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   مقدمة
وجمع مركبات النظام , لتبسیط المفاھیم  و القواعد حول اختیار المركبات اللازمة   rcھدا الدلیل  موجھ  لھواة ال 
  .في اختیار نظامك الكھربائي  المستخدمة  ھدا الدلیل ھو مدخل لفھم  القواعد و المعاییر. الكھربائي المناسب لطائرتك 

 wing.(الحمولة القصوى للاجنحة و نقطة سرعة السقوط 
speedloading and stall(   

ولھا علاقة مباشرة مع نسبة .الحمولة القصوى للطائرة ھي خارج قسمة وزن الطائرة على مساحة الأجنحة 
وقدرتھا على , قدرة تحملھا للوزن , في الجو نسبة صعودھا : یأثر على  الذيقوة رفع الطائرة و وزنھا 

  . الدوران أثناء الطیران 

الحمولة "لان الطائرة التي تملك .  الإمكانن یصمموا تصمیما خفیفا قدر فالكثیر من الھواة یحاولون ما أمكن أ
. صغیرة  "نقطة سرعة السقوط "ولدیھا أیضا , أصغر و أقل ستكون أسھل في الطیران" القصوى للأجنحة 

 یزید في وزن الطائرة أثناء الطیران  الذيالشيء , الجاذبیةعند دوران حاد للطائرة  تكون عرضة أكثر لقوة 
  .نفس الشيء الذي یحدث عند ادراتك لقضیب معلق بھ وزن في مؤخرتھ بحیث یصبح أثقل أثناء الدوران ,

یعني الطائرة یلزمھا (كبیرة " نقطة سرعة السقوط"تكون لدیھا  أكبرالتي تكون " الحمولة القصوى للأجنحة"
وھي شكل " نقطة سرعة سقوط الطائرة"یمكن أن یؤثر على  الذي أخرشيء ). سرعة أكبر للبقاء في الجو

  أخف "الحمولة القصویة للأجنحة "فالطریقة الوحیدة لجعل طائرة ثقیلة لھا نسبة .الایرفویل وأبعاد الجناح 

نقطة "لدیھا ,أكبر " الحمولة القصویة للأجنحة "ادن فان الطائرة  بنسبة .وھي الزیادة  في حجم الأجنحة 
أكبر والتي ستصبح أكبر عند دوران الطائرة لأنھ كما ذكرنا سیصبح وزن الطائرة أكبر ودلك " وط سرعة السق

  .بفعل قوة الجاذبیة

حتى إننا عندما نرید إنزال طائراتنا على المدرج نقوم بإنزالھا أكبر بقلیل من سرعة نقطة السقوط ومنھ 
الذي یمیز  الشيء.تحتاج لسرعة ھبوط أكبر كبیرة" الحمولة القصویة للأجنحة"نستنتج أن الطائرة دات 

  .بعض الطیارین في إنزال طائراتھم الكبیرة باحترافیة 

ویمكن حسابھا بواسطة الات ,  gr/dm²أو.... oz/ft²    ھي عادة تحسب على شكل  الحمولة القصوى للأجنحة
  .حاسبة على النت مثل ھدا الموقع 

http://www.csd.net/%7Ecgadd/eflight/calcs_wingload.htm

)wattالواط (القدرة الكھربائیة , )ampالأمبیر (الشدة , )voltالفولت (التوتر 

المصطلحات الأكثر أھمیة التي یجب علیك معرفتھا أثناء اختیارك للقطع الالكترونیة لطائرتك الكھربائیة ھي 
.)watt(والقدرة الكھربائیة, )amp(و الشدة    )volt(الفولت 



  :الثلاثة ھي  تالمصطلحاوالعلاقة بین 

  )V(الفولت ) * A(الشدة ) = w(القدرة الكھربائیة 

 )V(و الفولت ) A(الشدة یؤثران على . ,فشكل وفعالیة الموتور و الحمل المفروض علیھ بواسطة المروحة
بھدوء  بطاریة و مروحة الدین سیجعلون الطائرة تطیر, كنترول  سبید, والفكرة ھي اختیار محرك .

  .وكل ھدا سیأتي بالتفصیل في المحاور التالیة .وثبات

   اختیار المحرك

  :أبعاده , وزن المحرك , القدرة الكھربائیة القصویة 

قد نتفق  . المحرك وزن و أبعادالالأمر الأكثر أھمیة الدي یجب أخده في الحسبان أثناء اختیارك للمحرك ھو 
جمیعا مثلا أنھ اختیار محرك ثقیل في مقدمة الطائرة من أجل موازنة الطائرة وضبط مركز الجادبیة قد یكون 

وأیضا أبعاد , فوزن المحرك یجب اختیاره بعلاقة مع موضع مركز الجادبیة بطائرتك . أمرا غیر مرغوب فیھ 
  .رك الدي سیلائم طائرتكالمحرك جد مھمة بحیث یجب علیك اختیار أبعاد مح

, تحتاج لقوة دفع أكبر للطیران و الاقلاع  3dفبالنسبة لطائرات ال .ترید أن یكون أداء طائرتك جید و ملائم 

. تحتاج قوة دفع أقل ودلك حسب نوع الطائرة التي قد صممتھا  biplaneأما الطائرات دات الجناحین 

وتدكروا أنھ ادا تم اجھاد . باوند  1موتور لرفع دي یحتاجھ الالفالقائمة أسفلھ تعطینا فكرة عن عدد الواط 
لأن القدرة ,القانون أسفلھ لن یصبح مطبقا ,الموتور للوصول الى قوة واط أكثر من القادرة أن یعطیھا 

  .وبالتالي ضیاع الطاقة .الكھربائیة المعطاة للموتور أنا داك ستحول الى حرارة 

  watts/-70 90لكل باوند
  

  .ة للطائرات التدریبیة و الخفیفة سببالن

  .بالنسبة للطائرات الریاضیة و السریعة  watts/90-100لكل باوند

  .للطائرات الأكروبات السریعة   watts/110-130لكل باوند
  المتطورة   3dلطائرات  ال   watts/130-200لكل باوند

  

  )كرام 453= الباوند (

  

  



   :مثال 
  كیف ؟. كرام نرید اختیار الموتور  1000عندنا طائرة تدریبیة تزن 

  
  :الاجابة 

  كرام  453واط لكل باوند أي لكل  90و  70في الجدول أعلاه بالنسبة للطائرات التدریبیة یلزم ما بین 
  ) . كرام 453= الباوند (

  .واط  80واط مثلا  70و  90نأخد قیمة متوسطة بین 
  ونعمل العلاقة الثلاثیة 

453 80 <-------<<<     كرام
      X >-------->>>   1000كرام

  .كرام  1000الواط اللازمة أن تكون في محركنا لرفع التدریبیة التي تزن    عدد xبحیث 
  :باستخدام علاقة الطرفین في الوسطین نجد أن 

X= 80 * 1000/453 = 176 watt
وھو المحرك اللازم لطائرتنا التدریبیة . واط  176ادن یجب علینا تركیب على الطائرة محرك بقوة 

  .كیلوغرام  1التي تزن 
  
  

  

  

)    outrunnerو   Inrunner(  أنواع المواتیر 

  ؟  outrunnerأو  Inrunnerأیھما نختار لطائرتنا 

 Inrunnerأحسن   المحركاتفاي نوع من , لدیك فكرة حول الوزن والقوة اللازمة لمحرك طائرتك  الان

  ؟   outrunnerأو 

  .جابي و السلبي جانبھما الا الاثنان لدیھما

Inrunners  

  



ویقوم المحور )  جزء ثابت(ارجي  للمحرك الھیكل الخ في داخللدیھا قطع المغناطیس مثبث  Inrunnersمحركات 

لدیھا دوران جد سریع لكن  Inrunnersفمحركات .بوسط المحرك الملفوف بالنحاس بالدورا ن على ھدا المحور 
الى عزم ودلك باستخدام  الجیر بوكس أو  ایمكنننا أن نحوولھ الكبیرة الدوران سرعة ولكن. عزمھا یبقى ضعیفا 

gearbox  عجلات مسننة  وھي عبارة عن.  

بحیث .تعتبر محركات قویة و فعالة الا أنھا تحتاج للجیربوكس  لتدویر مراوح كبیرة نسبیا Inrunnersمحركات ال 

  . outrunnerتنتج عدد دورات بالدقیقة بشكل كبیر لكل فولت  مقارنة مع محركات ال 

  . rpmیسمى بال  ةعدد دورات المحرك في الدقیق

  .بدون جیر بوكس  Inrunnersبالنسبة للطائرات الصغیرة یكمن استعمال محركات ال 

  .الجیر بوكس  ھا معولكن تبقى القوة والفعالیة الأكیر بالنسبة لھدا النوع من المحركات ھو استعمال

Outrunners  

  

وصحن معلق ,لدیھا  المحور الملفوف بالنحاس في الداخل ویعتبر ھدا الجزء تابثا لا یتحرك  Outrunnersمحركات ال 
  ).الصحن ھو الجزء الدوار(على ھدا المحور بحیث یحتوي على قطع مغناطیس متبث بداخلھ  

ھدا ویرجع  Inrunnersضعیفة و قوة عزم كبیرة  خلافا لمحركات ال   rpmتنتج  Outrunnersمحركات , عموما 
  .الاختلاف الى الطریقة التي یصنع بھا كلا المحركین 

  .بتدویر مروحات كبیرة نسبیا بدون الحاجة للجیربوكس  Outrunnersوھدا ما یسمح لمحركات ال 

Kv
rpm/v.ووحدتھ .لكل فولت ) rpm(یعني , ھو ببساطة عدد دورات المحرك في الدقیقة بالنسبة لكل فولت  kvال 

Rpm = kv * volts       أوkv= rpm/volts    

  :بحیث . في المحرك أساسا بعدد لفات النحاس التي لف بھا المحرك  kvیرتبط عدد ال 

  . أصغر   kv=  زیادة في عدد اللفات 
  

  .كبیرة    kv= عدد اللفات أقل 
  

  



وھدا . الفولت أقل  في نفس   kvالمرتفعة سیقوم بدوران أسرع من المحرك الدي لدیھ ال   kvو ال ذالمحرك 

  .ودلك للحصول على دوران أسرع , كبیرة ادا كان الفولت المستعمل ضعیف  kvیعني انھ یمكنك استعمال 

  .كبیرة   rpmضعیفة للحصول على  kvأما ادا كنت تستعمل بطاریة بھا قیمة الفولت كبیرة فیكفیك أن تختار 

  .الدي یطلبھ المحرك  وتأكد دائما من عدم استعمال فولت أكثر من الفولت الاقصى

   . escالسبید كنترول أو 

ودلك بواسطة تلقیھ , السبید كنترول ھو جھاز بالنظام الكھربائي بالطائرة یتحكم في سرعة دوران المحرك 
  .من الریسیفر  إشارات

 (brushless)الأول ھو السبید كنترول الخاص بمحركات البرشلس, ھناك نوعان رئیسیان من السبید كنترول

لایمكنك استعمال سبید كنترول محرك .(brushed)و الثاني ھو السبید كنترول الخاص محركات البرشت 
  .س الشيء بالنسبة لسبید كنترول البرشت فالبرشلس لمحرك البرشت ون

ھل یمكنھ تحمل . ھو مقارنتھ مع محركك,أول یشيء یجب أخده بعین الاعتبار عند اختیارك لسبید كنترول 
بحیث عند شرائك لسبید كنترول سترى . یة للأمبیر الدي یطلبھ المحرك للوصول لقوتھ القصویة الشدة القصو

وھده القیمة المعطاة ھي التي تحدد الامبیر الأقصى الدي یكمن للسبید "  burst"انھ مكتوب على معلوماتھ
النظام الكھربائي بالطائرة فادا تم تجاوز ھد القیمة سیؤدي دلك الى تلف أحد مركبا . كنترول الاشتغال علیھ 

من قیمة  % 20الى  % 10والكثیر من الھواة یفضلون استعمال سبید كنترول قادر على تحمل أكثر من .
  .للمحركالأمبیر القصویة المخصصة لھدا 

لقیاس كل من نسبة الامبیر و الفولت الدي یولده نظامك  multi-meterادن یلزمك جھاز میلتي متر أو 
.دلك لتفادي تلف أحد ھده المركبات الكھربائي و 



  

Bec
 becبحیث أنھ بواسطة ال , ھو جھاز یغني الریسیفر عن استعمال بطاریة أخرى   bec؟  ال  becما ھو ال 

عوضا عن . یمكننا استعمال بطاریة واحدة تغدي المحرك و تغدي الریسیفر الدي یغدي بدوره السیرفوات 
  .للریسیفر وواحدة للمحرك استعمال بطاریتین واحدة 

. لوحده  becمیبنة بداخلھا ویغنینا دلك عن شراء  becالكثیرمن السبید كنترولات  تحتوي على دائرة ال 
استعمال الكثیرمن السیرفوات یؤدي . بحیث یمكنھا تشغیل عدد محدد من السیرفوات في قیمة فولت معطاة 

  .وسیكون الأمر كارثیا ادا وقع ھدا أثناء الطیران ...تلفھ  مما قد یؤدي الى becالى ارتفاع درجة حرارة ال

  المتواجد بالسبید كنترول ؟ becن فكیف یمكننا استعمال عدد أكبر من السیرفوات بدون إتلاف الذا

  .معزول عن السبید كنترول   becیمكننا تشغیل عدد اكبر من السیرفوات بشراء 

prop selectionاختیار المروحة 

باختیار المروحة الخطأ یمكننا اتلاف المحرك أو .ة ھي الجزء التي تضع حملا على النظام الكھربائي المروح
بعض المراوح تعتبر . یجب علیك تخیل أن المروحة مثل العجلات في السیارة , السبید كنترول أو البطاریة 

فادا كنت . كبیرة للحصول على طیران بطيء  rpmمثل العجلات الأمامیة بحیث یقوم المحرك بتدویرھا ب 
ستعلم أنھا بامكانھا الصعود على ھضبة بسرعة أبطأ بدون اجھاد المحرك على ,تقود سیارة دات دفع رباعي 

  .دلك 

  .القوة أكثر أھمیة من السرعة  تتخدالتي  3dویمكنك مقارنة ھدا المثال بالنسبة لطائرات ال 



في ھده الحالة یجب اختیار مروحة التي قد تؤدي .تكون الطائرة سریعة ومن جھة أخرى یمكن أن ترید أن 
ولكن ,بحیث لا یمكنھا صعود التلال و الھضبات في سرعة بطیئة .عملا مثل السیارات دات الدفع الأمامي فقط 

  .عند زیادتھا في السرعة یكنھا فعل دلك 

 4یساوي  pitchو  10لدینا مروحة بقطر  في ھده الحالة 10X4ادا كانت لدینا مثلا مروحة مكتوب علیھا 
ستعطینا قوة دفع كبیرة  في سرعة دوران ابطأ مثل سیارة الدفع    10X4مروحة )  . فیما بعد  pitchسنتطرق لل(

سنحصل على  سرعة دوران سریعة  ولكن مدة الاقلاع التي ستقلع فیھا الطائرة  10X7ادا اخترت مروحة  . الرباعي 

مثل سیارة الدفع الأمامي التي یلزمھا سرعة كبیرة للصعود على التل أو (راجع لنقص في قوة الدفع ستكون أطول ودلك 
  ).الھضبة

سلب كمیة أكبر من الأمبیر للمحرك من  إلىفزیادة الضغط بواسطة تركیب المروحة الخطأ على المحرك یؤدي :  للتذكیر
.أحد مركباتھ  إتلاف إلىالنظام مما قد یؤدي 

Pitch

فكلما  كان لدى الجناح , ویمكننا تشبیھ دلك بایرفویل الجناح , ببساطة  ھي زاویة التواء المروحة  pitchال 

أي   pitchفكلما كانت لدیھا , فنفس الشيء یحدث مع المروحة ....كلما زادت قوة الرفع , زاویة ھجوم كبیرة
  .زاویة التواء كبیرة كلما دفعت ھواء أكبر 

  batterylipo ابطاریة اللیبو

  .البطاریة ھي المصدر الأساسي لتغذیة النظام بالطائرة الكھربائیة 

  :تتمیز كل بطاریة اللیبو بالخصائص التالیة 

  (volts).عدد الفولت + 

  (amps).عدد الأمبیر +

  .)c( تابثة + 

  )number of cells.(عدد الخلایا + 

   و الامبیر  )c(تابثة 



المكتوبة في البطاریات عن كمیة الأمبیر القصویة التي یمكن سحبھا بأمان  من البطاریة بدون  cتعبر تابثة 
بحیث كلما أردت الحفاظ على بطاریتك تسحب دائما قیمة أقل من كمیة الأمبیر القصویة التي یكمن . اتلافھا 

  .للبطاریة إعطاؤھا 

  ) 20 *1200( 1000/میة أمبیر قصویة تعادل تعطي ك   mah 1200و  20cفمثلا البطاریة المكتوب علیھا 

وادا سحبنا , أمبیر كحد أقصى لھا 24یعني أن ھده البطاریة قادرة على  اعطاء , أمبیر  24والتي تساوي 
  .سیؤدي دلك الى تلفھا ,أمبیر من ھده البطاریة  24أكثر من 

  : مثال اخر 

فلنحسب كمیة الأمبیر القصویة التي یمكننا  …mah1000و   30c: لدینا بطاریة ذات الخصائص التالیة 
  سحبھا من ھده البطاریة

= 30 A 1000)/mah 1000* C 30 (  

  .أمبیر كحد أقصى لھا  30ادن ھده البطاریة قادرة على إعطاء 

  تمارین+ خاتمة 
وجمیع ) البطاریة(لطاقة بعد تعرفنا على أنواع المحركات المستعملة بالطائرات اللاسلكیة والسبید كنترول ونظام تزوید ا

  .فقد تكون أصبحت لدینا فكرة الان عن كیفیة اختیار النظام الكھربائي  بالطائرة,  خصائصھا 

نظرا لأنھ قد یكون بعض القراء قد وجدوا صعوبة في ....بالنسبة للریموت كنترول و الریسیفر لا تحتاج لأي حسابات 
التطبیق على وجھ الواقع و دلك باختیار طائرة معینة ومن ثم نحدد مركباتھا الالكترونیة انطلاقا  الفھم سوف نتطرق الى

  .مما درسناه سابقا 

   :التمرین الاول 

  



. سنحاول تحدید مواصفات قطعھا الكھربائیة , بعد أن صممنا طائرة الاكسترا  والتي تعتبر طائرة من النوع الأكروبات  
  :الیة اتباعا للخطوات الت

  :الخطوة الاولى 

بالنسبة ... نزن الوزن الصافي للطائرة و نضیف علیھ الوزن المتوقع لكل من السیرفوات والریسیفر والبید كنترول 
  . لاضافة وزن ھده المركبات تكون افتراضیة و دلك حسب تلك المستعملة حالیا في الاسواق

  

  

  

  

  مجموع الوزن   المركب 
  كرام 400  .كرام  400الصافي یساوي في حالة وجدنا الوزن 

  كرام  135  كرام  135بطاریة اللیبوا  
  كرام  9سیرفوات  3سنقوم باختیار 

  
  كرام  27

  .كرام  35ریسیفر 
  

  كرام  35

  كرام   50سبید كنترول 
  

  كرام 50

  كرام 647  المجموع
  

  .كرام سنحدد المحرك اللازم لرفع ھده الطائرة  647بعد أن وجدنا أن وزن الطائرة النھائي یساوي 

كرام  453لكل  واط90و  70یما أننا درسنا من قبل أنھ لرفع الطائرات الصغیرة والخفیفة نحتاج ما بین 
  نقوم بانجاز العلاقة الثلاثیة لنجد القوة اللازمة لمحركنا ). انظر الجزء أعلاه في اختیار المحرك (

453 gram ----  80 watt

647 gram -------x             

  :یساوي  xبحیث , القوة اللازمة لمحركنا xیمثل 

X= 80 * 647 / 453

X= 114 watt 

  .واط  114یلزمنا لھده الطائرة یجب أن یكون بقوة أكبر من أو تساوي  ادن المحرك الدي

  )تحدید السبید كنترول ( : الثانیةالخطوة 

بحیث یمكن للسبید كنترول تزوید .ن یعملان معا لدا یجب أن یكونا متوافقین ءاالسبید كنترول والمحرك جز
  .المحرك بالطاقة حتى أن یصل الى قیمتھ القصویة 

.v11.1فبما أن الطائرة كبیرا نسبیا سنحتاج بطاریة دات فولت یساوي 



  .واط 114قوة المحرك القصویة الى ادن فلنحسب كمیة الأمبیر اللازمة للوصول 

  .الامبیر * الفولت = الواط : نعلم أن 

A12=  ادن الامبیر  114/ 11.1=   الامبیر    ------ الواط                تطبیق عددي /  الفولت= الامبیر 

  .ودلك حسب الموجود في الاسواق, أمبیر  15الى  12ادن قیمة السبید كنترول الدي سنختاره ستكون حولي  

لكن ادا تم اختیار قیمة أصغر من .....اختیار قیمة سبید كنترول اكبر من القیمة المحسوبة قد لا تشكل مشكلة 
  . أحد مركبات المنظومة  المحسوبة سیؤدي دلك الى تلف

  .یجب دائما أخد بعین الاعتبار أن السبید كنترول الذي سنشتریھ سیتوافق مع عدد خلایا البطاریة 

  )تحدید أمبیر البطاریة( :الخطوة الثاثة 

  .وعدد خلایاھا و عدد الامبیر و الفولت  Cعرفنا ان البطاریة تتمیز بتابتتھا 

أمبیر كقیمة قصویة لتزوید المحرك بالطاقة فان البطاریة یلزم أن  12ل یلزمھ بما أننا وجدنا أن السبید كنترو
  .تكون قادرة على تولید ھده الطاقة 

ونحسب ھل یمكنھا تزوید السبید  20cو  mah 1000وقیمة أمبیر  V11.1نختار مثلا ھده بطاریة ما ب 
  .كنترول بالطاقة اللازمة 

cتابتت * دد الامبیر ع= قیمة الأمبیر القصویة للبطاریة 

  أمبیر 20=   (mah*20 c 1000) 1000/قیمة الأمبیر القصویة للبطاریة :   تطبیق عددي 

وھي كافیة تماما للسبید كنترول الدي یطلب فقط . أمبیر بطریقة امنة  20ادن ھده البطاریة تمكننا من سحب 

.أمبیر  12

  

  


