧه شѧده انѧد    سѧاخته و حتѧی بѧه شѧکل تجѧاری بѧه بѧازار ع       

ايی را به نمايش    با اين وجود پرواز زيب     ،وهدايت اين نوع مدلها ظرافت نمونه های عادی را ندارد           
 . بخش فصل جديدی در دانش هوانوردی هستند  ميگذارند و نويد

 

 
 نمونه ايی از يک هواپيمای مدل بال زن در حال پرواز
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يѧѧده ايѧѧی اسѧѧتفاده ميکننѧѧد و پژوهشѧѧها در ايѧѧن زمينѧѧه    پرنѧѧدگان از اصѧѧول پѧѧرواز پيچ : اصѧѧول پѧѧرواز 
در واقѧѧع بѧѧال . عايѧѧت مѧѧی شѧѧود ابتѧѧدايی پѧѧرواز از سѧѧوی همѧѧه آنهѧѧا رهمچنѧѧان ادامѧѧه دارد امѧѧا اصѧѧول 

پرنѧѧدگان يѧѧک ايرفويѧѧل پوشѧѧيده از پѧѧر اسѧѧت و هماننѧѧد هواپيمѧѧا بѧѧا مکѧѧانيزمی متفѧѧاوت از بالهѧѧا و شѧѧاه  
  شѧبيه يѧک   ،بѧه جѧز تفѧاوت عملѧی در اصѧول تئوريѧک           پرهای خود به عنوان فلپ اسѧتفاده کѧرده  و            

 . عمل ميکنند ی واقعی هواپيما
 

 
 مقايسه ساختار يک هواپيما و يک پرنده 

 

 
 بال در جهت حرکت بالهامقطع زاويه 

 
يکی از تفاوتهای عمده پرواز هواپيمѧا و يѧک پرنѧده در ايѧن اسѧت کѧه بѧال آنهѧا ثابѧت نيسѧت و بѧرای                       

را با اسѧتفاده از همѧين ويژگѧی    همچنين عمل پرواز ايستا . ويه بال استفاده ميکنند پرواز از تغيير زا   
رجهت بѧالا بѧوده و پرنѧده بѧرای     رايطی نيروی بَرایِ بالها تنها د در چنين ش  . به راحتی انجام ميدهند     

 عѧѧادی یدر يѧѧک هواپيمѧѧا. ی تنظѧѧيم ميکنѧѧد ز خѧѧود سѧѧرعت بѧѧال زدن را بѧѧه شѧѧکل غريѧѧتنظѧѧيم ارتفѧѧاع
هواپيما را به جلو رانѧده و بѧا عبѧور جريѧان هѧوا       ، به وسيله نيروی پيشران    ،را  يد نيروی بَ  برای تول 

پرندگان نيز برای پرواز با حرکѧت دادن         ، ميشوند   الا رونده از روی ايروفويل باعث توليد نيروی ب      
و حتی شده ها باعث توليد نيروی برا     بالهای خود به سمت جلو و پائين و عبور دادن هوا از روی آن             

 . پرواز کنند ) ايستا ( ميتوانند به شکل درجا 
 زيѧرا در  ،بی شک تعريفی که در اينجا از پѧرواز يѧک پرنѧده ارائѧه شѧد بسѧيار سѧاده انگارانѧه اسѧت             

چيѧز  . عمل مکانيزم پرواز آنها پيچيده و با توجه به شرايط و نوع سѧاختار بالهѧای آنهѧا تفѧاوت دارد             
نسѧبت بѧه جثѧه و شѧرايط زنѧدگی       ،هѧا  يم شѧکل بالهѧا و سѧاختار آن      ديگری کѧه ميبايسѧت در نظѧر بگيѧر         

 بالهѧѧای يکسѧѧانی اسѧѧتفاده   ازپرنѧѧدگان رابطѧѧه مسѧѧقيمی دارد و همѧѧه آنهѧѧا   از  پѧѧرواسѧѧت کѧѧه بѧѧا  پرنѧѧده 
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 ، امتيѧاز ويѧژه ايѧی بѧه آنهѧا داده و در واقѧع              گان  سѧکلت و يѧا اسѧتخوان بنѧدی پرنѧد           از طرفѧی ا    نميکنند
و يѧѧѧا " بѧѧѧال زن  "  بѧѧѧهپѧѧѧرواز مѧѧѧدلهای موسѧѧѧوم .  اسѧѧѧت ١ بѧѧѧه ٢ن نسѧѧѧبت وزن بѧѧѧه بѧѧѧَرا در پرنѧѧѧدگا  

ornithopter            ست و خيز مسخره به  يک جَ  ، در مقايسه با پرواز زيبا و تحسين برانگيز يک پرنده
 را باتهای پرنده ايی خواهيم بود که آنهѧا   نيست که يک روز ما شاهد پرواز ر      شکینظر می آيد اما     

 . برابری کنند ز با يک گنجشک ده و يا حداقل در پرواشکست دا
 

 
 

کѧار ميکننѧد پيکѧر بنѧدی مختلفѧی را مѧورد آزمѧايش قѧرار          " بال زن   " دلهای  طراحانی که بر روی مُ    
" چѧرخ لنѧگ   "  آنهѧا مشѧترک بѧوده و آن اسѧتفاده از يѧک                همѧه    داده اند اما تا به امروز يک چيز در        

در حال حاضر چѧاره      ، نوع پيشران    در واقع صرف نظر از     . رای به حرکت در آوردن بالهاست       ب
ايی جѧز اسѧتفاده از ايѧن سѧامانه نѧداريم زيѧرا همچنѧان قѧادر بѧه الگѧوبرداری کامѧل و بѧدون نقѧص از                              

 ! عملکرد بالهای پرندگان نيستيم 

 

 
 

 اين تصوير مربوط به تصوير بالا نميشود اما نشان دهنده چگونگی حرکت بالهاست 
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. نѧد  متصѧل هسѧتند حرکѧت ميک   " چѧرخ لنѧگ   " سѧيله اهرمهѧايی کѧه بѧه     بالها به و ،در اين نوع مدلها   
نѧده  مجموعѧه گير . د سѧتيک اسѧتفاده ميشѧو   برای سازه بالها نيز در حال حاضر از فيبر کربن و يا پلا       

مجموعѧه دم در ايѧن      . و سروها تفاوتی با انواع بکار رفته در هوايپمای مدل و يا ريز مѧدلها ندارنѧد                  
همانند هواپيماهای بال   ( امين تعادل و تعين زاويه حمله بال را به عهده دارد             ت هنوع هواپيماها وظيف  

يѧان  اف دم را تغييѧر داده و بѧه کمѧک جر           ه انحѧر  يѧ وسѧرو کمکѧی زا    يѧک    ،بѧرای تغييѧر جهѧت       ) ثابت  
چيѧزی شѧبيه بѧه دم هѧای     ( هوای عقب رونده و رو به پائين بالها ميتوان جهѧت حرکѧت را تغييѧر داد               

V معمولا بدون ارابه فرود بوده و به وسيله دست پرتاب ميشوند  هااين نمونه)  شکل هواپيما . 
 

 

 
 

 که تصوير آن در  تجاری "بال زن    " از شما دعوت ميکنم به مشخصات ارائه شده برای يک مدل          
در صورتی که يѧک طѧراح باشѧيد از انѧدک  مشخصѧات ارائѧه          . ن صفحه ديده ميشود توجه کنيد       يمه

بѧѧا فلѧѧش (  مѧѧدت زمѧѧان پѧѧرواز ،مثѧѧل نѧѧوع بѧѧاطری ! لاعѧѧات زيѧѧادی بدسѧѧت بياوريѧѧد د اطيѧѧنشѧѧده ميتوا
 .. مواد بکار رفته و ، وزن ، ابعاد ،) مشخص کرده ام 

 حشرات ميشود که تفاوتهای اساسѧی بѧا   ازبوط به پرو که لازم است به آن اشاره کنم مر    چيز ديگری 
تѧاب قصѧد پѧرداختن بѧه چنѧين مبѧاحثی را            به هر روی بѧا توجѧه بѧه آنکѧه ايѧن ک             . پرواز پرندگان دارد    

 . ندارد به همين ميزان بسنده ميکنم 
 

*** 
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**** 
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  : باطريها
کѧѧѧه انѧѧѧرژی شѧѧѧيميائی در مѧѧѧواد فعѧѧѧال را از طريѧѧѧق فرآينѧѧѧد     اسѧѧѧت ری وسѧѧѧيله ايѧѧѧی   بѧѧѧاط:ف تعѧѧѧاري

نتقѧال الکتѧرون از يѧک       اين فرايند با ا    . کسيداسيون به انرژی تبديل ميکند      الکتروشيميايی کاهش و ا   
 باطريها در طرحها و ،ماده به ماده ديگر از طريق مدار الکتريکی خارج از باطری انجام ميگيرد              

  ساخته  و عرضѧه ميشѧوند   ، منشوری ،مه ايی  دگ،ی از جمله بصورت استوانه ايی      شکلهای مختلف 
مѧورد  رفيѧت و ولتѧاژ    سѧلولهايی جهѧت فѧراهم کѧردن ظ         ،  آنهѧا  "موازی  " و  " سری  " و از مجموع    

 : سه جزء اساسی هستند ها دارای  همه باطری . نظر استفاده ميشود
 

 .قطبی است که الکترون را به مدار خارجی تحويل ميدهد : آند  -١
 .قطبی است که الکترون را از مدار خارجی دريافت ميکند : کاتد  -٢
 .ت که به صورت مايع و يا جامد اس) هدايت کننده يونها ( الکتروليد  -٣

 

 
 

و باتريهѧای ذخيѧره   ) قابѧل شѧارژ  ( باتريهѧای ثانويѧه   ،) غير قابل شارژ( اوليه : باطريها به سه گروه    
نѧوع اول همانگونѧه کѧه از نѧامش پيداسѧت قابليѧت شѧارژ را ندارنѧد و پѧس از دشѧارژ            . تقسيم ميشوند   

 . کامل ديگر قابل استفاده نيستند 
در . تقسѧيم ميشѧوند  " و شارژ موقت " شارژ دائم " و نوع   اين باطريها خود بر د     :باطريهای ثانويه   

ايѧѧن باطريهѧѧا پѧѧس دشѧѧارژ . اسѧѧتفاده ميشѧѧود " شѧѧارژ مقطعѧѧی " هواپيماهѧѧای مѧѧدل از باطريهѧѧای نѧѧوع 
ا مشѧѧابه هѧѧکѧѧاربرد آن. شѧѧارژ ميشѧѧود  ) شѧѧارژر (  از بѧѧار جѧѧدا شѧѧده و توسѧѧط مѧѧدار ديگѧѧری     ،کامѧѧل 

  ѧѧدرت بيشѧѧالی قѧت و دارای چگѧѧه اسѧѧای اوليѧالاتر  ،تر باطريهѧѧارژ بѧق دشѧѧبتر در ، عمѧѧرد مناسѧѧعملک 
ولѧѧی توانѧѧايی آنهѧѧا در حفѧѧظ سѧѧطح .  هزينѧѧه کمتѧѧر و منحنѧѧی دشѧѧارژ صѧافتری هسѧѧتند  ،دماهѧای پѧѧائين  

بѧا توجѧه   .  هرچند اين افت ولتاژ پس از هر بار شارژ ترميم ميشود     ،ولتاژ خروجی ضعيف ميباشد     
 ،)  اسѧيد  –مانند سرب ( يتوانند از نوع اسيدی به محلول الکتروليت مصرف شده باتريهای ثانويه م       

 ، روی – نيکѧل  ، آهѧن  – نيکѧل  ، کѧاديوم  –ماننѧد نيکѧل   ( و قليايی ) مانند سيستمهای ليتيوم ( معدنی  
 .باشند )  هاليز فلزی – نيکل ، هيدروژن – نيکل ، کادميوم –نقره 

 –نيکѧل  " و  " ليتيѧومی " گونه هѧای  در بين باطريها ثانويه بالاترين سطح ولتاژ و قابليت ذخيره به         
که در هواپيماهای مدل از انواع پѧر کѧاربرد هسѧتند و قيمѧت مناسѧبی هѧم                 . اختصاص دارد   " م  کادمي
 . را مورد بررسی قرار دهم  قابل شارژ باطریدر اينجا سعی ميکنم ويژگی برخی از . دارند

 
 :برخی مفاهيم رايج 

 
بطѧور سѧاده   .  الکتريکѧی اسѧت کѧه ميتوانѧد تحويѧل دهѧد             مقدار انѧرژی   ، ظرفيت يک سلول     :ظرفيت  

آمپر ساعت  " ساعت است که آن را      ) h(در مدت زمان تخليه     ) A(ظرفيت نتيجه تخليه جريان آمپر    
) "Ah (  ه                  . مينامندѧل مقايسѧاين نرخ را بايد بر حسب مدت تخليه مشخصی بيان کرد تا مفهوم و قاب

 .د  ساعت ميباش١٠ تا ٢باشد که معمولا بين 
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  :حجم انرژی يا توان 
در مقدار متوسط   ) Ah(اندازه گيری ميشود و حاصل ضرب ظرفيت        " وات ساعت   " که بر حسب    

ولتѧѧاژ (  بѧѧاطری نيکѧѧل کѧѧادميم را بѧѧاهم اتصѧѧال سѧѧری ميکنѧѧيم ٣: مثѧѧال . ولتѧѧاژ در حѧѧين تخليѧѧه اسѧѧت 
 سѧاعت باشѧد   )mAh( ميلѧی آمپѧر   ۴۵٠اگر ظرفيت باطريهѧا  )  ولت است   ٢/١تخليه اسمی هر يک     

 در خѧلال ايѧن      ، سѧاعت دوام بيѧاورد       ۵ ميلی آمپѧر     ٩٠به اين مفهوم است که ميتواند با جريان تخليه          
بѧه ايѧن ترتيѧب حجѧم انѧرژی      .  ولѧت کѧاهش مѧی يابѧد       ٧/٢ ولѧت بѧه      ۶/٣مدت ولتاژ ايѧن مجموعѧه از        

ژی بѧѧѧازده را ميتѧѧѧوان از نسѧѧѧبت مقѧѧѧدار انѧѧѧر .   بدسѧѧѧت مѧѧѧی آيѧѧѧد ۴۵٠/٠ × ٢/۶ =١/wh ۶.معѧѧѧادل 
 .مصرف شده به مقدار انرزی لازم برای شارژ دوباره باطری بدست آورد 

  :نسبت شارژ و تخليه 
جريان شارژ و تخليه را بر حسب جريѧانی کѧه تخليѧه کامѧل را در مѧدت يکسѧاعت بѧه انجѧام رسѧانده                           

 و با ضرايبی کوچکتر يا بزرگتر از C/1 reatيا  ) Cنرخ  (C- rateميسنجند و آن را به صورت 
بѧه ايѧن ترتيѧب     . اين روش متداولترين صورت نمايش شѧارژ و دشѧارژ اسѧت             . يک مشخص ميکنند    

10c      دقيقه خالی ميکند و      ۶ جريانی است که باطری C/10             اطری را درѧان بѧه همѧت کѧانی اسѧجري 
 بحرانѧѧی تѧѧرين عامѧѧل جهѧѧت اطمينѧѧان از    ،کنتѧѧرل مناسѧѧب رونѧѧد شѧѧارژ   .  سѧѧاعت تخليѧѧه ميکنѧѧد   ١٠

از ديد فنѧی  . ا ميباشد که در افزايش طول عمر باطری نيز نقش مهمی دارد         عملکرد درست باطريه  
 :يک شارژر خوب بايد دارای اين کنترل ها باشد 

 
 .کنترل روند شارژ جهت جلوگيری از اضافه شارژ  -١
 .دفع حرارت توليد شده در طول روند شارژ که اهميت زيادی دارد  -٢

 
دشѧارژ پيشѧنهادی سѧازنده    ( منحنی شارژ باطری : شيد در هنگام شارژ به اين مسائل توجه داشته با        

.  و حѧداکثر ولتѧاز مجѧاز      )  قطѧره ايѧی      ، ولتѧاژی    ،جريѧانی   ( نحوه شارژ پيشنهادی    ) را رعايت کنيد    
 .تصوير پائين دو نوع مختلف شارژر را نشان ميدهد که هر يک دارای ويژگيهای خاصی هستند 

 
 :  باطريهای ليتيم

 
از منفѧی   ( زه مناسب  ميتوانند در محدوده وسيعی از درجه حرارات ها کѧار کننѧد                با توان بالا و اندا    

اين نوع باطريهѧا ميتواننѧد نيѧروی خѧود رابѧا دقتѧی ثابѧت        )  درجه سانتی گراد ۵٠ درجه تا مثبت  ٢٠
از معايѧب ايѧن باطريهѧا ميتѧوان بѧه           . در زير بارهای معمولی در طول عمѧر کѧاری خѧود حفѧظ کننѧد                 

 از نظر مکانيکی ،يکی اشاره کرد    شان در مقابل اتصال کوتاه در مدارهای الکترون       آسيب پذير بودن  
! . يѧѧز صѧѧدمه پѧѧذير هسѧѧتند و تحѧѧت شѧѧرايط معينѧѧی آتѧѧش گرفتѧѧه و يѧѧا ممکѧѧن اسѧѧت منفجѧѧر شѧѧوند             ن

باطريهѧѧای ليتѧѧيم دارای دو نѧѧوع مختلѧѧف هسѧѧتند کѧѧه در يѧѧک نѧѧوع آن از کاتѧѧد مѧѧايع و يѧѧا گѧѧازی شѧѧکل   
 )  اکسيد گوگرد و يا تيونيل کلرايد مانند دی( استفاده شده 

و نوع دوم دارای کاتد جامد ميباشد که معمولا از ماده ايی بѧه نѧام دی اکسѧيد منگنѧز و يѧا پلѧی کѧرين           
بطور کلی باطريهايی با کاتد جامد برای ظرفيت های کم يا متوسѧط کѧه               .مونو فلورايد تشکل ميشود     

مѧورد اسѧتفاده قѧرار ميگيرنѧد در حѧالی کѧه نѧوع ديگѧر                 نياز به تحويل جريانهای بار نسبتا کم ميباشد         
کاتد آن در باطريهايی مصرف می شود کѧه تѧامين ظرفيѧت هѧای بيشѧتر لازم بѧوده و جريانهѧای بѧار                   

بيشѧتر  "نيکѧل کѧادميم   " ظاهر اين نوع باطريها به باطريهای   . نسبتا زيادی توسط آنها فراهم ميشود       
مѧارپيچی و هѧم از نѧوع فشѧرده       نѧوع نيѧز از الکتѧرود نѧوع          در اين   . شبيه است تا باطريهای معمولی      

 الکتѧرود مѧارپيچی دارای سѧطح کѧار بيشѧتری بѧوده و               ، رسѧاختمان بѧاطری اسѧتفاده شѧده اسѧت         شده د 
 امѧا در عѧوض   ،بنابراين قادر به تامين جريѧان بيشѧتری نسѧبت بѧه الکترودهѧای نѧوع فشѧرده ميباشѧد                  

 . ه ميکنند ظرفيت بيشتری دارند باطريهايی که از الکترود فشرده شده استفاد
 ،اکسѧيد مѧس      – ليتيم   ، کربن مونو فلورايد     – ليتيم   ، ليتيم   –اکسيد منگنز   " باطريهای ليتيم در انواع     

در مѧدلهای ليتѧيم    . کѧه هريѧک ويژگيهѧای خѧاص خѧود را دارنѧد             . توليѧد ميشѧوند      ، ليتѧيم    -فسفات مس 
بѧيش از   (  افѧزايش دمѧا       بѧا  نفجار باطری شѧود ولѧی     اگرچه مسئله اتصال کوتاه لزوما نميتواند باعث ا       

آنهѧايی کѧه بѧيش از يѧک سѧلول           ( معمѧولا باطريهѧا     . کѧارائی خѧود را از دسѧت ميدهنѧد           )  درجه   ١٠٠
 .و يا مقاومت سری محافظت ميشوند فيوز  توسط ،در مقابل اتصال کوتاه در مدار ) دارند 
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 :های ليتيم  انواع باطری
 

 
  انها مشخص شده است اطريهای ليتيم که نوع و مدل و توان و وزنانواع مختلفی از ب

 
 ولѧѧت در انѧѧدازه ٣دارای کاتѧѧد جامѧد بѧѧا نيѧѧروی محرکѧه    : کѧѧربن مونѧѧو فلورايѧد  –بѧاطری نѧѧوع ليتѧيم   

 آمپѧر نيѧز     ١ ميلѧی آمپѧر بѧوده و جريانهѧای پالسѧی تѧا               ١۵٠استاندارد بѧرای جريانهѧای کѧم تѧا متوسѧط            
 درجѧه سѧانتی گѧراد       ٨۵ تѧا مثبѧت      ۴٠درجه حرارت کاری اين نوع منفی       . برای آن قابل قبول است      

 . آمپر است ۵بوده و ظرفيت آن تا حدود 
 ولѧѧت و در انѧѧدازه  ۵/١دارای کاتѧѧد جامѧѧد بѧѧا نيѧѧروی محرکѧѧه     :  اکسѧѧيد مѧѧس  –بѧѧاطری نѧѧوع ليتѧѧيم   

درجѧه   ۵۵ تѧا مثبѧت   ٢٠ آمپر و دارای محѧدوده حرارتѧی منفѧی          ١استاندارد برای جريانهای باری تا      
برای دستگاههايی کѧه در درجѧه       .  آمپر ساعت عنوان شده      ٢٠ظرفيت اسمی آن    . سانتی گراد است    

 .حرارت بالا کار ميکنند مناسب است 
 بѧاطری   زا ولѧت بѧوده و       ۴/٢ با نيѧروی محرکѧه       دارای کاتد جامد   :  ليتيم   –نوع اکسی فسفات مس     

خصات يکسانی هستند به جز آنکѧه درجѧه         عموما دارای مش  . مشتق شده   "  اکسيد مس    –ليتيم  " نوع  
بѧرای بعضѧی مصѧارف      . (  سѧانتی گѧراد افѧزايش مييابѧد          ٧۵ و مثبѧت     ۴٠حرارت کاری آن به منفی      

 . آمپر است ۵ظرفيت تا در حدود )  درجه ١٧۵خاص تا 
 ولѧت و  ۵/٣دارای کاتد مايع با نيѧروی محرکѧه الکتريکѧی     :  تيونيل کلرايد   –ليتيوم  " باطری نوع   

 تѧا مثبѧت     ۴٠حرارت کѧاری آن منفѧی       .  آمپر استفاده ميشود     ٢زه استاندارد برای جريانهای تا      دراندا
 آمپѧر اسѧت و بѧرای دسѧتگاههای مخѧابراتی کѧه تحѧت           ١٨ و ظرفيѧت آن      ه   درجه سانتی گراد بود    ٧۵

 .شرايط دشوار کار ميکنند مناسب ميباشد 
اتد جامد با نيروی محرکه الکتريکی       اين باطری دارای ک    : ليتيم   –دی اکسيد منگنز    " باطری نوع   

 ٨۵ تѧا مثبѧت   ٢٠محدوده درجه حرارت  کار آن منفی     .  ولت در نوع استاندارد برای جريانها کم         ٣
 . آمپر است ۵ظرفيت آن در حدود . درجه ميباشد 

 
 : کادميم –باطريهای نيکل 

 قابليѧت صѧدها بѧار    اين باطريهѧا صѧرفه اقتصѧادی بيشѧتری نسѧبت بѧه انѧواع ديگѧر دارنѧد کѧه تنهѧا در                     
شارژ و دشارژ آن خلاصه نميشود از ويژگيهای بارز اين باطريهѧا ميتѧوان بѧه توانѧايی ايجѧاد شѧدت                      

 ، تѧѧامين شѧѧدت جريѧѧان تѧѧا چنѧѧد آمپѧѧر بѧѧرای يѧѧک لحظѧѧه کوتѧѧاه ، آمپѧѧر سѧѧاعت و يѧѧا بيشѧѧتر ۵/٠جريѧѧان 
 عمѧری متجѧاوز     ،)  درجه سانتی گراد     ۵٠ تا تا مثبت     ۴٠از منهای   ( محدوده حرارتی بسيار وسيع     

 از یبѧی نيѧاز  و  ، تحمل ادامه شѧارژ بѧيش از حѧد         ،) پر و خالی شدن     ( بار شارژ و دشارز      ۶٠٠از  
 : زير تقسيم بندی ميشوند یابه طور کلی به دسته ه.نگهداری و مراقبت های خاص اشاره کرد 
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 :  شامل ،تهويه ايی نوع -١
 هيبريѧدی   ، )طريهای نوع تهويه ايѧی اسѧت         با  نوعی روش ساخت الکترود    ،پاکتی   (الکترود پاکتی 

 . و الکترود زينتر شده تقسيم ميشوند ) باطريهايی با قدرت زياد ( 
  : الکترود پاکتی خود به زيرگروههای

 باطريهѧايی  –پ .  باطريهايی بѧا سѧرعت تخليѧه متوسѧط     –ب   .باطريهايی با سرعت تخليه کم      -الف  
 .تقسيم ميشود  ،ا طول عمر زياد   باطريهايی ب-ج . با سرعت تخليه زياد 

 : باطريهای الکترود زينتر شده 
 .شامل دو گروه باطريهای هواپيمائی و باطريهای تجاری ميشوند 

 
  :بدون منفذ با الکترودهای زينتر شده نوع  -٢

 مکعѧب مسѧتطيل تقسѧيم    ، دگمѧه ايѧی      ،سѧيلندری   : اين نوع باطريهای نيکل کادميم نيز بѧه دسѧته کلѧی             
 :يشوند که خود به زير گروههای بندی م

 ،د  بѧѧاطری انѧѧرژی زيѧѧا، بѧѧاطری بѧѧا شѧѧارژ سѧѧريع  ،بѧѧاطری درجѧѧه حѧѧرارت بѧѧالا  : سѧѧيلندری شѧѧامل 
 .ميشوند دسته بندی  ،باطريهای با مصارف عمومی 

 .باطريهايی با مصارف عمومی و باطريهای حافظه هستند : باطريهای دگمه ايی شامل 
 . باطريهايی با مصارف ويژه ميشوند و باطريهای مکعب مستطيل شامل

 
 و گرافيѧت بѧرای الکترودهѧای       ، ئيدرواکسѧيدکبالت    ،ئيدرواکسѧيد نيکѧل     : باطريهای نيکѧل کѧادميم از       

 .لکترودهѧای منفѧی سѧاخته ميشѧوند         ا نيکѧل و گرافيѧت بѧه عنѧوان           ، آهѧن    ،اکسيد کѧادميم    : مثبت و از    
و جلѧدهای پلاسѧتيکی   ) کسѧی و يѧا پلѧی اتѧيلن      اپوبا لايه ايی از     ( قهای فولادی   پوشش باطريها از ور   

 . است 
 

 : ن کلی ساختما
بѧه دوگونѧه   ) Ni-Cad(يѧا بѧه عبѧارتی سѧاده تѧر      ) nickel - cadmium" (نيکل کادميم " سلولهای 
مه ايی و اين دو نوع تفاوتهايی دارند که بѧه اختصѧار بѧه               توع استوانه ايی و نوع دگ     : يشوند  ساخته م 

سلولهای دکمه ايی همواره از يک يا دو جفت صفحه گرد که توسѧط مѧاده خلѧل و     :آنها اشاره ميکنم  
خود اين صفحات بѧا فشѧردن مѧاده ايѧی خميѧری فعѧال در                . فرج داری عايق شده اند تشکيل می شود         

در باطريهای نوع استوانه ايی از ورقه های  نرمѧی اسѧتفاده شѧده کѧه                  .يک فلز مشبک تهيه ميشوند      
پودر نيکل بر روی پايѧه ايѧی از   " زينتر کردن " اين ورقه ها از   . دور هم پيچيد      ه  ميتوان آنها را ب   

" توصѧيح اينکѧه     .  بين صѧفحه هѧا از از نѧوعی مѧاده متخلѧل اسѧت                  عايق ،جنس نيکل ساخته ميشوند     
 باطريهѧا    ، در هر دو گونѧه    . روشی در عمليات حرارتی در متالوژی فلزات ميباشد         " زينتر کردن   
 .رقه ايی از جنس نايلون پوشيده و نفوذ ناپذير شده اند کلا توسط و

  

 
انه ايی مجهز به نѧوعی سѧامانه ی سѧوپاپ فنѧری بѧرای جلѧوگيری از افѧزايش فشѧار         .باطريهای استو 

ايѧن فشѧار شѧکن     . عمل ميکنѧد    اندازه     در هنگام شارژ بيش از حد يا تخليه بيش از          ،گازهای درونی   
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 ساختار يک باطری شکل بالا)   درجه جوی بسته ميشود ١١در  درجه جو باز شده و    ١۴در فشار   
بѧرای دسѧتيابی بѧه ولتѧاژ بيشѧتر ميتѧوان از اتصѧال             . استوانه ايی را نشان ميدهد      "  کادميم   –نيکل  " 

 . يک باطريهاست امجموع ولتاژ يک ،چند سلول استفاده کرد که در اين صورت ولتاژ آن 
 

  : دميم کا-نيکلی مشخصات برخی از باطريها
 معمѧولا انѧدازه   بيشتر در هواپيماهای مدل نظامی به کار ميروند کѧه     : باطريهای نيکل کادميم پاکتی     

 آمپѧر سѧاعت ميباشѧد و    ١٢٠٠ تا  ۵لها بين    ظرفيت اين سِ   ، تفريحی دارند    بزرگتری نسبت به انواع     
 :ن به از معايب آن ميتوا . زه های متفاوتی به بازار عرضه ميشوند ادر شکلها و اند

 ، وابستگی ظرفيت آنها به ميزان سѧرعت تخليѧه   ،حجم باطری مقدار انرژی پائين نسبت به وزن و       
 .تخليه شدن در درجه حرارت های کم و سرعت های زياد اشاره کرد 

بѧه   هزينѧه سѧاخت کمѧی داشѧته و       ،اطريهѧای   در مقايسه با سѧاير ب     : برخی مزيتهای اين نوع باطريها      
 .رند تعميرات کمی نياز دا

زينترينگ نوعی عمليѧات حرارتѧی    : با الکترودهای زينتر شده   تهويه ايی    باطريهای نيکل کادميم  
 بѧه جسѧم     ، قبل از رسيدن ذرات آن به نقطѧه ذوب           ، شامل ذرات فلزی     ،است که در آن خميری شل       

در حѧال   .محکمی تبديل ميشود و برای توليد اين نوع الکترودها از روشهای مختلفی استفاده ميکنند               
بيشѧتر آنهѧا دارای   .  آمپѧر سѧاعت توليѧد ميشѧوند     ٣۶٠ تا ۶/٠حاضر اين نوع باطريها در ظرفيتهای      

درجѧه حѧرارت کѧم و سѧرعت تخليѧه بѧالا بѧر               . سرعت تخليѧه بѧالائی هسѧتند و کѧاربرد نظѧامی دارنѧد               
 . ظرفيت آنها تاثير گذار نيست و دانسيته انرژی آنها از انواع پاکتی بيشتر است 

 از مهمترين مزايای آنهѧا ميتѧوان بѧه      :الکترودهای زينتر شده    م بدون منفذ با     يهای نيکل کادمي  باطر
اين باطريهѧا بѧه تعمييѧر و يѧا افѧزودن آب نيѧاز نداشѧته و نيѧازی بѧه                      . نفوذ ناپذير بودنشان اشاره کرد      

نѧاگون  در اتاقک باطری گاز ايجاد نمی شѧود و در وضѧعيت هѧای گو              . جايگزينی الکتروليت ندارند    
کѧѧار ميکننѧѧد و طريهѧѧا در درجѧѧه حѧѧرارت پѧѧائين خѧѧوب  ايѧѧن با. خطѧѧر نشѧѧت الکتروليѧѧت وجѧѧود نѧѧدارد  

 شѧѧوک و ، در مقابѧѧل ارتعѧѧاش ، طѧѧول عمѧѧر سѧѧيکلی آنهѧѧا زيѧѧاد بѧѧوده. سѧѧت سѧѧرعت تخليѧѧه آنهѧѧا زيѧѧاد ا
معايѧب ايѧن   . شتاب بسيار مقاومند و بѧه ايѧن علѧت در هواپيماهѧای مѧدل از انѧواع پѧر کѧاربرد هسѧتند               

 : اطريها به قرار زير است ب
 C ١٠هيچگاه نبايد بѧا سѧرعتی بѧيش از          . ( شارز آنها بايد طبق دستوالعمل سازنده انجام شود         -الف  

 در –ج ) مثلا فصل سرما (  در درجه حرارتهای کم خوب شارز نميشوند      -ب) . آمپر شارز شوند    
 کيفيѧت شѧارژ آنهѧا ضѧعيف     –ح .  حرارتی شѧارز نميشѧوند   rumoway به علت خط     ،پتانسيل ثابت   

ايѧѧن نѧѧوع سѧѧل در .  هزينѧѧه سѧѧاخت آنهѧѧا بѧѧالاتر اسѧѧت –تѧѧر ازسѧѧاير  باطريهѧѧای نيکѧѧل کѧѧادميم اسѧѧت چ 
 . و دگمه ايی تولد ميشوند ، کتابی ،شکلهای استوانه ايی 

 ميلѧی   ۵ ظرفيѧت سѧل هѧای دگمѧه ايѧی بѧين              :کادميم بدون منفѧذ بѧا الکتѧرود پѧاکتی           –باطريهای نيکل   
 آمپر ساعت و ظرفيت ٨/۴ تا ١۵/٠ سل های استوانه ايی شکل بين      ، آمپر ساعت    ٣ آمپر ساعت تا  

اين سل ها در جلدهای فولادی بدون پيچ تهويه ساخته  .  آمپر ساعت است     ٧تا  ٢سل های کتابی بين     
 . ميشوند 

 :  کادميم -مشخصات کلی باطريهای نيکل
مقاومت داحلی اين نѧوع باطريهѧا فѧوق العѧاده کѧم             

ه اين ترتيب ميتوان از آنها در مѧواردی         است و ب  
کѧѧه نيѧѧاز بѧѧه جريѧѧان زيѧѧاد مقطعѧѧی داريѧѧم اسѧѧتفاده    

ميѧѧزان پѧѧر مانѧѧدن باطريهѧѧا در هنگѧѧام انبѧѧار  .کѧѧرد 
و . شѧѧدن آن بسѧѧتگی درجѧѧه حѧѧرارت محѧѧيط دارد  

ميزان شارژ هم به درجه حرارت مربوط ميشود      
 و در ۴۵بطѧѧوری کѧѧه در درجѧѧه حѧѧرارت بѧѧالای   

ز آنهѧا بسѧيار مشѧکل مѧی         حرارت های پائين شار   
درجѧѧه حѧѧرارت مناسѧѧب بѧѧرای شѧѧارژ ايѧѧن  . شѧѧود 

.   درجه سѧانتيگراد اسѧت       ٣۵ تا   ١٠نوع باطريها   
مقاومت داخلی هم با درجه حرارت تغيير ميکنѧد         
هر چه هѧوا سѧردتر باشѧد مقاومѧت داخلѧی بيشѧتر              

در نمودار روبرو رابطه بين حѧرارت   . می شود   
)temperature (وع باطѧѧѧѧن نѧѧѧѧارژ ايѧѧѧѧا و شѧѧѧѧريه

 . مقايسه شده است 
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دو نوعی که با فلش مشخص شده از . جدول باطريهای متداول ليتيم و نيکل با کاتد و آندهای مختلف 

 .با آنها آشنا ميشويد فرگرد که در ادامه انواع کاربردی در هواپيماهای الکتريکی هستند 
 

 : تهويه ايی  آهن –باطريهای نيکل 
 ی و بѧرای الکترودهѧا  ، کѧادميم  – مشѧابه ترکيبѧات سѧل هѧای نيکѧل      ،آهѧن   –الکترودهای مثبت نيکل   

در مورد الکترودهѧای منفѧی   . لوله ايی شکل از مخلوط ئيدرواکسيد نيکل با براده های نيکل ميباشد           
در حѧѧال حاضѧѧر از روشѧѧهای سѧѧاخت   .  بکѧѧار ميѧѧرود  fe3o4 مخلѧѧوط آهѧѧن خѧѧالص و اکسѧѧيد آهѧѧن   ،

ѧѧاکتی و زينتѧѧی و پѧѧه ايѧѧرود لولѧѧا الکتѧѧوع باطريهѧѧن نѧѧی ايѧѧت ومنفѧѧت مثبѧѧاخت الکتروليѧѧرای سѧѧده بѧѧر ش
 . استفاده ميکنند 

 :  آهن تهويه ايی –ويژگی باطريهای نيکل 
 آمپر ساعت بوده و مزيѧت اصѧلی انѧواعی کѧه از الکترودهѧای لولѧه                  ١٢۵ تا   ۵لها بين   ظرفيت اين سِ  

آهѧن در   –باطريهѧای نيکѧل     طѧول عمѧر     .  اسѧتحکام و طѧول عمѧر زيѧاد آنهاسѧت             ،ايی استفاده ميکننѧد     
دانستيه انرژی متوسط بوده و .  سال است ٢۵ سال و در کاربردهای معمولی   ٧کاربردهای سنگين   

از معايѧѧب ايѧѧن باطريهѧѧا ميتѧѧوان بѧѧه عملکѧѧرد ضѧѧعيف در درجѧѧه  .  سѧѧاعت تخليѧѧه ميشѧѧود ٨ تѧѧا ١طѧѧی 
 .  توليد گاز و شارژ پذيری ضعيف نام برد ،حرارتهای کم 

 
 :تهويه ايی  نقره – روی ،باطريهای 

بѧѧرای سѧѧاخت الکترودهѧѧای . از باطريهѧѧای پѧѧر کѧѧاربرد در صѧѧنايع نظѧѧامی و فضѧѧائی بشѧѧمار ميرونѧѧد 
 پѧѧرس کѧѧردن پѧѧودر خشѧѧک و زينتѧѧر کѧѧردن مخلѧѧوط پلاسѧѧتيکی ،خميѧѧر مѧѧالی لجنѧѧی : نقѧѧره سѧѧه روش 

برای ساخت الکترودهای روی از روش پرس کردن پودر خشѧک روی  . کاربرد دارد  ،پودر نقره  
 .  و زينتر کردن استفاده ميشود ، روش الکتروشيمی ،) برای سل های شارژ شده (و خمير مالی 

 ايѧن   ، و سرعت تخليه آنها اکثرا زياد اسѧت          Ah ٣٠٠ تا   ١/٠ظرفيت اين باطريها     :گيهای کلی   ويژ
 . شارژ نشده خشک ، شده خشک ژ شار، تر شارژ نشدهِ: باطريها در انواع زير توليد ميشوند 

.  کѧѧادميم بيشѧѧتر اسѧѧت  –يѧѧا نيکѧѧل   آهѧѧن – نقѧѧره از انѧѧواع نيکѧѧل  –نسѧѧيته انѧѧرژی باطريهѧѧای روی  دا
 مکѧانيکی خѧوب و      یا ه  ويژگی ، عملکرد مناسب در سرعتهای بالا       ،همچنين تخليه خودبخودی کم     

 داز معايب آنهѧا ميتѧوان بѧه تعѧدا    .  طول عمر زياد در حالت خشک از مزايای اين نوع باطريهاست           
 .  اشاره کرد ، عملکرد ضعيت در درجه حرارتهای کم ،ئين شارژ و دشارژ سيکل پا
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 :  کادميم تهويه ايی –باطريهای نقره 
 ،و در انواع آبنѧدی شѧده دگمѧه ايѧی     . واع گرانقيمت هستند    ناين نوع باطريها از ا     :ويژگی های کلی    

 ،ان به سرعت تخليه زيѧاد    از ويژگيهای خوب آنها ميتو    .  و منشوری شکل توليد ميشوند       ،سيلندری  
از انواع کاربردی در هواپيماهای مدل نظѧامی و         .  اشاره کرد    ،دانسيته انرژی بالا و عمر طولانی       

 برابѧر  ٣ تѧا    ٢ه انرژی آنهѧا     دانسيت.گيری هستند   ريز مدلها و همچنين رادارها و دستگاه های اندازه          
ارای طѧѧѧول عمѧѧѧر زيѧѧѧاد و مقاومѧѧѧت د.  آهѧѧѧن اسѧѧѧت – نيکѧѧѧل ، کѧѧѧادميم –بيشѧѧѧتر از باطريهѧѧѧای نيکѧѧѧل 

 بѧا توجѧه بѧه     .(  درجه سرعت تخليѧه ضѧعيفی دارنѧد          ٣٠نفی  مالبته در دمای    . مکانيکی خوبی هستند    
 ) . اين موضوع حائز اهميت نيست ،شرايط عملياتی هواپيماهای مدل 

 
 :  کادميم –باطريهای جيوه  

ѧѧِن سѧѧم ايѧѧای کѧѧا ولتاژهѧѧاد  ٩/٠لها بѧѧای زيѧѧه حرارتهѧѧت در درجѧѧولانی  ولѧѧار داری طѧѧر انبѧѧدارای عم
ل هѧای  سѧِ . ه نѧوع دگمѧه ايѧی آنهاسѧت      کѧادميم و بѧه ويѧژ   –ساختمان آنها شبيه سل های نيکѧل    . هستند  
 .  کادميم بيشتر در درجه حرارتهای بالا و ضريب اطمينان زياد مورد استفاده هستند –جيوه 

 
 :باطريهای پليمری 

ايѧن  .ن فن آوريهای مورد استفاده در باطريهای ليتيم است از جمله جديدتري: پوليمر _ باطری ليتيم  
باطريها نسبت به وزن خودشان انرژی زيادی تحويل ميدهند باطريهای ليتيم پوليمر امروزی دست              

 3.7Vدر حالت اسѧتاندارد بѧا ولتѧاژ اسѧمی     .  را دارند 40Aکم توانايی تحويل دهی جريانی بيش از  
. نѧѧد بѧѧرق را بѧѧه صѧѧورت يѧѧونی و يѧѧا الکترونѧѧی هѧѧدايت کننѧѧد  پليمرهѧѧای هѧѧادی قادر.عرضѧѧه ميشѧѧوند 

برای سѧاخت   . هادی جريان هستند شبيه الکتروليت مايع عمل ميکنند          ،ترکيباتی که در حالت يونی      
  استفاده ميکنند ،فنيلن وينيلن  پلی ، پلی استيلن ،پلی انيلين : چون اين نوع باطريها از پليمرهايی هم

 

 
 )نسبت زمان به شارژ  ( Lithium Polymer شارز باطريهای 

 

 
 Nickel Hydrideجدول شارژ باطريهای 
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 Nickel Hydrideجدول دشارژ باطريهای 
 

 :علائم و استانداردها 
ل هѧای واحѧد پايѧه گѧذاری      در مورد باطريهای اوليѧه بѧر اسѧاس سѧه سѧری سIEC             ѧِسيستم بين المللی    

سѧل هѧای    . کلی خѧود بѧا يѧک حѧرف مشѧخص ميشѧوند              هر سری بر حسѧب ويژگيهѧای شѧ        . شده است   
و سل های ) Square (S سل های کتابی با حرف       ،) R) Roundcellsاستوانه ايی شکل با حرف      

هѧѧر سѧѧری شѧѧامل انѧѧدازه هѧѧای متفѧѧاوتی کѧѧه بѧѧرای      . شناسѧѧانده ميشѧѧوند  ) F) Flatمسѧѧطح بѧѧا حѧѧرف   
 . ود دنبال حرف مربوطه اضافه ميشه عددی ب ،مشخص کردن اندازه هر سل 

 بѧه عنѧوان متوسѧط شѧدت جريѧان تخليѧه و در باطريهѧای اوليѧه                   Mدر باطريهای نيکل کادميم حѧرف       
 بѧرای باطريهѧايی اسѧت کѧه در          Nحѧرف   . ديگر برای سل هايی که اکسيد جيوه دارنѧد کѧاربرد دارد             

 Sاز علامѧت  " لکلانشѧه  " بѧرای باطريهѧای   . آنها دی اکسѧيد منگنѧز بѧا اکسѧيد جيѧوه مخلѧوط ميشѧود              
 سѧل هѧا بصѧورت سѧری يѧا مѧوازی و يѧا           ،در باطريهايی که چندين سل واحد دارنѧد         . ستفاده ميکنند   ا

صل شده اند با اضافه کردن يک عدد در وآنهايی که به صورت سری  .  دو با هم وصل ميشوند       هر
  نشان داده ميشوند ،ادامه علامت مشخصه باطری 

 :استفاده ميشود ل ها از حروف زير برای مشخص کردن نحوه تخليه سِ
 
L : برای شدت جريان تخليه کم 

M : برای شدت جريان تخليه متوسط 
H :  برای شدت جريان تخليه زياد 
X :  برای شدت جريان تخليه زياد 

KB:  سل های دگمه ايی نيکل کادميم 
KR:  کادميم –سلهای سيلندری نيکل. 

 

  
GWS-MC-2002 Charger
Input Voltage range: 9-15V DC
4-12 cells of 50mAh - 3000mAh
NiCad or NiMH pack can be 
charged. 

TRITON Charger, Discharger
  Handles 1-24 NiCd or NiMH cells, 1-4 
Li-Ion cells 
  or 6,12, and 24V Lead Acid batteries. 

 تصوير دو نوع شارژر
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 : انتخاب باطريها 
 

 :برای انتخاب باطری بايد عوامل زير را در نظر داشت 
  طول عمر و حدود هزينه، وضعيت ، وزن ،شامل اندازه : کاربرد  -١
وسѧائل  بѧا  اينکه باطريها به تنهايی مورد استفاده قرار ميگيرند و يѧا همѧراه              : نوع مصرف    -٢

 .ند  بکار ميرویديگر
 .که آن را ترجيحا با حدود بارهايی که اعمال ميشود ميسنجند : شدت جريان تخليه  -٣
 مصѧرف بѧه تنѧاوب صѧورت        ،اگѧر در حѧين کѧار        :  بѧازاء شѧارژ      ،پريود تخليه مѧورد نيѧاز        -۴

 زمان برقراری و قطع جريان مشѧخص شѧده و در صѧورت لѧزوم منحنѧی مربوطѧه             ،گيرد  
 .اماده ميشود 

  هنگام تخليه سط دروميزان ولتاز مت -۵
 درجه حرارت در حين کار و يا انبارداری  -۶
 روش شارژ -٧
 )در هواپيماهای مدل شامل نوع شارژر ميشود ( سرويس دهی و تعميرات  -٨

 
 

***** 
 

 
 :معرفی کتاب 

بѧѧرای آشѧѧنايی بهتѧѧر و مطالعѧѧه 
 ،جѧѧامعتر در مѧѧورد باطريهѧѧا   

ذخيѧѧѧره " ميتوانيѧѧѧد بѧѧѧه کتѧѧѧاب  
تѧѧѧاليف آقѧѧѧای علѧѧѧی  " انѧѧѧرژی 

ايѧѧن . مراجعѧѧه کنيѧѧد اسѧѧداللهی 
کتѧѧѧاب از سѧѧѧوی نشѧѧѧر گسѧѧѧتره 

 .منتشر شده است ) تهران(
برخѧѧѧѧѧѧی  :انتقѧѧѧѧѧѧاد از کتѧѧѧѧѧѧاب  

تصѧѧاوير مѧѧورد اسѧѧتفاده موئلѧѧف قѧѧديمی و گѧѧاه  مطالѧѧب و
و   تѧѧاب فاقѧѧد واژه نامѧѧه ک،دارای کيفيѧѧت پѧѧائينی هسѧѧتند 

پѧѧاورقی اسѧѧت  کѧѧه وجѧѧود آن بѧѧه شѧѧدت احسѧѧاس ميشѧѧود   
 !نجام نشده صفحه بندی و تقسيم مطالب بدرستی ا.
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**** 
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 : تاريخچه 
 جѧت  روتوانست اولين نمونѧه يѧک موتJerry Jackman (   ѧ("جری جک من " آقای ١٩٧٥در سال 

. اين موتور جت هر چند به خوبی کار ميکرد اما قادر به توليد نيروی زيادی نبѧود              . مدل را بسازد    
مهنѧدس  ( Chris White : کاری چهار نفر ديگѧر بѧه نامهѧای     او با هم،هشت سال پس از اين کار 

 David Stitchو ) ماشѧѧين آلات کѧѧه طراحѧѧی بخѧѧش کمپرسѧѧور و تيغѧѧه هѧѧای تѧѧوربين را انجѧѧام داد   
 Barryو ) روی اجѧزاء مکѧانيکی کѧار ميکѧرد       ( Ray Carterو) طراح بدنѧه و پوشѧش موتѧور    (

Belcher) راح هواپيمای مدل    طBarjay   توانست )  از ساخت بر روی آن نصب شد        که موتور بعد
 .موتور ديگری را تکميل کند که به مراتب بهتر و کارآمدتر از نمونه اوليه آن بود 

 . دقيقه با موفقيت آزمايش کرد ٣موتور ساخته شده را به مدت  ، تيم طراحی ١٩٨٣ مارس ٢٠در 
 

 
  " جری جک من "طموتور طراحی شده توس

 

 
  و همکاران جری جک منشکل کلی موتور جت

 
 پونѧد  ٣ اينچ طول و تقريبѧا  ١٣  سه اينچ قطر و       ،موتور ساخته شده توسط جک من و همکارانشان         

 پونѧد توليѧد کنѧد و توانѧايی        ٩ توانست نيروی رانشی برابѧر بѧا         ٨٥٠٠٠موتور در دور    . وزن داشت   
ورهѧای تجѧاری بѧا    نزديѧک بѧه بيسѧت سѧال بعѧد موت     .  پونѧد را هѧم داشѧت         ٩٧٠٠٠رسيدن به سѧرعت     

 برسѧند    در دقيقѧه    دور ١٢٠٠٠٠وزن و اندازه مشابه و گاه بزرگتر می توانستند به سرعتی بالغ بѧر               
 . 

 
 هواپيمايی که اولين موتور مدل جت بر روی آن نصب و آزمايش شد ، Barjayهواپيمای 
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 کѧه بѧه   ،ی  آمريکѧاي Bryan Seegers ميتѧوان بѧه آقѧای    ،از ديگѧر پيشѧگامان موتورهѧای جѧت مѧدل      
هѧا   جѧت کѧار بѧر روی ميکѧرو        انگليسѧی بѧه     " جѧری جѧک مѧن       "همراه تيم خود و تقريبѧا همزمѧان بѧا           

زمانی اين فعاليتها بر سر تعيين اينکѧه چѧه کسѧی اولѧين تجربѧه              به خاطر هم  .  مشغول بودند نام برد     
ود از شѧواهد  با اين وج.موفق در زمينه ميکروجت ها را به انجام رسانيده اختلاف نظر وجود دارد     

کѧه ايѧن افتخѧار نصѧيب     !! ) و البته بѧا زرنگѧی معمѧول انگليسѧيها      ( و قراين اينگونه برداشت ميشود      
 !آنگولاساکسونها شده است 

 

 
 

مѧا  .  موتور جت خود را عملا آزمايش کرده        ١٩٨١ ادعا ميکند که در سال       Seegersآقای  هر چند   
 خѧواهيم   Seegers حواشѧی آن بѧه کѧار خѧود آقѧای             در اين جا بدون پرداختن به اين مباحث حقوقی و         

 ١٩٨٨هѧا را آغѧاز کѧرد و تقريبѧا در سѧال       وی ميکروجتر کار بر ١٩٧٨ايشان در سال    . پرداخت  
 . موفق شد کار خود را تکميل کند 

در ايѧѧن دوره نسѧѧبتا طѧѧولانی او موتѧѧور خѧѧود را بѧѧر روی يѧѧک هواپيمѧѧای مѧѧدل مقايسѧѧی کѧѧه بѧѧه آن          
)Dragonfly (   تيم آقای   . آزمايش کرد   ميگفتند  يا سنجاقکSeegers متشکل از افراد باتجربه ايی 

که نقش عمده ايی در گسѧترش و تکميѧل کنتѧرل کننѧده الکترونيѧک      ) Bob Wahl(از قبيل باب وال 
کѧѧه زمѧѧانی کارشѧѧناس آيروديناميѧѧک  ) Jack Erwin(جѧѧک ارويѧѧن  ،موتورهѧѧای جѧѧت مѧѧدل داشѧѧت  

 Bill( و بيѧل کѧن   ، کѧار کѧرد   S-100موتѧور  ) diffuser(سازمان ناسا بود و بر روی پخش کننده 
Caan (                   تѧده داشѧه عهѧکه خود يک مهندس حرارت بود و کار طراحی محفظه احتراق موتور را ب

 را انجѧام داده  Seegersکه کار ساخت هواپيمای آقای ) Jim Allen(و در نهايت بايد از جيم آلن . 
 . گی با تلاش گروهی موفق به انجام اين کار شدند  نام برد که هم،و آن را به پرواز در آورد 

 

 
  Dragonfly و دوستان در حال آماده شدن برای آزمايش هواپيمای Bryan Seegersآقای 

 
از ديگر افراد شاخصѧی کѧه در زمينѧه ميکروجتهѧا کѧار کѧرده و باعѧث پيشѧرفت هѧر چѧه بيشѧتر ايѧن                       

ه خѧود سѧردبير يѧک مجلѧه هواپيماهѧای مѧدل        اشاره کرد کNorm Goyerموتورها شدند ميتوان به 
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 ور اشاره کرد کѧه توانسѧت يѧک موتEwald Schuster    ѧ و يا ميتوان به آقای )زير تصوير ( . بود 
 ")هريير "  مثل ،هواپيماهای عمود پرواز (  بسازد VTOLتوربوفن برای هواپيماهای موسوم به 

 

 
 
 

 
 Museum, Mesa, Arizona در Seegers  آقایS-100 مجهز به موتور Dragonflyهواپيمای 
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 ) :موتورهای جت ( توربين های گازی 
 کѧه بѧه آنهѧا تѧوربين هѧای      ، ديگر پيشرانه های متѧداول و پѧر کѧاربرد در هواپيماهѧای مѧدل هسѧتند                   از

اين موتورها معمولا به شکل استوانه ايی ساخته ميشوند که بخѧش           . موتور جت ميگويند    گازی و يا    
بѧرای شѧروع چرخѧه احتѧراق و     .  موتور داخѧل آن و حѧول محѧور شѧفت قѧرار ميگرنѧد        های متحرک 

 .روشن شدن موتور از يک استارتر برقی استفاده ميشود 
 

 
 S-100 با موتور Seegers آقای ،يک تصوير تاريخی 

 
موتورهای توربوجتی کѧه بѧرای پѧرواز هواپيماهѧای مѧدل بکѧار ميѧرود از همѧان اصѧول موتورهѧای              

 شѧѧده آنهѧѧافاده ميکننѧѧد و تنهѧѧا تفѧѧاوت آنهѧѧا بѧѧا بѧѧرادران بزرگتѧѧر خѧѧود انѧѧدازه و سѧѧاختار سѧѧاده   جѧѧت اسѧѧت
عملکرد اين موتورها بر اساس مکش هوا از ورودی موتور بѧه داخѧل و تحѧت فشѧار قѧرار                 . ميباشد  

گازهای خروجی بѧا حѧرارت بѧالا باعѧث     . و سپس احتراق آن است " کمپرسور " دادن آن در بخش   
اگѧѧر بѧѧه . ی رانѧѧش پѧѧر قѧѧدرتی ميشѧѧود کѧѧه موتورهѧѧای پيسѧѧتونی قѧѧادر بѧѧه توليѧѧد آن نيسѧѧتند  ايجѧѧاد نيѧѧرو

 احتѧراق   ، تراکم   ،مکش  : عملکرد اين موتورها دقت کنيم خواهيم ديد که در واقع همان چهار عمل              
بѧѧرای درک بهتѧѧر ايѧѧن فراينѧѧد بѧѧه شѧѧرح دقيقتѧѧر عملکѧѧرد    . و تخليѧѧه بѧѧه شѧѧکل متفѧѧاوتی انجѧѧام ميشѧѧود   

 : ميپردازم موتورهای جت
طبѧق  .  جت بر اساس قانون سوم نيوتن کار ميکنند    موتورهای
هر عملی دارای عکس العملی مساوی بѧا آن و در           " اين اصل   

بطѧور خيلѧی سѧاده ميتѧوان گفѧت کѧه            " . جهت مخالف آن اسѧت      
موتورهای جت مانند يѧک لولѧه هسѧتند کѧه از يѧک طѧرف هѧوا                 

و شѧѧѧده   هѧѧѧوا بѧѧѧا مقѧѧѧداری سѧѧѧوخت ترکيѧѧѧب  ايѧѧѧنوارد و سѧѧѧپس 
ميسѧѧѧوزد و بѧѧѧالاخره بصѧѧѧورت گازهѧѧѧايی کѧѧѧه دارای سѧѧѧرعت     

 . زيادی هستند از طرف ديگر خارج ميشود 
هѧوا    در خقيقت با اين کار به هوای عبوری شتاب داده و چѧون   

  پѧس يѧک نيѧرو در جهѧت مخѧالف حرکѧت               ، است دارای جرم   
قѧانون  (  سѧوم نيѧوتن     آن توليد می شود که طبق قانون      ) عقب  ( 

ی در جهѧت مخѧالف   نيرويѧی مسѧاوی ولѧ    ) عمل و عکس العمل     
 جلوبرنده يѧا    یوين نيرو را طبق تعريف نير     اتوليد ميگردد که    

)Thrust ( ميناميم. 
 اختلافѧѧی کѧѧه موتورهѧѧای پيسѧѧتونی هواپيمѧѧا بѧѧا موتورهѧѧای جѧѧت 

           ѧخ در موتورهѧه ملѧت کѧن اسѧی       یادارند ايѧدار خيلѧتونی مقѧپيس 
ا را با شتاب کمی به عقѧب ميفرسѧتد و نيѧروی جلوبرنѧده توليѧد ميکنѧد ولѧی موتورهѧای                       زيادی از هو  

  .جت مقدار کمی از هوا را گرفته و با شتاب بيشتری به عقب موتور هدايت ميکنند 
 

 
 قانون عمل و عکس العمل
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 -٢ موتورهѧѧای جѧѧت بѧѧا قطعѧѧات گѧѧردان     -١: موتورهѧѧای جѧѧت بѧѧه دو دسѧѧته اصѧѧلی تقسѧѧيم ميشѧѧوند      
توربوجѧت و   : نѧوع اول خѧود دارای انѧواع مختلفѧی از جملѧه              . ان  موتورهای جت بدون قطعات گرد    
 جѧت و پѧالس جѧت و موتورهѧای موشѧک را ميتѧوان از انѧواع          رَم .توربوپراپ و توربوشفت ميشود     

 . بدون قطعه های گردان ناميد نوع دوم موتورهای جتِ
 :سيکل کاری موتورهای جت 

همانگونѧѧه کѧѧه در ابتѧѧدای ايѧѧن گفتѧѧار  
ری موتورهѧای جѧت      سيکل کا  ،آمد  

تѧѧѧѧѧѧѧوربين دار شѧѧѧѧѧѧѧبيه موتورهѧѧѧѧѧѧѧای 
بѧا ايѧن    . پيستونی چهار زمانه اسѧت      

 ،تفѧѧѧاوت کѧѧѧه در موتورهѧѧѧای جѧѧѧت   
عمѧѧل احتѧѧراق در فشѧѧار ثابѧѧت ولѧѧی    

 ، تѧراکم    ،هѧر دو موتѧور شѧامل مراحѧل مکѧش            . در موتورهای پيستونی در حجم ثابت انجام ميشود         
مراحѧѧل بѧѧه نوبѧѧت انجѧѧام مѧѧی شѧѧود امѧѧا در      در موتورهѧѧای پيسѧѧتونی ايѧѧن   . احتѧѧراق و تخليѧѧه هسѧѧتند   

عمѧل احتѧراق در موتورهѧای جѧت در فشѧار ثابѧت و بѧا                 . موتورهای جت بطور دائѧم اتفѧاق مѧی افتѧد            
 در مرحلѧه  ،ه در موتورهѧای پيسѧتونی    اين بѧه فشѧار مѧاکزيمم کѧ        ر بنѧاب  ،زياد شدن حجم انجام ميشѧود       

 حرارتی است پس هرچقدر درجѧه      چون موتور جت يک موتور    . تراکم ايجاد ميشود دست نمی يابد       
حرارت توليدی در عمل احتѧراق بيشѧتر باشѧد انبسѧاط گازهѧا بيشѧتر بѧوده و در نتيجѧه قѧدرت موتѧور             

در . بيشتر است امѧا ايѧن حѧرارت نبايѧد آنقѧدرها زيѧاد باشѧد کѧه بѧه تيغѧه هѧای تѧوربين آسѧيب برسѧاند                               
 .تصوير زير نمونه ساده ايی از يک توربين گازی را ميبينيد 

 

 
 

اين تصوير مکانيزم ابتدائی ترين و ساده ترين نوع توربين های گازی را نشان ميدهد امѧا در عمѧل                    
هѧوا از بخѧش آبѧی بѧه وسѧيله پѧره هѧای        . تمامی موتورهای جت کم وبيش همين مشخصات را دارنѧد   
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   ѧѧه بѧѧوختی کѧѧا سѧѧراق بѧѧه احتѧѧده و در محفظѧѧور وارد شѧѧل موتѧѧه داخѧѧوربين بѧѧق ه تѧѧور تزريѧѧدرون موت
شمعی که در تصوير ميبينيد تنها يک بار عمل      .  مخلوط  و در سيکلی پيوسته مشتعل ميشود          ميشود

گازهѧای  ) هنگام روشن کردن موتور اسѧتفاده ميشѧود         ( کرده و در جريان کار موتور دخالتی ندارد         
داغ به وسѧيله تѧوربين دومѧی کѧه کѧه در انتهѧای موتѧور و در بخѧش خروجѧی قѧرار دارد بѧا قѧدرت و                 

لازم بѧه ذکѧر اسѧت شѧکل و          ) قسѧمت قرمѧز رنѧگ موتѧور         ( شتری به بيرون هѧدايت ميشѧود        شتاب بي 
 ساختار اگزوز  در مقدار نيروی توليد شده آن تاثير ميگذارد 

 نيروی کشش لازم جهت ،به توربين و گازهای خروجی )  هوا  ( اختلاف بين سرعت گازورودی  
 ميتواند مجموعه ايی از کمپرسѧور  ،د توليد توان  واح. به حرکت در آوردن هواپيما را توليد ميکنند         

حالا شکل موتور توربينی ساده شده بالا را با تصوير يک نوع .  و توربين باشد  ، محفظه احتراق    ،
 . موتور جت مورد استفاده در هواپيماهای مدل مقايسه کنيد 

 

 
 

و ) compressor (گونѧѧه کѧѧه ديѧѧده ميشѧѧود موتѧѧور دارای دو قطعѧѧه اصѧѧلی اسѧѧت کѧѧه  کمپرسѧѧور همان
    جهѧت ترکيѧب سѧوخت و هѧوا از يѧک يѧا چنѧد محفظѧه احتѧѧراق         . ميباشѧد  ) turbine(ديگѧری تѧوربين   

در واقѧѧع علѧѧت اينکѧѧه  . اسѧѧتفاده ميشѧѧود ) د گرفѧѧت نѧѧدر بخشѧѧهای بعѧѧدی مѧѧورد بررسѧѧی قѧѧرار خواه ( 
ين بѧوده و  مينامند از آن جهت است که  دارای تورب) Gas turbine engine(اينگونه موتورها را 

نکته ايی کѧه در مѧورد اگѧزوز         .از انرژی حرارتی گازها برای چرخاندن توربين آن استفاده ميکنند           
 لازم بѧه يѧادآوری اسѧت شѧکل و طѧول آن اسѧت        ، جѧت    موتورهѧای )nozzleنازل  ( و يا به عبارتی     

تن فشѧار   کѧه دارد باعѧث بѧالارف      " واگرايѧی   " اين مجѧرا بخѧاطر شѧکل        . دقت محاسبه شود    ه  که بايد ب  
 . سرعت و توان موتور را افزايش ميدهد  ،گازهای خروجی شده 

 

 
 . مدل جت که در ادامه به شرح آنها ميپردازيم وراجزاء يک موت
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 :قسمتهای اصلی موتورهای جت 
بѧѧرای موتورهѧѧای جѧѧت تѧѧوربين دار از مهمتѧѧرين     ) Air inlet Duct( : مجѧѧرای ورود هѧѧوا  -١

معمولا مجراهای ورود هوا بشکل يک مجѧرای سѧاده نبѧوده و             . د  فاکتورهای کارائی محسوب ميشو   
 ،ساخته ميشѧوند کѧه ضѧمن کاسѧتن از سѧرعت هѧوای ورودی                ) Divergent(اغلب بصورت واگرا    

لازم به توضيح است که اين شکل از مجراها بѧرای هواپيماهѧايی بکѧار               . فشار آن را افزايش ميدهد      
 بѧه سѧه     که موتور قادر به مکيدن آن است      قدار هوايی   م.ميرود که سرعت آنها کمتر از صوت باشد         

  . و غلظت هوا، سرعت هواپيمای مدل ،سرعت چرخش کمپرسور : عامل بستگی دارد 
 

 
 

انѧѧرژی بدسѧѧت آمѧѧده توسѧѧط عمѧѧل احتѧѧراق در موتورهѧѧا بسѧѧتگی       ) compressor( : کمپرسѧѧور -٢
.  سوی کمپرسور تامين ميشود      مستقيمی به مقدار هوا و ميزان فشاری دارد که در موقع سوختن از            

 :دودسته تقسيم ميشوند ه کمپرسورها از نظر ساختمان و چگونگی تراکم هوای عبوری ب
 
 )Centrifugal flow Compressors( کمپرسورهای ديسکی -١
 )Axial flow Compressors( کمپرسورهای تيغه ايی -٢
 

مѧѧدل بѧѧا اسѧѧتفاده از ايѧѧن نѧѧوع    نѧѧود و پѧѧنج درصѧѧد موتورهѧѧای جѧѧت   :کمپرسѧѧورهای ديسѧѧکی   -الѧѧف 
 ، محاسѧѧبات طراحѧѧی کمتѧѧری دارنѧѧد ،هزينѧѧه سѧѧاخت آنهѧѧا پѧѧائين اسѧѧت . کمپرسѧѧورها سѧѧاخته ميشѧѧوند 

با توجه به ويژگيهايی که دارند وزن و حجم موتѧور  و  ، سبک تر هستند    ،ساخت آنها ساده تر است      
 . ست نگهداری و تعمير آنها ساده تر اهمچنين  ،ساخته شده را کم ميکنند 

 

 
 

زاويѧه بѧين تيغѧه هѧا        . کمپرسور دارای ديسکی است کѧه بѧر روی آن تيغѧه هѧايی تراشѧيده شѧده اسѧت                     
به اين دليل برای کمپرسور در نظر گرفته ) Centrifugal flow(بصورت واگراست و اصطلاح 

ايѧن ديسѧک    .شده که جريان هوا در امتداد شعاع ديسک و در جهت نيѧروی گريѧز از مرکѧز ميباشѧد                     
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بѧه تѧوربين موتѧور متصѧل بѧوده و بѧا آن           )  Shaft(ناميده ميشود توسѧط يѧک محѧور       ) Impeller(ه  ک
چѧѧون .  هѧѧوا از طريѧѧق مرکѧѧز آن بѧѧداخل تيغѧѧه هѧѧا مکيѧѧده ميشѧѧود   ،ميچرخѧѧد در اثѧѧر چѧѧرخش ديسѧѧک  

  بصورت واگراست هوا در حين عبور از بين آنها فشارش ،مجرای موجود بين دو تيغه مجاور هم 
کم ميشود اما با توجه به اينکه خود ديسک درحال چرخش است به اين هوا انرژی                زياد و سرعتش    

جنبشѧѧѧی داده و سѧѧѧرعت آن را نيѧѧѧز افѧѧѧزايش ميدهѧѧѧد در نتيجѧѧѧه ميتѧѧѧوان گفѧѧѧت وقتѧѧѧی هѧѧѧوا بѧѧѧه نѧѧѧوک      
)Impeller ( فشار و سرعتش نسبت به هوای ورودی افزايش می يابد ،برسد  . 
 

 
 کمپرسور موتورهای جت مدل

 
ايѧن   ،ميشѧود  )  يѧا پخѧش کننѧده   Diffuser( شده پس از اين مرحله وارد مجرايی به نѧام  هوای فشرده 

کثرا از يک ديسک استفاده ميکنند    اموتورهای مدل    . مجرا هوا را به محفظه احتراق هدايت ميکند       
لازم به ياد آوری است که بѧه ايѧن نѧوع کمپرسѧورها     .( معروفند ) Single Stage Engine(به که 

تصوير زير چگونگی عملکѧرد يѧک کمپرسѧور تيغѧه ايѧی        دو  در  ) . ريفوژ هم گفته ميشود     نوع سانتي 
ايѧن تصѧوير تمѧام     . به خوبی نمايش داده شده است و بخش های ديگر موتور نيز در آن ديده ميشѧود                  

بخѧش تѧوربين ايѧن موتѧور از دو ديسѧک            . فرايندی است که در موتورهای جت مدل انجام می شѧود            
 .تشکيل شده 

 

 
Diffuser-پخش کننده  
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  :کمپرسورهای تيغه ايی  -ب 

 یهرگاه جهت جريان هѧوای عبѧوری از کمپرسѧور مѧوازی شѧفت موتѧور باشѧد آن کمپرسѧور جريѧان                      
ايѧѧن کمپرسѧѧورها . بѧѧه هѧѧوا داده و بѧѧه کمپرسѧѧور تيغѧѧه ايѧѧی معѧѧروف اسѧѧت ) Axial flow(محѧѧوری 

کѧه اولѧين رديѧف آن مربѧوط بѧه تيغѧه هѧای          چند رديف تيغه هѧای ثابѧت و چرخѧان    تشکيل شده اند از   
ميباشد که معمولا بر روی محيط خارجی يک ديسѧک سѧوار شѧده انѧد     ) Rotor Blades(گردنده يا 

کѧѧه از داخѧѧل بѧѧرروی پوسѧѧته ) Stator blades(و رديѧѧف دوم شѧѧامل تيغѧѧه هѧѧای ثѧѧابتی اسѧѧت بѧѧه نѧѧام 
 . موتور نصب شده اند و همينطور رديف بعد 

هستند تماما بر روی يک شفت که همѧان شѧفت موتѧور     ) Rotor(ه تيغه های    ديسکهايی که مربوط ب   
است نصب شده اند و چون اين شѧفت از طѧرف ديگѧر بѧه تѧوربين متصѧل اسѧت پѧس ايѧن ديسѧکها بѧا                              

 . توربين موتور می چرخند 
) Stage(را باهم يѧک     ) Stator(و يک رديف تيغه های      ) Rotor(اصطلاحا يک رديف تيغه های      

يک کمپرسѧور بيشѧتر باشѧد آن کمپرسѧور هѧوا را بيشѧتر               ) Stage(هر چه تعداد    .گويند  کمپرسور مي 
موتورهايی که از اين  نѧوع کمپرسѧورها       ) يعنی دارای نسبت تراکم بيشتری است       . ( متراکم ميکند   

استفاده ميکنند پرقدرتر هستند و بازده بيشتری دارند اما به علت سنگين بودن و پيچيدگيهای ساخت                
هماننѧد مينѧی جѧت    (نظѧامی  نها در موتورهای جت مѧدل بѧه نѧدرت و تنهѧا در طرحهѧای خѧاص        از آ  ،

 . استفاده ميشود )  طراحی و ساخت ايران– ۴طلوع 
 

 
اين موتور در وزارت دفاع ايران .   از کمپرسور تيغه ايی استفاده ميکند ۴-موتور مينی جت طلوع 

 . ميشود  برای کاربردهای نظامی توليدطراحی و
 
  : محفظه احتراق -٣

وارد قسѧمت ديگѧری ميشѧود کѧه در          ) Diffuser(هوای فشرده پس از خروج از کمپرسور و سѧپس           
در داخѧل  . آنجا با مقداری سوخت متناسѧب بѧا آن ترکيѧب شѧده و مخلѧوط قابѧل اشѧتعالی ايجѧاد ميکنѧد                  

وجود رژی م بدين صورت ان  . ی حرارتی ميشود    احتراق عمل اشتعال سبب ايجاد انرژ     محفظه های   
جنبشѧѧی نيѧروی   ،ی حرارتѧی تبѧѧديل شѧده و حѧѧرارت بدسѧت آمѧѧده    در مخلѧوط هѧوا و سѧѧوخت بѧه انѧѧرژ   

 صرف چرخانѧدن تѧوربين يѧا    مقدار زيادی از اين توان . ميدهد  هوای عبوری از موتور را افزايش       
نيروی محرکѧه در موتѧور ميشѧود و         بعبارت ديگر چرخاندن کمپرسور شده و مابقی آن باعث ايجاد           

 . به بيرون فرستاده ميشود ) يا اگزوز( گازها با سرعت زيادی از دهانه خروجی نازل 
 سѧوزاندن ايѧن مخلѧوط و        ،در حقيقت کار اصلی محفظه های احتراق مخلѧوط کѧردن هѧوا و سѧوخت                 

 اين کѧار محفظѧه    برای انجام . بدان وسيله افزودن انرژی حرارتی به هوای عبوری از موتور است            
 :احتراق بايد دارای ويژگيهای زير باشد 
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جهѧت اطمينѧان از خѧوب    ) با نسبت هѧای معѧين   ( داشتن محلی برای مخلوط کردن هوا و سوخت        -١
 پѧائين آوردن درجѧه حѧرارت گازهѧای توليѧدی تѧا       -٣طور موثر ه  سوزاندن مخلوط ب   -٢.سوختن آن   

بѧا درجѧه    .به قسمت تѧوربين      انتقال گازها    -۴. باشد   حدی که برای تماس با تيغه های توربين مناسب        
 . حرارت و سرعت مناسب 

 
 

شѧده و سѧرعت آن کѧاهش يافتѧه و در عѧوض           ) Diffuser(هوای خروجی از کمپرسور وارد بخѧش        
ا وارد  فѧѧوت در ثاينѧѧه هѧѧو٨٠پѧѧس از کѧѧاهش سѧѧرعت و رسѧѧاندن آن بѧѧه حѧѧدود . فشѧѧار آن بѧѧالا ميѧѧرود 

 کѧه مѧورد اسѧتفاده موتورهѧای جѧت اسѧت معمѧولا از نѧوع سѧوخت          یتخسѧو . محفظه احتѧراق ميشѧود    
بطور نرمال نسبت کلی مخلوط هوا وسѧوخت        . است  ) Kerosine(سنگين و چيزی شبيه به نفت يا        

    يѧا  با نسبت    ) Kerosine(چون نفت   .در محفظه های احتراق از       تا        قابل تغيير است                       
 بѧѧا ی از هѧѧوای ورودی بѧѧه محفظѧѧه احتѧѧراق بنѧѧابراين فقѧѧط قسѧѧمتسѧѧوزدنزديѧѧک بѧѧه آن بطѧѧور مѧѧوثر مي

تورهѧای جѧت تنهѧا يѧک چهѧارم هѧوای       ودر م. سوخت مخلوط شده و ماده قابل اشتعال توليد می کنѧد    
حفظѧه  مهوا بѧه منظѧور خنѧک کѧردن     ) يعنی سه چهارم ( اق ميسوزد و بقيه   ترورودی به محفظه اح   

 . ميشود و پائين آوردن درجه حرارت گازها استفاده
انجѧام   کѧه توسѧط شѧمع موتѧور جѧت      ،ذکر اين نکته ضروريست که در موقѧع  روشѧن کѧردن موتѧور      

ه هѧای احتѧراق در      طѧرح محفظѧ   .  و موتѧور بѧه کѧار ميافتѧد           ميشود عمل احتراق اوليه صورت گرفته     
 و نحوه افزودن سوخت به آنها ممکنست بطور قابѧل تѧوجهی تغييѧر کنѧد ولѧی تمѧام                     انواع مختلف آن    

 . ها از نظر تقسيم جريان هوای ورودی يکسان هستند آن
 

 
 

اصولا سه نوع محفظه احتراق در موتورهای جت تѧوربين دار مѧورد             : انواع محفظه های احتراق     
 :استفاده است 

 
 )Multiple Combustion Chamber(محفظه احتراق چندتائی  -١
 )Annular Combustion Chamber(محفظه احتراق يک تکه  -٢
 )Cannular(حتراق نوع تلفيقی يامحفظه ا -٣
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 :محفظѧѧѧѧه احتѧѧѧѧراق چنѧѧѧѧدتايی  -١
رموتورهѧѧايی ايѧѧن نѧѧوع محفظѧѧه د  

بѧѧѧѧا کمپرسѧѧѧѧور ديسѧѧѧѧکی و انѧѧѧѧواع 
ابتѧѧدائی موتورهѧѧايی بѧѧا کمپرسѧѧور 

محفظه ها  . تيغه ايی بکار ميرود     
بطور منظمی دور تѧا دور محѧور        
موتѧѧѧور چيѧѧѧده شѧѧѧده انѧѧѧد و هѧѧѧوای   
خروجѧѧѧѧѧی از کمپرسѧѧѧѧѧور توسѧѧѧѧѧط 

يکسѧѧѧѧان وارد مجراهѧѧѧѧايی يطѧѧѧѧور 
 محفظѧѧه . ميشѧѧود تѧѧک تѧѧک آنهѧѧا   

دارای يک لوله داخلѧی اسѧت بنѧام         
کѧه  ) Flame tube(لوله شعله يا 

) Air Casing(بѧѧا لولѧѧه هѧѧوا يѧѧا  
لولѧه شѧعله را   . پوسيده شѧده اسѧت     

بخѧѧاطر مقاومѧѧت در مقابѧѧل درجѧѧه  
ی بѧه هѧر   نحѧوه توزيѧع هѧوای ورود   .ميسازند ) Stainless steel(حرارت زياد از جنس فولاد نوع 

در موتورهѧѧای جѧѧت مѧѧدل از ايѧѧن نѧѧوع محفظѧѧه هѧѧا  . محفظѧѧه درسѧѧت همѧѧان اسѧѧت کѧѧه شѧѧرح داده شѧѧد  
 ی ساخت آنها دشѧوار اسѧت و سѧامانه    استفاده نميشود  زيرا وزن موتور را افزايش ميدهند و از طرف 

 . موتورها را پيچيده تر ميکنند 
 

ی احتراق رايѧج در موتورهѧای مѧدل          محفظه   متداولتريناز جمله   : محفظه ی احتراق يک تکه       -٢
سѧѧبک بѧѧودن و حѧѧداقل قطعѧѧات و همچنѧѧين سѧѧادگی سѧѧاخت باعѧѧث شѧѧده تѧѧا بيشѧѧتر      . محسѧѧوب ميشѧѧود  

ايѧن محفظѧه    . سازندگان و طراحان موتورهای جت مدل از اين نوع محفظه ی احتراق استفاده کنند               
 پوشѧش اسѧت کѧه     بصѧورت حلقѧه ايѧی تشѧکيل شѧده و دارای دو     ،اساسا از يک لوله شѧعله ی بѧزرگ    

ايѧن دو  .اسѧت  )Casing outer(و ديگѧری پوشѧش خѧارجی يѧا     ) Inner Casing(يکѧی داخلѧی بنѧام    
از طريق اين فاصله . پوشش طوری لوله شعله را در بر ميگيرند که فاصله ايی بين آنها بوجود آيد       

 . و سوراخهايی که بر روی بدنه لوله ايجاد شده هوا بداخل آن راه می يابد 
 در وسѧط نگѧه داشѧتن آن و خنѧک کѧردن بدنѧه       ،ا بمنظѧور پѧائين آوردن درجѧه حѧرارت شѧعله          اين هو 

نحوه توزيع هوای ورودی به محفظه ی احتراق بهمان طريقی است که در        . لوله شعله بکار ميرود     
در دهانه ورودی لوله تعدادی سوخت پاش با فاصله معينѧی     . شد   محفظه احتراق چندتائی گفته   مورد  

  اسѧت   در روی بدنه لوله شعله و در دو نقطѧه قرينѧه هѧم دو عѧدد شѧمع نصѧب شѧده                      . ت  نصب شده اس  
  )ی مدل تنها يک عد شمع نصب ميشود در موتورها(
 

 
  جتمحفظه احتراق يک تکه موتورهای مدل
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 امѧѧا در کѧѧل ،يم نيѧѧز بسѧѧتگی دارد ی کѧѧه اسѧѧتفاده ميکنѧѧوتѧѧورالبتѧѧه ايѧѧن امѧѧر بѧѧه نѧѧوع طراحѧѧی و مѧѧدل م 
 کѧه بمنظѧور ايجѧاد احتѧراق اوليѧه در موقѧع روشѧن                ز يک عدد شمع اسѧتفاده ميشѧود         جت ا رمدلهای  د

 . بکار ميرود  شعله در شرايط اضطراری گهداشتننکردن موتور و همچنين پايدار 
 

 
از ) چنѧدتائی  ( نѧوع اول   هر چند  :مقايسه محفظه احتراق يک تکه و محفظه ی احتراق چندتائی     

امѧا همانگونѧه کѧه در مѧتن بѧه      ) البته در انواع بزرگتѧر    ( راحتر است   نظر تعميير و نگهداری خيلی      
آن اشاره کردم  سنگين بوده و پيچيدگيهای بيشѧتری دارد در حѧالی کѧه محفظѧه ی احتѧراق يѧک تکѧه          

 .ی است بکتر بوده و دارای راندمان بيشتراز نظر وزن س) تصوير (
 
) : Cannular( محفظه احتراق نѧوع تلفيقѧی يѧا          -٣

 ترکيبѧѧѧی اسѧѧѧت از دو نѧѧѧوع ،فظѧѧѧه ی احتѧѧѧراق حمايѧѧѧن 
بدين صورت که متشکل از تعدادی لولѧه شѧعله          . قبلی  

بѧѧѧوده کѧѧѧه دور تѧѧѧا دور تمѧѧѧام آنهѧѧѧا توسѧѧѧط دو پوشѧѧѧش     
و )  Inner Casing(حلقѧѧѧѧوی يکѧѧѧѧی داخلѧѧѧѧی بنѧѧѧѧام 

احاطѧه شѧده   ) Outer Casing(ديگری خѧارجی بنѧام   
از ايѧѧن نѧѧوع محفظѧѧه هѧѧا بѧѧه هѧѧيچ عنѧѧوان در       . اسѧѧت 

 هزينѧه  ، مدل استفاده نميشود زيرا سѧنگين        موتورهای
در حѧѧالی کѧѧه عامѧѧل وزن در  .  و پيچيѧѧده هسѧѧتند  ،بѧѧر 

هواپيماهای مدل نقش مهمی بازی ميکند و از طرفѧی          
هر چه سامانه ساده تر باشد کѧاربری  آسѧان و تعميѧر              

 .آن نيز راحتر خواهد بود 
 

 :کارائی محفظه احتراق 
ری موتور بايد قادر باشد سوخت را بطѧور مѧوثری سѧوزانده             يک محفظه احتراق در تمام شرايط کا      

چون سيکل کاری موتورهای جѧت تѧوربين دار بѧا فشѧار ثابѧت انجѧام         . و کمترين افت را داشته باشد       
ن محفظѧه  يѧ ا در یليѧد ميشود پس افت فشار در محفظه احتراق تاثير زيادی روی انرژی حرارتی تو      

در نتيجه هر افت فشѧار در حѧين انجѧام            .ور کاهش می يابد     داشته و بدان دليل نيروی جلو برنده موت       
 معمѧولا درموقѧع ايجѧاد حرکѧت پيچشѧی بѧرای      .  مقدار را داشѧته باشѧد        عمل احتراق ميبايست کمترين   

 درصѧѧد ١٠ تѧѧا ۵حѧѧدود ) Combustion Zone(مخلѧѧوط کѧѧردن آن بѧѧا سѧѧوخت در منطقѧѧه احتѧѧراق  
  .  اجتناب است فشار هوای ورودی به محفظه افت ميکند که غير قابل

 - Take(اغلب موتورهای توربين دار درحالѧت  ) Combustion Efficiency(راندمان احتراق 
off (    اѧѧر بѧѧا برابѧѧطح دريѧѧا         % ١٠٠در سѧѧی يѧѧرواز افقѧѧت پѧѧاع در حالѧѧدن ارتفѧѧاد شѧѧا زيѧѧه بѧѧوده کѧѧب

)Cruise ( البته اگزوز . ميرسد % ٩٨به) (موتورهايی با نسبت تراکم بالا در حالت ) نازلTake 
- off (    راѧѧه احتѧѧوط درمنطقѧѧودن مخلѧѧيظ بѧѧاطر غلѧѧن بخѧѧه ايѧѧد کѧѧد ميکنѧѧادی توليѧѧه دوده زيѧѧق و درج

 .حرارت و فشار زياد است 
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 ):Turbine( توربين -۴
 

 
 

گازهای خروجی از محفظه احتراق که دارای انرژی زيادی است به قطه ايی بنام توربين برخورد                
رزی چرخشѧѧی خѧѧود را از گازهѧѧای داغ خروجѧѧی محفظѧѧه  تѧѧوربين کѧѧه انѧѧ. کѧѧرده و آن را ميچرخانѧѧد 

البتѧѧه در موتورهѧѧای  .  کمپرسѧѧور و بقيѧѧه قطعѧѧات متحѧѧرک موتѧѧور را ميچرخانѧѧد    ،احتѧѧراق ميگيѧѧرد 
. تѧѧوربين عѧѧلاوه بѧѧر چرخانѧѧدن کمپرسѧѧور ملѧѧخ را نيѧѧز ميچرخانѧѧد    ،) Turbo-Prop(توربѧѧو پѧѧراپ 

در موتورهѧای   .  نѧوع تيغѧه ای اسѧت          تѧوربين از   ،بدون توجѧه بѧه نѧوع کمپرسѧور در تمѧام موتورهѧا               
در بعضѧی از    . مدل بخѧاطر رعايѧت محѧدوديتهای وزن تنهѧا از يѧک رديѧف تѧوربين اسѧتفاده ميشѧود                      

 شѧѧفت هѧѧا  زاکѧѧه دارای دو شѧѧفت هسѧѧتند يکѧѧی   ) Turbo-Prop(موتورهѧѧای جѧѧت مѧѧدل توربѧѧوپراپ   
نѧد يعنѧی موتѧور       بѧه ملѧخ وصѧل ميک       شفت ديگر تѧوربين ديگѧر را مسѧتقيما        توربين را به کمپرسور و      

 . دارای يک کمپرسور و دو توربين است 
 

 
 

اگر تѧوربين دارای  . ناميده ميشود ) free turbine(توربينی که ملخ را ميچرخاند توربين آزاد و يا 
هѧѧای تѧѧوربين ) Stage(ميگوينѧѧد و اگѧѧر ) Single Stage Turbine(باشѧѧد آن را ) Stage(يѧѧک 

بѧرای  .  مينامند ) Multi-Stage Turbine(امگذاری و يا آن را تعداد آنها نه بيشتر از يکی باشد ب
ديسѧک   ، وجود دارد اما در موتورها جѧت مѧدل           ید موتورهای جت روشهای زيا    ساخت توربين در  
پѧѧره هѧѧا را بѧѧر روی آن جѧѧوش ميدهنѧѧد و يѧѧا بѧѧه وسѧѧيله دسѧѧتگاههای تѧѧراش سѧѧاخته و هѧѧای تѧѧوربين را 

. بصورت يکپارچه درست ميشود  يا فرز   خته گری و    اينکه اين مجموعه به طور کامل به روش ري        
اين کار به خاطر اين است که استفاده از روشهای معمѧول در سѧامانه تѧوربين هѧای جѧت مѧدل وزن                        

 . نهايی موتور را افزايش ميدهد و هزينه نگهداری و تعمير آن را بالا ميبرد 
                  ѧوربين ميبايسѧاری تѧر کѧان عمѧس از پايѧدل پѧوض         هر چند در موتورهای مѧل آن را عѧور کامѧت بط

کرد و امکان تعمير و يا عوض کردن پره ها وجود ندارد اما نوع کاربری و همچنين شرايط کاری     
در موتورهای جت پره های توربين قابل تعميѧر و          . اين موتورها با انواع اصلی خود متفاوت است         
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شѧѧاره بѧѧه آن را لازم نکتѧѧه ايѧѧی کѧѧه ا. تعѧѧويض اسѧѧت و همچنѧѧين از بخشѧѧهای مختلفѧѧی تشѧѧکيل ميشѧѧود 
وامانѧدگی  " ميدانم اين است که اندازه و فاصله پره های توربين به دقت محاسبه ميشود تѧا از بѧروز    

 . در آنها جلوگيری شود ) به علت فاصله زياد پره های توربين " ( خفگی " و " 
ادی کѧѧه  زيѧرا بخѧاطر سѧرعت دورانѧی زيѧ     ،همچنѧين بѧالانس بѧودن تѧوربين نيѧز اهميѧت زيѧѧادی دارد       

اجزاء توربين دارد بالانس نبودن توربين باعث بѧروز لѧرزش شѧده و اثѧرات نѧامطلوبی در عملکѧرد        
.  ميچرخѧد  )NGV) Nozzle Guide Vaneتوربين داخل محفظه ايی بѧه نѧام   ( .ياتاقانها ميگذارد 

  .)اين مجرا همچنين به عنوان نگهدارنده مخروطی بخش نازل است و به آن پيچ ميشود 
 

 
 

  :نک کردن توربين خ
 

و ايѧن حѧرارت را بѧه       . تيغه های توربين همواره در معرض درجѧه حѧرارت زيѧادی قѧرار ميگيرنѧد                 
اين حرارت رفته رفته بر روی قطعه های نامبرده اثѧر کѧرده و عمѧر               . ديسک توربين منتقل ميکنند     

 نسѧبتا خنکѧی    هѧوای ،بمنظور جѧذب حѧرارت از روی قطعѧات و پراکنѧدن آن           . آنها را کاهش ميدهد     
هѧѧوای کمپرسѧѧور بѧѧرای تѧѧوربين خنѧѧک بѧѧوده و جهѧѧت پѧѧائين آوردن   . را از روی آنهѧѧا عبѧѧور ميدهنѧѧد 

 . درجه حرارت قطعات آن مناسب است 
در موتورهای جت برای . هوای کمپرسور پس از خنک کردن به بيرون از موتور فرستاده ميشود       

هوا با عبور از اين مجراها . نظر ميگيرند خنک کردن توربين مجراهايی در داخل اين تيغه ها در          
در موتورهای مدل از اين مجراها استفاده نميشѧود زيѧرا سѧاخت             .  باعث خنک شدن توربين ميشود      

آن دشوار است و از طرفی با توجه به آنکه توربين ها برای يѧک دوره کѧاری مخصѧوص طراحѧی                      
ی کمپرسѧور دمѧای تѧوربين را درحѧد      بѧا فرسѧتادن بخشѧی از هѧوا        . ميشوند به اين کѧار نيѧازی نيسѧت          

 . متعادلی نگه ميدارند 
 
  : )Exhaust Duct or Jet Pipe( مجرای خروجی گازها -۵

موتورهای جت دارای يک مجرای خروجی گاز هستند که بعѧد از تѧوربين نصѧب شѧده و کѧارش بѧه                
 شѧѧکل ايѧѧن مجѧѧرا و  .بيѧѧرون فرسѧѧتادن گازهѧѧا بѧѧا سѧѧرعت و در جهѧѧت مخѧѧالف حرکѧѧت هواپيماسѧѧت        

تغييراتی که درگازهای خروجی توربين ايجѧاد ميکنѧد بطѧور قابѧل تѧوجهی در کѧارائی موتѧور مѧوثر              
گازهايی که از توربين خارج ميشود دارای حرکѧت دورانѧی بѧوده و احتيѧاج بѧه مسѧتقيم شѧدن               . است  

در دهانѧه خروجѧی مجѧرا يѧک قطعѧه مخروطѧی          .دارد که مجرای خروجی اين کѧار را انجѧام ميدهѧد             
دارد که توسط ستونهايی به بدنه و يѧا بوسѧيله پيچهѧايی بѧه ريشѧه ديسѧک تيغѧه هѧا متصѧل              شکل قرار   
بѧدين ترتيѧب   . ميشود " واگرا " اين قطعه با جدار داخلی مجرا باعث ايجاد يک مجرای     . شده است   

گازها بلافاصله پس از خروج از توربين وارد مجѧرای واگѧرا شѧده و ايѧن ويژگѧی باعѧث بѧالا رفѧتن                         
  ) پائينتصوير(. ام کردن جريان خروجی گازها ميشود سرعت و آر
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  :خوردگی حرارتی در توربين 
طراحѧی  ) هѧر چنѧد اينگونѧه بѧه نظѧر نميرسѧد             ( طراحی موتورهای جѧت مѧدل کѧار سѧاده ايѧی نيسѧت               

در . کمپرسور و طراحی توربين ميبايست به دقت و بѧا توجѧه بѧه شѧرايط کѧاری موتѧور انجѧام شѧود                         
بخش توربين با توجه به اينکه در شرايط کاری دشوار و حرارت بالا کار ميکند                طراحی ،اين بين   

تѧѧوربين موتورهѧѧای جѧѧت بѧѧرای عمѧѧر ويѧѧژه و يѧѧا سѧѧاعت کѧѧاری مشخصѧѧی    . اهميѧѧت ويѧѧژه ايѧѧی دارد 
و در يѧѧک دوره زمѧѧانی  )  ميباشѧѧدEndurance Limitمنظѧѧورم حѧѧد خسѧѧتگی يѧѧا ( سѧѧاخته ميشѧѧوند 

 ѧѧای تѧѧوربين هѧѧا تѧѧت بѧѧاری ميبايسѧѧوند اجبѧѧايگزين شѧѧوخت  . ازه جѧѧراق سѧѧی از احتѧѧرارت ناشѧѧدر  ،ح
" ه ايی بѧه نѧام       د توربين برخورد کرده و باعث بروز پدي       ای ه محفظه احتراق به شکل مستقيم به پره      

 . در توربين ميشوند "خوردگی ناشی از حرارت 
 

 
 "توربينی که دچار خوردگی شده است " 

 
بѧا توجѧه بѧه ايѧن        . ه بѧرای مهندسѧين بѧه شѧمار مѧی آيѧد              عاملی شناخته شد  ) Corrosion(خوردگی يا   

 .  ميسازند Refactory Metalsيا " ديرگداز " مسائل توربين ها را از مواد 
 

 
 .ر خوردگی شده ا توربينی که دچمقايسه يک توربين نو و 
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ی  خѧѧوردگ، Graphitizationگرافيتѧѧه شѧѧدن :  مهمتѧѧرين تغييѧѧرات متѧѧالوژيکی تѧѧوربين عبارتنѧѧد از 
  کѧه موقѧع سѧرد شѧدن تѧوربين ايجѧاد       Spalling لايه لايه شدن يا ، Stres Corrosionتوام با تنش 

بѧا  البتѧه   .  همگی عѧواملی هسѧتند کѧه طراحѧان را بѧرای کѧاهش زيѧان بѧه تکѧاپو واداشѧته انѧد                          ،ميشود  
را افѧزايش   آنهѧا   راهکارهايی همچون روکش کردن توربين ها ميتوان تѧا حѧدود زيѧادی عمѧر کѧاری                  
توليد کننѧدگان   . داد اما مسئله اينجاست که اين کار هزينه و قيمت تمام شده موتور را افزايش ميدهد                 

 لا رفѧتن   امѧا بѧا    ، قيمѧت تمѧام شѧده محصولشѧان افѧزايش مѧی يابѧد              معتقدند که هر چند در اين صѧورت       
مѧل بѧه   بѧه هѧر روی قصѧد مѧا در اينجѧا پѧرداختن کا          ! .  آن را جبѧران ميکنѧد         های عمر توربين هزينه  

 ايѧن مسѧئله اشѧاره ايѧی         بѧه در توربين های گازی نيست و تنها بѧرای آگѧاهی شѧما              " خوردگی  " پديده  
 .کوتاه داشتيم 

 
 :معرفی کتاب  

" در صѧѧورتی کѧѧه بѧѧه مطالعѧѧه در زمينѧѧه 
علاقمنѧѧد هسѧѧتيد ميتوانيѧѧد بѧѧه  " خѧѧوردگی 

  :کتاب خوب و جامعی همچون  
 " مهندسی خوردگی " 

    Fontana . Mars .G: نوشته 
دکتѧѧѧر احمѧѧѧد : بѧѧѧا ترجمѧѧѧه ايѧѧѧی از آقѧѧѧای  

  مراجعه کنيد  ساعتچی
 ) نشر جهاد دانشگاهی اصفهان ( 

برخی از تصاوير حتما بايد به شѧکل رنگѧی ارائѧه            : انتقاد از کتاب    
 . کيفيت چاپ تصاوير خيلی پائين است ،ميشد 

 
ورهѧѧای جѧѧت نيسѧѧت امѧѧا   هѧѧر چنѧѧد تنѧѧوع موتورهѧѧای مѧѧدل هماننѧѧد موت  :انѧѧواع موتورهѧѧای جѧѧت مѧѧدل  

طراحان در تلاش بѧرای غلبѧه بѧر محѧدوديت و هزينѧه هѧای جѧاری بѧی وقفѧه کѧار ميکننѧد و امѧروزه                            
ميتوان به جرات ادعا کرد کѧه موتورهѧای جѧت مѧدل بѧه مرحلѧه قابѧل اطمينѧانی از کѧارائی و کيفيѧت                  

وتورهѧا نسѧبت   ی و اسѧتفاه از ايѧن نѧوع م   رگرچه عمر برخی قطعه ها کم است و نگهѧدا   .  رسيده اند   
 امѧا قѧدرت و ويژگيهѧای    ،به انѧوع موتورهѧای ديѧزل و شѧمعی هزينѧه و مهѧارت بيشѧتری را ميطلبѧد                   

موتورهای جت مѧدل   . جالب توجه اين نوع موتورها باعث جلب توجه علاقمندان زيادی شده است         
ای انѧواع  دار ،در طرحها و شکلهای مختلفی ساخته و ارائه ميشوند و همانتد نمونه هѧای واقعѧی آن          

البتѧه نѧوع توربوجѧت را نبايѧد         . توربوپراپ و توربوشѧفت ميباشѧند       : مختلف و پر کاربردی همچون      
امѧا  . زيرا تا به اينجѧا تمѧام مطالѧب کتѧاب در مѧورد ايѧن نѧوع موتѧور بѧوده و هسѧت                           ،از قلم بيندازيم    

. نѧѧداخت نگѧѧاه کوتѧѧاهی بѧѧه عملکѧѧرد سѧѧاير انѧѧواع متѧѧداول در صѧѧنعت موتورهѧѧای جѧѧت مѧѧدل خѧѧواهيم ا 
 .بخش اول اين فرگرد نگاهی خواهد بود به مطالب ارائه شده 

 
گفتѧѧѧѧѧيم کѧѧѧѧѧه ايѧѧѧѧѧن  : موتورهѧѧѧѧѧای توربوجѧѧѧѧѧت  

موتورهѧѧѧѧا دارای قسѧѧѧѧمتهای اصѧѧѧѧلی مجѧѧѧѧرای  
 ، محفظѧѧه احتѧѧراق ، کمپرسѧѧور ،ورودی هѧѧوا 

. تѧѧوربين و مجѧѧرای خروجѧѧی گازهѧѧا ميباشѧѧد    
 هѧѧوا را از طريѧѧق ،کمپرسѧѧور بѧѧا عمѧѧل مکѧѧش 

 خود ميکشد و در حين      محرای ورودی بداخل  
عبѧѧور از خѧѧود آن را فشѧѧѧرده کѧѧرده و بسѧѧѧمت    

بدين ترتيѧب فشѧار هѧوا افѧزايش         . عقب ميراند   
کمپرسѧور مѧورد اسѧتفاده ميتوانѧѧد    . پيѧدا ميکنѧد   

تيغه ايی و يا ديسکی باشد که نوع متѧداول آن           
هѧѧѧوای . در موتورهѧѧѧای مѧѧѧدل ديسѧѧѧکی اسѧѧѧت   

فشѧѧѧرده پѧѧѧس از آن بѧѧѧا هѧѧѧدايت بخѧѧѧش ديفѧѧѧوزر  
 احتѧѧѧѧراق شѧѧѧѧده و بوسѧѧѧѧيله شѧѧѧѧمع   وارد بخѧѧѧѧش

بѧѧدين ترتيѧѧب مقѧѧدار زيѧѧادی    . مشѧѧتعل ميشѧѧود  
ايѧѧѧن انѧѧѧرزی بوسѧѧѧيله . انѧѧѧرزی ايجѧѧѧاد ميشѧѧѧود 

. توربين به نيѧروی مکѧانيکی تبѧديل مѧی شѧود          
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گازها پس از خروج توربين وارد نازل و يا مجرای خروجی ميشوند که به ويژگيها و انواع اشѧاره                    
ه را بѧا اشѧاره بѧه ايѧن مطلѧب بѧه پايѧان ميبѧرم و آن اينکѧه اگѧر            اين توضيحات و مرور دوبѧار     . کرديم  

مينامنѧد و اگѧر دارای   ) Single Spool(يک موتور توربو جѧت دارای يѧک کمپرسѧور باشѧد آن را     
 .ميگويند ) Twin Spool Engine(دو کمپرسور باشد آن را آن را 

 
 ) : Turbo-prop. Engines(موتورهای توربوپراپ يا جت ملخدار 

تورهѧѧѧѧѧѧای جѧѧѧѧѧѧت ملخѧѧѧѧѧѧدار مو
ترکيبѧѧѧی از موتورتوربوجѧѧѧت  

بѧѧدين ترتيѧѧب   . و ملѧѧخ هسѧѧتند  
کѧѧѧه ايѧѧѧن موتѧѧѧور عѧѧѧلاوه بѧѧѧر     
قطعѧѧѧѧاتی کѧѧѧѧه در موتورهѧѧѧѧای 
توربوجѧѧت وجѧѧود دارد دارای 
قطعه ايست کѧه در بيѧرون از        
موتور نصب شده و بنѧام ملѧخ        

تѧѧوربين ايѧѧن  . معѧѧروف اسѧѧت  
موتورها معمولا دارای تعѧداد     

نسѧѧبت بѧѧه   ) Stage(بيشѧѧتری  
 .  توربوجت است ورموت
دليل آنکه توربين علاوه بر چرخاندن کمپرسور بايستی ملخ را نيز بچرخاند در نتيجه احتيѧاج بѧه   ه  ب

ن نѧѧوع يѧѧادر . ر بѧѧه کمپرسѧѧور متصѧѧل شѧѧده اسѧѧت   تѧѧوربين توسѧѧط يѧѧک محѧѧو  . قѧѧدرت بيشѧѧتری دارد  
پرسѧور و  م کموتورها چون دور زياد است وبخاطر آنکه نوک تيغه ها به سرعت صوت نرسѧد بѧين     

قѧرار ميگيѧرد کѧه دور شѧفتی کѧه از کمپرسѧور       ) Reduction Gear(ملخ جعبه دننده کاهند دور يѧا  
چون ملخ در ارتفاعات کمتر بدليل زياد بودن فشار هوا رانѧدمان             . و به ملخ منتقل شود       ،می آيد کم    

رتفѧاع کѧم و بѧا        لذا موتورهای جت ملخدار بѧرای هواپيماهѧايی مناسѧب اسѧت کѧه در ا                ،بيشتری دارد   
ايѧѧن گونѧѧه موتورهѧѧا در ايѧѧن شѧѧرايط نيѧѧروی جلوبرنѧѧده خѧѧوبی توليѧѧد . سѧѧرعت کمتѧѧری پѧѧرواز ميکننѧѧد 

 . برخی از هواپيماهای مدل از اين نوع موتورها استفاده ميشود در. ميکنند 
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 : ) Turbo – fan Engine(موتورهای توربوفن 
 فѧن کѧوچکتر بѧوده و داخѧل          ین تفاوت که تيغه هѧا     يا هستند با    ربوجتاين نوع موتورها شبيه نوع تو     

از تيغѧѧه هѧѧای جلѧѧوی  ) Stage(بѧѧدين ترتيѧѧب کѧѧه يѧѧک يѧѧا چنѧѧد   . مجѧѧرای بسѧѧته و محѧѧدودی ميچرخѧѧد  
از ايѧن نѧوع موتورهѧا    . هѧای ديگѧر سѧاخته مѧی شѧود       ) Stage(کمپرسور قدری بلندتر از تيغه هѧای        

 يѧا شѧب را راحѧت      ،يمѧا بѧه سѧرش زده        نيز در مدلهای جت استفاده نمی شود مگر اينکѧه طѧراح هواپ            
نشده و استفاده از اين نوع موتورها معمѧول  البته منظورم آن نيست که اصلا ساخته ! نخوابيده باشد  

 )تصوير پائين . ( بلکه عموميت ندارد و به ندرت انجام ميشود،نيست  
 

 
 

و نѧѧوع قبلѧѧی ايѧѧن موتورهѧѧا نيѧѧز شѧѧبيه بѧѧه د : )Turbo Shaft Engine (موتورهѧѧای توربوشѧѧفت
مثѧل  . با اين تفاوت که شѧفت موتѧور بѧه جѧای چرخانѧدن ملѧخ کارهѧای ديگѧری انجѧام ميدهѧد                . هستند  

 چرخاندن چرخهѧای قطارهѧای   ، چرخاندن توربين کشتی های مدل ،چرخاندن ملخ بالگردهای مدل    
 ...  و ،مدل 
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 : )Lubrication(روغن کاری موتورهای جت 
ر نيز مانند موتورهѧای پيسѧتونی قطعѧات متحرکѧی وجѧود دارد کѧه در                 در موتورهای جت توربين دا    

اصѧطکاک موجѧود بѧين قطعѧات و گرمѧای           . اثر حرکت و تماس با يکديگر توليد اصѧطکاک ميکننѧد            
يعنѧѧѧی ( در موتورهѧѧѧای جѧѧѧت عѧѧѧادی . حاصѧѧѧل از آن سѧѧѧبب خѧѧѧوردگی و از بѧѧѧين رفѧѧѧتن آنهѧѧѧا ميشѧѧѧود 

 هماننѧѧد ،نѧѧک کѧѧردن قطعѧѧات متحѧѧرک  و خبѧѧرای روغѧѧن کѧѧاری)  ابعѧѧاد بѧѧزرگ موتورهѧѧای جتѧѧی بѧѧا
کѧѧه بѧѧا فرسѧѧتادن " سѧѧامانه روغѧѧن کѧѧاری " موتورهѧѧای پيسѧѧتونی از سѧѧامانه ايѧѧی اسѧѧتفاده ميشѧѧود بنѧѧام  

  . اصطکاک آنها را کاهش داده و در ضمن باعث خنک شدن آنها ميشود ، روغن بين قطعه ها
 

 

 
 سامانه روغن کاری پيچيده يک موتور جت نظامی 

 
 زيѧرا وزن و عملکѧرد   ،رهای جѧت مѧدل امکѧان اسѧتفاده از چنѧين سѧامانه ايѧی وجѧود نѧدارد                   در موتو 

 و ديگѧر امکѧان اسѧتفاده از چنѧين     هزينѧه سѧاخت موتѧور را بѧالا بѧرده      سامانه پيچيده است و اين کѧار       
برای روغن کاری بلبرينگهѧای       بطور کلی    .موتورهايی در هواپيماهای مدل غير اقتصادی ميشود        

 روش زيѧر اسѧتفاده      از چهѧار  ) در نمونه هѧای مѧورد اسѧتفاده بالگردهѧای مѧدل             ( جعبه دنده   موتور و   
  :)بدون در نظر گرفتن اولويت آنها (  ميشود

 
 Recirculatory Systemسامانه روغن کاری مدار بسته يا  -١
 )قطره ايی يا  (Expendable Oil Systemسامانه روغن کاری تلف کننده  -٢
 روغن کاری آزد  -٣
 کاری با هوای پر فشارروغن  -۴
 گريس کاری جعبه دنده -۵

 
مزايѧا و معѧايبی دارنѧد کѧه در عملکѧرد و قيمѧت موتѧور سѧاخته شѧده تѧاثير                       ،هر يѧک از ايѧن روشѧها         

بر خلاف موتورهای جت عادی بѧه جѧای اسѧتفاده             "مدار بسته " در سامانه روغن کاری     . ميگذارد  
 ترتيب مکانيزم موتѧور سѧاده شѧده و نيѧازی بѧه      به اين.  از سوخت موتور استفاده ميشود     ،از روغن   

پѧنج درصѧد   سѧوخت موتورهѧای جѧت مѧدل حѧاوی           . پمپ روغن و سامانه خنک کننده روغѧن نيسѧت           
مقѧداری از ايѧن سѧوخت را بѧه سѧمت شѧفت           ،برای روغѧن کѧاری بلبرينگهѧای موتѧور          . روغن است   
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ای ديگری به داخѧل باکهѧا      سوخت حاوی روغن پس از روانکاری بلبرينگها از مجر        . انتقال ميدهند   
اشѧکال اساسѧی ايѧن روش هزينѧه         . هѧدايت ميشѧود     " افشانه هѧا    " بازگردانده شده و يا اينکه به سمت        

 ،ندی موتور است و از سويی سѧرويس دهѧی و نگهѧداری آن را نيѧز دشѧوارتر ميکنѧد                       ب بر بودن آب  
 ) تصوير زير ( .همچنين وزن موتور نيز بيشتر ميشود 

 

 
در اين موتور روغن از يک . مدار بسته  موتورهای مدل مجهز به مجرای روغن کاری يک نمونه از

   .از مجرای ديگر خازج ميشود ،مجرا وارد آن شده و پس از روغن کاری بلبرينگهای توربين 
  

 اما اين بار در يѧک چرخѧه         ده ميکنند ادر نوع دوم باز هم از سوخت موتور برای روغن کاری استف           
بѧه صѧورت قطѧره ايѧی بѧر روی بلبرينگهѧا             و    از سѧوخت بѧه سѧمت بلبرينگهѧا هѧدايت             منظم مقѧداری  

 وارد شѧѧѧده از بخѧѧѧش بѧѧѧه وسѧѧѧيله جريѧѧѧان هѧѧѧوای سѧѧѧوخت ،پѧѧѧس از روغѧѧѧن کѧѧѧاری .  پاشѧѧѧيده ميشѧѧѧود 
ايѧن چرخѧه   . وارد بخѧش تѧوربين شѧده و بѧه همѧراه گازهѧای موتѧور از آن خѧارج ميشѧود                   ،کمپرسور

 اما همواره درصѧدی از      ن ميگردد   ييتوسط سازنده تع   ،غن  و مقدار پاشش سوخت حاوی رو     زمانی  
 تѧѧدهای ايѧѧن روش از مِ.کѧѧه بايѧѧد محاسѧѧبه و اعمѧѧال شѧѧود   اسѧѧت سѧѧاعت کѧѧاری موتѧѧور و سѧѧرعت آن  

     ѧاری موتورهѧد            یامتداول روغن کѧی آيѧمار مѧدل بشѧت مѧرا    ، جѧاری           زيѧن کѧامانه روغѧه سѧازی بѧني
زان  با مشکلی مواجه نميکند و البتѧه ار    نيست و از سويی وزن موتور و سرويس دهی آن را           مستقل

سѧه  سوزنی قابل تنظѧيم و يѧک         برای فرستادن سوخت به سمت بلبرينگها از يک شير            .تمام ميشود   
 . استفاده ميشود راهی 

از جملѧه روشѧهايی اسѧت کѧه کمتѧر           " روغن کاری به وسѧيله هѧوای فشѧرده           " ،و اما در روش سوم      
داخѧل   ، روغѧن    ، اسѧتفاده ميشѧود      "روغѧن زن  "ن تکنيک از يѧک       در اي  !مورد استفاده قرار ميگيرد     

 روغѧѧن زن" برنѧѧولی "بѧѧا عبѧѧور دادن هѧѧوا از مجѧѧرای ريختѧѧه شѧѧده و سѧѧپس " روغѧѧن زن " محفظѧѧه 
ذرات ريز روغن معلق در هѧوا بѧه سѧمت    ) شبيه کاربراتور  (  هوا ميشوند    موجب مخلوط شده آن با    

 سپس به کمک جريان هوا وارد بخѧش تѧوربين   ،کند نها را روغن کاری مي     شده و آ   بلبرينگها هدايت 
روغѧن کѧاری   " کѧه از آن بѧا عنѧوان     روش چهѧارم  . شده و با گازهای موتور از آن خارج می شود  

 بѧѧا توصѧѧيه سѧѧازنده پѧѧيش از پѧѧرواز   ، بѧѧه جѧѧای اسѧѧتفاده از سѧѧوخت حѧѧاوی روغѧѧن   ،نѧѧام بѧѧردم " آزاد 
در اين روش مدت زمان و سѧرعت      . ند  مقداری روغن را به فضای خالی محافظ شفت تزريق ميکن         

 . کاری موتور محدود شده و نبايد از تايم مخصوص بيشتر شود 
پѧѧس از پѧѧرواز نيѧѧز روغѧѧن  
موجѧѧѧѧود تخليѧѧѧѧه و پѧѧѧѧس از  

 ،تميѧѧѧز کѧѧѧردن مجѧѧѧرای آن 
وغѧѧن کѧѧاری تجديѧѧد عمѧѧل ر
 نيѧѧѧز روش پѧѧѧنجم. ميشѧѧѧود 

برای جعبه دنѧده برخѧی از       
بالگردهѧѧѧای مѧѧѧدل اسѧѧѧتفاده   

د  هѧای مѧور    روغن.ميشود  
استفاده درموتورهای مѧدل     

 Aeroshell 500‚560  ,EXXON 2380 ، MOBIL JET 2بيشѧѧتر از سѧѧری موسѧѧوم بѧѧه  
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ميتوان به تحمѧل درجѧه حرارتهѧای بѧالا و حفѧظ      روغن ها  از ويژگيهای خوب و بارز اين        . ميباشند  
 نѧѧوع  روغѧѧن مشخصѧѧات ٨٢صدر جѧѧدول .  ايѧѧن شѧѧرايط نѧѧام بѧرد  رد) ويسѧѧکوزيته (  آن هѧای ويژگي
 صѧنايع هѧوايی ميتوانيѧد    ردروغن ها و گريسѧهای مѧورد اسѧتفاده         برای آشنايی با    .  ديده ميشود    ۵۶٠

   . com.silmid.www://http: به اين تارنما مراجعه کنيد 
سѧته  ب. ميشѧود  هѧدايت  از طريق مجاری خاص به فضای خالی بين محافظ شفت          ا گريس   و ي  روغن

در برخѧѧی نمونѧѧه هѧѧا ايѧѧن . رهѧѧای مѧѧدل متفѧѧاوت اسѧѧت وی در موتارمحѧѧل ايѧѧن مجѧѧ ،بѧѧه نѧѧوع طراحѧѧی 
مجرا درست در ميانه محافظ شفت و در برخی ديگر اين مجرا درست پس از کمپرسور قرار دارد      

و در ) نѧѧام گѧѧذاری شѧѧده روغѧѧن بѧѧا فلѧѧش و بѧѧه نѧѧام مجѧѧرای  ( اول  ميتوانيѧѧد نمونѧѧه  بѧѧالادر تصѧѧوير . 
ديѧѧده ) EXXON 2380يѧѧا ( ۵٠٠ ايѧѧن نѧѧوع مجѧѧاری بѧѧه همѧѧراه روغѧѧن دوم نمونѧѧه  ،زيѧѧر  تصѧѧوير
 از صѧد سѧاعت پѧرواز    ر بيشѧت اآزمايشها نشان داده اند که بلبرينگهѧ   . )بهتر است   نوع اول   ( .ميشود  

 . بار استارت را تحمل ميکنند ٦٠٠و بيش از 

 
 مجرای تزريق روغن 

 

 
 جترموتورهای مدل د استفاده د مور۵۶٠  مشخصات روغن موتورجدول
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 ):Fuel (سوخت
  ميشѧود بايѧد دارای الزامѧاتی بѧوده و    هايی که در موتورهѧای جѧت تѧوربين دار اسѧتفاده      انواع سوخت 

. بتواننѧѧد موتѧѧور را بحѧѧد شѧѧرايط مطلѧѧوب رسѧѧانده و از نظѧѧر اقتصѧѧادی مقѧѧرون بѧѧه صѧѧرفه باشѧѧند            
 هستند که در پالايشگاه از تصѧفيه نفѧت خѧام            سوختهايی که استقاده ميشود از انواع هيدروکربونهايی      

ماننѧѧد انѧѧواع نفѧѧت ) بѧѧا کѧѧربن زيѧѧاد ( بدسѧѧت آمѧѧده انѧѧد و بيشѧѧتر بѧѧر دو نѧѧوع هيѧѧدروکربونهای سѧѧنگين   
)Kerosine Types ( و ديگری هيدروکربونهای سبک)    مѧربن کѧا کѧب (   زينѧد بنѧمانن)Gasoline 

Types ( ويژگيهای زير باشد  جت بايد دارای ورمعمولا سوخت يک موت . ميشوند: 
 

 .در تمام شرايط کاری موتور به آسانی پمپاژ شده و در سامانه سوخت جريان يابد  -١
 موتور را قادر بѧه روشѧن شѧدن سѧاخته و در پѧرواز       ،در هر شرايط جوی در روی زمين         -٢

 .نيز به سادگی خاموش نشود 
 اق بطور موثری انجام شود ترعمل اح -٣
 باشد بيشترين ارزش حرارتی را داشته  -۴
کمترين تاثير مخرب را بر روی قطعه های سامانه سوخت و محفظه احتراق و تيغه های                 -۵

 .توربين داشته باشد 
 .خطر آتش سوزی را به کمترين مقدار برساند  -۶

 
خاصيت پمپاژ کردن بستگی بѧه ميѧزان چسѧبندگی يѧا غلظѧت سѧوخت دارد کѧه بѧا درجѧه حѧرارت آن                          

بѧه درون   ) اسѧپری   ( سѧوخت بشѧکل افشѧانه        ، موتѧور    به منظور راحѧت روشѧن شѧدن       . ب است   سمتنا
 :دو عامل بستگی دارد ه اق موثر سوخت بترعمل اح. محفظه احتراق پاشيده ميشود 

 
يعنی اينکه در هر شرايطی مخصوصا در درجه حرارت های کم بѧه             :  قابليت تبخير سوخت     –الف  

 .آسانی تبخير شود 
 و طѧرح افشѧانه      ، فشѧار وارده     ، غلظѧت سѧوخت      ه بسѧتگی بѧه    کѧ :  ميزان ذره ذره شدن سѧوخت        –ب  

 .بستگی دارد 
 Kerosine    هѧه بѧک JP-1   تѧهور اسѧز مشѧѧوخت  ن  نيѧه سѧبت بѧѧر دارها سѧѧت از  ای ديگѧѧايی اسѧی مزاي

مواجѧه  ) Vapour lock(ير کمتری نسبت بѧه بنѧزين دارد بѧا مشѧکل      چون قابليت تبخ–الف  :جمله 
بѧه  و   زيادی داشته باشѧد بѧه آسѧانی تبخيѧر مѧی شѧود                توضيح آنکه اگر سوخت قابليت تبخير     . نميشود  

ايجѧاد ايѧن مسѧئله را    . و سѧوخت رقيѧق مѧی شѧود     افزايش يافتѧه   ،ای گرم بخار توليد شده ويژه در هو 
ميگويند که موجب اشکال در سامانه سوخت رسانی ودر نتيجѧه توليѧد   ) Vapour lock(اصطلاحا 

 .انرژی کمتر در محفظه احتراق ميگردد 
 .ت قابليت تبخير کمتر خطر آتش سوزی کمتری نسبت به بنزين وجود دارد  بعل–ب 
 خاصѧѧيت روغѧѧن کѧѧار بهتѧѧری بѧѧرای موتورهѧѧايی کѧѧه از سѧѧامانه سѧѧوخت رسѧѧانی اسѧѧتفاده ميکننѧѧد –ج 

 .دارد 
 . درصد بيشتر از بنزين است ١٠توليد ميکند حدود " حجم "  مقدار حرارتی که در واحد -د 

 :نسبت به بنزين از اين قرار است ) Kerosine(و مهمترين عيوب نفت 
 .د روشن شدن موتور با اين سوخت بسختی انجام ميشود وشچون کمتر از بنزين تبخير مي: لف ا

در مѧورد هواپيماهѧای مѧدل کѧه بيشѧتر      ( احتمال خاموش شدن شعله در ارتفѧاع بѧالا وجѧود دارد             : ب  
 )ار ميگيرند صدق نميکند در ارتفاع پائين و مسافت های محدود مورد استفاده قر

 کمتر از بنزين است " وزن "  مقدار حرارت توليدی آن در واحد –ج 
 )برای جت های مدل اهميتی ندارد( .ترکيبات گوگردی بيشتری نسبت به بنزين دارد –د 

ايѧن سѧوخت حѧداقل شѧامل     .  ميباشѧد  Jet-A1  يѧا   K kerosene-١سوخت موتورهای جت مدل از 
 . ميشود  ) .Aeroshell 500 turbine oil(روغن موتور % ٥
 

 :فرمول پيشنهادی برای مخلوط کردن روغن و سوخت 
اين سѧوخت را ميتوانيѧد بѧه ميѧزان مѧورد      .  گالن سوخت مخلوط کنيد    ٥يک ليتر روغن موتور را با       
 Jet  يѧا    Jet Aما توصيه ميکنيم که فقѧط  از سѧوخت     .نمائيد اده فنياز برای هواپيمای مدلتان است

A-1   دѧتفاده کنيѧت       . اسѧی نداشѧا دسترسѧه آنهѧه بѧورتی کѧا در صѧد  ييK1 Kerosene   دѧار بگيريѧبک  .
يا از روغن تѧوربين  ) Aeroshell 500. ( باشد ٥٠٠روغن نوع % ٥سوخت دست کم بايد دارای 

  ) . روغن موتورهای عادی توصيه نميشود. ( استفاده کنيد 
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  :)Fuel system(سوخت رسانی 
سѧѧѧѧѧѧѧوخت رسѧѧѧѧѧѧѧانی در  سѧѧѧѧѧѧѧامانه 

مجموعѧѧه  ،موتورهѧѧای جѧѧت مѧѧدل  
 مخѧزن   ،ايی اسѧت شѧامل سѧوخت        

 لولѧѧѧѧѧه هѧѧѧѧѧای سѧѧѧѧѧوخت  ،سѧѧѧѧѧوخت 
و افشانه ها    پمپ سوخت    ،رسانی  

مѧѧا ويژگيهѧѧای  ،از ايѧѧن مجموعѧѧه. 
سѧѧѧوخت را مѧѧѧورد بررسѧѧѧی قѧѧѧرار 
داديم و اکنون نوبѧت اجѧزاء ديگѧر         

عملکѧرد  بѧه   اين سامانه ميشود کѧه      
ز ابتѧѧدا ا. آنهѧѧا اشѧѧاره خواهѧѧد شѧѧد    

) بѧاک   (سѧوخت   منبع و يѧا مخѧزن       
بѧѧѧѧѧѧѧѧѧرخلاف  .شѧѧѧѧѧѧѧѧѧروع ميکѧѧѧѧѧѧѧѧѧنم 
) پيسѧѧѧتونی ( موتورهѧѧѧای شѧѧѧمعی  
 جѧѧت مخѧѧزن در هواپيماهѧѧای مѧѧدل

پارچѧه  سوخت ميتواند به شѧکل يک     
و يا متشکل از چند مخزن جداگانه باشد که به وسѧيله لولѧه هѧای رابѧط بѧه يѧک ديگѧر متصѧل بѧوده و             

 هواپيماهѧای مѧدل     ايѧن امѧر در    .  جاسازی ميشود    ف بدنه برای توزيع مناسب وزن در قسمتهای مختل      
 زيѧѧرا ايѧѧن نѧѧوع مѧѧدلها بيشѧѧتر از روی نمونѧѧه هѧѧای واقعѧѧی الگѧѧو بѧѧرداری   ،جѧѧت اهميѧѧت زيѧѧادی دارد 

 توجѧه داشѧته   .آنجايی کѧه ممکѧن اسѧت ويژگيهѧای آيروديناميѧک آن حفѧظ شѧود                تا  ميشوند و ميبايست    
  مخѧازن سѧوخت چندگانѧه اسѧتفاده نميکننѧد      لهای جѧت از باشيد که اين امѧر عموميѧت نѧدارد و همѧه مѧد        
در مخѧازن سѧوخت تکѧی       .  تقسيم کѧرد     تکی و چندگانه  : بلکه مخازن سوخت را ميتوان به دو گروه         

 :يکنيد که تصوير آن را در اينجا مشاهده م
بر خلاف موتورهای پيستونی که از فشار لوله اگѧزوز بѧرای تѧامين فشѧار مѧورد نيѧاز منبѧع سѧوخت                        

 انتقѧال ميدهنѧد تѧا فشѧار          در موتورهای جت مقداری از هوای کمپرسور را به مخѧزن           ،استفاده ميشد   
همانگونѧه کѧه در تصѧوير ديѧده مѧی شѧود        .زآن را برای انتقال بѧه پمѧپ سѧوخت تѧامين کننѧد          مورد نيا 

سامانه سوخت رسانی شامل يک مخزن اصلی و يک مخزن کوچѧک ميشѧود کѧه بѧه اختصѧار آن را            
UAT کلمه های جمله  مينامند که از اولUltimate Air Trap   ѧده اسѧه شѧزن   .( ت  گرفتѧی محѧيعن

که اين مخزن برای هوا گيری سوخت بکار ميرود تѧا عملکѧرد پمѧپ سѧوخت دچѧار               ) نهايی سوخت   
جريان سوخت از يک شير يک طرفه استفاده ميکنند کѧه تنهѧا در        وصل  برای قطع و    . اشکال نشود   

معمѧولا بѧرای تضѧمين کѧار افشѧانه هѧا پѧس از پمѧپ                 . شѧود   هنگام کار موتور و توسѧط کѧاربر بѧاز مي          
 . سوخت يک فيلتر نيز بکار می رود که در تصوير ديده ميشود 

 وجѧود دارد منبѧع سѧوخت    UATکѧه در محفظѧه    Fill Lineی اتمام سوخت از طريق مجѧرا پس از 
سѧѧامانه يѧѧادآوری ميکѧѧنم کѧѧه پمѧѧپ سѧѧوخت توسѧѧط   ) بѧѧا فلѧѧش قرمѧѧر نشѧѧان داده شѧѧده   .( را پѧѧر ميکننѧѧد 

FADEC    ی از     . کنترل ميشود که در فصلهای بعد با آن آشنا خواهيد شدѧه ايѧر نمونѧوير زيѧدر تص 
 )عموميت ندارد اين نوع صافی (  ديده ميشود که دارای يک صافی نيز هست UATمحفظه 
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 از سѧѧѧامانه سѧѧѧوخت نѧѧѧوع ديگѧѧѧری
رسانی از مخازن چندگانه تشکيل     

ل ود که در بدنѧه هواپيمѧای مѧد        ميش
چگونگی توزيѧع وزن  و بر حسب    

نصب ميشѧوند و بѧا توجѧه بѧه نѧوع           
طراحѧѧی و مѧѧدلی کѧѧه بکѧѧار ميبѧѧريم 

 در بالهѧا و يѧا       ،ميتواند داخل بدنѧه     
خѧѧѧѧازنی کѧѧѧѧه در نѧѧѧѧوک بالهѧѧѧѧا مدر 
ب ميشوند مورد اسѧتفاده قѧرار       نص

در ايѧѧѧѧѧن روش معمѧѧѧѧѧولا .د بگيѧѧѧѧѧر
مخѧѧѧازن سѧѧѧوخت اصѧѧѧلی بѧѧѧه يѧѧѧک  
مخزن فرعی هدايت ميشود تѧا در       

 ترکيѧѧѧѧب وهѧѧѧѧواگيری آنجѧѧѧѧا عمѧѧѧѧل
ممکѧѧن ( بѧѧدون اشѧѧکال انجѧѧام شѧѧود 

ميѧѧزان سѧѧوخت دريѧѧافتی از   اسѧѧت 
 بنѧابر  ،هر مخزن اصلی به خاطر حرکتهای هواپيمای مѧدل حѧول محورهѧای خѧود کѧم و زيѧاد باشѧد              

سѧوخت پѧس از وارد شѧدن بѧه مخѧزن فرعѧی بѧه        ) اين مخزن فرعی دراينجا نقѧش مهمѧی ايفѧا ميکنѧد          
سѧپس وارد پمѧپ     .  عمليѧات هѧواگيری تکميѧل شѧود          ا در آنجا آخرين    فرستاده  ميشود ت    UATمخزن  

.  به افشانه ها انتقال می يابد  تعيين ميگردد   FADECشده و تحت فشار معينی که از سوی سامانه          
اپيماهای جت مدل از پلاستيک و يѧا آلѧومينيم سѧاخته    ولازم به توضيح است که مخازن سوخت در ه  

دقت بندی آنها بايد    آميشوند و در    
 . کѧѧѧرد تѧѧѧا نشѧѧѧتی نداشѧѧѧته باشѧѧѧند     

ورودی و خروجی لولѧه سѧوخت       
بايد به شѧير الکترونيکѧی جريѧان        

سѧѧر لولѧѧه   .سѧѧوخت وصѧѧل باشѧѧد  
هѧѧای سѧѧوخت را پѧѧيش از نصѧѧب   
کردن ميتوانيد کمی گѧرم کنيѧد تѧا         
راحتѧѧر بѧѧه مجѧѧاری خѧѧود وصѧѧل     

بѧѧا کمѧѧی   سѧѧپس ميتوانيѧѧد   . شѧѧوند  
د يѧѧنمفتѧѧول مسѧѧی آنهѧѧا را محکѧѧم ک

نها از يکديگر   برای جدا کردن آ   .
پيشѧѧѧنهاد ميشѧѧѧود لولѧѧѧه هѧѧѧا را از    
نزديکتѧѧѧѧرين محѧѧѧѧل نصѧѧѧѧب شѧѧѧѧده 

س از مѧѧѧѧѧدتی زيѧѧѧѧѧرا پѧѧѧѧѧ . ببريѧѧѧѧѧد 
 و گѧѧرددلولهѧѧای سѧѧوخت سѧѧفت مي

جدا کѧردن آنهѧا دشѧوار مѧی شѧود           
 زيѧѧѧاد بѧѧѧه یو وارد کѧѧѧردن نيѧѧѧرو

توصѧѧيه ) کشѧѧيدن لولѧѧه هѧѧا ( آنهѧѧا 
بعѧѧد از بريѧѧدن لولѧѧه هѧѧا . نميشѧѧود 

 مفتѧولی را بѧاز کѧرده و         یسيم ها 
 يѧѧѧک تيѧѧѧغ موکѧѧѧت بѧѧѧری بѧѧѧاقی بѧѧѧا

 .مانده لوله ها را جدا کنيد 
کѧѧѧѧردن موتѧѧѧѧور پѧѧѧѧيش از سѧѧѧѧوار 

 و نمائيѧѧѧѧѧدمجѧѧѧѧѧاری آن را تميѧѧѧѧѧز 
همچنѧѧѧين توصѧѧѧيه ميشѧѧѧود فيلتѧѧѧر    
سѧѧѧѧوخت بѧѧѧѧه صѧѧѧѧورت عمѧѧѧѧودی  

بѧѧه ايѧѧن ترتيѧѧب در  . نصѧѧب شѧѧود 
پѧѧيش از روشѧѧن . جلѧѧوگيری نميکنѧѧد سѧѧوختدر لولѧѧه هѧѧای سѧѧوخت از از عبѧѧور صѧѧورت وجѧѧود هѧѧوا 

لوله های سѧوخت نبايѧد دارای هѧوا      . وله های سوخت از پمپ به موتور را چک کنيد           کردن موتور ل  
 .باشند در اين صورت اشکال از پمپ سوخت بوده و يا اينکه اتصالها به خوبی صورت نگرفته 
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 لوله ی هوای ، مجرای آبی رنگ . به جهت حرکت سوخت در مخازن توجه کنيد ،سامانه مخازن چندگانه 

 . هوای پر فشاری است که از کمپرسور هدايت ميشود آزاد و يا
 

 
 مخازن چندگانه و چگونگی قرار گرفتن آن در بدنه 
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 نمای ديگری از اتصالات مخازن سوخت 
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  UATچگونگی اتصال لوله های سوخت به شير جريان و مخزن 
 

 
 شلنگ و يک نوع فيلتر سوخت

 

 
  سنولوئيدیشير دستی جريان سوخت و شيرهای

  

 
  توسط سيم ع و چگونگی اتصال شلنگ به تبديل هاهای سريرابط 

 
   **برخی از اجزاء سامانه سوخت رسانی**
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  ) :Fuel Pump(پمپ سوخت 
 

 
 

ايسѧت سѧوخت بѧه وسѧيله افشѧانه هѧا بѧه داخѧل         بمي ،برای انجام عمل احتراق در موتورهای جت مدل     
 FADECايد تحت فشار ويژه ايی که از سѧوی سѧامانه    بدين منظور سوخت ب،محفظه اسپری شود  

برای تѧامين فشѧار مѧورد نظѧر از پمѧپ سѧوخت اسѧتفاده        . کنترل ميشود به سوخت پاشها ارسال شود   
ميکنند کѧه خѧود بوسѧيله نيѧروی الکتريکѧی بѧه حرکѧت در آمѧده و سѧوخت را بѧه سѧمت افشѧانه هѧا بѧه                       

 .جريان در می آورد 
 

 
 

 در واقѧع سѧوخت موتѧور    ، های سوخت از اصول ساده ايی پيѧروی ميکنѧد   مکانيزم و يا سامانه پمپ  
ايѧن نѧوع پمپهѧا در       . به جلو رانده شده و به افشانه ها ميرسد          پس وارد شدن به آن به وسيله يک پره          

دليѧل  ه  بѧ  ،بحسѧاب مѧی آينѧد در ايѧن نѧوع            ) هيѧدروديناميکی   " ( جابجѧايی غيѧر مثبѧت       " واقع از نوع    
وران محѧور   ميزان جريان خروجی بѧه سѧرعت دَ  ،وار و پوسته ثابت ره های دَوجود لقی زياد بين پ    

 . وابسته است ) به نوع افشانه ها ( و ميزان مقاومت خارجی سامانه 
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ايѧن نѧوع پمپهѧا در     .  فشار به حداقل ميرسѧد       ، مصرف   ربطور خلاصه ميتوان گفت در مواقع حداکث      
 يѧѧک  در موتورهѧѧای جѧѧت مѧѧدل کѧѧاربرد دارنѧѧد دو نѧѧوع محѧѧوری و سѧѧانتريفوژ توليѧѧد ميشѧѧوند کѧѧه هѧѧر

هزينѧѧه توليѧѧد پѧѧائينی داشѧѧته  و پѧѧره هѧѧا توسѧѧط يѧѧک موتѧѧور      هѧѧا ايѧѧن نѧѧوع پمѧѧپ  ) . سѧѧانتريفوژبيشتر(
 . حرکت در می آيد ه الکتريکی ب

 
 

 
  الکتريکینمای يک پمپ 

 
 در  پمѧپ هѧای سѧوخت     . همواره بايد مراقب بود تا پمѧپ سѧوخت بѧه نرمѧی و بѧدون مشѧکل کѧار کنѧد                       

پمѧپ سѧوختی کѧه خريѧداری     . مدلهای مختلفی عرضه ميشوند کѧه هѧر يѧک ويژگيهѧای خѧود را دارد              
 . ميکنيد بايد با شرايط مدل و موتور شما هماهنگ باشد 

معمѧولا پمѧѧپ هѧای سѧѧوخت در يѧک سѧѧرعت خѧѧاص بهتѧرين کѧѧارائی را دارنѧد کѧѧه توسѧط سѧѧازنده بѧѧر       
 اسѧت لولѧه هѧای       رتѧ پمѧپ سѧوخت را داريѧد به       وقتی قصد آزمѧايش     . روی کاتالوگهای آن درج ميشود    

 قرتزريѧѧن صѧورت مقѧѧداری سѧوخت بѧه داخѧل موتو    در غيѧر ايѧ  . جريѧان سѧوخت را از آن جѧدا کنيѧѧد    
رموتور باعѧث ايجѧاد     که شما قصد روشن کردن موتور را داريد سوخت موجود د          ميشود و هنگاهی    

اين بهتѧر اسѧت لولѧه    بنѧابر  . در آن خواهد شد و زبانه های آن ازنѧازل موتѧوربيرون خواهѧد زد              شعله  
 . جريان سوخت را از پمپ جدا کنيم 

   ѧی                    وهنگاهی که موتѧرعت تقريبѧه سѧده و بѧن شѧان روشѧاز پروپѧيله گѧه وسѧ٥٠٠٠ر ب RPM  يدهѧرس 
 سѧوخت بѧر     مѧپ ي. ه انѧدازی ميکنѧد      است واحد کنترل موتور به صورت خودکار پمپ سوخت را را          

می شروع بѧه کѧار کѧرده و بѧه سѧپس بѧه سѧرعت پѧيش           راآتاژ تنظيم شده از سوی سازنده به        اساس ول 
بѧا يѧک   ) از جملѧه خѧراب شѧدن آن    ( در صورتی کѧه پمѧپ سѧوخت را بѧه هѧر دليلѧی                . فرض ميرسد   

در غيѧر ايѧن صѧورت ممکѧن اسѧت بѧا راه              . مدل ديگر عѧوض کѧرده ايѧد ميبايسѧت آن را تنظѧيم کنيѧد                 
مپѧѧاژ سѧѧوخت بѧѧيش از انѧѧدازه بѧѧه پ ،انѧѧدازی آن و عѧѧدم همѧѧاهنگی موجѧѧود بѧѧين پمѧѧپ و سѧѧامانه کنتѧѧرل 

واحѧѧد کنتѧѧرل  ،بѧѧرای تنظѧѧيم ولتѧѧاژ شѧѧروع پمѧѧپ سѧѧوخت  .شѧѧود  آنموجѧѧب بѧѧروز شѧѧعله در  ،موتѧѧور 
 :موتور به روش ويژه ايی عمل ميکند 

اگѧѧر . ابتѧѧدا جريѧѧان سѧѧوخت بѧѧه تѧѧوربين را قطѧѧع کنيѧѧد در ايѧѧن حالѧѧت جريѧѧان سѧѧوخت بايѧѧد قطѧѧع شѧѧود    
نه آن اسѧѧت کѧѧه پمѧѧپ سѧѧوخت بѧѧيش از مقѧѧدار لازم کѧѧار  سѧѧوخت همچنѧѧان وارد موتѧѧور ميشѧѧد ايѧѧن نشѧѧا
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ايسѧت سѧامانه   ببرای تنظيم پمѧپ مي .  وجود دارد Hot Startميکند و خطر ايجاد شعله يا اصطلاحا 
ECU  امانهѧرا قطع و سپس با کمک س GSU) Ground support unit (     یѧرل زمينѧد کنتѧا واحѧي

وخت را بѧه کѧار مѧی انѧدازيم و بѧا کمѧک کليѧد                  پمѧپ سRun    ѧ با کليد    کار اين برای  . آن را تنظيم کنيم     
اگر جريان سوخت زياد بود با کمک کليد منفی آن را کم کنيد و .  آن را تنظيم ميکنيم   های  

معمѧولا  . ( اگر جريان سوخت کمتر از ميزان لازم به نظѧر مѧی آمѧد آن را بѧا کليѧد مثبѧت زيѧاد کنيѧد            
حѧداکثر ولتѧاز   ) يشѧتر از چکѧه کѧردن باشѧد          ميزان جريان سوخت در حالت متعѧادل ميبايسѧت کمѧی ب           

  Manualپس از تنظيم بѧا فشѧار دادن کليѧد    . ولت ميباشد   ٠٫٣٢٥ تا ٠٫١٠٠نيز چييزی در حدود 
در مجمѧѧوع دو اشѧѧکال عمѧѧده ميتوانѧѧد باعѧѧث عѧѧدم عملکѧѧرد سѧѧامانه پمѧѧپ    .  تنظيمѧѧات اعمѧѧال ميشѧѧود  

 :سوخت شود که عبارتند از 
  

در ايѧن حالѧت بѧا وجѧود اينکѧه چѧراغ             .  از حѧد معمѧول باشѧد         ممکن است ولتاژ پمپ پائينتر     -١
حالѧت حѧداکثر پѧس    ايѧن  در . مربوط به پمپ روشن شده است اما پمپ سوخت کار نميکند          

جريѧان پمѧپ سѧوخت را قطѧع و اقѧدام بѧه ارسѧال پيѧام               ، ثانيه سѧامانه کنتѧرل موتѧور         ١٠از  
  .خطا ميکند 

ن حالѧت پمѧپ بѧا سѧرعت زيѧادی           يѧ ا در   :سوخت بيشتر از حѧد مجѧاز اسѧت          ولتاژ کار پمپ     -٢
     ѧѧتر از حѧѧوخت بيشѧѧرده و سѧѧرخش کѧѧه چѧѧروع بѧѧود     شѧѧق ميشѧѧور تزريѧѧه موتѧѧول بѧѧد معم،  

 .خواهد شد  Hot Startهمانگونه که گفته شد موجب بروز شعله و يا 
 

  :ی مُدلسوخت رسانی به هواپيما
ايѧѧن . د نѧѧ ميکناز مخѧѧازن خѧѧارجی مجهѧѧز بѧѧه پمѧѧپ اسѧѧتفاده بѧѧرای سѧѧوخت رسѧѧانی بѧѧه هواپيمѧѧای مѧѧدل  

 که با راه اندازی آن عمل انتقال سوخت به باک هѧای  خازن خود به يک پمپ سوخت مجهز هستند     م
تحѧت فشѧار معينѧی بѧه آنهѧѧا      سѧѧوخت ،ر شѧدن مخزنهѧای هواپيمѧا بايѧد     بѧرای پѧѧُ . هواپيمѧا آغѧاز ميشѧود    

زان سѧوخت  بدين منظور آگاهی از ميزان گنجايش باکهѧا الزامѧی اسѧت و از سѧويی ميѧ              . ارسال شود   
 و در   از پر کردن کامل مخѧازن خѧوداری کنيѧد          زمان پرواز تعيين شود بنابراين       سب با مدت  نابايد مت 

 باکهѧѧا دارای سѧѧوخت اضѧافی بودنѧѧد آن را توسѧѧط عمѧѧل معکѧѧوس پمѧѧپ   ،صѧورتی کѧѧه پѧѧس از پѧѧرواز 
 از همچنين) . مخازن سوخت رسان بايد امکان معکوس کردن مکش را داشته باشند           . ( تخليه کنيد   

م آفتاب خوداری کنيѧد و آن را از مѧواد آتѧش زا دور               دن مخزن سوخت در برابر تابش مستقي      قرار دا 
 را روشѧѧن کنيѧѧد مخѧѧازن سѧѧوخت رسѧѧان را از هواپيمѧѧای   ورمѧѧوقعی کѧѧه ميخواهيѧѧد موتѧѧ . نگѧѧه داريѧѧد 

مخѧѧازن سѧѧوخت بهѧѧره ) سنسѧѧور (برخѧѧی از هواپيماهѧѧای مѧѧدل از حساسѧѧه هѧѧای  . خودتѧѧان دور کنيѧѧد 
اين حساسه ها به محض پر شدن مخازن کѧاربر را از ايѧن امѧر آگѧاه ميکننѧد و يѧا بѧه وسѧيله          . ميبرند  

 ايѧѧن .باکهѧѧا را تحѧѧت نظѧѧر ميگيرنѧѧد  ) کѧѧه وزن زيѧѧادی هѧѧم ندارنѧѧد  ( سѧѧوخت سѧѧنجهای الکترونيکѧѧی  
 .سامانه ها  در مخازن آلومينيمی که امکان کنترل چشمی سطح سوخت وجود ندارد لازم است 
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يان به اين نکته هم اشاره ميکنم که پمپ های سѧوخت محѧدود بѧه نѧوع الکتريکѧی آن نميشѧود و                 در پا 
سѧѧوخت را بѧѧه  ،نيѧѧز وجѧѧود دارد کѧه ميتѧѧوان بѧѧا چرخانѧدن اهѧѧرم آن    ) Hand Pump(انѧواع دسѧѧتی  

اين نوع پمѧپ هѧا بيشѧتر در انѧواع مѧدلهای مجهѧز بѧه موتورهѧای پيسѧتونی کѧاربرد                  . باکها انتقال داد    
ه از باکهای کوچکتری استفاده ميکنند و پر کردن مخازن سѧوخت مѧدلهای جѧت بѧا آنهѧا کѧار              دارند ک 

 !! )البته اين موضوع شامل ما ايرانيها نميشود ( خسته کننده ايی است 
 

 
 

***** 
 

 :اين نشانی را بخاطر بسپاريد 
 

yazilarim.ir 
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  ):Fuel Nozzles(سوخت پاشها 
نه سѧѧوخت رسѧѧانی ايѧѧن قطعѧѧه کѧѧه در انتهѧѧای هѧѧر سѧѧاما

 سѧѧѧوخت را بصѧѧѧورت ذرات ريѧѧѧزی   ،بکѧѧѧار ميѧѧѧرود  
سѧاختمان  . بداخل محفظه های احتراق اسپری ميکنѧد         

کردن ذرات سوخت کѧه در جلѧوی       ) افشانه (اسپری  
دهانه سوخت پاش تشکيل می شود چگѧونگی اسѧپری          

هѧѧѧر گѧѧѧاه سѧѧѧوخت بѧѧѧا .کѧѧѧردن سѧѧѧوخت را تعѧѧѧين ميکنѧѧѧد
شѧѧود فشѧѧارهای مختلѧѧف از يѧѧک دهانѧѧه ثابѧѧت اسѧѧپری    

.  شѧکل اسѧپری تغييѧر ميکنѧد         ،نسبت به  مقѧدار فشѧار        
هѧѧر چقѧѧدر فشѧѧار بيشѧѧتر باشѧѧد شѧѧکل اسѧѧپری بѧѧه شѧѧکل   

و هѧر چقѧدر     . مخروطی شده و بهتر اسپری می شود        
سѧѧوخت بصѧѧورت ذرات ريѧѧز در آمѧѧده و افشѧѧانه شѧѧود  

بѧر حسѧب نѧوع موتѧور        .  عمل احتراق بهتر صورت گرفته و انرژی حرارتی بيشتری توليد ميشود            
در موتورهѧای  . گوناگونی بکار گرفتѧه ميشѧود   ) افشانه ( سوخت پاشهای ،و سامانه سوخت رسانی  

البتѧه  ( مدل از نوع ساده آن استفاده ميکنند که شکل شماتيک چنين افشانه هѧايی را در اينجѧا ميبينيѧد          
 موتورهѧای خѧود از افشѧانه مخصوصѧی          ی شايد شѧرکت سѧازنده بѧرا       ،! بسته به نوع طراحی موتور    

 .)  عدد است ١۴ الی ١٢تعداد افشانه ها . استفاده بکند 

 
 

بѧرای نمونѧه   . ممکن است برخی از موتورهای مدل از افشانه ها به شکل متѧداول آن اسѧتفاده نکننѧد        
 نهѧايی  در واقѧع ايѧن بخѧش   . يѧک افشѧانه اسѧت    در تصوير بالا آنچѧه ديѧده ميشѧود نѧوع بسѧيار ابتѧدايی             

 وقتѧی  ،و چѧون نѧوک ايѧن بخѧش تنѧگ شѧده        ، ک داخѧل ای کوچѧ سامانه سوخت رسانی بѧه يѧک مجѧر        
بѧه هرحѧال روشѧهای    .  اسѧپری شѧده و وارد بخѧش احتѧراق ميشѧود       ،تزريѧق ميگѧردد    آن ب به سوخت

 . است ساخت با توجه به نوع موتورها متفاوت 
بѧѧر اثѧѧر بѧѧرای آنکѧѧه محفظѧѧه احتѧѧراق 

ورود هѧѧѧѧѧوای زيѧѧѧѧѧاد و پѧѧѧѧѧر فشѧѧѧѧѧار     
خѧѧاموش نشѧѧود بخѧѧش افشѧѧانه هѧѧا را     

) لوله شѧعله  ( خل يک لوله مشبک     دا
) در برخѧѧѧی مѧѧѧدلها غيѧѧѧر مشѧѧѧبک   ( 

ايѧن کѧار از برخѧѧورد   . قѧرار ميدهنѧد   
مسѧѧتقيم هѧѧوای تحѧѧت فشѧѧار بѧѧا افشѧѧانه 

گيѧری کѧرده و عملکѧرد آنهѧا         .ها جلو 
از طرفѧѧѧی ايѧѧѧن . را تضѧѧѧمين ميکنѧѧѧد 

لوله هѧا بѧا ترکيѧب افشѧانه و مجѧرای         
بѧدين شѧکل کѧه هѧوای وارد شѧده از ديفѧوزر              . نѧد   سوخت سامانه ای شبيه به کاربراتور را ايجѧا ميکن         

ايѧن لولѧه هѧای مشѧبک     . وارد مجرای اين لوله ها شده و باعث مخلوط شѧدن هѧوا و سѧوخت ميشѧوند            
 ) زير تصاوير) (  جهت چرخش توربين در( .ممکن است به شکل مستقيم و يا خميده باشند 

 
آن را بخشی از ) لوله شعله ( من افشانه و محافظ در اين فرگرد *توجه * 

  *يک سامانه در نظر گرفته ام و گمان نميکنم کار اشتباهی باشد
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٩٩

 
 

 
 

 
  ) توسط افشانه (چگونگی پاشش سوخت در سرعتهای مختلف
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 :روشهای نصب موتور
اين امر به شکل بدنه و نѧوع طراحѧی هواپيمѧا    ( موتور ميتواند داخل بدنه و يا بيرون آن نصب شود        

چند نصب موتور در خارج از بدنه کار سرويس دهی و يا احتمالا بررسی های    هر  ). بستگی دارد   
ѧѧد  فنѧѧانتر ميکنѧѧرواز را آسѧѧيش از پѧѧو   ،ی پѧѧب ميشѧѧه نصѧѧل بدنѧѧه در داخѧѧايی کѧѧا موتورهѧѧولا نامѧѧد معم

در .  يعنѧی شѧبيه سѧازی يѧک هواپيمѧای جѧت هسѧتند            ،درمدلهايی بکار ميرود که نمونه واقعی دارند        
و برای خѧروج گازهѧای تѧوربين    . ه وسيله يک نگهدارنده به بدنه پيچ ميشود       اين نوع مدلها موتور ب    

 .از نازلهای فلزی استفاده ميکنند 
 

 
 
 

 
  کار سرويس دهی آن را آسان ميکند  ، نصب موتور در خارج از بدنه
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م برای نصب موتور در داخل بدنه با توجه به نوع طراحی انجام شده ميتѧوان آن را بѧه شѧکل مسѧتقي                      
نگهدارنѧѧده ميتوانѧѧد از جѧѧنس . پѧѧيچ کѧѧرد ) bypassگѧѧذرگاه ( بѧѧه بدنѧѧه و يѧѧا بѧѧه نگهدارنѧѧده ايѧѧی فلѧѧزی  

همچنѧين رعايѧت فاصѧله بѧين نѧازل و اسѧکلت هواپيمѧای مѧدل الزامѧی                   . آلومينيم و يا فيبر کربن باشد       
ه بѧرای   به ويژ نگهدارنده موتور   . توسط طراحان محاسبه ميشود     ) انتقال حرارت   ( است و اين امر     

ای ورودی هѧѧوا بهѧѧره ميبرنѧѧد الزامѧѧی اسѧѧت زيѧѧرا هѧѧوای مکيѧѧده شѧѧده بѧѧه ايѧѧن  مѧѧدلهای کѧѧه از دو مجѧѧر
ذکر اين نکته الزامی اسѧت کѧه اطѧراف    .  رسيده و با هم مخلوط ميشوند bypassمجراها به گذرگاه    

 .ک کنѧد    بدنѧه آن را خنѧ      ،موتور در داخل گذرگاه باز بوده و هѧوا ميتوانѧد بѧا عبѧور از کنѧار موتѧور                     
موتور بايد در جايگاه خود محکم باشد در غير اين صورت موجب بروز ارتعاشهای ناخواسته شده                

 .و بلبرينگهای محور آن آسيب خواهد ديد
 

 
 

 
bypass 

 
از مجѧѧاری تکѧѧی مجѧѧاری ورودی هѧѧوا از پلاسѧѧتيک و يѧѧا آلѧѧومينيم سѧѧاخته ميشѧѧوند و در مѧѧدلهای کѧѧه  

 آنکѧه مѧدلهايی کѧه از دو       نکتѧه ديگѧر   .  اسکت بدنѧه را تشѧکيل ميدهنѧد          آنها بخشی از   ،استفاده ميکنند   
در نمونѧѧه هѧѧای  در اصѧѧل ) ...و  F15 و يѧѧا F4ی  مثѧѧل مѧѧدلها  ( اسѧѧتفاده ميبرنѧѧد ) خروجѧѧی ( ل نѧѧاز

مѧѧدلهايی کѧѧه ايѧѧن امѧѧا  . مجزاسѧѧتدارای دو خروجѧی  هواپيمѧѧا و اسѧѧتفاده ميشѧѧود واقعѧی از دو موتѧѧور  
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ده کѧرده و تنهѧا بѧه    فاد معمولا از يک موتور مدل جѧت قѧوی اسѧت        نميکننوع هواپيماها را شبيه سازی      
 بѧه   ،  ايѧن گفتѧه    البتѧه  ،ار دشѧواری اسѧت      کѧ انشعاب خروجی اکتفا ميشود زيرا کنتѧرل دو موتورجѧت           

 .معنی آن نيست که مدلهای جت دو موتوره استفاده نميشوند 
 

 
  bypassچگونگی نصب موتور در داخل 

 

 
 لوردی و خروجی دوب

 

 
 خروجی های تکی و دوبل
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 نمونه هايی از بست های موتور جت مدل

 

 
 نمونه ايی از نصب موتور در انتهای بدنه

 

 
 نمونه ايی از نصب موتور در داخل بدنه هواپيمای مدل
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 :)FADEC( کنترل سرعت و جريان سوختسامانه 
 اصѧولا  ،م پيچيده ايی پيروی ميکنѧد   کنترل سرعت و سوخت از مکانيز      ،در موتورهای جت عادی     

 موتورهѧѧای جѧѧت عѧѧادی در. قولѧѧه وابسѧѧته يѧѧه يکѧѧديگر هسѧѧتند کنتѧѧرل جريѧѧان سѧѧوخت و سѧѧرعت دو م
سѧѧѧوخت بѧѧѧا روشѧѧѧهای زيѧѧѧادی امکѧѧѧان پѧѧѧذير اسѧѧѧت کѧѧѧه شѧѧѧامل بخشѧѧѧهای مکѧѧѧانيکی و  جريѧѧѧان کنتѧѧѧرل 

ده از ايѧن     بخѧاطر محѧدوديت وزن قѧادر بѧه اسѧتفا           ،در موتورهѧای جѧت مѧدل        . الکترونيکی می شѧود     
 . سامانه سنگين و پيچيده نيستيم و اصولا با اهداف هواپيماهای مدل همخوانی ندارد 

يک هواپيمای مدل بايد دارای کاربری و نگهداری آسان باشد تا بتѧوان از آن اسѧتفاده کѧرد و هزينѧه                      
 فѧѧن آوری و سѧѧاخت تراشѧѧه هѧѧایخوشѧѧبختانه پيشѧѧرفت . هѧѧای آن را نيѧѧز در حѧѧد معقѧѧولی نگѧѧه داشѧѧت 

امѧروزه کنتѧرل سѧرعت و     .  در اينجا نيѧز بѧه کمѧک مѧا آمѧده و کارهѧا را بسѧيار راحѧت ميکنѧد                        مدرن
 : کترونيکی به بنام لجريان سوخت را با استفاده از واحد ا

)Fully Automated Digital Electronic Control ( 
جه به آنکه سѧامانه     در برخی مدلها با تو    ( . ميناميم  ) FADEC(انجام ميدهند که به اختصار آن را        

FADEC    ود            تنها بخشی از کلѧوب ميشѧدل محسѧها         سامانه کنترل هواپيمای مѧاير بخشѧرل سѧو کنت 
 برخѧѧѧی از ،را سѧѧѧامانه هѧѧѧای ديگѧѧѧری انجѧѧѧام ميدهѧѧѧد  .... مثѧѧѧل چراغهѧѧѧا و دوربѧѧѧين عکسѧѧѧبرداری و  

 )ECU )Electronic Control Unitسازندگان همه اين سѧامانه هѧا را در مجموعѧه ايѧی بѧه نѧام       
 .است " واحد کنترل الکترونيکی  " توليد ميکنند که به معنی

 

 
 واحد کنترل سوخت موتورهای جت مدل در شکل استاندارد و بدون لوازم جانبی

 
 : کارآمد) FADEC(يک سامانه ويژگی اساسی 

 
 سرعت موتور را بسنجد  -١
 حرارت توربين و گازهای خروجی را کنترل کند -٢
 .در به راه اندازی موتور باشد  به بهترين شکل ممکن قا -٣
 ندبان را بر روی موتور امکانپذير کقيمت مناسب و در عين حال کنترل کامل خل -۴
 .لازم نداشته باشد کم مصرف بوده و انرژی زيادی  -۵
 دبی و کمک دهنده نيازی نداشته باشبرای روشن کردن موتور به وسايل جان -۶
 امکان برنامه ريزی داشته باشد     -٧

 
  :توصيف 
 )FADEC(توضيح کارکرد سامانه  -١
 توضيح ترمينال ورود اطلاعات به روش دستی  -٢
 . فشار سنج ، حرارت سنج ، گيرنده راديويی ، پمپ سوخت ،باطری : امکانات شامل  -٣
 ترمينال خروجی و ترمينال ورود اطلاعات از طريق رايانه -۴
 .يت کننده  تثب، کاهش سرعت ،تعديل دهنده شتاب : بخش راه اندازی موتور شامل  -۵
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 : FADECسامانه ويژگيهای کلی 
اين سامانه کار خلبان هواپيما را آسان ميکند و در عين حال کنترل کامل بر روی موتور را امکѧان               

کنتѧرل  ) FADEC(سѧامانه   بѧا   .  ولت فراتر نميرود     ٩ الی   ۶مصرف معمول آنها از     . پذير ميسازد   
 اين سامانه ثبات کاری موتѧور بѧه ويѧژه در جريѧان     با . امکان پذير ميگردد  ه چند موتور  یهواپيماها

از اهميѧѧت در موتورهѧѧای جѧѧت مѧѧدل   کنتѧѧرل جريѧѧان سѧѧوخت  .تضѧѧمين مѧѧی شѧѧود  " نشسѧѧت " انجѧѧام 
زيادی برخوردار است به ويژه اين سامانه بايد قادر به اندازه گيری دمѧای تѧوربين و کنتѧرل ميѧزان                     

 ايѧѧن ميѧѧزان حѧѧرارت پѧѧس  ،ربين اسѧѧت  يری وابسѧѧته بѧѧه دمѧѧای تѧѧومѧѧدت زمѧѧان شѧѧتابگ. سѧѧوخت باشѧѧد 
 سѧѧѧامانه  از پѧѧѧيش، البتѧѧѧه سѧѧѧازندگان  . ميبايسѧѧѧت بѧѧѧر اسѧѧѧاس توصѧѧѧيه سѧѧѧازنده موتѧѧѧور تنظѧѧѧيم شѧѧѧود     

)FADEC ( ود تنѧѧاخت خѧѧای سѧѧرای موتورهѧѧت  را بѧѧی نيسѧѧای نگرانѧѧد و جѧѧيم ميکننѧѧات . ظѧѧمشخص
  :  چنين است سخت افزاری واحد کنترل موتور

 
 . کيلوبايت حافظه ٦٤تز و حداکثر  مگاهر٤٠پردازنده ايی با سرعت  -١
 درگاه نصب کارتريج حافظه -٢
  کاناله٨مبدل آنالوگ به ديجيتال  -٣
 سوئيچ جريان  -٤
 کانکتور سروها -٥
 تايمر داخلی  با باطری پشتيبان -٦

 
کѧار   ر مѧثلا در صѧورتی کѧه د   ، نيز هستند دارای کنترلهای ايمنی  ) FADEC(امروزه سامانه های    

بѧه   ،موتѧور  ) شѧروع  ( در هنگام اسѧتارت  . د آن را خاموش ميکنند موتور اشکالی وجود داشته باش   
حѧرارت تѧوربين را در هنگѧام شѧروع کѧار          ) FADEC(سѧامانه   . حرارت چندان بالائی نياز نداريم      

 ѧѧور زيѧѧرد  موتѧѧر ميگيѧѧوع . ر نظѧѧامانه در مجمѧѧس)FADEC (  رل ديجيѧѧد کنتѧѧک واحѧѧرای  يѧѧالی بѧѧت
 کنتѧѧرل حѧѧرارت ، آن کنتѧѧرل پمѧѧپ سѧѧوخت  يکѧѧی از کارهѧѧای اصѧѧلی موتورهѧѧای جѧѧت مѧѧدل اسѧѧت و  

 . و نظѧѧارت بѧѧر اهѧѧرم کنتѧѧرل سѧѧوخت اسѧѧت    ، کنتѧѧرل فشѧѧار در بخѧѧش تѧѧوربين   ،گازهѧѧای خروجѧѧی  
اساس پارامترهѧای تعѧين شѧده    همچنين اين سامانه عملکرد موتور را تحت کنترل خود ميگيرد تا بر  

بѧѧرای ايѧѧن . ری ميکنѧѧد  و در صѧѧورتی کѧѧه اشѧѧکالی وجѧѧود داشѧѧته باشѧѧد از کѧѧار آن جلѧѧوگي کѧѧار کѧѧرده 
 يѧک سѧرو کنتѧرل        دارای  و همچنѧين   و يک فشار سنج بوده       منظور اين سامانه مجهز به ترموکوپل       

 . مپ سوخت و کنترل باطريهاست  کنترل پ، يک ورودی اطلاعات ،کننده جريان سوخت 
ن بايѧѧد قابѧѧل برنامѧѧه ريѧѧزی باشѧѧد تѧѧا بѧѧر اسѧѧاس برنامѧѧه پѧѧروازی و شѧѧرايط آ ) FADEC(هѧѧر سѧѧامانه 

هѧا بѧا اسѧتفاده از يѧک ترمينѧال           )FADEC(بر ايѧن اسѧاس برخѧی از         . موتور را تحت کنترل بگيرد      
ورودی به رايانه های شخصѧی متصѧل ميشѧوند و کѧاربر ميتوانѧد بѧر اسѧاس يѧک نѧرم افѧزار سѧامانه                     

)FADEC (نل دستی آنرا برنامه ريزی کردند يا اينکه ميتوان از طريق يک پَرا برنامه ريزی ک. 
 :سامانه شامل موارد زير است ات ورودی و خروجی لاعاط
 

 ) :Inputs(ابزارهای دريافت 
 rpmسنسور سنجش دور  -١
 " K"حرارت سنج نوع  -٢
 دور سنج پمپ سوخت  -٣
 ولت سنج پمپ ها -٤
  سامانه دود زا، خاموش کردن موتور ،استارت : کانالهای کنترل  -٥
 سرعت سنج هوا و فشار سنج -٦

 
 ) :Outputs(خروجی 
١- PWM) Pulse Width Modulation ( کنترل پمپ سوخت 
٢- PWMکنترل پمپ سامانه دود زا  
 خروجی استارتر -٣
 کنترل شمع -٤
 کنترل شير جريان سوخت -٥
 )افشانه (کنترل انژکتور  -٦
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 بѧѧرای ارتبѧѧاط بѧѧا سѧѧامانه موتѧѧور و يѧѧا واحѧѧد      RS232 و RJ45کانکتورهѧѧای نѧѧوع   -٧
  .کنترل زمينی

 

 
 های جت مدلموتوررل و کنتنرم افزار برنامه ريزی از ونه ايی من

 
 :پارامترهای قابل برنامه ريزی از اين قرار است 

 
 فشار نهايی سوخت  -١
 مينيمم فشار -٢
 بيشترين حرارت -٣
 درجه حرارت آغازين -۴
 کنترل مقدار سوخت برای قدرت نهايی -۵
 کنترل جريان سوخت  -۶
 قطع سوخت رسانی -٧
 کاهش و افزايش شتاب و سرعت -٨
  پمپ و سرعت شروع بکار -٩
 تورميزان گاز مو  -١٠
 سوئيچ اعمال تنظيمات -١١
 تنظيم شمع -١٢
 شارژ سريع -١٣
 شارژ عادی -١٤
 تنظيم سرعت سنج -١٥
 تنظيم سامانه دود زا -١٦
 تايمر و تاريخ -١٧
 )پس از خاموش کردن(تنظيم خنک کننده  -١٨
  برگشت به حالت پيش فرض -١٩

 
از همه پارامترهای قابل کنترل و برنامѧه ريѧزی دو موئلفѧه جريѧان سѧوخت و پمѧپ سѧوخت جايگѧاه                        

ن شѧکل   يمѧ ف در بيشتر موتورهѧای جѧت مѧدل بѧه ه           و موارد ياد شده با اندکی اختلا      . ند  ويژه ايی دار  
 .طراحی شده باشد ) مثلا برای مدلهای نظامی ( مگر آنکه موتور برای شرايط خاص . است  

 
 :) FADEC(سامانه کلی عملکرد 

 بѧѧه بخѧѧش  بѧѧا نگѧѧاهی دوبѧѧاره . سѧѧامانه کنتѧѧرل را تشѧѧکيل ميدهѧѧد    هسѧѧته اصѧѧلی  ،يѧѧک ميکروکنترلѧѧر  
که اين اجزاء نقش اصلی را در کنتѧرل فراينѧد کѧار            متوجه خواهيد شد     )Inputs(ابزارهای دريافت   

تشѧکيل شѧده اسѧت     ،هر واحد کنترل يک موتور جѧت  در واقع  . موتورهای جت مدل به عهده دارند       
ولѧѧت  ،دور سѧѧنج پمѧѧپ سѧѧوخت  ، حѧѧرارت سѧѧنج ، سنسѧѧور سѧѧنجش دور :از مѧѧدارهای الکترونيکѧѧی 
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 اطلاعѧات  ، تمامی اين واحدها با کنترل بخشѧی از فراينѧد کѧار موتѧور    .... .  و سرعت سنج و    ،سنج  
فرستند و اين واحد بر حسب برنامѧه ريѧزی انجѧام شѧده آنهѧا را بѧر               را به واحد پردازنده می     دريافتی

شѧار   ف ،سرعت سѧنج    :  سه واحد کنترل      ،از تمامی پارمترها  .  زياد ميکند    يکديگر منطبق و يا کم و     
در را  از اهميѧѧت زيѧѧادی برخوردارنѧѧد و هѧѧر يѧѧک از آنهѧѧا تѧѧاثير اصѧѧلی       ، و حѧѧرارت سѧѧنج  ،سѧѧنج 

 :تصوير زير ميتواند شمای کلی کار يک واحد کنترل باشد . عملکرد موتور دارد 

 

 
 

فѧѧѧرامين صѧѧѧادر شѧѧѧده از فرسѧѧѧتنده را تائيѧѧѧد ميکنѧѧѧد تѧѧѧا در چهѧѧѧارچوب        ) FADEC(ابتѧѧѧدا سѧѧѧامانه  
نجѧѧام شѧѧده بѧѧرای نادرسѧѧت و بѧѧر خѧѧلاف برنامѧѧه ريѧѧزی ااگѧѧر ايѧѧن فѧѧرامين .اشѧѧند پارامترهѧѧای موتѧѧور ب

ايѧن فѧرامين را تصѧحيح و يѧا موتѧور را خѧاموش ميکنѧد و يѧا اينکѧه تѧوان                    ،موتور عمل کنند سѧامانه      
تعريѧف کѧرده   % ۵۵مѧثلا اگѧر مѧا مѧاکزيمم فشѧار را       . موتور را به حالت پѧيش فѧرض قѧرار ميدهѧد      

ف خلبان فشاری بيش از اين به موتور اعمال شود سامانه از انتقال آن              باشيم در صورتی که از طر     
يا اگر دمای توربين از حد مجاز فراتر برود سامانه با کѧم کѧردن شѧدت    . به موتور جلوگيری ميکند    

  .جريان سوخت به آن عکس العمل نشان خواهد داد و بر عکس 
فشѧار را بѧا کنتѧرل خطѧی جريѧان            ،انه  سѧام  ،از آنجايی کѧه رابطѧه فشѧار و نيѧرو کѧاملا خطѧی اسѧت                  

اين ويژگی در .سوخت هدايت ميکند و هدايت پمپ سوخت و باطريها را بشکل مستقيم انجام ميدهد    
 .هواپيماهای دو موتورها بسيار سودمند است و کنترل نيروی موتورها را آسانتر ميکند 

 

 
  محسوب ميشوندFADEC کنترل الکترونيکی که بخشی از یانمونه هايی از مداره
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صѧѧرفنظر از کنتѧѧرل فشѧѧار و گيرنѧѧده   
کنتѧѧѧѧѧѧѧرل دو  ، سѧѧѧѧѧѧѧامانه ،ی يراديѧѧѧѧѧѧѧو

پѧѧѧارامتر مهѧѧѧم ديگѧѧѧر را امکѧѧѧان پѧѧѧذير 
زمѧѧѧانی کѧѧѧه فشѧѧѧار محفظѧѧѧه    : ميکنѧѧѧد 

احتѧѧراق پѧѧائينتر از حѧѧد معمѧѧول اسѧѧت   
  ميکنѧد  و يا کم جريان سوخت را قطع   

 سوخت در محفظѧه     تا از انباشته شدن   
ی که  يا زمان . اق جلوگيری شود    رتاح

ممکѧѧѧن حѧѧѧداکثر فشѧѧѧار کمپرسѧѧѧور بѧѧѧه 
ѧѧوخت ميرسѧѧان سѧѧار جريѧѧامانه فشѧѧد س

 ميکنѧѧد تѧѧا تѧѧوربين هѧѧا بѧѧه      را متعѧѧادل 
حالت واماندگی و يا افزايش حѧرارت       

  .د وارد نشو
دارای يѧѧѧѧѧѧѧک ) FADEC(سѧѧѧѧѧѧѧامانه 

. سيستم اسѧتارت نيمѧه خودکѧار اسѧت          
بѧѧدين ترتيѧѧب کѧѧه کѧѧاربر بعѧѧد از فعѧѧال   

  ، کردن سѧامانه و اطمينѧان از سيسѧتم        
 سامانه در اين حالت     ،استارت ميزند   

از گѧ (شير گاز استارت را باز ميکنѧد        
ور خودکѧѧار ولتѧѧاژ  و بѧѧه طѧѧ ) پروپѧѧان

 .ميشود تا عمل احتراق صورت بگيرد  تامين مورد نياز شمع 
 پѧس  ، ميکند جريان سوخت را متعادل   از رسيدن دمای محفظه احتراق بحالت پيش فرز سامانه          پس  

شѧتاب و سѧرعت مѧورد نظѧر خѧود را             ، هواپيما ميتواند با کنترل ميزان جريѧان         از اين مرحله خلبان   
 سامانه در تمامی مراحل عملکرد موتور را زير نظر داشته و آن را طبѧق برنامѧه     ،به هواپيما بدهد    

برخی از هواپيماهای مدل پيشرفته اطلاعات دريافتی از موتѧور را          . ريزی انجام شده کنترل ميکند      
 .اربر قرار ميدهند در اختيار ک

 
   

 
 :بررسی اجزا سامانه 

 
  ) :Hand data terminal(يا ) HDT(سامانه 

محسѧѧوب شѧѧده و همانگونѧѧه کѧѧه پѧѧيش از ايѧѧن توضѧѧيح داده شѧѧد بѧѧرای برنامѧѧه )  FADEC(بخشѧѧی از 
ѧѧای زی ريѧѧدازی پارامترهѧѧود و راه انѧѧی شѧѧتفاده مѧѧور اسѧѧزی  .موتѧѧه ريѧѧر برنامѧѧلاوه بѧѧامانه عѧѧن سѧѧاي 

 .نمايش پيامهايی عملکرد آن را به کاربر گزارش ميدهد موتور با 
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. نصѧѧѧب سѧѧѧامانه بѧѧѧر اسѧѧѧاس الگѧѧѧوی نصѧѧѧب گيرنѧѧѧده انجѧѧѧام ميشѧѧѧود    ) : FADEC(نصѧѧѧب سѧѧѧامانه 
)FADEC (ها بايد دور از گرمای موتور و لرزش و ارتعاش باشند ) لرزشهايی در حد متعادل( 
 

بѧرای   يکѧی .  منبع تѧامين قѧدرت نيѧاز دارد          سامانه برای کار به چند    : کنترل باطريهای پمپ سوخت     
 .  استارت ورو ديگری برای موت) FADEC(کار گيرنده و خود 

 

 
 .و سمت راست نمايشگر اين مجموعه را ميبينيد ) HDT(سامانه نوعی از سمت چپ 

 
تعѧداد باطريهѧا بسѧتگی بѧه       .  ولѧت کѧار کنѧد        ١۵ الѧی    ۵/١ميتواند با ولتاژی بѧين      ) FADEC(سامانه  

ميبايست در انتخاب تعداد باطريهای پمپ سѧوخت ايѧن مسѧئله را    . ع موتور و شرايط پرواز دارد     نو
امѧا نبايѧد فرامѧوش       . در نظر داشت که پمپ بايد بتواند با ماکزيمم قدرت به موتور سѧوخت برسѧاند                 

 کرد که معمولا هواپيمای مدل در همه شرايط به ماکزيمم قدرت نياز نѧدارد و پمѧپ سѧوخت نيѧز در                     
از طرفѧی بايѧد مѧدت زمѧان پѧرواز را در نظѧر       . بيشتر اوقات درحد متوسѧط تѧوان خѧود عمѧل ميکنѧد              

 باطريها بايد ظرفيѧت لازم را داشѧته باشѧند در غيѧر             ،اگر پرواز طولانی برنامه ريزی شده       . داشت  
گزينѧѧه ممکѧѧن توصѧѧيه خѧѧود سѧѧازنده البتѧѧه بهتѧѧرين . ايѧѧن صѧѧورت ظرفيѧѧت متوسѧѧط توصѧѧيه مѧѧی شѧѧود  

  .ميباشد 
 : )Receiver of radio(گيرنѧѧده راديѧѧويی 
ويی مѧѧѧѧѧورد اسѧѧѧѧѧتفاده در يѧѧѧѧѧگيرنѧѧѧѧѧده هѧѧѧѧѧای راد

 کانѧѧال ٨هواپيماهѧѧای مѧѧدل جѧѧت حѧѧداقل دارای  
 سѧѧѧرو هسѧѧѧتند و ١٢مجѧѧѧزا بѧѧѧا توانѧѧѧايی کنتѧѧѧرل 

 ٢٠ کانѧѧѧال و توانѧѧѧايی کنتѧѧѧرل  ١٠کثر بѧѧѧا احѧѧѧد
مدولاسيون مورد اسѧتفاده  . سرو ارائه ميشوند   

 داول ميتوان بѧه  متنوع است اما از روشهای مت 
PCM  و  PPM د  (   اشاره کردѧروجوع کني

 و ترکيѧب کننѧده فѧرامين    GPS مجهѧز بѧه ژيروسѧکوپ و سѧامانه            هѧا  برخی از نمونѧه   ) . به جلد اول    
سѧامانه  . هستند که به اين ترتيب ميتوان پروازهای برنامه ريزی شѧده و خѧارج از ديѧد را انجѧام داد           

)FADEC ( به کانال شير سوخت متصل ميشود  ،سرو استاندارد به گيرنده راديويی و يک. 
 

  : )Rpm (سنجش دور موتور  
بѧѧѧѧѧرای مشѧѧѧѧѧخص کѧѧѧѧѧردن دور   
موتѧѧور ميتѧѧوان از سنسѧѧورهای   

مѧѧѧѧѧѧاوراء بѧѧѧѧѧѧنفش و ) حساسѧѧѧѧѧѧه(
مѧѧادون قرمѧѧز اسѧѧتفاده کѧѧرد کѧѧه    

بѧѧه کمѧѧک  ) FADEC(سѧѧامانه 
ار پѧѧی ام " آنهѧѧا ميتوانѧѧد دور يѧѧا 

در . موتѧѧور را محاسѧѧѧبه کنѧѧѧد  " 
ورهѧѧѧای جѧѧѧت از برخѧѧѧی از موت

بدين شѧکل کѧه بѧا توجѧه         . استارتر موتور به عنوان ابزاری برای تشخيص سرعت استفاده می شود            
ميتوانѧѧد بѧѧا ) FADEC( سѧѧامانه ، پѧѧس از روش شѧѧدن ،بѧѧه متصѧѧل بѧѧودن اسѧѧتارتر بѧѧه شѧѧفت موتѧѧور   

 يѧاد  بѧاز هѧم  . کنترل مقدار انرژی توليد شده توسط موتور استارتر به دور موتور جت مدل پی ببرد               
 سنسѧѧورها در کنѧѧار کمپرسѧѧور  .آوری ميکѧѧنم کѧѧه هѧѧر سѧѧازنده از روشѧѧهای متفѧѧاوتی اسѧѧتفاده ميکنѧѧد    

 سѧامانه بѧا محاسѧبه تعѧداد     ،نصب ميشوند و با عبور هر تيغه آن يک پالس به سѧامانه ارسѧال ميشѧود     
 .اين پالسها سرعت کمپرسور را ميسنجد 
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کѧار ميکنѧد    " K" ک ترموکوپѧل نѧوع      بѧا يFADEC (   ѧ(سامانه   :)Thermocouple(ترموکوپلها  
ايѧن ترموکوپѧل از   . درجѧه سѧانتی گѧراد را انѧدازه بگيѧرد      ١٠٠٠که ميتواند درجه حرارتѧی تѧا حѧدود        

کѧه  اسѧت   سѧانتی متѧر   ۵ ميليمتѧر قطѧر و   ۵/١کѧه داری    ميباشѧد   ) Inconel(يک تکه سيمی به جنس      
انѧه لولѧه اگѧزوز موتѧور        ترموکوپѧل در ده   . متصل می شود    ) FADEC(بوسيله يک سيم به سامانه      

. نصѧѧب ميشѧѧود و توصѧѧيه شѧѧده حѧѧداقل دو ميليمتѧѧر از طѧѧول آن در جريѧѧان گازهѧѧای خروجѧѧی باشѧѧد      
ترموکوپѧل را زيѧاد   .همچنين محل نصب آن بايد در جايی باشد که دما در حد متوسѧط آن قѧرار دارد     

. ميشѧود   توصѧيه    " K"وع  ميتوان از انوع ترموکوپلها استفاده کرد امѧا نѧ         . انحنا نداده و يا کج نکنيد       
 و بايد بدقت انѧدازه گيѧری شѧود تѧا            بين ها عامل مهمی محسوب شده       روفراموش نکنيد حرارت در ت    

 .بتواند کار خود را بخوبی انجام دهد ) FADEC(سامانه 

 
 .ترموکوپل و واحد تشخيص دور موتور که به حساسه های مادون قرمز متصل است 

 
 : استارتر موتورجت 

موتورهای جت مѧدل بѧرای       :ی کلی   ويژگ
شѧѧѧروع بکѧѧѧار از يѧѧѧک موتѧѧѧورالکتريکی   

ايѧѧѧن . متصѧѧѧل بѧѧѧه شѧѧѧفت اسѧѧѧتفاده ميکننѧѧѧد  
موتور الکتريکی ميبايسѧت توانѧايی کѧافی        
برای چرخاندن کمپرسور را داشѧته باشѧد        

معمѧѧѧѧѧѧѧѧولا موتورهѧѧѧѧѧѧѧѧای اسѧѧѧѧѧѧѧѧتارت از   . 
.  اسѧѧѧѧѧتفاده ميکننѧѧѧѧѧد گانѧѧѧѧѧهباطريهѧѧѧѧѧای جدا

دربرخѧѧѧѧی از مѧѧѧѧدلها بѧѧѧѧه کمѧѧѧѧک موتѧѧѧѧور   
موتور را ميسѧنجند    " ار پی ام    " تارتر  اس
موتور استارتر با بѧه گѧردش در آوردن         . 

کمپرسور هوای مورد نياز برای احتراق      
 پس از آنکه دور ،با به حرکت در آمدن استارتر و شروع بکار کمپرسور موتور     . را فراهم ميکند    

                   ѧوخت و شѧپ سѧدازی پمѧا راه انѧور بѧرل موتѧد کنتѧيد واحѧدل را    آن به حد لازم رسѧت مѧور جѧمع موت
البته بѧا توجѧه بѧه آنکѧه معѧولا موتورهѧای اسѧتارت جريѧان زيايѧد مصѧرف ميکننѧد و                         . روشن ميکند   

! سѧتفاده ميکننѧد   مدلرها حال و حوصله تعويض و شѧارژ آنهѧا راندارنѧد از روش ترکيبѧی و مسѧتقل ا         
سѧول هويѧا پѧر    از کپ عمل احتراق و تامين هوای موتور به همѧراه گѧاز اسѧتارت             یابدين معنی که بر   

در اين حالت ميتوان استارت را از مѧدار جѧدا  و يѧا اينکѧه در کѧل کѧار آن             . فشار نيز استفاده ميشود     
ايѧن روش معѧايبی هѧم دارد کѧه از جملѧه مهمتѧرين آن ميتѧوان بѧه پيچيѧده تѧر شѧدن              . را ساده تѧر کѧرد       

وای پѧر فشѧار و گѧاز را بѧه      زيرا سامانه ميبايسѧت کنتѧرل جريѧان هѧ      ،واحد کنترل موتور اشاره کرد      
 .صورت مشترک به عهده بگيرد 

 
 .واحد استارت موتور که معمولا روبروی دهانه ورودی قرار دارد 
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  :گاز استارت 
. برای تنظيم و آزمايش گاز استارت بهتر است آنر را بر روی يک نگهدارنده خارجی نصѧب کنيѧد    

يѧک  . ز کѧرده گѧاز اسѧتارت را تنظѧيم کنيѧد       را بѧا bypassدر غير ايѧن صѧورت درپѧوش نگهدارنѧده        
) بѧا حѧداقل صѧدا و شѧعله          ( تنظيم مناسب و بهينه ميبايست به خوبی موجب راه اندازی موتور شѧود              

صѧدايی شѧبيه بنѧگ کѧه ناشѧی از حالѧت انفجѧاری گѧاز         ( اگر صدای موتور در اين حالت زيѧاد اسѧت           
 بايد شير جريان گاز را قطѧع کنيѧد و       و موجب بروز شعله زياد در نازل ميشود       ) داخل موتور است    

 .به روش زير آن را تنظيم نمائيد 
فراموش نکنيѧد کѧار     .  برای تنظيم جريان گاز هميشه از مقدار خيلی کم شروع کنيد              :توصيه مهم ( 

) گѧاه تѧا چنѧد متѧر     ( کردن با گاز خطرناک است و ميتواند موجب انفجار و بوجود آمدن شѧعله زيѧاد       
 )د در نازل موتور شو

به آهستگی و به ميزانی کѧه فکѧر ميکنيѧد محفظѧه احتѧراق      .  بنابراين از ميزان خيلی کم شروع کنيد       
) منظѧور شѧير الکترونيکѧی يѧا سѧنولوئيدی اسѧت       ( موتور را پر ميکند شير جريان گاز را بѧاز کنيѧد          

                      ѧد مقѧزان ده درصѧه ميѧد بѧور نباشѧدار آن  در صورتی که جريان گاز موجود قادر به راه اندازی موت
و ايѧن  !) فهيمѧدن ايѧن موضѧوع نبايѧد دشѧوار باشѧد            . ابتدا بايد موتور را خاموش کنيѧد        ( را زياد کنيد    

در صورتی که ميزان گاز زيѧاد بѧود ايѧن عمѧل     . کار را تا رسيدن به نقطه قابل اطمينان ادامه بدهيد        
 . را به شکل معکوس انجام دهيد 
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 :ی و خارجی به موتور چگونگی اتصال سيلندر گاز داخل

 

 
. نيѧز دارای شѧير جريѧان مسѧتقل اسѧت      " سѧيلندر گѧاز داخلѧی     " لازم است به اين نکته اشاره کنم که         

 . البته در تصوير بالا چنين چيزی ديده نمی شود 
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 :پر کردن کپسول گاز پروپان يا بوتان 
هرگѧѧѧѧز نبايѧѧѧѧد بѧѧѧѧرای روشѧѧѧѧن کѧѧѧѧردن  

  گاز پروپان بѧه   فشار نهايی   موتور از 
ده شѧѧѧود زيѧѧѧرا موجѧѧѧب  افتنهѧѧѧايی اسѧѧѧت 

آسѧѧѧيب رسѧѧѧيدن بѧѧѧه لولѧѧѧه هѧѧѧای رابѧѧѧط  
 ٦يѧѧک سѧѧيلندر گѧѧاز متوسѧѧط . ميشѧѧود 

 اينچی برای چندين بار روشѧن       ١٠يا  
کردن موتور کѧافی اسѧت امѧا توصѧيه          

دو بѧار انجѧام پѧرواز آن        ميشود بعد از  
وقتѧѧѧѧی احسѧѧѧѧاس   . شѧѧѧѧارژ نمائيѧѧѧѧد را 

 از  ، ميکنيد جريان گاز کم شده است
خѧѧѧѧѧوداری کنيѧѧѧѧѧد و ريسѧѧѧѧѧک کѧѧѧѧѧردن 

 . سيلندر استارت را پر کنيد 
ندر  سѧيل اسѧت ن منظѧور بهتѧر     يѧ برای ا 

را از روی " آن بѧѧѧѧѧѧѧѧُرد  "اسѧѧѧѧѧѧѧѧتارت
ѧѧѧѧای مѧѧѧѧرده و آن را لدهواپيمѧѧѧѧاز کѧѧѧѧب 
 سѧѧѧنج اگѧѧѧر بѧѧѧه فشѧѧѧار . امتحѧѧѧان کنيѧѧѧد 

 ميتوانيѧѧد تѧѧیدسترسѧѧی داريѧѧد بѧѧه راح  
فشѧѧѧار گѧѧѧاز موجѧѧѧود در آن را انѧѧѧدازه  
 بѧѧا بگيريѧѧد در غيѧѧر ايѧѧن صѧѧورت بايѧѧد

را ن رج کردن مقداری گاز فشار آ  خا
يعنی در اين حالت فشار گازی که از سيلندر خارج ميشѧود کѧم بѧوده و             . به شکل چشمی کنترل کنيد      

 برخی از سازندگان از سيلندرهای گاز مخلوط اسѧتفاده ميکننѧد    :توجه  ( . به راحتی احساس ميشود     
 )د  ميشو درصد بوتان٤٠ درصد پروپان و ٦٠ترکيب کلی آن شامل 

 
 :  شفت و بلبرينگها 

شѧѧفت موتورهѧѧای جѧѧت مѧѧدل  وظيفѧѧه چرخانѧѧدن تѧѧوربين و کمپرسѧѧور را بѧѧه عهѧѧده دارد و بѧѧرای دور  
 اين  در دو سمت  . داخل يک پوشش فلزی قرار ميگيرد          ،ماندن از حرارت مستقيم محفظه احتراق       

. م شѧود    کاک ممکѧن انجѧا     عمѧل چѧرخش محѧور بѧا کمتѧرين اصѧط            شفت دو بلبرينگ پѧرس ميشѧود تѧا        
انتخاب نوع بلبرينگها درموتورهای جت اهميت زيادی دارد زيرا بايѧد شѧتاب و حѧرارت زيѧادی را                   

بѧѧرای خنѧѧک کѧѧاری شѧѧفت و بلبرينگهѧѧا مقѧѧداری از هѧѧوای کمپرسѧѧور را داخѧѧل پوشѧѧش    . تحمѧѧل کننѧѧد 
از ديگѧر مسѧائل مهѧم در ايѧن     . مجرای محافظ شفت انتقال ميدهنѧد تѧا عمѧل خنѧک کѧاری انجѧام شѧود               

در صѧѧورتی کѧѧه بلبرينگهѧѧا .  قѧѧرار گѧѧرفتن مناسѧѧب و بѧѧالانس بѧѧودن شѧѧفت و بلبرينگهѧѧا ميباشѧѧد  بخѧѧش
 . را کاهش ميدهد آنها شده و عمرشان درست پرس نشوند باعث ايجاد لرزش و سائيدگی در 
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 آن را بѧѧر روی دسѧѧتگاه سѧѧاده ايѧѧی کѧѧه در  ، بѧѧرای تشѧѧخيص تعѧѧادل و بѧѧالانس بѧѧودن تѧѧوربين و شѧѧفت 
دستگاه و تنهѧا بѧا    مٌدلرهای با تجربه حتی بدون اين      چندهر. يده ميشود آزمايش ميکنند     تصوير زيرد 

 . آن را تشخيص ميدهند  عدم بالانس بودن شفت ميتوانندچرخاندن و بررسی

 
 

بѧه وسѧيله   ) يعنی اينکѧه ميتوانѧد حرکѧت کنѧد     ( آزاد همانگونه که ميبينيد شفت بر روی يک تکيه گاه  
 درآمѧѧده و بѧѧا اسѧѧتفاده از يѧѧک گيرنѧѧده     شيѧѧک موتѧѧور الکتريکѧѧی بѧѧه چѧѧرخ    يѧѧک تسѧѧمه و بѧѧا کمѧѧک    

مجهѧز اسѧت چѧرخش تѧوربين را زيѧر           ) مثل مادون قرمز    ( الکترواپتيکی که به سنسورهای اپتيکی      
طول موج امواج دريافتی از گيرنده بايد يکسѧان          ،در يک چرخش متعادل و بالانس       . نظر ميگيرند   

 . الانس نيست و به درستی نصب و يا توليد نشده باشد در غير اين صورت توربين ب
نکتѧѧه آنکѧѧه در ايѧѧن آزمѧѧايش خѧѧود دسѧѧتگاه آزمايشѧѧگر نيѧѧز از اهميѧѧت خاصѧѧی برخѧѧوردار اسѧѧت و           

حکѧم و  بنѧابراين پايѧه هѧای آن ميبايسѧت مُ    . هيچگونه انحراف و يا لرزشѧهای ناخواسѧته جѧايز نيسѧت            
 .شند بايکديگر اختلاف سطح نداشته بانبايد راز بوده  و ط
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  :شمع موتورهای جت 
       ѧت    شمع اين نوع موتورها همانند موتورهای پيسѧاس             . تونی اسѧرای تمѧه بѧاوت کѧن تفѧا ايѧاط   بѧو ارتب

 سѧيم پѧيچ پلاتينѧی انѧدکی از محفظѧه داخѧل بدنѧه بѧالاتر                  ،لمان شمع با گازهای محفظѧه احتѧراق         بهتر اِ 
يѧاد  . ای جت ميتوانѧد يѧک يѧا دوعѧدد باشѧد            شمع موتوره   . انجام شود   سريعتر  است تا عمل احتراق     

و پروسѧه احتѧراق   آوری ميکنم که شمعها در جريان کار موتور دخالتی ندارند و تنهѧا بѧرای شѧروع              
کنتѧرل مѧѧی شѧود و بѧѧه   ) ECU(شѧѧمع موتѧور نيѧѧز توسѧط سѧѧامانه   . روشѧن کѧѧردن آن بکѧار مѧѧی رونѧد    

  .محض روشن شدن موتور جت  از مدار خارج می شوند 
 

 
 

لازم نيسѧت شѧمع را خيلѧی        . ميکننѧد   ا با اسѧتفاده از يѧک واشѧر مسѧی بѧر روی موتѧور نصѧب                   شمع ر 
 پѧيش از نصѧب      بهتѧر اسѧت      . وه های موتѧور آسѧيب برسѧاند         زاين کار ممکن است به ر     ! فت کنيد   س

 را به بѧاطری وصѧل کѧرده و از سѧرخ شѧدن المنѧت          شمعبدين طريق که    . را امتحان کنيد     آن   ، کامل
 ولѧѧت ٧  تѧѧا ٢از دريѧѧافتی ولتѧѧآژ  ، مѧѧورد اسѧѧتفادهبسѧѧته بѧѧه نѧѧوع شѧѧمع  . ل نمائيѧѧد  حاصѧѧآن اطمينѧѧان 
با وجѧود اينکѧه از سѧالم بѧودن همѧه سѧامانه هѧای آن                 (در صورتی که موتور جت شما       . متغيير است   

زيرا ممکѧن اسѧت بѧه خѧاطر همجѧواری           .  شمع آن را بازرسی کنيد       ، روشن نميشود    )اطمينان داريد 
 . موتور آسيب ديده باشد با حرارت و گازهای

 
 :  سرعت سنج 

در اين کتاب مجال پرداختن به مباحث ايونيک هواپيما را ندارم اما بѧد نيسѧت کѧه بѧا سѧامانه سѧنجش           
" پيتѧو   " برای سنجش سرعت هوا درهواپيمای مѧدل از لولѧه           . سرعت در هواپيمای مدل آشنا شويد       

" ا قѧرار ميدهنѧد و بѧا هѧدايت جريѧان هѧوا بѧه يѧک         اين لوله را در مسير جريلان هѧو       . استفاده ميکنند   
اخѧتلاف فشѧار هѧوای سѧاکن و هѧوای ديناميѧک توسѧط         . ( سرعت را ميسѧنجند     ) سنسور  " ( حساسه  

 )سامانه کنترل مقايسه و بدين ترتيب سرعت هوا مشخص ميشود 
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 " : ال ای دی " بُرد 
ايѧن  . اطلاعѧات محسѧوب ميشѧود    و ترمينѧال ورودی و خروجѧی       موتѧور   اين برد نمايشѧگر وضѧعيت       

عمѧولا داخѧل   م.(برد بايد جايی نصب باشد که بѧه راحتѧی توسѧط کѧاربر قابѧل دسترسѧی و ديѧدن باشѧد           
 روی ايѧѧن بѧѧرد سѧѧوئچی وجѧѧود دارد کѧѧه کنتѧѧرل زمينѧѧی و يѧѧا راديѧѧويی را  بѧѧر) آسѧѧمانه نصѧѧب ميشѧѧود 

ارمترهای قابل برنامه ريѧزی  همچنين با استفاده از يک کليد ديگر ميتوان همه پ      . امکان پذير ميکند    
 .را به حالت پيش فرض بازگرداند 

 
 به سامانه کنترل" ال ای دی " چگونگی اتصال برد 

 
است که سامانه کنترل با روشن و خاموش " ال ائی دی "  دارای سه "ال ای دی"در مجموع بُرد 

عملکرد  و  "  دیال ای" در جدول زير رنگ هر . کردن آنها وضعيت موتور را مشخص ميکند 
 . آن ديده ميشود 
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 :موتورسامانه کلی 
 

 
 

بѧه  . ا ترسѧيم ميکنѧد    تقريبѧا نمѧايی از اجѧزاء کلѧی يѧک هواپيمѧای مѧدل ر       ،مروری بر آنچѧه گفتѧه شѧد         
) با توجѧه بѧه روش آن   (  شامل مراحل روشن کردن موتور ميشود    بيشترجژئی که   جزء اختلافهای   

اجѧزاء يѧک هواپيمѧای مѧدل را ميتѧوان ايѧن گونѧه               . يه به يکديگر هستند     سامانه های مورد استفاده شب    
خѧود   ،هر يک از اين سه بخش . ه و سروها     گيرند ، سامانه سوخت رسانی     ،موتور  : فهرست کرد   

قبѧل توضѧيح داديѧم و بѧا برخѧی      فرگردهѧای  جزاء ديگѧری تقسѧيم بنѧدی ميشѧوند کѧه مѧا آنهѧا را در                  ابه  
 مѧورد نظѧر     آنچه که در اين مختصѧر       اما  . بعدی اشنا خواهيد شد     ای  قسمتهديگر از بخشهای آن در      

يعنѧی پيکѧر بنѧدی ايѧن اجѧزاء را مѧورد بررسѧی قѧرار         . اسѧت  ماست چگونگی عملکѧرد کلѧی سѧامانه     
 .ميدهيم 

 
 

در ايѧن تصѧوير   .  آن را ميبينيѧد      های  نمѧای کلѧی اجѧزاء موتѧور و چگѧونگی اتصѧال             ،در تصوير بѧالا     
بѧرای شѧروع کѧار موتѧور     .  است که وجود آن برای سامانه ضروری است          جای فيلتر سوخت خالی   
گاز ميتواند بѧه  .  هدايت ميشود    محفظه احتراق گاز به   " شير جريان   " وسيله  گاز پروپان يا متان به      

هنگѧامی کѧه از     . تѧامين شѧود      ) GSUمجموعѧه کѧاری     " ( خѧارجی   " و يѧا    " سيلندر داخلѧی    "وسيله  
شѧѧيرقطع " ) Quick Disconnec(کنيѧѧد صѧѧد در صѧѧدر بايѧѧد از يѧѧک   سѧѧيلندر خѧѧارجی اسѧѧتفاده مي 

برخѧی توليѧد کننѧده هѧا از     .  ميباشѧد  PSI ١٠٠استفاد شود  حداکثر فشѧار مجѧاز گѧاز          " جريان سريع   
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 نظѧѧارتاسѧѧتفاده ميکننѧѧد تѧѧا " ل جريѧѧانشѧѧير الکتريکѧѧی کنتѧѧر" يѧѧک شѧѧير سѧѧوزنی بѧѧين سѧѧيلندر گѧѧاز و 
در چنѧين حѧالتی شѧير کنتѧرل جريѧان تنهѧا مسѧير گѧاز را               . بهتری بѧر روی جريѧان گѧاز اعمѧال شѧود             

نکته آنکه برای شѧروع بکѧار موتورهѧای    . است " شير سوزنی "برقرار ميکند و تنظيم آن به عهده        
موتورهѧѧای جѧѧت مѧѧدل گفتѧѧه شѧѧد از دو روش اسѧѧتفاه  " تر رااسѧѧت" جѧѧت مѧѧدل همانگونѧѧه کѧѧه در بخѧѧش 

يکѧی  و ديگری اسѧتفاده از اسѧتارت الکتر  )  (Air startاستارت به کمک گاز و سيلندرهوا : ميشود 
ايѧن بѧه   .  روش اول را بѧه تѧازه کارهѧا توصѧيه ميکننѧد      ،ه های اين کار  ببا تجر . و جريان گاز است     

 .آن دليل است که جريان هوا به راه اندازی موتور کمک ميکند 

 
پردازنѧده  . ميگيرد  ولت نيرو ٩ الی ٧از باطريهای نيکل کادميمی با ظرفيت ) ECU(واحد کنترل   

) PWM) Pulse Width Modulation پمپ سوخت را بѧر اسѧاس تکنيѧک    ،"  سامانه کنترل " 
"  سرعت موتور پمپ بѧر اسѧاس هѧر بيѧت کѧه از      ،بدين وسيله برای کنترل ديجيتالی      . کنترل ميکند   

  ارسѧѧالی ازPWM بيѧѧت ٨بѧѧرای نمونѧѧه  . شѧѧودارسѧѧال ميگѧѧردد تنظѧѧيم مي) ECU" (سѧѧامانه کنتѧѧرل 
 از  PWM.  محسѧوب ميشѧود      rpm ٢٥٥ الی   ٠سامانه کنترل برای پمپ سوخت سرعتی برابر با           

 .آيد  کنترل از راه دور بحساب می تکنيکهای رايج در سامانه های
 

 
 

پرسѧش اينجاسѧت کѧه      .  فشار و دور سنج موتور نقѧش مهمѧی در کنتѧرل آن دارنѧد                 ،حساسه های دما    
 بايѧد  ،بѧرای توضѧيح بهتѧر    . ظيمات پѧيش فѧرض هѧدايت ميکنѧد      سامانه چگونه موتور را بر حسب تن      

مثلا حرارت موتور بسѧتگی مسѧتقيمی بѧه ميѧزان سѧوخت و      . عملکرد کلی موتور را در نظر داشت  
 هوای وارد شده به آن و فشѧار هѧوا رابطѧه مسѧتقيمی بѧا ميѧزان هѧوای مکيѧده شѧده و سѧرعت گѧردش                            

. نيѧز تѧاثير ميگيرنѧد     خت  وستارتر و يا پمѧپ سѧ       سرعت گردش ا   خود اين عوامل از   . کمپرسور دارد   
 ميѧزان سѧوخت و سѧرعت گѧردش          ،ه هѧا     بر حسب پارامترهای دريافت شده از حساسِ       ECUسامانه  

قابسѧه را انجѧام داده و       سامانه بѧا کمѧک نѧرم افѧزار رايانѧه ايѧی عمѧل م               . پمپ سوخت را تنظيم ميکند      
مپرسور را کمتر از ميزان     ک فشار هوای    ، برای نمونه اگر حساسه فشار    . د  موتور را هدايت مينماي   

 موتѧѧور را نخواهѧѧد داشѧѧت و يѧѧا اينکѧѧه ميѧѧزان سѧѧوخت   شѧѧخيص دهѧѧد سѧѧامانه تѧѧوان راه انѧѧدازی لازم ت
يا اگر ميزان حرارت گازهѧای خروجѧی زيѧادتر          . ارسال شده را بر حسب ميزان فشار تنظيم ميکند          

سѧوخت را کѧاهش داده و يѧا حتѧی بѧا      از دمای تنظيم شده باشد سامانه بلافاصله سرعت گѧردش پمѧپ        
ناگفته پيداست که عملکرد سѧاماه اسѧتارتر        . بستن شير الکترونيکی سوخت موتور را متوقف ميکند         

زيرا ميبايست هوای مورد نياز به کمپرسѧور وارد شѧود تѧا    . تور دارد ونقش مهمی در راه اندازی م  
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تѧور برخѧی   وه برای روشن کѧردن م به اين دليل است ک. فشار آن به درجه پيش فرض نزديک شود     
بѧه ايѧن   . از مدلرها ترجيح ميدهند به همراه گاز استارت از سيلندر هوای پر فشار نيز اسѧتفاده کننѧد           

در تصوير زير نمونه ايی از اين پيکربنѧدی را مشѧاهده            . ترتيب روشن کردن موتور آسانتر ميشود       
 .ميکنيد 

 
 

 :در اين تصوير 
 

 ستارتر باطريهای نيکل کادميم ا -١
 باطريهای واحد کنترل -٢
 واحد کنترل  -٣
 پمپ سوخت -۴
 فيلتر سوخت -۵
 شير جريان سوخت -۶
 لولѧه انتقѧال هѧوای پѧر     –ب ) از باکهѧا  (  لولѧه ی جريѧان سѧوخت    –الѧف  : از بالا بѧه پѧائين     -٧

 لولѧه انتقѧال هѧوای پѧر         –ج  .  لوله جريѧان گѧاز اسѧتارت         –پ  . پرسور به باکها    مفشار از ک  
 .فشار 

 )وکوپل ترم( حرارت سنج  -٨
 سوئيچ استارت -٩

 
همانگونѧه   . ترل جريان سѧوخت موتѧور متصѧل ميگردنѧد          نيز توسط رابط ها به سامانه کن        ها حساسه

 اسѧتارت و واحѧد کنتѧرل اسѧتفاده ميکنѧد کѧه         یامانه از باطريهѧای جداگانѧه ايѧی بѧر         که ديده ميشѧود سѧا     
 عملکѧرد ايѧن نѧوع    )چѧون مصѧرف انѧرژی اسѧتارت زيѧاد اسѧت           ( .علت آن را پيشتر بازگو کرده ام        

توضѧيح  .  پر فشار است     ی است و تنها تفاوت آن وجود لوله ی هوا         نه قبلی پيکربندی نيز همانند نمو   
 محسѧѧوب ميشѧѧوند و تنهѧѧا بѧѧرای  GSUآنکѧѧه سѧѧيلندر هѧѧوا و گѧѧاز بخشѧѧی از مجموعѧѧه کنتѧѧرل زمينѧѧی   

ه سѧيلندر   موسѧوم بѧ   ( تضمين عملکرد موتور در جريان پرواز از يک سيلندر گاز پر فشار کوچѧک               
بѧه هѧر   هواپيمѧای مѧدل    موتور، ميشѧود تѧا در صѧورتی کѧه در طѧول پѧرواز             استفاده  " ) آن بُرد   " گاز

ديگѧѧر آنکѧѧه وقتѧѧی از  .  را روشѧѧن کѧѧرد  جѧѧت بتѧѧوان بѧѧه کمѧѧک آن موتѧѧور ،دليلѧѧی از حرکѧѧت ايسѧѧتاد 
 . ده ميشود استارتر الکتريکی از مدار خارج ميشود فارد هوای پر فشار استدسيلن

 ،زيѧѧرا بسѧѧته بѧѧه نѧѧوع طراحѧѧی  !  تصѧѧوير لولѧѧه جريѧѧان سѧѧوخت سѧѧامانه دود زا ديѧѧده نميشѧѧود  در ايѧѧن
گازوئيѧل  "  کѧه ممکѧن اسѧت از سѧوخت      دود زائی متفاوتی استفاده ميشود    از سامانه  ،هواپيمای مدل   

در ايѧن صѧورت موتѧور دارای         . فاده شѧود  و يا از سѧوخت خѧود موتѧور اسѧت          ) با باکهای جداگانه    " ( 
 ѧѧعابی بѧѧامانه    انشѧѧه سѧѧوخت بѧѧاندن سѧѧود   " دود زا"رای رسѧѧد بѧѧز خواهѧѧد   . نيѧѧفحه بعѧѧاوير صѧѧدر تص

چگونگی اتصال کلی سامانه کنترل موتور به مجموعه پروازی و از سويی به رايانه و برنامه ريز            
 اتصѧال بѧه رايانѧه توسѧط يѧک کѧانکتور مخصѧوص و تنهѧا         . ديѧده ميشѧود    و سرعت سѧنج هѧوا    دستی

در تصѧѧوير بعѧѧدی نيѧѧز  . بخѧѧواهيم برنامѧѧه ريѧѧزی شخصѧѧی انجѧѧام دهѧѧيم  زمѧѧانی صѧѧورت ميگيѧѧرد کѧѧه  
 .تور جت مدل را ببينيد وميتوانيد چگونگی اتصال سامانه کنترل به م
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 :)واحد کنتر ل زمينی( GSUمجموعه 
 

 
 

 Groundيѧا  " ل زمينѧی  واحѧد کنتѧر  " ورهای جѧت مѧدل از   تبرای سهولت پروسه روشن کردن مو
support unit تفѧد    اسѧرکتهای         . اده ميکننѧدارد و شѧود نѧه وجѧن مجموعѧرای ايѧامعی بѧتاندارد جѧاس

اما بѧه طѧور کلѧی يѧک      ، ارئه کرده اند ی با ويژگيها و توانايی های گوناگون  سازنده طرحهای مختلف  
 : ميبايست دارای حداقل امکانات زير باشد GSUسامانه 

 
 LCDنمايشگر  -١
  و خاموش کردن موتور،کليد استارتر  -٢
کليѧѧدی اسѧѧت کѧѧه سѧѧوئيچ اسѧѧتارتر را از مѧѧدار خѧѧارج ميکنѧѧد تѧѧا در     ( يمنѧѧی اسѧѧتارتر کليѧѧد ا -٣

 )صورتی که به شکل اتفاقی فشار داده شد تاثيری در کار موتور نداشته باشد 
 صفحه کليد دستی و يا آن بورد برای برنامه ريزی موتور -٤
 آدابتور شارژر برای باطريهای واحد استارتر و گيرنده -٥
  کيلوبايت ٢٠ مگاهرتز و حافظه ٢٠اکثر با سرعت پردازنده ايی حد -٦
  کاناله آنالوگ به ديجيتال٨مبدل  -٧
 نمايشگر شارژر -٨
 ترمينال نصب و بروزرسانی نرم افزار -٩
 ١٢ ولت و با آدابتѧور متغييѧری بѧا ولتѧاژ پايѧه               ١٨ الی   ٣ خروجی های جداگانه ولتازهای      -١٠

 ولت
 RJ45 کانکتور نوع  -١١
  ريگولاتور گاز   -١٢

 
آنکѧѧه اکنѧѧون قسѧѧمتهای مختلѧѧف  بѧѧا توجѧѧه بѧѧه  

 ،يѧѧѧѧѧک موتѧѧѧѧѧور جѧѧѧѧѧت مѧѧѧѧѧدل را ميشناسѧѧѧѧѧيد 
 قسѧمت   ١٢ کاربرد هر يѧک از ايѧن         ميتوانيد

تنهѧѧѧѧا توضѧѧѧѧيحی کѧѧѧѧه . را تشѧѧѧѧخيص بدهيѧѧѧѧد 
بѧѧѧدل وجѧѧѧود آن را لازم ميѧѧѧدانم در مѧѧѧورد مُ  

آنѧѧالوگ بѧѧه ديجيتѧѧال اسѧѧت کѧѧه بѧѧرای تبѧѧديل     
فرکانسѧѧهای آنѧѧالوگ دريѧѧافتی از حساسѧѧه هѧѧا 

بѧѧѧѧѧѧѧѧه يѧѧѧѧѧѧѧѧک ات الکترونيѧѧѧѧѧѧѧѧزو سѧѧѧѧѧѧѧѧاير تجه
فرکانسѧѧѧهای ديجيتѧѧѧال در هواپيماهѧѧѧای مѧѧѧدل 

رد تѧا سѧامانه واحѧد       يѧ ده قرار ميگ  فامورد است 
داشѧته  کنترل بتواند موتور را تحت نظارت       

ميدانيѧѧد کѧѧه فرکانسѧѧهای ديجيتѧѧال بѧѧر   . باشѧѧد 
نالوگ به شکل موج نيست و      خلاف امواج آ  
نج هѧا اغلѧب بѧه صѧورت         د فشѧار سѧ    نѧ سامانه هѧايی همان   .  تشکيل شده است    صفرو يک  از فرکانسهای 

.  کار ميکنند و اندازه گيری آنهѧا بѧه شѧکل امѧوج سينوسѧی بѧه واحѧد کنتѧرل انتقѧال مѧی يابѧد                             "خطی"
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 پس وجود اين مبدلها از ملزومات يک     ، استفاده ميکنند    PWMهای کنترل از تکنيک     چون سامانه   
يѧری ابتѧدا وارد ايѧن       ت انѧدازه گ   امѧواج آنѧالوگ دريافѧت شѧده از تجهيѧزا          .  بشمار می آيد     GSUواحد  
همچنѧين بѧرای     .روانѧه سѧامانه کنتѧرل ميشѧوند          ، شده و پѧس از تبѧديل بѧه فرکانسѧهای ديجيتѧال               بخش

)  هواپيماهای مدل جتی که از يک نوع موتѧور اسѧتفاده ميکننѧد        و ،مثل کلوبها   ( پروازهای گروهی   
هѧا توانѧايی سѧرويس دهѧی         GSUايѧن نѧوع     .  ويѧژه اسѧتفاده کѧرد        GSUميتوان از يک واحѧد کنتѧرل        
و کمѧѧک  را دارنѧѧد جهѧѧز بѧѧه دو موتѧѧور و يѧѧا هواپيماهѧѧای می مѧѧدل جѧѧت همزمѧѧان بѧѧه چنѧѧدين هواپيمѧѧا 

رای روشن کردن ببدين ترتيب (  محسوب ميشوندضباط محل پرواز  نظم و ان   رای رعايت بزرگی ب 
 ها مجهز به سلولهای خورشيدی GSUبرخی از اين .  )  نيست  GSU  نيازی به دو واحد    هاموتور

 بѧدون وابسѧتگی بѧه    GSUهستند تا امکان شارژ کردن باطريها و تѧامين نيѧروی مѧورد نيѧاز سѧامانه         
وان در هѧر جѧايی کѧه دلتѧان     بѧدين ترتيѧب ميتѧ   . برق شهری و يا هѧر منبѧع ديگѧری امکѧان پѧذير باشѧد             
 . ميخواهد عمليات پرواز را بدون پشتيبانی انجام دهيد 

 

 
  با امکان سرويس دهی به سه هواپيمای مدل جت، GSUمولتی 

 

 
 مجهز به سلولهای خورشيدی ،تکا ود اِخ GSUواحد 
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 :استفاده از موتور 
پيشѧѧنهاد ميکѧѧنم اولѧѧين تجربѧѧه روشѧѧن کѧѧردن . ابتѧѧدا بѧѧا تمѧѧام اجѧѧزاء موتѧѧور و عملکѧѧرد آن  آشѧѧنا شѧѧويد 

ه و نده نصب کرد  ررا بر روی نگهدا   آن  . انجام دهيد   ) جدا از مدل    ( موتور را بدون هواپيمای مدل      
وجѧود يѧک دسѧتيار     : توجѧه ( سپس با کمک يک دستيار    . بندی کنيد   طبق دستور العمل سازنده مدار    

فرد دوم ميبايست اصول کار کردن با کپسول آتشنشانی را بدانѧد           . آن را امتحان کنيد     ) الزامی است   
نکه هميشه از واحدهای کѧوچکتر شѧروع        نکته ديگر آ  . و همچنين به عملکرد موتور جت آشنا باشد         

 بѧѧرای نمونѧѧه بѧѧرای انتقѧѧال سѧѧوخت از واحѧѧدهای بѧѧزرگ اسѧѧتفاده نکنيѧѧد و انѧѧدک انѧѧدک آن را     ،کنيѧѧد 
از رفѧѧت و آمѧѧد کودکѧѧان در اطѧѧراف محѧѧل  . افѧѧزايش دهيѧѧد تѧѧا بѧѧه پارامترهѧѧای سѧѧازنده نزديѧѧک شѧѧود   

. ک نѧѧازل موتѧѧور نباشѧѧد   کسѧѧی نزديѧѧ  ،مواقѧѧب باشѧѧيد بѧѧر اثѧѧر بѧѧی دقتѧѧی     . آزمѧѧايش جلѧѧوگيری کنيѧѧد   
افرادی که در پروازهواپيمای مدل دخѧالتی ندارنѧد را از           . موتورتان را در هوای آزاد آزمايش کنيد        

حѧѧداقل دو کپسѧѧول آتشنشѧѧانی را بѧѧه صѧѧورت آمѧѧاده در دسѧѧترس خودتѧѧان   . اطѧѧراف مѧѧدلتان دور کنيѧѧد 
 تѧا مѧدتی اسѧتارتر آن     برای خنک شѧدن آن اجѧازه بدهيѧد   ،پس از خاموش کردن موتور .داشته باشيد  

کار کند و يا اينکه پس از قطع جريان سوخت و درصѧورت اسѧتفاده از کپسѧول هѧوا بѧرای اسѧتارتر                        
 )به آرامی . ( مقداری هوا را به داخل موتور تزريق کنيد تا خنک شود 

تر بودن موتور يعنی اينکѧه مقѧداری سѧوخت از قبѧل     (  روشن نکنيد "تر "هرگز موتور را به شکل   
 خشک کردن موتور اجازه بدهيѧد تѧا اسѧتارتر موتѧور تѧا      یابر.  محفظه احتراق تزريق شده   به داخل 

ايѧن  در غيѧر ايѧن صѧورت    ) کمپرسѧور را بѧه حرکѧت در آورد       ،محفظѧه احتѧراق     شدن  زمان خشک   
در  .در استفاده از گاز اسѧتارت جنѧتلمن باشѧيد          .در موتور ميشود    " شعله  "  بروز پديده    موجب امر

شير سوخت را ببنديѧد و      . زی ابتدا استارتر را خاموش کنيد       صورت شروع داغ و يا بروز آتش سو       
 .با استفاده از جريان معکوس سوخت را به داخل باکها باز گردانيد 

) برای تشخيص آنهѧا از يکѧديگر    (موتور معمولا با رنگهای متفاوت      ) FESTO( متصبل کننده    سه
 آبѧی  "و متصل کننده    "  پر فشار    هوای"  برای   سياه رنگ متصل کننده   : ديده ميشود که عبارتند از      

 .محسوب ميشوند برای گاز استارت " زرد " و متصل کننده برای جريان سوخت " 
 )اين روش استاندارد نيست و از سوی همه شرکتهای سازنده رعايت نميشود ( 
 

 :پيش از پرواز چک ليست 
 

  ECUشارژ باطری سامانه  -١
  حريقعفاطوسايل ا -٢
 نی و فيلتر سوخت بررسی لوله های سوخت رسا -٣
 بررسی مخازن سوخت  -٤
 )يک ليتر روغن برای پنج گالن سوخت کروزين ( روغن % ٥سوخت با  -٥
 )پيش از شروع استارت موتور بايد بسته باشد ( چک کردن شير گاز استارت  -٦
 عملکرد گيرنده  -٧
 بررسی کلی مدل و قرار دادن آن در برابر باد  -٨
 بررسی ترمزهای مدل  -٩

 
 :  )نيازها پيش (رعايت ايمنی 

 
 بهتر است يک نفر مسئول کپسول آتش نشانی باشد  -١
يعنѧی محѧيط    ( می بايست  امکان شنوايی بين خلبان و مسئول اطفѧاع حريѧق برقѧرار باشѧد                   -٢

 )شلوغ و پر ازدهام نباشد 
 ) متر ١٠حداقل ( ا از محل پرواز دور نگه داريد زساير مواد آتش   -٣
 ط داشته باشيد بر روی فرستنده و پمپ سوخت خودتان تسل -۴
 بودن فيلتر سوخت تميز  -٥
 پاک بودن اطراف دهانه ورودی موتور و بخش اگزوز  -٦
 شاررژ کامل باطريهای پمپ و گيرنده  -٧
 شارژ بودن سيلندر گاز و هوای استارت -٨
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 : مراحل روشن کردن موتور 
 

 . سپس فرستنده را روشن کنيد ،ن است مطمئن شويد که دسته گاز پائي -١
سپس گيرنده را روشن ) مطمئن شويد اتصالات درست است ( رابط ها را متصل کنيد  -٢

 . ارتباط را تائيد کند ، اجازه بدهيد تا سامانه کنترل. کنيد 
 شير جريان سوخت را باز کنيد  -٣
سوخت نيز بايد شروع مپ در اين حالت پ. پس از تائيد ارتباط دسته گاز را به جلو ببريد  -٤

 .روشن شود آن  LEDو بکار کند 
 .روشن باشدآن  LEDاکنون ميبايست  ،استارت بزنيد  -٥
 .برسد  RPM ٥٠٠استارت موتور بايد دستکم با سرعت  -٦
 ) با احتياط .( حالا شير جريان گاز را باز کنيد  -٧
حالا بايد صدای روشن .  بی درنگ جريان گاز را به آرامی به داخل موتور هدايت کنيد  -٨

اکنون شعله های .  را کمی بيشتر کنيد زان گا با احتياط جري، به گوش برسد شدن موتور
 .آبی رنگ و زيبای موتور به خوبی ديده می شود 

 سبز رنگ شروع به چشمک زدن کرد ميتوانيد استارتر را خاموش کرده و LED وقتی  -٩
 هنگاميکه ،عرف کيفيت کار آن است ر مُصدای موتو. ( جريان گاز را نيز قطع کنيد 

به صدای ) در لحظه استارت " ( بوم " موتور به خوبی راه اندازی شود صدای آن از 
 ،سبز رنگ  سامانه کنترل  شدن ال ای دی ش پس از خامو،) غرش مانندی تغيير ميکند 
 .بدست بگيريد بوسيله فرستنده را ده و هدايت آن سرعت آن را متعادل کر

 
 *موتور خودتان را مطالعه کنيد  ای راهنم*

 

 
برای کارکردن با واحد کنترل با مطالعѧه راهنمѧای سѧازنده بѧا نѧرم افѧزار آن بخѧوبی آشѧنا                       :توجه  
 و در ز چگѧѧونگی عملکѧѧرد موتѧѧور آگѧѧاه کѧѧرده  واحѧѧد کنتѧѧرل بѧѧا نمѧѧايش پيامهѧѧايی شѧѧما را ا  . شѧѧويد 

هѧر پيѧام     . ارسѧال ميکنѧد     "  خطѧا    " پيامهѧای    صورت بروز اشѧکال هماننѧد هѧر نѧرم افѧزار ديگѧری             
 نمائيد مفهوم خاصی دارد که بايد برای رفع آن طبق دستورالعمل سازنده و پيام ارسال شده عمل 

 
 ررویوقتѧی سѧامانه کنتѧرل بѧ    . برای پروازهای اولتان شما توانايی برنامه ريزی را نخواهيد داشت        

 خѧѧود را بѧѧا ،ه ريѧѧزی انجѧѧام شѧѧده  مѧѧنارب سѧѧامانه کنتѧѧرل بѧѧا توجѧѧه بѧѧه آخѧѧرين   ،موتѧѧور نصѧѧب ميشѧѧود  
ن توصيه ميشود حداقل سѧه بѧار سѧامانه کنتѧرل بѧر روی موتѧور                 يبنابرا. عملکرد موتور وفق ميدهد     

 انطبѧاق دادن موتѧور  اصѧطلاحا   بѧه ايѧن کѧار    ،به همان شکل پيش فرض مورد اسѧتفاده قѧرار بگيѧرد      
 :ه شکل زير انجام ميشود ميگويند که ب

 
  :انطباق سامانه کنترل

 
 موتور را روشن کنيد  -١
 ) ثانيه ١٥ الی ١٠(به تدريج موتور را به سرعت نهايی برسانيد  -٢
 ده ثاينه صبر کنيد  -٣
 بѧѧه آرامѧѧی و بѧѧه همѧѧان ، ثانيѧѧه ١٥ الѧѧی ١٠( حѧѧالا دسѧѧته گѧѧاز را بѧѧه حالѧѧت قبѧѧل بازگردانيѧѧد  -٤

 )ترتيبی که آن را زياد کرديد 
 )ه با مينيمم توان خود کار ميکند  بلک، نيست ش خامورموتو.( ه صبر کنيد ي ثان١٠ -۵
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!  هرگز دستتان را در هنگام کار موتور بѧه دهانѧه آن نزديѧک نکنيѧد         ! مراقب باشيد    !مراقب باشيد   
 آنهѧا   ،يکی از مشکلاتی که هنگام کار بѧا موتورهѧای جѧت مѧدل وجѧود دارد ايѧن اسѧت کѧه کѧاربران                          

 کار ميتوانѧد عواقѧب جبѧران ناپѧذيری     در حالی که اين! را دست کم ميگيرند    ) موتورهای جت مدل  (
بنѧابراين هرگѧز دسѧت و يѧا اشѧياء ديگѧر خودتѧان را                . مثل قطع انگشتان دست را در پی داشته باشѧد           
 . هنگام روشن بودن موتور به آن نزديک نکنيد 

از نگѧاه  . همچنين مراقب حѧرارت بѧالای محفظѧه احتѧراق و نѧازل باشѧيد تѧا موجѧب سѧوختگی نشѧود            
زيرا گازهای داغ خروجی ممکن است به چشѧمان شѧما           . ه بخش نازل خوداری کنيد      کردن مستقيم ب  
و بѧѧه کسѧѧی اجѧѧازه  ! ) حتѧѧی اگѧѧر لازم شѧѧد عصѧѧبانی شѧѧويد  (درکارتѧѧان جѧѧدی باشѧѧيد  . آسѧѧيب برسѧѧاند 

بيشتر وقتها حبابهای موجѧود در شѧلنگهای سѧوخت علѧت اصѧلی خѧاموش شѧدن                  . شوخی کردن ندهيد  
شѧير   اموش کردن موتور در حالت اضѧطراری  خ برای   .يشوند   محسوب م  زاموتور در جريان پرو   

در صѧورتی کѧه   . به سرعت جريان سѧيلندر هѧوای اسѧتارت را قطѧع کنيѧد      . جريان سوخت را ببنديد    
 :و فراموش نکنيد  استفاده نمائيد CO2شعله های آتش همچنان پابرجا بود از کپسول 

Please be safe and sensible ! 
 

در صѧورتی کѧه    . کردن موتور بايد بلافاصѧله پشѧت سѧر هѧم انجѧام شѧود                 همه مراحل روشن    
 شѧدن موتѧور باشѧيد و ابتѧدا آن را         "تѧر "  مراقب   ،يکبار موفق به راه اندازی موتور نشديد        

بهترين کار ممکن آن است که اين عمل با همراهی يک مربی انجام شود              .  کنيد    "خشک" 
تѧر   بѧرای آشѧنايی به     ،زرگی برای شماست    کمک ب " ال ای دی    "وضعيت های مختلف برد     . 
 )رنگهای آن استاندارد نيست ( . بخش مربوط به برد ال ای دی را دوباره بخوانيد ،

 
 :مدل هواپيمای  از فرود پس

 
وزش بѧاد موجѧب   . نيѧروی بѧاد را دسѧت کѧم نگيريѧد          ( مدل را از برابر بѧاد دور نگهداريѧد           -١

موجѧѧب پرتѧѧاب شѧѧدن هواپيمѧѧای مѧѧدل و آسѧѧيب    توليѧѧد نيѧѧروی بѧѧرا در بالهѧѧا شѧѧده و ميتوانѧѧد    
 )رسيدن به آن شود 

 .گيرنده را خاموش کنيد ) تقريبا دو دقيقه بعد ( بعد از خنک شدن موتور  -٢
شير گاز استارت را باز کنيѧد تѧا خѧالی           . بعد از پرواز و پيش از آنکه مدلتان را جمع کنيد             -٣

 . اين کار برای ايمنی بيشتر انجام ميشود . شود 
 

 :  خاموش کردن موتور پروسه
  :درحالت عادی 

دسته گѧاز را بѧه کمتѧرن ميѧزان خѧود رسѧانده و کليѧد قطѧع جريѧان سѧوخت را                         ،برای خاموش کردن    
از طريق گيرنده فرمان را دريافت و شير جريان سѧوخت را از مѧدار      ) FADEC( سامانه   ،ميزنيم  

امانه اسѧتارتر تѧا خنѧک شѧدن      سѧ ،در برخی از موتورها پس از خѧاموش شѧدن اسѧمی    . خارج ميکند  
 )در اينجا اين مراحل از طريق فرستنده عمل ميکند .( موتور آن را به حرکت در می آورد 

 
  :در شرايط اضطراری 

ممکن است موتور جت به هر دليلی دچار آتش سوزی شده و يا با بروز نقص فنѧی بѧه درسѧتی کѧار             
وتور به شѧکل عѧادی وجѧود نѧدارد ميبايسѧت      در چنين شرايطی که امکان متوقف کردن کار م    . نکند  

 سѧپس راه ورودی جريѧѧان هѧѧوا را  ،ابتѧѧدا شѧير جريѧѧان سѧوخت را ببنديѧѧد   . خودتѧان وارد عمѧѧل شѧويد   
ر نرسѧيدن هѧوا بѧه      در اين شرايط ميبايست بѧه خѧاط        ،) منظور کمپرسور موتور است     ( مسدود کنيد   

شد بهترين کѧار ممکѧن اسѧتفاه     در صورتی که آتش سوزی مهار ن،توقف شود سوخت اتش سوزی م 
 )کپسول آتش نشانی ( از وسايل اطفاع حريق است 

 
 : هنگام پرواز 

 مراحѧل روشѧن شѧدن       ،اين مشکل بندرت پيش می آيد امѧا در صѧورتی کѧه چنѧين حѧالتی بѧروز کѧرد                      
موتѧور دشѧوارتر از حالѧت عѧادی روشѧن       ، معمѧولا در شѧرايط سѧرد    ،موتور را دوباره تکرار کنيد      

خونسѧرد باشѧيد و دسѧتور       .  پس شما ميبايست مقѧدار سѧوخت بيشѧتری بѧه موتѧور برسѧانيد                 ،می شود   
در چنين شرايطی تسلط شما بر فرسѧتنده ميتوانѧد کمѧک شѧايانی بѧه                . العملهای سازنده را انجام دهيد      

 . در صورتی که مبتدی هستيد بهتر است هدايت آن را به معلم خلبانی خودتان بسپاريد ،شما بکند 
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 ،همѧѧѧه پيشѧѧѧرفتهای صѧѧѧورت گرفتѧѧѧه در صѧѧѧنعت موتورهѧѧѧای جѧѧѧت مѧѧѧدل      بѧѧѧا 

متاسѧѧفانه همچنѧѧان امکѧѧان بѧѧروز آتѧѧش سѧѧوزی در ايѧѧن نѧѧوع موتورهѧѧا وجѧѧود  
کوچѧک  ن توصѧيه ميشѧود همѧواره  يѧک کپسѧول آتѧش نشѧانی                 يѧ ابنابر  . دارد  

و مهمتѧѧر آنکѧѧه بѧѧه دسѧѧتورالعملهای سѧѧازنده  بهمѧѧراه خودتѧѧان داشѧѧته باشѧѧيد   
 ويژگيهѧѧѧا و ،هѧѧѧر موتѧѧѧور  . نهѧѧѧا را رعايѧѧѧت کنيѧѧѧد  موتѧѧѧور توجѧѧѧه داشѧѧѧته و آ 

سѧعی کنيѧد برنامѧه      . محدوديتهای خاص خود را دارد و ميبايست به درستی از آنها استفاده کرد              
حفѧظ کنيѧد و تѧا بدسѧت     ) FADEC(ريزی انجام شده از سوی شرکت سѧازنده را بѧرای سѧامانه              

ره موتورهѧای جѧت بهمѧراه     همѧوا . آوردن مهارت کافی از برنامه ريѧزی شخصѧی خѧوداری کنيѧد              
 پѧѧس پѧѧيش از آنکѧѧه  ،بروشѧѧورها و راهنمѧѧای اسѧѧتفاده و آمѧѧاده سѧѧازی بѧѧه بѧѧازار ارائѧѧه ميشѧѧوند     

 . راهنمای آن را مطالعه کنيد ،موتور خريداری شده را بکار بيندازيد 

 
 

 
 
 

***** 
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 :سامانه نيوماتيک مدلهای جت 
 

 
 

  :مقدمه و تعاريف 
 ايѧن موضѧوع شѧده ايѧد کѧه هواپيماهѧای مѧدل جѧت بѧه مراتѧب پيچيѧده تѧر از                          بی شک خودتѧان متوجѧه     
و استفاده از آنها به دانش و مهارت بالاتری نيѧاز  ! ) و البته بسيار گرانتر ( مدلهای پيستونی هستند  

 ،از جمله تفاوتهای عمده مدلهای جت با ساير مدلهايی که تا اينجѧا بѧه بررسѧی آنهѧا پѧرداختيم               . دارد  
ايѧن سѧامانه يکѧی از       . در اين هواپيماهاست    ) و به زبانی ديگر پنوماتيک      ( مانه نيوماتيک   وجود سا 

الزامات کار در چنين مدلهايی محسوب می شود زيرا برای باز و بسѧته کѧردن چرخهѧای هواپيمѧای                
" هيѧدروليک "هر چند در نمونه های واقعی بيشتر هواپيماها از سѧامانه    . مدل جت به آن نياز داريم       

 اما با توجه به سنگين بѧودن ايѧن روش والبتѧه هزينѧه بѧر بѧودن آن نسѧبت بѧه سѧامانه          ،تفاده ميکنند   اس
 طراحان روش دوم را ترجيح ميدهند تا هزينه کѧار بѧالا نѧرود و سѧادگی هواپيمѧای مѧدل            ،نيوماتيک  
 بدون در نظر گرفتن پѧيش نيازهѧای طراحѧی کѧه           ( برای اين منظور نگاهی کلی و گذرا        . حفظ شود   

 . به آن خواهيم انداخت ) در حوصله اين کتاب نمی گنجد 
د نيѧازی بѧه      برای کسانی که کاری به مفاهيم طراحی نداشته و تنها کѧاربر چنѧين مѧدلهايی هسѧتن                  البته

 مگر آنکه حس کنجکاوی شما زياد باشد که بدين منظور در پايان اين بخش               يست  اطلاعات بيشتر ن  
 سѧѧامانه هѧѧای نيوماتيѧѧک معرفѧѧی کѧѧرده ام کѧѧه ميتوانيѧѧد بѧѧرای دريافѧѧت   کتѧѧابی را در زمينѧѧه آشѧѧنايی بѧѧا

 .اطلاعات جامعتر  به آن مراجعه کند 
 

 
 

کѧه  .  شمای کلی سامانه نيوماتيѧک يѧک هواپيمѧای مѧدل جѧت را ميبينيѧد                ) ١٢٩ص (در تصوير زير  
ره  يک شير يکطرفه برای شارژ دوبѧا ، يک شير چهار راهه  ،متشکل از يک کپسول هوای فشرده       

 و يѧا جمѧع   Actuatorمخصوص عملگر (  يک شير کنترل جريان و سه سيلندر نيوماتيک      ،کپسول  
 بѧرای بѧاز کѧردن محѧور     )  بحث منظور کلی ما سѧيلندر آن اسѧت     کننده است که در اينجا و در ادامه       

در ادامѧѧه بحѧѧث وارد . چرخهѧѧای هواپيمѧѧا و تعѧѧدادی سѧѧه راهѧѧی بѧѧرای متصѧѧل کѧѧردن شѧѧلنگهای رابѧѧط 
 . اما ابتدا بѧه اصѧول پايѧه يѧک سѧامانه نيوماتيѧک خѧواهيم پرداخѧت                  . جزئيات اين سامانه خواهيم شد      

 گرفتѧه شѧده کѧه بѧه معنѧی دميѧدن             Pneumaاز کلمѧه يونѧانی      ) Pneumatic(تيک  نيوماتيک يا پنوما  
 : ميخوانيم " طراحی و کاربردهای نيوماتيک " در کتاب . هواست 
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.  با ورود و توزيع هوای فشرده بѧه قطعѧات مختلѧف آن کѧار ميکنѧد                   ،يک سامانه کنترل نيوماتيک     
در  . تناسѧѧب بѧѧا ظرفيѧѧت سѧѧامانه باشѧѧد      م،ايѧѧن هѧѧوای فشѧѧرده بايѧѧد از نظѧѧر مقѧѧدار و فشѧѧار کѧѧافی       

 کѧه   ،به عنوان انباره  اسѧتفاده ميکننѧد          ،هواپيمای مدل برای تامين هوای فشرده از يک کپسول هوا           
 قابѧل شѧارژ اسѧت و    Fill Valveپس از تخليه و يا کاهش فشار از طريѧق يѧک شѧير يѧک طرفѧه يѧا       

ده ايکѧديگر از شѧلنگهای پلاسѧتيکی اسѧتف    بѧرای ارتبѧاط سѧامانه بѧا      .اصطلاحا ميتѧوان آن را پѧُر کѧرد     
 نوعی شير يک جهتѧه محسѧوب ميشѧود کѧه اجѧازه عبѧور هѧوا        Fill Valveشير يک طرفه . ميشود 

 . را ميدهد و از خروج هوا جلوگير ميکند ) به سمت سامانه ( در يک جهت 

 
ز يѧک شѧير چهѧار    بѧرای انتقѧال هѧوا بѧه سѧيلندها ا       . اين شيرها در واقع با مکانيزم فنری کار ميکننѧد           

. راهه استفاده ميشود که به وسيله يک سرو کنترل شده و هѧوا را بѧه لولѧه هѧای رابѧط انتقѧال ميدهѧد                           
اسѧتفاه ميشѧود کѧه    " سѧه راهѧی   " برای تغيير جهت هوا در لوله های فرعѧی  از اتصѧال دهنѧده هѧای                  

 آخѧرين بخѧش     سѧيلندرها . اغلب از جنس پلاستيک بوده و دارای يک ورودی و دو خروجѧی هسѧتند                
حرکѧت  موجѧب  هوای پر فشار بѧه داخѧل آن         يک سامانه نيوماتيک محسوب ميشوند که با وارد شدن          

پيستون شده و ميله متصل به آن باعث تبديل حرکѧت ميشѧود کѧه بѧرای بѧاز و بسѧته کѧردن چرخهѧای                   
مينѧان  همچنين در سامانه های نيوماتيک از شيرهای اط       . هواپيمای مدل مورد استفاده قرار ميگيرد       

 .ميدهيم جزئيات آن را مورد بررسی قرار در ادامه که .نيز استفاده ميکنند 
 

 
 سيلندرهای هوای فشرده

 
بѧرای کنتѧرل چرخهѧا در حѧالتی     : ) 3way valve(و سѧه راهѧه   ) 4way valve(شيرچهار راهѧه  

چهѧار  از شѧيرهای  ) يѧک چѧرخ در جلѧو و دو چѧرخ در عقѧب         ( که هواپيما از ارابه فرود سه چѧرخ         
مѧدلی  در هواپيماهѧای     . نѧد کنميراهه مطابق با سامانه نمايش داده شده در ابتѧدای ايѧن بخѧش اسѧتفاده                 

مѧدار آن در ادامѧه   . (  ميتوان از يک شير سه راهه نيز استفاده کѧرد   ،شود  که از چرخ دم استفاده مي     
:  ميخѧوانيم    در مѧورد شѧيرها    " طراحی و کاربردهای نيوماتيک     " درکتاب  ) مبحث تقديمتان ميشود    
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زيѧѧرا همѧѧه آنهѧѧا يѧѧک راه . جѧѧزو شѧѧيرهای دو راهѧѧه بحسѧѧاب مѧѧی آينѧѧد  ،همѧѧه شѧѧيرهای قطѧѧع و وصѧѧل 
 هنگѧامی کѧѧه در وضѧعيت بѧѧاز قѧѧرار   ،دارنѧѧد ) اتصѧѧال دوم (و يѧѧک راه خѧروج  ) اتصѧال اول  (ورود 
شѧيرها از نظѧر   .  هوای فشرده خواهد توانست در هر دو جهت از ميان شѧير جريѧان يايѧد           ،د  نميگير
 . تقسيم ميشود " در حالت عادی بسته " و " در حالت عادی باز " عيت اوليه به دو گروه وض

 فقѧѧط هنگѧѧامی کѧѧه تحريѧѧک شѧѧود راه عبѧѧور هѧѧوا را بѧѧاز ميکنѧѧد و   ،يѧѧک شѧѧير در حالѧѧت عѧѧادی بسѧѧته  
. هنگѧѧامی کѧѧه تحريѧѧک شѧѧود راه هѧѧوا را قطѧѧع ميکنѧѧد    " درحالѧѧت عѧѧادی بѧѧاز  " بѧѧرعکس يѧѧک شѧѧير  

 در يک جهت مدار نيوماتيک هنگامی بکار ميرود که يک جريان مستقيمشيرهای دو راهه در يک  
 کѧه هѧوا تنهѧا در جهѧت کپسѧول هѧوا جريѧان مѧی يابѧد تѧا           Fill Valveمثѧل شѧير   ( .  خاص مورد نياز باشد 
 )بتوان آن را شارژ کرد 

 
 

  هر سيلندر بايد قبل از شروع يک حرکѧت جديѧد از هѧوای فشѧرده             ،پس از انجام يک حرکت خاص       
 حداقل از يک شير سѧه راهѧه   ،اين بدين معناست که برای کنترل يک سيلندر يکطرفه          . تخليه گردد   

 .استفاده می شود 
 :  عملکرد يک شير چهار راهه 

در تصѧѧѧوير زيѧѧѧر دو اتصѧѧѧال خروجѧѧѧی 
 وجѧود دارد کѧه    A و   Bهوا بѧه سѧيلندر      

بصѧѧѧѧѧورت نѧѧѧѧѧوبتی هѧѧѧѧѧوای فشѧѧѧѧѧرده را  
در مقابѧѧѧѧѧل ايѧѧѧѧѧن دو . هѧѧѧѧѧدايت ميکننѧѧѧѧѧد 

 يکѧѧѧѧی ، دو اتصѧѧѧѧال ديگѧѧѧѧر ،خروجѧѧѧѧی 
 و ديگѧری    Pبرای ورود هوای فشѧرده      

 R و Sبѧѧرای خѧѧروج هѧѧوا بѧѧه اتمسѧѧفر     
وجѧѧود دارد کѧѧه بѧѧدين ترتيѧѧب ايѧѧن شѧѧير   

البتѧه ممکѧن اسѧت      . اتصال اصلی دارد    
دو اتصال خروج هوا به اتمسفر وجود       
داشѧѧѧѧته باشѧѧѧѧد امѧѧѧѧا در حقيقѧѧѧѧت ايѧѧѧѧن دو  

 .اتصال يکی محسوب ميگردد 
  

 : راهه عملکرد يک شير سه 
شکل زير نمای برش خورده يک شير سه راهه است که در وضعيت تخليه هѧوا بѧه اتمسѧفر اتصѧال              

. ه هѧوای آزاد وصѧل شѧده اسѧت            بR  ѧ از طريѧق اتصѧال تخليѧه         A بسته و اتصال خروجی      Pورودی  
  يک شير سه راهه است ، يک طرفه اين ساده ترين شير مورد استفاده در کنترل يک سيلندربنابر

 
 ز شيرهای سه راهه ميتوان برای کنترل هواپيماهای مدلی که از چرخ دم استفاده ميکنند ا

 . استفاده کرد ) دو چرخ در جلو و يک چرخ کوچک در عقب ( 
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  :شيرهای تنظيم جريان 
" طراحѧѧی و کاربردهѧѧای نيوماتيѧѧک  " در کتѧѧاب 
نوعی از شيرهای کاهش دهنѧده فشѧار        : ميخوانيم  

مانه نگهداشتن فشار کاری سѧا    ه وظيفه آن    کاست  
 عليѧرغم اينکѧه     ،در يک سطح تقريبا ثابѧت اسѧت         

فشار هوا در خطوط اصلی نوسان داشѧته باشѧد و       
 . يا مصرف تجهيزات کم و يا زياد شود 

     البتѧѧѧه فشѧѧѧار ورودی شѧѧѧير تنطѧѧѧيم کننѧѧѧده جريѧѧѧان    
بايد همواره بيشتر از فشار خروجی آن       ) فشار  ( 

 ديѧѧافراگم  از طريѧѧق يѧѧک،فشѧѧار خروجѧѧی . باشѧѧد 
ن ديافراگم بѧه فشѧار      يا يکطرف   ،کنترل می شود    

خروجѧѧی و طѧѧرف ديگѧѧر آن يѧѧک فنѧѧر قѧѧرار دارد  
که نيروی آن را ميتوان با تنظѧيم پѧيچ متناسѧب بѧا              

 . فشار خروجی مورد نياز تغيير داد 
يѧѧافراگم  د،بѧѧا افѧѧزايش فشѧѧار در دهانѧѧه خروجѧѧی    

ن عمѧѧѧل دريچѧѧѧه  يѧѧѧاروی فنѧѧѧر فشѧѧѧرده شѧѧѧده و بѧѧѧا   
مѧѧی بسѧѧته تѧѧر خواهѧѧد شѧѧد و حتѧѧی     ورودی هѧѧوا ک

بѧه  . ممکن است به صورت لحظه ايی بسته شود         
ايѧѧѧن ترتيѧѧѧب فشѧѧѧار خروجѧѧѧی از طريѧѧѧق جريѧѧѧان    
هنگѧامی کѧه هѧوای فشѧرده مصѧرف ميشѧود فشѧار              . عبوری از داخل شير تحت کنترل قرار ميگيرد         
کѧرده و   بѧه کمѧک فنѧر بѧه طѧرف بѧالا حرکѧت             مگافردهانه خروجی افت ميکند و با اين افت فشار ديا         

 . مسير عبور هوا را بازتر خواهد کرد 
 فشѧار دهانѧه خروجѧی را در يѧک حѧد تقريبѧا ثابѧت        ،اين عمل باز و بسته شدن مکرر دهانѧه ورودی     

 يک فنѧر ضѧربه گيѧر در قسѧمت     ،برای جلوگيری از لرزش و عملکرد يکنواخت شير  . حفظ ميکند   
بѧه وسѧيله يѧک فشѧار سѧنج کѧه دردهانѧه        فشار خروجѧی را  .بالايی دريچه ورودی قرار داه شده است    

 .خروجی نصب ميشود ميسنجند 
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                   درشѧѧѧѧيرهای يѧѧѧѧک طرفѧѧѧѧه يѧѧѧѧا جهѧѧѧѧت دهنѧѧѧѧده   :شѧѧѧѧيرهای يѧѧѧѧک طرفѧѧѧѧه و شѧѧѧѧيرهای تخليѧѧѧѧه سѧѧѧѧريع  
جريان هوا فقط در يک جهت برقرار ميشѧود و در جهѧت مخѧالف شѧير      ) Fill Valveهمانند شير( 

ر جهت مخالف با فشار هѧوا تقويѧت شѧده و    در برخی از طرحها بسته شدن شير د       . کاملا بسته است    
 .بيدن ترتيب عملکرد شير در يک جهت خاص تضمين ميشود 

 

 
 

به شکلی طراحѧی ميشѧوند کѧه قѧادر باشѧند سѧرعت       ) Quick Disconnects(شيرهای تخليه سريع 
بѧا توجѧه بѧه مکѧانيزم     . حرکت ميله پيسѧتون يѧک سѧيلندر را در زمѧان خاصѧی ناگهѧان افѧزايش دهنѧد                   

 Pئه شده در تصوير بالا عملکرد اين شيرها بدين شکل است که هوای فشѧرده از طريѧق اتصѧال      ارا
 هѧوای   ،بѧا ايѧن کѧار       . می چسѧباند     Rصفحه آبندی الاستيک را کنار زده و به دهانه اتصال خروجی            

 راه Aفشرده لبه های قابل انعطاف صفحه آبندی را جمع ميکند و بدين ترتيب فشار هوا بѧه اتصѧال              
 تا وقتی که پيستون حرکت رو به عقب خود را حفظ      می يابد اين وضعيت آنقدر ادامه     . هد يافت   خوا
 وارد شير ميشود و     A برداشته شده و هوا از طريق اتصال         P فشار از اتصال     ،در اين حالت    . کند  

 حرکت کرده P به سمت اتصال Rد و از طرف اتصال وشترتيب لبه های صفحه آبندی باز مي      بدين  
ايѧѧن مسѧѧير بѧѧرای . ابѧѧد  ييѧѧان مѧѧیر جR بѧѧه Aراحتѧѧی از ه در ايѧѧن وضѧѧعيت هѧѧوا بѧѧ . و آن را ميبنѧѧدد 

 .  به مراتب بازتر از مسير خروجی شير راه دهنده است ،خروج هوا 
 

شѧѧيرهای راه دهنѧѧده جهѧѧت  و راه عبѧѧور هѧѧوا را کنتѧѧرل کѧѧرده وبѧѧرای کنتѧѧرل   : شѧѧيرهای راه دهنѧѧده 
بѧا توجѧه بѧه    . د نѧ  و تعيѧين جهѧت عبѧور هѧوا بѧه کѧار ميرو       کنترل قطع و وصѧل ،زمان کار عملگرها   

 سѧه  ، ايѧن شѧيرها ميتواننѧد دو راهѧه     ،تعداد دريچه های ورود و خѧروج هѧوا بѧه شѧيرهای راه دهنѧده         
 .ر راهه و يا چند راهه باشند ا چه،راهه 
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ک وظيفѧѧه يѧѧ: ميخѧѧوانيم " طراحѧѧی و کاربردهѧѧای نيوماتيѧѧک  " در کتѧѧاب   :ی نيوماتيѧѧک سѧѧيلندرها
يعنѧѧی تبѧѧديل انѧѧرژی پتانسѧѧيل   .  ايجѧѧاد حرکتهѧѧای خطѧѧی رفѧѧت و برگشѧѧت اسѧѧت    ،سѧѧيلندر نيوماتيѧѧک  

در هواپيمѧѧای هѧѧای مѧѧدل از سѧѧاده تѧѧرين نѧѧوع ايѧѧن    . موجѧѧود در هѧѧوای فشѧѧرده بѧѧه نيѧѧروی مکѧѧانيکی    
در نѧوع اول  . رهای يѧک طرفѧه و يѧا دو طرفѧه باشѧد        سيلندرها استفاه ميکنند که ميتواند شѧامل سѧيلند        

تنهѧѧا يѧک اتصѧѧال هѧوا داشѧѧته و عمѧل پرسѧѧينگ از يѧک جهѧѧت انجѧام ميشѧѧود امѧا در نѧѧوع دوم       سѧيلندر  
 .سيلندر از دو طرف دارای ورودی هوا است و عمل پرسينگ از هر دو جهت قابل اجرا ميباشد 

 

 
در تصѧѧوير بѧѧالا نمѧѧای بѧѧرش خѧѧورده يѧѧک سѧѧيلندر يѧѧک طرفѧѧه را ميبينيѧѧد کѧѧه بѧѧا انѧѧدکی تغييѧѧرات در     

سѧيلندرهای دو طرفѧه نيѧز همѧين سѧاختار را دارنѧد بѧا ايѧن                  . از آنهѧا اسѧتفاده ميشѧود        هواپيماهای مدل   
 بجѧای فنѧر از فشѧار مسѧتقيم هѧوا اسѧتفاده       ،تفاوت کѧه بѧرای برگشѧت پيسѧتون سѧيلندر بѧه نقطѧه صѧفر            

) در هواپيماهѧای مѧدل   ( بدنه سيلندرها را از آلومينيم ميسازند تѧا وزن زيѧادی نداشѧته باشѧد            . ميشود  
واند شامل سيلندرهای يک طرفه و يا دو طرفه ت چرخ هواپيمای مدل بسته به نوع طراحی مي سامانه
 . باشد 
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 اجزاء يک سامانه نيوماتيک 

 
تجهيزاتѧѧی کѧѧه تѧѧا بѧѧه اينجѧѧا بѧѧه آنهѧѧا پѧѧرداختيم کمѧѧا بѧѧيش بѧѧا توجѧѧه نѧѧوع طراحѧѧی سѧѧامانه نيوماتيѧѧک و      

ذکѧѧر ايѧѧن نکتѧѧه را لازم . د نѧѧفاده قѧѧرار ميگيرويژگيهѧѧای ارابѧѧه فѧѧرود در هواپيماهѧѧای مѧѧدل مѧѧورد اسѧѧت
کن است نمونه های ارائه شده در اينجا با تجهيزاتی که شما در هواپيمای مدل خودتѧان               مميبينم که م  

جهيѧزات نيوماتيѧک     توليѧد کننѧده ت     یشѧرکتهای زيѧاد   زيѧرا    ،ميبينيد اندکی تفاوت ظاهری داشته باشѧد        
ين ابزارها بدون توجѧه    اما اصول کار ا    ،ی نميکند    پيرو نها از استاندارد واحدی   آهستند و طرحهای    

 نѧوع خاصѧی از    ،با توجѧه بѧه تشѧخيص طѧراح هواپيمѧا           کن است   م يکسان است و تنها م     به شکل آن  
واهيѧѧد ديѧѧد کѧѧه چگونѧѧه از يѧѧک شѧѧير  نيوماتيѧѧک زيѧѧر خیانمونѧѧه در مѧѧدارهبѧѧرای . آنهѧѧا اسѧѧتفاده شѧѧود 

استفاده ميشود ) با چرخ دم (  سه چرخ و دو چرخ      راهه برای کنترل چرخهای يک هواپيمای      راچه
 کѧه بѧه کمѧک يѧک سѧرو          کنندشيرجداگانه ايی استفاده مي    از  توضيح آنکه برای کنترل ترمز چرخها      .

خلبѧѧان هواپيمѧѧای مѧѧدل پѧѧس از فѧѧرود بѧѧرای متوقѧѧف کѧѧردن هواپيمѧѧای مѧѧدل بѧѧه کمѧѧک  . کنتѧѧرل ميشѧѧود 
 . فرستنده ترمزها را بکار مياندازد 

 
 ک شير چهر راهه برای کنترل چرخهای جلو در هواپيمای مجهز به چرخ دم استفاده از ي
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 همان ترکيب برای يک هواپيمای سه چرخ 

 
از يک سنسور و ) يعنی محلی که چرخها در آن جمع ميشوند ( برای کنترل دريچه چاهک چرخها  

 چرخهѧѧا را از مѧѧدار ،يѧѧا کليѧѧد الکترونيѧѧک اسѧѧتفاده ميشѧѧود تѧѧا بѧѧه محѧѧض بѧѧاز و يѧѧا بسѧѧته شѧѧدن دريچѧѧه 
سѧامانه نيوماتيѧک هواپيماهѧای جѧت بسѧته بѧه نѧوع طراحѧی آن ميتوانѧد شѧامل           . خارج و يا فعѧال کنѧد    

هر چه اين سامانه پيچيده تر باشد به سѧيلندرهای بيشѧتری            . شود  و ترمزها   چرخها و سرعت گيرها     
 ندکی تفاوت رعايѧت ميشѧود     يب با ا  همين ترک ترين نوع آن در اغلب موارد       اما در ساده    . نياز داريم   

هواپيمای مدل نيز بѧاز و بسѧته ميشѧود و يѧا اينکѧه بѧرای       ) کاناپی ( آسمانه   ،مثلا در برخی از مدلها      
استارت و شروع بکار هواپيمای مدل از سيلندر هوا و گاز پروپان داخلی استفاده ميشود کѧه بيشѧتر                   

 .مدل و پيچيدگی آن افزايش می يابد  ین کار را نکنند زيرا وزن هواپيمادلرها ترجيح ميدهند ايمُ
 

 
 سيلندرهای هوا برای کاربردهای مختلف

 
روشها و طرحهای زيادی برای سامانه چرخ فرود هواپيمای مدل ارائه شده و بسته به نوع هواپيما                 

)  روی نمونه اصѧلی مشѧابه سѧازی ميشѧوند            زايعنی مدلهايی که    ( دلهای مقياسی   در م .بکار ميروند   
 نيѧѧز تѧѧا آنجѧѧايی کѧѧه   ی ارابѧѧه فѧѧرود حفѧѧظ شѧѧود و حتѧѧی از نظѧѧر ظѧѧاهر   ه هѧѧایشѧѧود مشخصѧѧ تѧѧلاش مي

چرخ هواپيمای مدل ميتواند در زيѧر بدنѧه و يѧا بالهѧا جمѧع                . د  نامکانپذير است شبيه نمونه اصلی باش     
 .در تصوير زير روشهای مختلف جمع شدن چرخها به نماش در آمده است . شود 
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 و يѧا دو عѧدد سѧيلندر         هند شامل يک سيلندر نيوماتيѧک دو طرفѧ        سامانه چرخهای هواپيمای مدل ميتوا    

بѧا توجѧه بѧه آنکѧه سѧازه هواپيمѧای مѧدل هنگѧام فѧرود تѧنش و ضѧربه ی                        . نيوماتيک يک طرفѧه باشѧد       
از انѧѧواع . از ضѧѧربه گيرهѧѧا اسѧѧتفاده ميشѧѧود  ، بѧѧرای کاسѧѧتن از اثѧѧرات آن ،زيѧѧادی را تحمѧѧل ميکنѧѧد 

 . کاربرد بيشتری دارند دروليکی  هيمتداول ضربه گيرها دو نوع فنری و 
 

 
 نمونه ايی از عملکرد سامانه ارابه فرود 

 

 
 چرخهاچگونگی جمع شدن ارابه فرود در چاهک 
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 نمونه ايی ديگر از مکانيزم چرخهای جمع شونده 

 

 
ه در سمت راست برای ساده سازی از خود فنر به عنوان بازوی اراب. دو نوع ضربه گير فنری 

 . نيز استفاده شده است 
 

 
 نمونه هايی ديگر از ارابه فرود 
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عملکرد سامانه ترمز  از آنکه به توضيح    پيش: ضربه گيرها   
در هواپيمای مدل بپردازيم لازم ديدم چند نکته تکميلی را در        

فنѧر   " ضربه گيѧر  مورد ضربه گيرها يادآور شوم و آن اينکه         
از سѧѧاده تѧѧرين نѧѧوع  )  ١٣٧تصѧѧوير وسѧѧط ص " ( مѧѧارپيچی 

% ۶٠ضѧѧربه گيرهѧѧا محسѧѧوب ميشѧѧوند و رانѧѧدمانی در حѧѧدود 
در برخی نمونه ها داخل سѧيلندر ضѧربه گيѧر و يѧا در       . دارند  

 . بيرون آن نصب ميشود 
ضѧѧربه ) روغنѧѧی و يѧѧا (" هيѧѧدروليکی " در ضѧѧربه گيرهѧѧای 

) نيتѧروژن   ( به وسيله فشرده شدن هوا و يا گاز خنثѧی           گيری  
 عبѧѧور کѧѧرده از يѧѧک سѧѧوراخ ريѧѧز فشѧѧرده   کѧѧه توسѧѧط روغѧѧن 

ضѧѧѧѧربه گيرهѧѧѧѧای هيѧѧѧѧدروليکی  . ميشѧѧѧѧود صѧѧѧѧورت ميگيѧѧѧѧرد  
ارائѧѧه ميدهنѧѧد و عملکѧѧرد خѧѧوبی     % ٧٠رانѧѧدمانی در حѧѧدود  

 . دارند 
 
 
 

ترمزهѧѧѧا : در کتابهѧѧѧای فنѧѧѧی تعريفѧѧѧی کѧѧѧه بѧѧѧرای ترمزهѧѧѧا ارائѧѧѧه ميشѧѧѧود اينگونѧѧѧه اسѧѧѧت     : ترمزهѧѧѧا 
بѧرای  .  کرده و يا آنها را از حرکѧت بازميدارنѧد     دستگاههايی هستند که سرعت حرکت اجسام را کم       

انجام هر چه بهتѧر  . اين کار انرژی جنبشی و يا پتانسيل موجود را تبديل به انرژی حرارتی ميکنند  
 ضريب اصطکاک و قابليت ترمز برای تبديل        ،عمل ترمز به فشار ايجاد شده در واحد سطح ترمز           

ب ميشѧود   خلی محسѧو  اپيمای جت مدل از نوع دا     . هو ترمز. به انرزی حرارتی است     انرژی موجود   
خѧش  همانگونѧه کѧه در ب     .  باشد    و حلقه ايی   و يا ديسکی  " صفحه ايی   "  نوع کفشک    و ميتواند از سه   

هواپيمای مدل از سيلندرهوای جداگانه با ظرفيت تعين شده استفاده      های قبلی عنوان شد برای ترمز       
اين شѧير بѧه وسѧيله    . چهار راهه به ترمزها انتقال می يابد     ميکنند که بوسيله يک شير سه راهه و يا          

 .يک سرو و به کمک يک کانال مجزای راديويی کنترل می شود 
 

 
 عملکرد يک نوع ترمز پنوماتيکی 

 
از سه نوع کفشک نام برده شده در بالا دو نوع حلقѧه ايѧی و صѧفحه ايѧی پѧر کѧاربردتر هسѧتند زيѧرا                          

در نوع حلقه ايی کѧه سѧاده تѧر از    . هداری و تعميرآنها نيز راحتر است ه ساده تری دارند و نگ   نساما
نوع صفحه ايی است يک لنت حلقه ايی  از جنس پلاستيک و يا چرم يک تکѧه بѧه دور رينѧگ تѧاير                
متصل ميشود که به وسيله يک پيستون پنوماتيکی در مواقع مورد لزوم به جلو هѧدايت شѧده و عمѧل        

 . ترمز گيری را انجام ميدهد 
داخѧل رينѧگ تѧاير قѧرار     " فѧرودو   "  از جѧنس      با پوششѧی     در نوع صفحه ايی يک صفحه آلومينيمی      

در  . شѧود  انجѧام مي نزديک شده و عمѧل ترمѧز گيѧری         به رينگ     يک تکه  گرفته و بوسيله يک سيلندر    
نوع حلقه ايی فشار به بيѧرون وارد ميشѧود امѧا در نѧوع صѧفحه ايѧی فشѧار بѧه شѧکل افقѧی بѧوده و بѧه                          

در صفحه بعد شѧکلهای گويѧايی از ترمزهѧا ديѧده ميشѧود کѧه بخѧوبی نѧوع آنهѧا را             . مت داخل است    س
 . ميتوان تشخيص داد 
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 نوع حلقه ايی 

 

 
 نوع صفحه ايی 

 

 
  شکلoعملکرد کفشک حلقه ايی يا 
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گيѧری  بѧه عمѧل ترمѧز    " پسѧار  "  ابزارهايی هستند که با افѧزايش   ، به زبان ساده   :ترمزهای هوايی   
اين ابزارها صفحه هѧای متحرکѧی هسѧتند کѧه معمѧولا بѧر بѧالای بدنѧه و يѧا کنѧار بدنѧه                       . کمک ميکنند   

ايѧن صѧفحه هѧای    . نصب ميشوند و در مواقع مورد لزوم بѧه کمѧک سѧامانه نيوماتيѧک فعѧال ميشѧوند           
ی البتѧѧه در برخѧѧ. متحѧѧرک در واقѧѧع مقاومѧѧت بدنѧѧه هواپيمѧѧای مѧѧدل در برابѧѧر هѧѧوا را افѧѧزايش ميدهنѧѧد 

بѧѧه عنѧѧوان ابزارهѧѧای از آنهѧѧا مѧѧدلها ايѧѧن صѧѧفحه هѧѧا بѧѧه عمѧѧل غلѧѧط و مѧѧانور هواپيمѧѧا کمѧѧک ميکننѧѧد و 
 فراينѧد  آنهѧا مربѧوط بѧه         کѧار  امѧا عمѧده      .اسѧتفاده ميشѧود      برخѧی نمايشѧهای هѧوايی        برای انجام کمکی  

. شکلهای گويای  پائين بدون هѧيچ توضѧيح اضѧافه ايѧی تقѧديمتان ميشѧود          . فرود و ترمز گيری است      
  ترمزهای هوايی به وسيله فرستنده کنترل ميشوند
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در ادامه بررسی عملکرد سامانه نيوماتيک و به طبع آن ارابѧه فѧرود هواپيمѧای           : چرخهای هواپيما   
داشѧته  " تايرهѧا   "  لازم است تا شناختی هѧر چنѧد مختصѧر از  جѧزء اصѧلی ايѧن سѧامانه يعنѧی                        ،مدل  

همی در ايمنی پرواز دارند زيرا اهميت نشست و برخاست بر هѧيچ           های هواپيما نقش م   خچر. باشيم  
طراح و خلبانی پوشيده نيست و در صورتی که تايرها بخوبی کار نکنند موجب بروزسوانح هوايی   

در نمونه های واقعی تايرهای هواپيما با فن آوری پيشѧرفته و ضѧريب اطمينѧان بѧالائی     . خواهند شد  
ای اتومبيل باد ميشوند و ميتوانند تنش و ضربه هѧای سѧنگين را تحمѧل                همانند تايره . ساخته ميشوند   

فقط کافی است وزن يѧک هواپيمѧای مسѧافربری را در ذهѧن مجسѧم کنيѧد تѧا بѧه ميѧزان نيѧروی                          . کنند  
در هواپيماهѧای مѧدل نيѧازی بѧه         . را درک کنيѧد     آن  وارد شده به ارابه فѧرود پѧی بѧرده و اهميѧت کѧار                

زيرا اين کѧار هزينѧه زيѧادی دارد و اصѧولا بѧا توجѧه       . رهای اصلی نيست  استفاده و مشابه سازی تاي    
 به ايѧن کѧار وجѧود نѧدارد و تنهѧا سѧعی بѧر آن اسѧت کѧه             الزامی ،مدلها حامل سرنشين نيستند     به آنکه   

بتواننѧѧد فراينѧѧد نشѧѧت و برخاسѧѧت را   بѧѧوده و واپيمѧѧای مѧѧدل قѧѧادر بѧѧه تحمѧѧل وزن آن  لاسѧѧتيک هѧѧای ه
مѧواد  . بѧه شѧکل تѧوپر ميسѧازند     از نѧوعی لاسѧتيک و    تايرهѧا را     ،اهای مѧدل    در هواپيم .  کنند   فراهم  

 . اسفنجی داخل تاير به آن حالت الاستيک داده و به جذب ضربه های ناشی از فرود کمک ميکند 
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 نمونه های از تاير هواپيمای مدل جت

 
 

  : معرفی کتاب 
بѧѧرای آشѧѧنايی کامѧѧل بѧѧا عملکѧѧرد سѧѧامانه 

ميتوانيѧد بѧه     و اجѧزاء آن      های نيوماتيک 
 "اصѧѧѧول طراحѧѧѧی نيوماتيѧѧѧک " کتѧѧѧاب 

اين کتاب بѧا ترجمѧه ايѧی        . مراجعه کنيد   
مهنѧѧدس اکبѧѧر شيرخورشѧѧيديان  از آقѧѧای 

) تهѧѧѧѧران ( توسѧѧѧѧط انتشѧѧѧѧارات طѧѧѧѧراح   
 . منتشر شده است 

  :انتقاد از کتاب 
بѧѧѧرای چنѧѧѧين کتѧѧѧابی وجѧѧѧود واژه نامѧѧѧه    

 !!الزامی است که متاسفانه خبری از آن نيست 
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 !!ه لِتکمِ
 

 کѧه در مѧتن کتѧاب    به پاره ايی از مسائل ! اين قسمت که نميدانستم چه نامی برای آن انتخاب کنم           در  
 !)چی نوشتم  ( :نشده خواهم پرداخت  اشاره 

 
از روشهای جديد قالѧب گيѧری   ) در شکل توليد انبوه آن  (  امروزه برای ساخت هواپيماهای مدل       -١

بѧه فراوانѧی اسѧتفاده    و فѧايبر گѧلاس   نين از مواد فيبѧر کѧربن و کامپوزيتهѧا         و تزريق پلاستيک و همچ    
 را خريѧداری ميکنيѧد بѧا مسѧائل دشѧوار فنѧی              مѧدل جѧت خѧود       اصولا هنگѧامی کѧه هواپيمѧای        . ميشود  

فقط کافی است زحمت مطالعه راهنمای شرکت سازنده را به خودتان بدهيѧد و       . روبرو نخواهيد شد    
 ! فقط همين ،ا را به يکديگر محکم کنيد ی پيچ و بست هدسپس تعدا

 

 
 

 
 حمل و نقل هواپيمای مدل جت 

 
و  مسѧѧئله ديگѧѧری کѧѧه بѧѧه آن اشѧѧاره نکѧѧردم مربѧѧوط بѧѧه محѧѧافظ تѧѧوری موتورهѧѧای توربوشѧѧفت            -٢

 و بѧرای    ده ميشѧود  فااغلب در بالگردهای مѧدل اسѧت      مدل  اين نوع از موتورهای جت      . بود  توربوجت  
 از محѧافظ    ،  اجسام معلق در هوای پيرامون بالگرد به داخѧل موتѧور           د و جلوگيری از وارد شدن موا    

اين موضوع به ويژه در هنگام نشست و برخاسѧت اهميѧت زيѧادی دارد               . ده ميکنند   فاهای توری است  
و اجسام خارجی که وارد توربين ميشوند ميتوانند عملکرد آن را تحت تاثير قرار داده و يا به طѧور           

 هرچنѧѧد ايѧѧن محѧѧافظ هѧѧای تѧѧوری انѧѧدکی از رانѧѧدمان موتѧѧور   ،اين  بنѧѧابر.نѧѧد کѧѧل آن را از کѧѧار بينداز
 ! اما مزايای زيادی دارد که نميتوان به راحتی از کنار آن گذشت ،ميکاهد 
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ده فاچوب نگهدارنѧده بѧه نѧام گهѧواره اسѧت           برای سوار کѧردن اجѧزاء هواپيمѧای مѧدل از يѧک چهѧار               -٣

ايѧن نگهدارنѧده هѧا انѧدکی        . مای خود را بر روی آن سوار کنѧد          ميکنند که کاربر ميتواند اجزاء هواپي     
از نظѧر انѧدازه بزرگتѧر    . با انواعی که در هواپيماهای مدل پيستونی استفاده مѧی شѧود تفѧاوت دارنѧد             

صѧفحه برنامѧه   مثѧل    ،ابزارهای کمکی برای روشن کردن موتور       " ( کنترل پنل   " هستند و معمولا    
بѧه صѧورت مجѧزا مѧورد اسѧتفاده قѧرار            .... )  و ريگولاتورهѧا و      ريزی دستی و يا خط انتقال جريان      

 .ميگيرند 

 
 

بѧѧѧه و ديگѧѧѧر آنکѧѧѧه در هواپيماهѧѧѧای مѧѧѧدل    – ۴
ѧѧѧѧѧدل مقياسѧѧѧѧѧای مѧѧѧѧѧژه هواپيماهѧѧѧѧѧابين  ،ی ويѧѧѧѧѧک

 نمونѧѧѧه اصѧѧѧلی آن هواپيمѧѧѧای مѧѧѧدل نيѧѧѧز شѧѧѧبيه  
سѧѧاخته ميشѧѧود و بѧѧرای نشѧѧان دادن ايزارهѧѧای   
ايونيѧѧѧک و نمايشѧѧѧگرهای کѧѧѧابين از برچسѧѧѧب    

اغذی استفاده کرده و از يک عروسѧک        های ک 
پلاسѧѧѧѧتکی بѧѧѧѧا رنѧѧѧѧگ آميѧѧѧѧزی  لبѧѧѧѧاس و کѧѧѧѧلاه  

ه فادپѧѧѧروازی خلبانѧѧѧان بѧѧѧرای تکميѧѧѧل کѧѧѧار اسѧѧѧت
ميشود تا هواپيمѧای مѧدل تѧا آنجѧايی کѧه ممکѧن              

 .ه اصلی خود باشد ناست شبيه به نمو
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 سѧѧѧامانه الکتريکѧѧѧی هواپيماهѧѧѧای مѧѧѧدل   -۵
پيچيده تر از مدلهای پيستونی است و ايѧن          

زيѧѧرا بѧѧه هѧѧر روی   . عجѧѧب نѧѧدارد  جѧѧای ت
مشѧѧابه سѧѧازی نمونѧѧه  مѧѧدلهای جѧѧت بيشѧѧتر  

ی اسѧتفاده از    ي و از سو   های واقعی هستند    
سѧاخت  موتور جت طراحان را ناگزير به       

 در. ابزارهای مختلف الکترونيکی ميکند     
 ѧѧѧѧا  تصѧѧѧѧامانه  اينجѧѧѧѧی از سѧѧѧѧه ايѧѧѧѧوير نمون

هواپيمѧѧѧای ) بѧѧѧرای چراغهѧѧѧا  ( روشѧѧѧنايی 
يѧی از هواپيمѧѧای  مѧدل و همينطѧور نمونѧه ا   

 دهاهمشѧѧѧرا ! مѧѧѧدل جѧѧѧت مجهѧѧѧز بѧѧѧه بمѧѧѧب 
ايѧѧن بمѧѧب هѧѧا بѧѧرای شѧѧبيه سѧѧازی  . ميکنيѧѧد 

هرچѧѧѧѧѧѧه بيشѧѧѧѧѧѧتر و از سѧѧѧѧѧѧوی برخѧѧѧѧѧѧی از 
بѧه کمѧک سѧامانه نيوماتيѧک و يѧک      هواپيمѧای مѧدل   کاربران علاقمند مѧورد اسѧتفاده قѧرار ميگيѧرد و           

 و بѧѧه محѧѧض هسѧѧتندو صѧѧدا دود توليѧѧد بمѧѧب هѧѧا دارای مکѧѧانيزم  .سѧѧرو قѧѧادر بѧѧه پرتѧѧاب بمѧѧب اسѧѧت   
مشѧخص اسѧت کѧه اصѧولا        !! برخورد با زمين توليد صѧدا و دود ميکننѧد تѧا مѧٌدلرها خوشѧحال شѧوند                   

راديوهѧای پيشѧرفته ايѧی    هدايت هواپيماهای مدل جت با فرستنده های عادی امکان پذير نيسѧت و بѧه         
 . کانال نياز داريم ١٢ا  ي١٠حداقل با 

 

 
 
 

 
  مدل مکانيزم سامانه پرتاب بمب در هواپيمای
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" نيوماتيѧک   "  نکته ايی که برای تکميل بخѧش          -۵
بايѧѧد بѧѧه آن اشѧѧاره کѧѧنم مربѧѧوط بѧѧه  ) يѧѧا پنوماتيѧѧک ( 

روغن کѧاری سѧيلندرهای نيوماتيѧک مѧورد اسѧتفاده           
 ایدر شرايط عادی بѧر    . در هواپيماهای مدل است     

اسѧѧتقاده ميشѧѧود کѧѧه در  " روغѧѧن زن " ايѧѧن کѧѧار از 
داخل هوا وارد   اين روش روغن با اسپری شدن به        

ѧѧاری ميکنѧѧن کѧѧا را روغѧѧده و آنهѧѧيلندرها شѧѧدر . د س
ا يѧѧن نѧѧوع سѧѧامانه هѧѧ   اهواپيماهѧѧای مѧѧدل نيѧѧازی بѧѧه    

 زيѧѧѧѧѧѧѧѧرا سѧѧѧѧѧѧѧѧيلندهاری نيوماتيѧѧѧѧѧѧѧѧک در  ،نѧѧѧѧѧѧѧѧداريم 
 ѧѧت و برخاسѧѧان نشѧѧا در زمѧѧدل تنهѧѧای مѧѧت هواپيماه

 ، ندارنѧѧد یدکѧѧار ميکننѧѧد و چѧѧون حجѧѧم کѧѧاری زيѧѧا   
يم تنهѧا کافيسѧت بѧه شѧکل مسѧتق         برای روغѧن کѧاری      

مقداری اندکی روغن را به داخل سيلندرها تزريѧق         
 . اين کار در طی پروسه منظمی و بنا به توصيه سازنده هواپيمای مدل انجام ميشود . کنيم 

 
" ره بѧѧѧѧه  ايѧѧѧѧن کتѧѧѧѧاب را نميتѧѧѧѧوانم بѧѧѧѧدون اشѧѧѧѧا  -۶

 جѧѧت مѧѧدل بѧѧه   موتѧѧور) Bearing" (بلبرينگهѧѧای 
کѧه  دانشجويان رشته فنی به ياد دارنѧد        . پايان ببرم   

اسѧѧتادان واحѧѧد اجѧѧزاء ماشѧѧين در مѧѧورد بلبرينگهѧѧا    
ويژگيهѧѧѧѧѧای بѧѧѧѧѧارز  : اينگونѧѧѧѧѧه جѧѧѧѧѧزوه ميگوينѧѧѧѧѧد   

 ѧد از  ابلبرينگهѧق   -١:  عبارتنѧѧردن دقيѧز کѧم مرکѧѧه 
 توانѧѧايی -٣ ضѧѧريب اصѧѧطکاک پѧѧائين  -٢! شѧѧفت 

 توانѧايی کѧار در      -۴کار در حالت تغذيه کم روغن       
صد در صد در ادامه   ....  درجه حرارتهای بالا و     

وه نويسѧѧی يکѧѧی از نѧѧواقص مهѧѧم بلبرينگهѧѧا از  جѧѧز
حساسيت زياد در برابر     -١: اين قرار خواهد بود     

 گѧѧران -۴!  وجѧѧود سروصѧѧدا  -٢! نصѧѧب نѧѧادقيق  
 توانѧѧايی پѧѧائين در ميѧѧرا کѧѧردن بارهѧѧای     -۵بѧѧودن 

" شعاعی يک رديفه    " ياتاقانهای مورد استفاده در موتورهای جت مدل از نوع           ☺ ....و  ! نوسانی  
تحمѧل  :  مزايѧايی همچѧون      steelاين نوع ياتاقنها نسبت به انواع فѧولادی         . است   ceramic کرميک

 ، تحمѧل تنشѧهای بيشѧتر    ، نيѧاز بѧه روغѧن کѧاری کمتѧر      ، توليد حرارت کمتѧر     ،سرعتهای بسيار بالا    
 . را دارند ..... مقاومت در برابر ارتعاش و 

ايѧѧت دقيѧѧق پارامترهѧѧای مونتѧѧاژ بѧѧرای هѧѧم همانگونѧѧه کѧѧه پيشѧѧتر گفتѧѧه شѧѧد هنگѧѧام نصѧѧب بلبرينگهѧѧا رع
نگر تاثير بلبرينگهای هم محѧور و غيѧر هѧم    اتصوير زير به خوبی نماي   . محور بودن آنها لازم است      

 اشنايی با بلبرينگهѧای مѧورد اسѧتفاده در موتورهѧای جѧت              یابر. ر بر يکديگر را نمايش ميدهد       محو
 کنيد مراجعه www.bocabearings.com:  مدل به اين نشانی 

  

 
 

مѧدلهای  د نميدهѧ اجѧازه  دولت )  از جمله در آمريکا و اروپا    ( برخی از کشورها    در و ديگر آنکه   -٧
) به خاطر آلودگی صوتی و خطرهای جانی         ( در مناطق شهری و پر جمعيت پرواز دهند         جت را   

 انسѧانها   بѧا وده  و برخوردشѧان      بѧ زيѧادی   سرعت بالا و وزن نسبتا      دارای  زيرا هواپيماهای مدل جت     
 . ميتواند موجب پيامدهای ناخواسته و حتی مرگ آنها شود 
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ل پيستونی که وزن و سرعت کمتری دارند قوانين سختگيرانه ايی           دحتی برای پرواز هواپيماهای م    
های  وضع شده و به همين خاطر است که بيشتر اين نوع فعاليتها در خارج شهر و زير نظر کلوپ                  

مجموعه پѧروازی آسѧمان ری      " چندی پيش در کشور خودمان و در        انه  متاسف . مدل انجام می شود     
هرگѧز و تحѧت هѧيچ    پѧس  . شاهد مرگ يѧک نفѧر بѧر اثѧر برخѧورد هواپيمѧای مѧدل بѧوديم             ) تهران  ( " 

 . شرايطی خود و ديگران را در معرض خطر قرار ندهيد 
! د  نپѧرواز داده نميشѧو    البته لازم است به اين موضوع اشاره کنم که هواپيماهای مدل جت در ايران               

 علوم و فنون هوايی بѧه ايѧن   ناآشنا بودن کاربران و علاقمنداناز طرفی زيرا به علت گران بودن و    
 طراحѧی و سѧاخت    تحولی جدی در زمينهدر آينده ايی  نزديک  شاهد        نميرسد   به نظر  ، دلها مُ نوع  

 / ! باشيم  "مدلهای جت" 
 ميتواند حسѧن    ، )سايت ناسا ارائه شده توسط      (Enginesim معرفی نرم افزار ساده و کم حجم         -٨

هر چند اين نرم افزار ظاهر حرفه ايی ندارد و حجم کم آن برخѧی از  . ختام خوبی برای کتاب باشد     
 آن را چѧک     به هѧای    بگѧويم کѧه بѧه شخصѧه برخѧی از محاسѧ            امѧا بايѧد     ! افراد را به اشتباه مѧی انѧدازد         

 بخѧوبی کѧار ميکنѧد و داده هѧای آن قابѧل اطمينѧان اسѧت و                 کرده ام و در کمال تعجѧب ايѧن نѧرم افѧزار            
بѧѧرای . موتورهѧѧای جѧѧت مѧѧدل بهѧѧره گرفѧѧت    و شѧѧبيه سѧѧازی  ميتѧѧوان از آن بѧѧرای طراحѧѧی مقѧѧدماتی   

 :  نشانی اينترنتی  مراجعه کنيد  ايندريافت و آشنايی بيشتر با اين نرم افزار به
htm.index/Enginesim/12-K/WWW/gov.nasa.grc.www://http  

 

 
 
 
 

***** 
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 .ضميمه الف 
 !موتورهای مدل جت را دست کم نگيريد 

بکѧار  جѧت   شايد گمان کنيد که موتورهای جت مدل تنها برای به پرواز در آوردن هواپيماهѧای مѧدل                  
از رانѧѧدمان و ايѧن نѧѧوع موتورهѧا   بѧѧا توجѧه بѧه آنکѧѧه بيشѧتر    !  ت   نيسѧ امѧا در واقѧѧع اينطѧور  ! د نѧ ميرو

خوبی که ارائه ميدهند موجب جلب توجه برخѧی         ) تِراست  ( بازدهی خوبی برخوردارند و با رانش       
اين هواپيماها را ميتوان به نوعی جزء دسته هواپيماهای          . دارندگان هواپيماهای کوچک شده اند    از  

GA ردѧѧوب کѧѧرای ن.  محسѧѧای بѧѧه هواپيمѧѧمونCricri )  کѧѧدل ) سوسѧѧی معѧѧا وزنѧѧه ٧٢بѧѧوگرم بѧѧکيل 
بѧѧا اسѧѧتفاده از دوموتѧѧور جѧѧت مѧѧدل ميتوانѧѧد هماننѧѧد نمونѧѧه هѧѧای اصѧѧلی خѧѧود کѧѧه از دو عѧѧدد  و راحتѧѧی 
ايѧن هواپيمѧا از همѧان آغѧاز تولѧد علاقمنѧدان       .  پيستونی استفاده ميکنند پѧرواز کنѧد      SM-160موتور  

وزه نيز يکی از هواپيماهای ارزان قيمت و سѧبک محسѧوب ميشѧود    زيادی را بخود جلب کرد و امر  
متولѧد  " ميشѧل کلومѧان     " در گѧاراژ خانѧه آقѧای         Cricriزمѧانی کѧه     . که اجازه توليد نيز گرفته است       

کسی گمان نميکرد اين هواپيمای ظريف و بسѧيار سѧبک بتوانѧد عمѧر طѧولانی داشѧته باشѧد امѧا                        ،شد  
 ! در حال پرواز است اين پرنده دوست داشتنی همچنان 

 

 
 مجهز به موتورهای پيستونی "  Cricri" طراح فرانسوی هواپيمای " ميشل کلومان " آقای 

 

 
 !همان هواپيما مجهز به دو موتور جت مدل در حال پرواز 
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 .بضميمه 
 ) :smoke system(سامانه دود زا 

 
ايѧѧن بخѧѧش کѧѧه بصѧѧورت يѧѧک ضѧѧميمه کوتѧѧاه       

بايسѧت در جلѧد اول تقѧديمتان         مي ،ارائه ميشود   
     متاسѧѧفانه ايѧѧن مبحѧѧث از قلѧѧم افتѧѧاد شѧѧد امѧѧا مѧѧی

و بѧѧه ناچѧѧار آن را بѧѧه    ) ☺فرامѧѧوش کѧѧردم  ( 
 !می افزائيم فهرست جلد دوم 

 و آن اينکѧѧѧه بسѧѧѧياری از ، يѧѧѧک مسѧѧѧئله سѧѧѧاده
و بѧѧѧه ويѧѧѧژه آنهѧѧѧايی کѧѧѧه از مѧѧѧُدلهای ( مѧѧѧُدِلِرها 

بѧرای  ) آکروباتيک و ورزشی استفاده ميکنند      
لѧѧѧѧب توجѧѧѧѧه و يѧѧѧѧا نمѧѧѧѧايش بهتѧѧѧѧر حرکتهѧѧѧѧای  ج

 از دنباله های دود و يѧا سѧامانه          ،نمايشی خود   
. اسѧتفاده ميکننѧد   ) smoke system(دود زا 

  ، سѧѧѧامانه هѧѧѧای توليѧѧѧد دود   ،بѧѧѧه زبѧѧѧان سѧѧѧاده   
ابزارهای قابل نصبی هستند که بѧر بدنѧه مѧدل           

در ( و يѧѧѧا نѧѧѧوک بالهѧѧѧا ) معمѧѧѧولا زيѧѧѧر بدنѧѧѧه (
 آنهѧا   د و ميتوان  نصب ميشون ) بخش فرار بال    

و )  مسѧѧتقيمروشѧѧن کѧѧردن(را بѧѧه وسѧѧيله دسѧѧت 
يا بѧه وسѧيله فيوزهѧای الکتريکѧی و از طريѧق             

کѧه بѧه    . روشѧن کѧرد     ) غير مسѧتفيم    ( فرستنده  
در ( دنباله ايی از دود      ،محض فعال شدن آن     
در مسѧѧير حرکѧѧت هواپيمѧѧای مѧѧدل  )  و نѧѧارنجی ، زرد ، قرمѧѧز ،آبѧѧی :  بيشѧѧتر ،رنѧѧگ هѧѧای دلخѧѧواه  

 در واقѧع ايѧن      ،کيل می شود و ميتوان حرکتهای تند و يѧا آهسѧته مѧدل را بѧه راحتѧی تشѧخيص داد                       تش
 داوران مهارت خلبانѧان را بѧه خѧوبی    ،سامانه کمک ميکند  در مسابقات پرواز دادن هواپيمای مدل          
شѧѧنگ هѧѧای دود يѧѧا کѧѧارتريج دود زا   فِ !زيѧѧر نظѧѧر بگيرنѧѧد و بѧѧه شѧѧکل شايسѧѧته تѧѧری قضѧѧاوت کننѧѧد     

)smoke cartridges ( به دو روش مورد استفاده قرار ميگيرند : 
 )  several types(تکی 

 )holding pods(و غلافی 
کارتريج دود زا با استفاده از يک بست و يا کليپ پلاستيکی به بخش فرار بال وصل       اول  در روش   

به طѧول و انѧدازه   مدت زمان دود زائی بستگی . شده و بيشتر آنها را به شکل مستقيم روشن ميکنند           
 .کارتريج دارد اما معمولا از دو الی سه دقيقه بيشتر نيست 

 

 
 

در روش ديگر معمولا کارتريج در يک غلاف پلاستيکی استفاده ميشود که آن را به زير بدنه مѧدل     
البته درب غلاف به راحتی قابل باز شدن است و ميتѧوان کѧارتريج هѧای آن را عѧوض                    . کنند  يپيچ م 
 .صوير زير ميتوانيد چگونگی عملکرد هر دو نوع را ببينيد در ت. کرد 
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 کѧارتريج هѧای دود زا را ميتѧوان از طريѧق فرسѧتنده               ، گفتѧه شѧد      فرگѧرد همانگونه که در ابتدای ايѧن       
در اين روش يѧک خѧط فرمѧان بѧه سѧوئيچ اختصѧاص مѧی يابѧد تѧا بѧا کمѧک جريѧان                      . نيز روشن کرد    

ر فتيلѧѧه در کѧѧارتريج بѧѧه سѧѧَ. رتريج شѧѧده و آن را روشѧѧن کنѧѧد الکتريکѧѧی باعѧѧث روشѧѧن شѧѧدن فتيلѧѧه کѧѧا
ميتوانѧد آن را   ) حѧداقل جريѧان     (  ولѧت    ١٢المنت متصل شده و به کمѧک يѧک بѧاطری نѧه ولѧت و يѧا                   

 .روشن کند 
 

 
 

 کѧѧه تѧѧا بѧѧه اينجѧѧا مѧѧورد بحѧѧث قѧѧرار گرفѧѧت بيشѧѧتر در هواپيماهѧѧای مѧѧدل الکتريکѧѧی اسѧѧتفاده  روشѧѧهايی
مجهز به موتورهای احتراقی هم ميتوان از آنها اسѧتفاده کѧرد امѧا در چنѧين      البته در مدلهای   ،ميشود  
 ادامѧه بѧه شѧرح آن خѧواهيم          د کѧه در   ميکننѧ  نيѧز بѧرای توليѧد دود اسѧتفاده           هايی از سامانه ديگری    مدل

  :پرداخت 
)  مخلѧوط بѧا روغѧن      گازوئيѧل و يѧا    مثѧل نفѧت     (برای توليد دود در ايѧن روش از يѧک سѧوخت دود زا               

فاده از فشѧѧار جداگانѧѧه ايѧѧی بѧѧا اسѧѧت) محفظѧѧه سѧѧوخت ( ايѧѧن سѧѧوخت را داخѧѧل تانѧѧک  . داسѧѧتفاده ميشѧѧو
همانگونѧه کѧه ميدانيѧد در صѧورتی کѧه يѧک سѧوخت بѧه درسѧتی          . د  اسپری ميکنناگزوز به داخل آن   

 شѧده زايی که به داخѧل اگѧزوز وارد         سوخت دود   . ميشود    باعث توليد دود   ،) احتراق ناقص (نسوزد  
 . اقص توليد دود کرده و با فشار محفظه احتراق به خارج از اگزوز رانده ميشود بر اثر احتراق ن
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همانگونѧѧѧه کѧѧѧه در تصѧѧѧوير ديѧѧѧده مѧѧѧی شѧѧѧود    

ش از ورود به اگزوز     پي ،را  سوخت دود زا    
بѧه   ايѧن  ،) پيش گѧرم کѧن    ( د  کمی گرم ميکنن  
چرخѧѧه .  بهتѧѧر کمѧѧک ميکنѧѧد عمѧѧل دود زائѧѧی

 اسѧѧѧت کѧѧѧه بѧѧѧرای رانѧѧѧدنکѧѧار بѧѧѧه ايѧѧѧن شѧѧѧکل  
 بѧѧه کمѧѧک ،سѧوخت دود زا بѧѧه داخѧѧل اگѧѧزوز  

و با استفاده از يک شѧير يѧک         مسی  لوله ايی   
باعث ميشود فشار گازها فقط به      که  ( طرفه  
سѧوخت  )  مخزن سѧوخت دود زا باشѧد         سمت
 طѧرف  زا تحت فشѧار قѧرار گرفتѧه و بѧه             دود

 . لوله جريان هدايت ميشود 
توسѧѧط يѧѧک سѧѧرو مسѧѧتقل بѧѧه     شѧѧير سѧѧوخت  

ر صѧѧѧѧورت دريافѧѧѧѧت  حرکѧѧѧѧت در آمѧѧѧѧده و د 
فرمѧѧѧان از طريѧѧѧѧق فرسѧѧѧѧتنده عمѧѧѧѧل کѧѧѧѧرده و  
جريان سوخت بѧه سѧمت اگѧزوز هѧدايت مѧی            

اين برای استفاده از چنين سامانه  بنابر . شود
ايѧѧی گيرنѧѧده و فرسѧѧتنده هواپيمѧѧا بايѧѧد دارای     

  ѧِير  تعداد کانالهای لازم باشد تا بتوان سѧرو ش
وظيفه شير تخليѧه    . " سوخت را کنترل کرد     

شѧѧير تخليѧѧه ايѧѧی کѧѧه بѧѧين  ( انه در ايѧѧن سѧѧام" 
شѧѧѧير يѧѧѧک طرفѧѧѧه و مخѧѧѧزن سѧѧѧوخت قѧѧѧرار    

از ايѧѧن قѧѧرار اسѧѧت کѧѧه وقتѧѧی خلبѧѧان ) گرفتѧѧه 
نѧد فشѧار داخѧل تانѧک        از سامانه استفاده نميک   

همچنѧين از شѧير دو طرفѧه     .  و در عمل به عنوان يک شير اطمينان محسوب ميشود            را تخليه کرده    
البته ميتѧوان  . ميتوان مخزن سوخت را پر و يا خالی کرد         ايی که در تصوير ميبينيد در مواقع لزوم         

 . شير جداگانه ايی در نظر گرفت  ،برای مخزن 
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ѧѧداری یادر هواپيماهѧѧد دود مقѧѧرای توليѧѧدل بѧѧت مѧѧی  جѧѧای خروجѧѧه گازهѧѧور بѧѧوخت موتѧѧازل از سѧѧن 
 سوخت به برای انتقال. پاشيده ميشود و بدين ترتيب  سوخت بر اثر احتراق ناقص توليد دود ميکند              

هدايت  ECUوتور از يک پمپ سوخت جداگانه که بوسيله واحد کنترل الکترونيک م       ،لوله سامانه   
بѧرای  ) شѧامل گازوئيѧل   (  از مخزن جداگانه ايی ، البته در برخی از مدلها . کنندمی شود استفاده مي   

 .گردد سامانه توليد دود استفاه ميسوخت

 
 

 
 

**** 
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  .ضميمه پ
 :فرکانسهای راديويی 

اما با . ليست فرکانسهای راديويی تقديمتان شد  ،در جلد اول کتاب و در بخش مربوط به فرستنده 
 .ميشود به آن اضافه  جداول زير ،توجه به اهميت اين موضوع و برای تکميل کار 

 ٧۵ مگاهرتز و ٧٢کانالهای .  مگاهرتز ۵٠کانالهای .  مگاهرتز ٢٧کانالهای : از چپ به راست 
 .مگاهرتز 

 

 
 

 
 



  "عرفان آقايی" ترجمه و تاليف  .  جلد دوم " ی مدل آشنايی با هواپيما" کتاب 
http://yazilarim.blogfa.com 

 "عرفان آقايی " ترجمه و تاليف . جلد دوم " آشنايی با هواپيمای مدل " کتاب 
http://esnips.com/web/80 

١٥٤

 
 :جلد اول اين کتاب را از تارنمای زير دريافت کنيد 

 
80/web/com.esnips://http 

 
 و يا 
 

ir.yazilarim://http 
 

 : همچون یبا مطالب
 

 هواپيمای مدل و اهميت آن 
 ميکند هواپيما چگونه پرواز 

 نيروهای وارد بر هواپيما 
 نيروی بَرا در بالها 

 تئوری ايروفويل 
 آشنايی با ايروفويل 

 ساير مفاهيم 
 انواع بالها 

 محل نصب بالها 
 انواع مختلف دم 

 بر افزا و فلپها 
 ارابه فرود 

 پايداری پرواز 
 تاثيرات عرضی و ديناميکی 

 کنترل هواپيمای مدل 
 اجزاء يک هواپيما 

 ائی هواپيمای مدل کار
 اصول برخاستن 

  فرود 
 تاثيرات باد و شيب باند 

 کنترل هواپيمای دو موتوره 
  ساختار هواپيمای مدل 

  مانور–حرکتهای نمايشی 
  شبيه سازها 

 نگهداری 
 انواع هواپيمای مدل 

 انتخاب هواپيمای مدل 
 آشنايی با موتور 
 ساختار موتورها 
 عملکرد موتورها 

 های مدل ديگر موتور
 آشنايی با شمع 

 منبع سوخت 
 فيلترها 

 کاربراتور 
 صدا خفه کن يا اگزوز 

 روشن کردن موتور 
 ملخ هواپيمای مدل 

  راديو کنترل 
 سروها  

 نصب سروها 
 نگهداری از موتورهای مدل 
  چک ليست و توصيه پايانی
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 منابع داخلی و خارجی مورد استفاده برای تاليف اين کتاب

 .در جلد آخر اين مجموعه معرفی خواهند شد 
 

 .اميدوارم اين کتاب مورد توجه شما قرار بگيرد 
 

هر گونه انتقاد و يا پيشنهاد خودتان را ميتوانيد با ای 
 : زير با من در ميان بگذاريد ميلهای

ru.erfan_aghaei@pochta 
com.yazilarim_ir@yahoo 

 

yazilarim.ir 
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 . ممنوع است ،ن کتاب بدون اجازه مولف و يا بدون ذکر نام منبع از مطالب اياستفاده 
 

  ١٣٨۵-تهران ) آرين ( عرفان آقايی 


