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  چکیده

 نعتصسمان ر آاوجگیری هواپیماهای خورشیدی د نگاهی داشته باشیم به ظهور وقصد داریم به طور مختصر  پژوهشدر این 

یماهای پصه از هواور خلاابتدا تاریخچه ایی به ط .یندآبه نتیجه ی خیره کننده ی این فر هوافضا و سپس اشاره ای داشته باشیم

 سلول پسسیکنیم. د مورد نظر انتخاب ممقصونها ، یک هواپیما را برای ژگی های آبا توجه به وی خورشیدی مطرح میکنیم و

ی چنین طراحرد.  همگی ها مورد بحث و بررسی قرار می های فتوولتائیک ، نحوه عملکرد، و انواع و همچنین انتخاب نوع سلول

 ی و وزنت پروازهای فتوولتائیک و همچنین باتری و سپس مداوم سیستم برق رسانی یک هواپیمای الکتریکی به وسیله سلول

کنیم.  ا بررسی میشود ر کیلوواتی بدون جاروبک فراهم می 20که بوسیله یک موتور کیلو وات  20هواپیما با توجه به توان 

همچنین  ومی آید  های فتوولتائیک بدست ها و توان مورد انتظار ما منهای توانی که از سلول سپس با بررسی انواع باتری

 مبدل مورد ها و بدلمسپس بررسی انواع  کنیم. آن ، باتری مورد نظر را انتخاب می انتخاب نوع باتری بر اساس وزن و ابعاد

ال شدن م عمل دنبز انجاانظر ما بر اساس نحوه کار هواپیما و افت و افزایش ولتاژ که با توجه به نیاز به افزایش ولتاژ بعد 

ظار از مورد انت ب ، نتایجشبیه سازی این هواپیما در متلبا  گیرد. حداکثر توان که باعث افت ولتاژ می شود، مورد بحث قرار می

 سیم.ر ر میهواپیما برای مدت پرواز، تحمل بیشینه بار توسط هواپیما و همچنین ابعاد هواپیما به طراحی مورد نظ

 اینورتر گشتاور، ، BLDC موتور فتوولتائیک، هواپیما،های کلیدی: اژهو
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 مقدمه -1

خود شر را بههن بنرژی فسیلی، ذبا توجه به اتمام نه چندان دور منابع ا پذیرهای تجدیداستفاده از انرژیه از گذشته مسئل

ای برخوردار العادهوقفو در این میان، انرژی خورشید با توجه به ارزانی و سهولت دسترسی به آن از اهمیت ت مشغول داشته اس

سرعت کم و  بالا، ویژگی و مزایایی دیگر همچون مداومت پروازی و ارتفاع است. هواپیماهای خورشیدی نیز با توجه به این

های عنوان جایگزین برتر ماهوارهشدت توجه محققان علوم هوانوردی را بههای اخیر بههزینه پروازی بسیار پایین در سال

 و رزهام کنترل ،کشاورزی مدیریت ،(اینترنت و  مخابراتی و تجسسی در کاربردهای اکتشافی، تجسسی، مخابراتی)تلفن همراه

میلیون دلار و از سال  64مبلغ  1994-2000برای مثال، سازمان ناسا از سال  .است کرده جلب خودبه طبیعی بلایای با مقابله

های متعددی این از جنبه .گذاری کرده استرشیدی سرمایههای هواپیماهای خومیلیون دلار، روی پروژه 33نیز  2003-2001

تر از هر دو انجام دهند. همچنین آنها توان بازگشت ای را اقتصادیهای زمینی و ماهوارهتوانند مأموریت سیستمهواپیماها می

دهی خوب، مناسب بینی نشده و همچنین سرویسسریع را دارند که این مساله آنها را برای محافظت در برابر عوامل پیش

هایی بر پایه ارتباطات با سسی و سرویسدهنده هواپیماهای خورشیدی، گسترش کاربردهای تجترین بعد گسترشمهم .سازدمی

بر فراز سیارات های خاصی همچون پدافند موشکی و پرواز های اینترنت است و حتی مأموریتگستره فرکانسی بالا و سرویس

 [.1ت]دیگر نیز مطرح اس

Militky  الکتریکی هواپیمای یک به را glider 3-HB Brditschka موتور کی بردیتشکا، هینو و میلیتکی فرد ،1973 سال در

1E-MB قدرت یرز تنهایی به بود قادر که کامل هواپیمای یک چنینهم و بود انسان کننده حمل اولین که کردند تبدیل 

 کرد. پرواز آن با دقیقه 14 مدت به سال همان در Heino .کند پرواز الکتریکی

 ل یناو ک رد. برگ زار فرانسیس کو انس  در ار الکتریک ی واپیم ایه مپوزیومس  اولین CAFE انتفاعی غیر بنیاد ،2007 سال در

 .(1)شکلداد انجام سال نآ در را پروازش اولین شده ثبت الکتریکی هواپیمای

 

 
 رنشینس بدون هواپیمای اولیه طراحی -1شکل

 

 II SUNRISE هواپیمای -2

 ب ا تنها و تنهایی هب را سایز مامت هواپیمای هک فرین ولینا به ربی،غ لمانآ در 1E-MB Militky نام به مردی 3197 سال در

 ک ه ،DC موت ور ار(بخ اسب 13) وات کیلو 10 و دی سی نیکل ایه باتری از هواپیما ینا شد. بدیلت کرد، ندبل لکتریکیا انرژی

 کرد. می ستفادها کرد، می تامین دقیقه 12 مدت به

i سرنشین بدون کیلوگرم( 12) پوندی 27 هواپیمای seSunr Ast roFl i ght قرارداد یک هنتیج که ARPA ،ساخته بود 

  داد. انجام 1974 سال نوامبر 4 تاریخ در را جهان در خورشیدی انرژی با پرواز اولین و شد
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 رد.ک پرواز نلیز هوایی نیروی پایگاه در 1975 سپتامبر 72 تاریخ رد II Sunrise  شده روز به نسخه

 برخیزن ده . افت اد اتف اق 1979 آوریل 29 تاریخ در جهان در انسان کننده حمل خورشیدی انرژی با هواپیما رسمی پرواز اولین

 ه ای س لول از هواپیم ا ای ن ش د. س اخته UFM دوبال ه برخیزن ده یمایهواپ اساس بر و ومائور لری توسط مائورو خورشیدی

 دقیق ه، 5 ت ا 3 م دت به موتور انرژی تأمین به قادر و کند می استفاده کنند، می ایجاد ولت 30 در را وات 350 که فتوولتائیک

  .[2]بود شارژ ساعت 5/1 از پس

 

 I SOLAR هواپیمای -3

 ی ک از هواپیما ینا در شد، ساخته کانال گذر منظور به پدالی واپیمایه یک عنوان هب اصل رد گلایدر-موتور واپیمایه نوع یک

 از قبل پرواز .شد می شارژ بال یرو بر خورشیدی سلول آرایه یک توسط روازپ از بلق آن باتری که شد استفاده الکتریکی موتور

one sol از تکامل ar  افتاد. اتفاق 1979 وئنژ 13 در  نیوهمشایر شام،لا ییصحرا فرودگاه محل در 

 می ستفادها خورشیدی باتری یستمس از کامل طور به که کرد راحیط را باتروسآل تنزیب از کوچکتر سخهن یک پنگوئن، تنزیب

 ای ن ،9811 ج ولای 7  در ک رد. پ رواز را انگلس تان به اریسپ از مایل( 163) یلومترک 262خورشیدی، لنجرچ دوم، نمونه کرد.

 کان ال سراس ر در اریسپ  نزدیک ی رد فرودگ اهی Vexin-EN-Cormeilles  از را مای ل 631 خورش یدی، انرژی تحت هواپیما،

 ش ده طراح ی ورش یدیخ چلنج ر رد.ک  روازپ  ،یقهدق 23  ساعت 5  مدت به لندن نزدیکی در Manston RAF  به انگلیسی

 کرد. ثبت ار فوت 300،14 ارتفاع رکورد کریتی مک لپ دکتر توسط

bat bionic Aerovironment نق ل و م لح توس ط ک ه اشدب می رکرم جایزه سرعت چالش برای شده اختهس هواپیمای یک 

 م لع ب ا ک ه ک رد می استفاده ژنراتور یک عنوان به الکتریکی وتورم یک از ماهواپی این .بود شده برگزار جامعه تیسلطن هوایی

 در خلب ان توس ط پ دال درتق  مکم ل ن وانع به شده خیرهذ انرژی .ادفتامی کار به CAD-Ni  ایه باتری شارژ و خلبان پدالی

  .[3]شد کرمر جایزه سرعت چالش زا بخش دو کسب به موفق مصنوعی تب ،1984 سال رد شد. دهااستف رکورد های تلاش

 هواپیم ا ینا در شد. طراحی فارنر انسه اساس بر و شد داده وسعهت لتروک گونتر توسط ،IRSOLA سرنشین -انسان هواپیمای

 ب ود. خار(ب اسب 3) کیلووات 2/2 و بخار( سبا 4/2)کیلووات 8/1 نبی خروجی که شد نصب بال روی بر خورشیدی های سلول

 ان رژی ب ا عم دتا هک  کرد، روازپ دقیقه 41  و ساعت  5 برای 1983 اوت 12 در لمانآ اونتروسن در ربا اولین برای یماهواپ این

 .(2)شکلکرد می گیری وختس ترمال همچنین و خورشیدی

 

 
 1solar سرنشین تک هواپیمای -2شکل
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 هواپیما نوع انتخاب -4

 نی از kg8 وزن با ww1 باتری به شود می تامین کیفتوولتای های پنل طریق از ww6  اینکه و w7500  خروجی توان به توجه با

 II SOLLAR  هواپیم ای از منظ ور این برای برسد. ww48  به نظر مورد وزن فتوولتائیک یها سلول وزن مجموع با که داریم

 .[4]کنیم می استفاده

 

 های خورشیدی پنل -5

یک که در یکانیکی می باشد. پنل های فتوولتااین بخش در واقع مبدل انرژی تابشی خورشید به انرژی الکتریکی بدون واسطه م

است، جری ان و ولت اژ خروج ی از های فتوولتاییک هستند. لازم به ذکر  معرض تابش خورشید قرار می گیرند، متشکل از سلول

های محیط مانند س رمای ش دید قطب ی، می باشد. این پنل ها طوری ساخته شده اند که در برابر همه سختی  DCها  این پنل

گرمای بیابان، رطوبت استوایی و بادهای شدید مقاومت می کنند با اینحال جنس این وس ایل از شیش ه ب وده و در اث ر ت ربات 

 ت بشکنند.سنگین ممکن اس

 نی ز و کنن ده مص ر  الکتریک ی ب ار نیازه ای هب توجه با دهنده تشکیل عناصر و خصاتمش بخش این رد که است کرذ به لازم

 از ت وان م ی را قسمت هر به مربوط اطلاعات ای بخش هر در احتمالی رابیخ بنابراین ند.ک می غییرت حلیم هوایی و بآ شرایط

 ش ارژ اطری،ب  ش امل  ک ه اس ت دهش  تش کیل تع ددیم ه ای بخ ش ی ا مجموع ه زی ر زا مجموعه این گرفت. کنترل بخش

 م ذکور ه ای بخ ش تمام از لزوما کننده صر م هر برای است ذکر هب لازم باشد. یم کنترل یستمس و ینورترا ،MPPT کنترل،

 ه ای بخ ش زی ر از بعض ی از مطل وب ت وان ولیدت بخش کننده، صر م هر نیازهای و مشخصات بقط بلکه گردد نمی استفاده

 باشد  می زیر شرح به نندهک کنترل وظایف نابراینب گردد. یم تشکیل مذکور،

 جم ع - ل زوم مواق ع در مختل ف ه ای بخش به فرمان - ...( و کنترل شارژ ،MPPT شامل)سیستم اجزاء کلیه عملکرد تطبیق

 .[5]زمین سیستم حفاظت- سیستم کل حفاظت - سیستم اجزاء از رسانی اطلاع - سیستم عملکرد از اطلاعات وریآ

 

 باتری انتخاب -۶

 هواپیمای به توجه با نظر مورد باتری وزن گرفتن نظر در همچنین و ساعت( بر کیلووات1) ww/w1 باتری یک به ما نیاز هب اتوجهب

II SOLAR ه ای باتری بالاتر انرژی چگالی همچنین و پایینتر قیمت دلیل به کردیم، انتخاب که ion-Li در ه ا ب اتری ای ن از 

 .[6]کنیم می استفاده نظر مورد هواپیمای

 

  BLDCکنترل و درایو موتور بدون جاروبک یا براشلس -7

ایی هبرای کاربرد الکتریکی استفاده می شوند.موتورهای آهنربای دائم بدون جاروبک در تجهیزات کامپیوتری، ربات ها و وسایل 

 رد، حذ  میرد وجود دابا سرعت پائین، استفاده از موتورهای آهنربای دائم ، نیاز به گیربکس را که در ماشینهای القائی استاندا

 .[7]نشان داده شده است 3در شکل BLDCد. نمونه ای از یک موتور نک
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  BLDC موتور -3شکل

 

ده انج ام موتورهای جریان مستقیم با جاروبک که عمل کموتاسیون در آنها توسط جاروبک که یک بخش مک انیکی ب ودر مورد 

ه دلی ل ، ثانی اً ب می گیرد باید گفت که اولاً هر بخش مکانیکی نیاز به تعمیر و نگهداری دارد که این مورد نیز مس تثنی نیس ت

طبه ا ام تع وی  قتور کاسته میشود و ثالثاً جرقه های به وجود آمده در هنگاصطکاک موجود بین اجزاء این بخش از راندمان مو

 .نیز احتمال آتش گرفتن موتور را افزایش میدهد

به صورت الکتریک ی ص ورت  DC به منظور فرار از این مشکلات با کمک گرفتن از خاصیت میدان مغناطیسی، کنترل موتورهای

کنترل س رعت و  ل کننده با شناسایی موقعیت روتور صورت می پذیرد، موتور قدرتمی گیرد. به علت این که عملکرد این کنتر

 .[8]دیاج به انکودر را نیز حذ  می کنگشتاور را نیز خواهد داشت که احت

 

 BLDC  معمولی و DC آشنایی با موتورهای -8

اتر تقریباً ب ه در حال ح dc های ماشین،  dc به جای ac های تولید، انتقال و توزیع با توجه به بهره گیری عمومی از سیستم

 (BLDC)اروب ک جما نی ز در ای ن مقال ه از موتوره ای ب دون  .طور منحصر به فرد به عنوان موتور مورد استفاده قرار می گیرند

 .[9]کنیم استفاده می

 

9- MPPT 

 P & O  (Perturbation & Observation) روش -9-1
 باشد. نحوه عملکرد الگوریتم به صورت زیر می

 (4ار)شکلایجاد تغییر در نقطه ک 

 اندازه گیری P  وV 

  مقایسهP  جدید باP  قدیم با توجه بهV ها 
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 اثر تغییرات نقطه کار جهت دستیابی به نقطه کار بهینه -4شکل

 

 ش انن 5ش کل در P&O روش سیمولینک مدل کنیم. می ستفادها است متداولتر وشیر که P&O مدل از سازی شبیه این در

 است. شده داده

MPPT

12:34

Step

Digital Clock

T

Vpv

Ipv

en

Vpv

Ipv

Dza

Scope

Vout

mm

Perturn and Observation 
 P&O روش سیمولینک مدل -5شکل

 

 شبیه سازی شبکه برق هواپیمای خورشیدی -10

کنترل  ( ،PVرایه ی فتوولتائیک)آشامل  سیستمی ساخته شده است کهک هواپیمای خورشیدی عملیات یجهت نشان دادن 

رایه آم انرژی را از شده است. این سیستنشان داده  6در شکلدیاگرام سیستم  ر الکتریکی است.یک موتو و باتری کننده شارژ،

PV  رای رژ ببل شان در یک باتری قاآیره کردن کند و سپس ان را برای عملیات یک موتور الکتریکی یا ذخ وری میآجمع

 به موتور ن نهایی کههمچنین جریارایه و باتری و آپنل کنترل دارد که خروجی کند. این سیستم یک  ینده، بهینه میآاستفاده 

 نجام میرعت را ادهد. پنل کنترلی همچنین برای قرار دادن خروجی به موتور برای کنترل س رود را نشان می الکتریکی می

 تنظیم شده است. VDC 12دهد. کل سیستم برای 
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Photovoltaic array 3*30 si cells on wing section

حفا ت DC-DCمبدل  حفا ت

Li-ionباتری  DC-DCمبدل 

Main DC Bus

حفا ت موتور 
BLDC

 
 دیاگرام شبکه برق هواپیما -۶شکل

 شبیه سازیپارامترهای  -11

 (ت )سرع -11-1

تواند با توجه به سرعت هواپیما دریافت تووا  بیتوتر در له وه تیو   باشد که می اولین پارامتر شبیه سازی سرعت موتور می

، تووا  زز  نین پایینترین سورعت در له وه فورودو همچنین با توجه به کاهش شتاب در له ات پرواز و همچ  (take off)اف

که برای این شبیه سازی انتخواب شوده اسوت در له وه  solarIIسرعت هواپیماهای  موتور هواپیمارا فراهم کند.برای عملکرد 

 کند که با حفاظت تن یم شوده کیلووات تولید می 20رسد که با توجه به سرعت موتور توانی حدود  می km/h 36 تی  اف به

 کند. تواند بیتینه سرعت موتور و ولتاژ پنل را فراهم می رسدمی کیلووات  160  به ثانیه که مقدار آ 52/0و در له ه 
 

 (T)گشتاور -11-2
 ید:آمی  مقدار توا  بدست( ، rad/s( در سرعت)Nmباشد که از حاصلضرب آ  ) گتتاور بار دومین پارامتر شبیه سازی می

یلوووات در ک 20مقدار توا  مورد نیواز)نها آتوا  از حاصلضرب  می حال با قرار داد  پارامترهای باس روی سرعت و گتتاور

 را نتا  می دهد. BLDCپارامترهای خروجی موتور  7شکل .وردآ این آزمایش( را بدست
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BLDCموتور 

<Stator current is _ a(A)>

<Stator current is _ b(B)>

<Stator current is _ c(C)>

<Rotor speed wn (rad/s)>

<Electromagnetic torque Te (N.m)>

Scope 
 BLDC پارامترهای خروجی موتور -7شکل

 

 تحلیل گشتاور

 موی NM12ر له ه شروع موتور به مقدار گتتاور دباشد. ابتدا  می NM 5/4ی گرفته شده در این شبیه ساز متوسط گتتاور

ر دید خلبا    در طول مسیر بنابآف و همچنین کاهش آد و توا  مورد نیاز در له ه تی  کن نوسا  می 11رسد که حول نقطه 

ه )کوه در ایناوا در ثانی 6/0 و 55/0 ،53/0تا له ه  کند و ثانیه شروع به نوسا  می 52/0ه برعهده دارد. این گتتاور در له را 

 ر له وهد دتوانو موی ایسوتد کوه موی NM 6/4 ثانیه روی 6/0دهد و در له ه  شبیه سازی در ن ر گرفته شده است( ادامه می

 را ایااد کند. kw 18 مقدار توا  و ثابت شده rad/s 1500 ثانیه روی 12/0حدود 

 

 سازی شبیه نتایج -5

  ت.ختلف کارکرد موتور بررسی شده اسشرایط مدر این بخش نتایج مدل پیشنهادی در 

. ه شده اس تنشان داد 8ر شکلدهد د جریان خروجی از باتری که با توجه به مبدل بوستی که ولتاژ تضعیف شده را افزایش می

کن د و  ج اد م ینوس ان ای 3ثانیه  15/0مپر شروع گردیده و بعد از آ 1900جریان ابتدا از حدود  شود همانطور که ملاحظه می

تولی دی  dcرق بدهد. بنابراین  تغییر جهت می مپرآ 1900کند و سپس به مقدار اولیه  مپر تغییر میآ 1200ن تا آابتدا جهت 

 رک ت موت ور ب هحیونی توسط این اینورتر انتخاب شده، گرفته شده و برای  –های فتوولتائیک و همچنین باتری لیتیوم  از پنل

 شود. تبدیل می acبرق 

م ی افت د و  ثانیه یک نوس ان اتف اق 005/0شود که به ازای هر  ملاحظه می 9خروجی باتری نشان داده شده در شکل ولتاژدر 

ارژ پن ل ش گ ردد ک ه ناش ی از جم ع ش دن ازدی اد  ولت پای ه برم ی 270ولت بالا رفته و سپس به مقدار  530ولتاژ باتری تا 

 ولت در موتور الکتریکی هواپیما است  260ورد نیاز ن به مقدار متوولتائیک در باتری و سپس تخلیه آف
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 جریان خروجی از باتری -8شکل

 
 ولتاژ خروجی باتری  -9شکل

 

ن ب ا مقدار جریا 1/0تا  0. از  ثانیه (10)شکلدر عکس جهت پنل ایجاد شود ،تواند در هنگام نوسان ولتاژ جریان دو سر پنل می

و جری ان ت ا  دده  ولت ش کل م ی 1600ثانیه ولتاژ نوسانی به مقدار  1/0باشد. در لحظه  مپر میآ 5توجه به عدم نوسان ولتاژ 

 16لتاژ به مق دار وبر اثر نوسان  52/0گردد و تا ثانیه  مپر برمیآ 5و سپس به مقدار  رود می مپر در جهت عکس پنل بالاآ 105

 شود. عکس پنل میکیلووات در جهت  20رسد که باعث ایجاد توان  ولت در جهت عکس پنل می
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 PVجریان پنل  -10شکل

 

. ابت دا گی رد ار میولتاژ دو سر پنل با توجه به شدت تابش نور و همچنین دنبال کننده حداکثر توان، در دو زمان مورد پالس قر

گ ردد  می ربولت  300و سپس به مقدار مورد نوسان خود در  (11)شکلرسد ولت می 1600ثانیه به مقدار  1/0ولتاژ در لحظه 

فزایش ولت اژ اشود. سپس پس از  ن استفاده میت شده که از یک مدار حفاظت برای آکیلو وا 160و باعث نوسان توان به حدود 

 20وان ب ه ش ود و ت  رسد و باعث ایجاد یک پالس در توان پنل می ولت می 1400ثانیه به مقدار  52/0ولت در لحظه  350به 

 (.12شود)شکل ده میکیلو وات رسیده که از حفاظت استفا

 
 PVتوان پنل  -11شکل
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 PVولتاژ پنل  -12شکل

 

بوس ت  dc to dcتر ، ابت دا از این ورولت 2700نشان داده شده است. با توجه به ولتاژ حداکثری  13ر شکللتاژ دو سر اینورتر دو

د ولتاژ ابتدا به شو همانطور که ملاحظه میسیب نبیند. بنابراین آولت را تحمل کند و سیستم  3000ژ کنیم تا ولتا استفاده می

ول ت  1800ا ولت بالا رفته و سپس پس از افت ت  2600های فتوولتائیک و همچنین کنترل ولتاژ تا حدود  علت باتری و سلول

ر د over shootز ولت ثابت است ت ا اینک ه پ س ا 2400ثانیه در  5/0، سپس دوباره تا زمان رسد ولت می 2400به مقدار ثابت 

ز موت ور ب دون به همین دلیل ا، کند مورد نیاز موتور را فراهم می  acولت جریان 2600و همچنین ثابت شدن روی  5/0ثانیه 

 قاب لش کل در صورت بروز م مه دارد و  نسبت به موتورهای دیگر می کنیم که هم قیمت پایینتری استفاده (BLDC)جاروبک 

 .استکنترل 

 
 اینورترولتاژ دو سر  -13شکل
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 دش  ند، ف رضبه منظور بررسی اثر تغییرات گشتاور بار بر سرعت خروجی هنگامی که ولتاژ تغذیه و سرعت مرجع ثابت می باش

5/0  =step time  100وVt = ی رات ی تغیمنحن  ی،مق دار ن ام از ب ار کاهش % 10سپس و بار میزان در افزایش % 20اعمال با و

عت ب ه بار سر 5/0ه نه که ملاحظه می شود در ثانیهمان گو. نشان داده شده است 14شکلر سرعت و سیگنال خطای سرعت د

ح و ب ه می زان ثانی ه مج ددًا اص لا 01/0کاهش یافته و در مدت زمان کمتر از  %7/0، به میزان  dc to dcعلت افت ولتاژ مبدل 

ه ب ه می زان ثانی  1/0ن افزایش یافته و در زم ا %1همچنین در هنگام کاهش بار، سرعت به میزان . سرعت مرجع باز می گردد 

 .اولیه اش باز می گردد

لت ی و 100ولت ی و همچن ین مق دار اولی ه  900و مقدار اولیه  است گرفتهرار قنی که مورد استفاده یو-با توجه به باتری لیتیوم

 د روبالا رادیان بر ثانیه  0015تا سرعت اتتظار داریم که سرعت تا حدودی بالاتر از مقدار نهایی حرکت کند و

 
 بر حسب رادیان بر ثانیه سرعت -14شکل

 

 از مترک در و (over shoot) باززدگی بدو  خروجی سرعت مرجع، سرعت افزایش از پس شود می متاهده که گونه هما 

در  و(under shoot) زدگی پائین بدو  خروجی سرعت مرجع سرعت کاهش هنگا  و رسد می مطلوب سرعت به ثانیه 0/01

لووات مورد کی 20 توانیم با حاصلضرب سرعت در گتتاور مقدار توا  حال مید. رس می مطلوب سرعت به ثانیه 02/0 مدت

 (.15ریم )شکلوآ بهث را بدست
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 نمودار گشتاور خروجی -15شکل

 

ب الا رفت ه و س پس در کمت ر از  Nm 18 لتاژ سوئیچینگ تا مقدار ح دودشود گشتاور اولیه به دلیل و همانطور که ملاحظه می

رسد که این بالا زدگی به دلیل افزایش اولیه بار و از طریق ازدیاد سوئچینگ به وجود می آی د،  ثانیه به مقدار مطلوب می 05/0

 20نها مقدار ت وان م ورد نی از )ب آتوان از حاصلضر باشد که می می Tو همچنین گشتاور  ت خروجی این شبیه سازی سرع

kw توان گفت که توان مورد بح ث  ید. میآب سرعت در مقدار گشتاور بدست می فراهم کند که این کار از طریق حاصلضر( را

ب پاش و یا هواپیماهای بدون سرنشین و همچنین در هواپیماهای نظامی ک ه ب ه عن وان آر اکثر هواپیماهای تک نفره و یا که د

وردن آت و همچنین به دس ت توان با تنظیم سرع همچنین می. رار می گیردشود مورد استفاده ق یک موتور استاندارد تلقی می

 های بالاتر جهت موتورهای قویتر دست یافت. مقدار گشتاور)از طریق تغییر ورودی( به توان
 

 نتیجه گیری -10

ه خورشیدی نکه طراحی هواپیمای  در این پروژه طراحی یک سیستم خورشیدی طراحی و شبیه سازی شده است. مشخص شد

ا ب  تف اوت اس ت.های هر ماموریت طراحی هواپیما ه م م فقط به ماموریت بلکه به نوع هواپیما نیز بستگی دارد. براساس ویژگی

 های ماموریت و هواپیما محاسبه انرژی هواپیما از طریق طراحی قابل انجام خواهد بود.  توجه به ویژگی

 پارچه س ازیاپیما با تخصص ویژه در مواد پیشرفته، سازه های سبک وزن و یکپرواز خورشیدی به طراحی، ساخت و تست از هو

 سیستم های انرژی خورشیدی در هواپیما می پردازد.

اقی بمحرمانه  ندی شده یای که در گذشته و یا در حال حاتر روی پرواز خورشیدی کار کرده است، طبقه بیبسیاری از پروژه ها

 د.می مان

. راه ت عمل کن دوخهای س جهان نیاز به هواپیماهایی است که بتواند به دور از فرودگاه های بزرگ و جایگاهدر بسیاری از نقاط 

ه ای کوچ ک ب ا ی ک  ورشیدی ای که قادر به پرواز در داخ ل و خ ارج از زم ینخ -، یک حمل و نقل انرژی برقیحل ایده آل

 باشد. کلاهک معقول است، می

ا ری نس ل بع دی انواع وسایل نقلیه الکتریکی، پرواز خورشیدی یک برنامه ب رای هواپیماه ا ها تحقیق بر روی تمام پس از سال

 گسترش داده است.

اه بهینه رودهای کوتفبرای بهترین کارایی آیرودینامیکی با فلپ بزرگ خمیده ایی که قابل تغییر است، برای بلند شدن ها و  ،بال

 شده است.
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رار ق حفظه ب ار ماز  ییوم است، اما یک محدوده قابل تغییر انتخابی را می توان در قسمتمنبع اصلی قدرت، یک بسته باتری لیت

 باشد. ، میوی گاز خودکار بدون سرب استداد، که شامل یک ژنراتور که در حال اجرا بر ر

یر حمل و افت و تاثید در آینده، بیشتر و بیشتر هواپیما از نظر الکتریکی مجهز خواهد شد. ایمنی و قابلیت اطمینان بهبود خواه

 نقل هوایی بر محیط زیست تا حد زیادی کاهش می یابد.

ن د ک ه یکی از بزرگترین چالش های پیش روی حمل و نقل هوایی امروز حفاظت از مح یط زیس ت اس ت. هواپیماه ا نی از دار

 کارآمدتر، پاک تر و بیصداتر شوند.

 هواپیمای الکتریکی بزرگتر و بهتر ادامه می یابد.در پرواز خورشیدی تعهد محیط زیست با توسعه بیشتر از 

ردی بیش تری سال تجربه در طراحی، ساخت و پرواز هواپیما های خورشیدی، این پیکربندی جدید پتانسیل عملک 28بر استناد 

 را از هر یک از پروژه های دیگر در حال توسعه ارائه می دهد.
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