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 چکیده

اشد که ابتدا به تعریف  و سفامتما  هواپیما با استفاده از باند گراف می ب تحریک پروازسیستم در این مقاله هدف مدلسازی      

گراف گشفتاور دریچفه شفیر سفرو ی دریچفه شفیر و آ  پردامته و با استفاده از باند و تاریخچه و تعری  کلی از باندگراف هواپیما

را  ی دیاگرام بعد و پاسخ پلفه سیسفتم فضای حالت سیستممدل باندگراف ی پیستو  ی پیستو  و بار هواپیما را مدلسازی نموده و 

 بدست می آوریم. 

     

 ی مدلسازیباندگراف  تحریک پرواز ی ی هواپیما کلمات کلیدی:

 

 . مقدمه1
و در مفوارد گونفاگونی از یلیف  هواپیما یک وسیله پرنده که انواع ی اشکال و اندازه های مختل  طراحی و سامته می شفود .     

 آموزشی مورد استفاده یرار میگیرد. وحم  ونق  ی باربری ی تجسس ی نظامی 

هواپیما شام  انواع نیروهای مکانیکی ی نیوماتیکی ی هیدرولیکی ی الکتریکی ی الکترونیکی و آئرودینفامیکی بفوده و از کلیفه مفواد 

 مواد کامپوزیتی ی لاستیکی و پلاستیکی سامته شده است.موجود مانند آلومینیوم ی فولاد ی تیتانیم و 

هواپیما از نظر طرح و عملکرد به دو دسته بال ثابت و بال متحرک ) هلی کوپتر ( و از نظر پیشرانش به دو دسته موتور دار و بی 

 موتور ) گلایدر ( و از نظر کاربردی به دو دسته نظامی و غیر نظامی سامته می شوند.
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 داده می شود : نمایش 1ز یک هواپیما در شک  نمای کلی ا

 

 
 

 : نمای کلی از یک هواپیما 1شک  

 

 :گراف باند

روش باندگراف یک روش مدلسازی سیستم های دینامیکی است که انرژی سیستم ها را مورد مطالعفه یفرار مفی دهفد و از 

روی آ  مدل ترسیمی ) گرافیکی ( را به نمایش مفی گفرارد . روش هفای بلفوک دیفاگرام و سفیگنال فلفوگراف خفرفا سفامتار 

اف به عنوا  یک روش مفدر  ی پیشفرفته و یفوی ی هفر دو سفامتار محاسلاتی مدل را در بر می گیرند در حالی که روش باندگر

محاسلاتی و توپولوژیکی سیستم های دینامیکی را بیا  می کند . این روش بر روی محدوده وسیعی از سیستم های دینفامیکی 

نامیکی ی اکولوژیکی ی پیچیده و ترکیلی بویژه سیستم های مکانیکی و الکتریکی و نیز سیستم های شیمیایی ی سیالاتی ی ترمودی

لیه سازی ی تجزیه و تحلیف  و شزی ی استفاده از این روش می توا  مدلسامغناطیسی ی بیومدیکالی و ... یاب  اعمال می باشد . با 

مقیاس بزرگ را سریع ی راحت و مقاوم انجام داد . بفا عنایفت بفه موافوعاح و حفوزه  ارزیابی این گونه سیستم های پیچیده و با

ی تل  فیزیکی و مهندسی که می تواند این روش بر روی آنها مدلسازی انجام گیرد . با توجه به سامتار روش بانفدگراف های مخ

آ  را یک متدولوژی مدلسازی می شناسند و لرا می توا  مدلسازی را به خورح فرآیندی انجام داد . علاوه بر فرآیند مدلسفازی 

یستم نیز از یابلیت های این روش است . یکی از ویژگی های مهم این روش بفا توجفه ی فرآیند تحلی  و یافتن معادلاح حالت س

در وایفع تعیفین به سامتار گرافیکی آ  ی نمایش جریا  توا  در ک  مدل می باشد و این به دلی  این است که مدل بانفدگراف 

تم پیچیده چنفد موافوعی بفه دلایف  ففو  کننده جریا  توا  اجزا سیستم می باشد . از آنجایی که نمایش باندگراف یک سیس

مفید می باشد و از سویی برای برمی از اینگونه سیستم ها ی مدل های ریاای لاگرانژین آنها موجود و در امتیار می باشد . لفرا 

لتو  یک روشی برای تلدی  لاگرانژین به مدل گرافیکی باندگراف ارئه می گردد. با وجود این چو  روش باندگراف با عناخر هامی

 سیستم نزدیکی تا لاگرانژین دارد فلرا تلدی  لاگرانژین به هامیلتو  بدین منظور لازم به نظر می رسد.

 

 تاریخچه : 

آمریکا ابداع  MITاز اساتید دانشگاه  Henry painter)توسط هنری پینتر ) 1960روش مدلسازی باندگراف در اوامر دهه 

بففا ارائففه یففک رویکففرد  1990و  1983در سففالهای  (Rosenberg)و روزنلففرگ  (karnopp)کففار او توسففط کففارنو  .شففد 

سیستماتیک تر و ساده تری در بکارگیری روش باندگراف برای تنوعی از سیستم های دینامیکی توسعه یافت . به طفور معمفول 

ارنو  روشفی را بفرای تولیفد باندگراف به منظور تسهی  در استخراج معادلاح سیستم بدست می آیند . در توسعه باندگراف  کف
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اماروش او سامتار پیچیده ای را در امتیار مفی گراشفت . روش کفارنو  بعفدا توسفط  .باندگراف از لاگرانژین سیستم ارائه داد 

و جفایریتور را روش براو  نیز فرمولاسیو  پیچیده درگیر با ترم های اینرسی برای مدول هفای ترانسففورمر ی  براو  بهلود یافت

 .می برد بکار 

 

 می پردازیم : 2ابتدا به شماتیک کلی از یک سیستم تحریک هواپیما در شک  

 

 
 پیمااهوتحریک پرواز شماتیک کلی از سیستم : 2شک  

 

 گراف می پردازیم .داستفاده از بان سپس به مدلسازی هر یسمت با

 

 :دریچه شیرگشتاور 

 نمایش داده شده است : 3در شک  گشتاور دریچه شیر 

 

 
 : گشتاور دریچه شیر 3شک  

 
 

 نمایش داده شده است : 4مدل باندگراف گشتاور دریچه شیر در شک  
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 مدل باندگراف گشتاور دریچه شیر:  4شک  

 

 معادلاح فضای حالت : 
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 نمایش داده شده است :  5دیاگرام بعد سیستم در شک  

 

 

 
 

 : دیاگرام بعد سیستم 5شک  

 

 نمایش داده شده است : 6 پله سیستم در شک  پاسخ

 

 
 

 : پاسخ پله سیستم 6شک  
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 نمایش داده شده است : 7در شک   دریچه شیر و پیستو 

 

 

 
 : دریچه شیر و پیستو  7شک  

 

 

 نمایش داده شده است : 8مدل باندگراف دریچه شیر و پیستو  در شک  

 

 
 

 
 

 : مدل باندگراف دریچه شیر و پیستو  8شک  
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 نمایش داده شده است : 9دیاگرام بعد سیستم در شک  

 

 
 

 : دیاگرام بعد سیستم9شک 

 

 

 نمایش داده شده است : 10پاسخ پله سیستم در شک 

 

 
 

 : پاسخ پله سیستم 10 شک 
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 نمایش داده شده است : 11در شک  پیستو  و بار شک  

 

 

 
 : شک  پیستو  و بار 11شک  

 

 
 نمایش داده شده است : 12باندگراف پیستو  و بار در شک   

 

 

 
 

 گراف پیستو  و بارباند:  12شک  
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 نمایش داده شده است : 13دیاگرام بعد سیستم در شک  

 

 
 

 : دیاگرام بعد سیستم 13شک  

 

 نمایش داده شده است : 14پاسخ پله سیستم در شک  

 

 
 

 : پاسخ پله سیستم 14شک  
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 نتیجه گیری :

در این مقاله با استفاده از باندگراف به فراگیری موبی از داده های آزمفایش سیسفتم تحریفک پفرواز و همچنفین شناسفایی      

مفدل ر محرک پرواز استفاده شد . ت مدل های دییقرای اعتلار سنجی های تجربی برای روش های پارامتری از یک روش موثر ب

که با استفاده از آ  معادلاح حالت ی دیاگرام بعد و پاسخ پلفه سیسفتم را باندگراف یک نمایش گرافیکی دییق از پویایی سیستم 

 بدست آوردیم .
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Abstract. This study aims to model excitation system of aircraft using 

the runway graph is beginning to defining and building aircraft and 

general definition of the Bond Graph and its history and using Bond 

Graph torque valve servo-valve pistons, piston and load Bond Graph 

model and model aircraft, space systems, state diagrams and step 

response then obtains system 
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