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در پايان اين فصل شما ميتوانيد موارد زير را تشريح نماييد : 

تعريف سيستم هيدروليك  ♦

مزاياي سيتم هيدروليك و بيان برتريهاي آن نسبت به ساير سيستمهاي مشابه در هواپيما  ♦
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 تشريح قطعات سيستم هيدروليك و چگونگي عملكرد آنها ♦
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 معرفي سيستم هيدروليك –بخش اول 
سير تاريخي هيدروليك  

 دانشمند پاسكالهيدروليك از نزديك به پانصد سال پيش مورد استفاده بشر قرار گرفت. اصول اساسي آن را 
نيل برنولي  بيان نمود (فشار سيال ساكن در تمام جهات يكسان است). يك قرن بعد 1650فرانسوي در سال  دا

قانون بقاي انرژي  براي سيال جاري در خطوط لوله را بيان نمود. 

 اولين پرس هيدروليكي آبي ساخته شد. پس از كشف روغن حاصل از نفت، اين محصول جايگزين 1795در سال 
آب به عنوان سيال انتقال انرژي گرديد. سپس با ساخت قطعات دقيقتر مشكلات آب بندي سيستمهاي هيدروليك 

به تدريج حل شد و توجيه مقبوليت هيدروليك روز به روز افزايش يافت.  

در جنگ جهاني اول از هيدروليك در سطح وسيعي استفاده شد. از اواسط قرن بيستم مقبوليت و بهره برداري از 
 آن به حدي رسيد كه هم اكنون هر كس ميتواند در نزديكي خود كاربردي از آن را بيابد.

سيستم هيدروليك چيست ؟ 

هيدرو كلمه اي است يوناني به معناي آب  و در اصل مطالعه رفتارهاي فيزيكي آب در حالت سكون و حركت 
ميباشد كه امروزه معناي آن از اين حد فراتر رفته و به مطالعه رفتارهاي فيزيكي كليه مايعات، هيدروليك گفته 

ميشود. به طور ساده ، علم انتقال نيرو توسط مايعات به نام هيدروليك موسوم است. 

سيستم هيدروليك سيستمي است كه در آن مايع تحت فشار جهت انتقال قدرت استفاده ميشود. در اين سيستم 
نيروي مكانيكي موتور توسط پمپ هيدروليك به فشار هيدروليك تبديل ميشود. اين فشار توسط لوله هايي كه در 
سراسر هواپيما گسترده ميباشند، توزيع ميگردد. ممكن است فشار هيدروليك مجددا  توسط اجزاي ديگر هواپيما 

مانند سيلندرهاي عمل كننده به نيروي مكانيكي تبديل گردد. 

اگر از يك سيستم الكتريكي به جاي سيستم هيدروليك استفاده شود، در آنصورت ژنراتور جايگزين پمپ شده و 
موتور الكتريكي جايگزين سيستم عمل كننده خواهد شد. 

مزاياي سيستم هيدروليك 

همواره انتخاب مناسبترين سيستم جهت انتقال و كنترل انرژي از بين سيستمهاي الكتريكي، مكانيكي، بادي و 
هيدروليكي مشكل ميباشد. البته در بسياري از موارد تركيبي از سيستمهاي فوق موثرتر و اقتصادي تر است. در 

همين راستا در جهت تشخيص بهتر موارد استفاده از هيدروليك، مزاياي عمومي آن ذكر ميگردد. 

سادگي طراحي 
يك سيستم هيدروليك در مقايسه با انواع مكانيكي مشابه، قطعات متحرك كمتري دارد لذا از نظر ساختمان 
بسيار ساده و كارآمد ميباشد و با انتقال فشار توسط خطوط انتقال به هر نقطه دلخواه ميتوان به حركتهاي 
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خطي و يا دوراني با قدرت بالا و كنترل مناسب دست يافت در صورتيكه در سيستم مكانيكي به مجموعه اي 
از چرخ دنده ها، بادامكها، كلاچ، اهرم و... جهت انتقال قدرت و حركت نياز ميباشد. 

 

قابليت افزايش نيرو 
در سيستم هيدروليك در هنگام نياز ميتوان به سادگي نيرو را تا صدها برابر افزايش داد. 

 

سادگي و دقت كنترل 
نيروهاي بزرگ با اعمال كمترين نيروي ممكن قابل كنترل ميباشند. همچنين امكان ارائه گشتاور ثابت در 

سرعتهاي متغير وجود دارد. 
 

انعطاف پذيري 
استفاده از لوله ها و شيلنگ ها به جاي اجزا مكانيكي ( مانند زنجير، تسمه، گاردان و... ) مشكلات و 

محدوديتهاي موقعيتي را به حداقل رسانده بگونه اي كه اجزا يك سيستم را ميتوان به صورت كاملا انعطاف 
پذير ( از نظر موقعيت ) طراحي نمود. 

 

راندمان 
سيستم هيدروليك داراي راندمان بالا با تلفات اصطكاكي كم ميباشد و هزينه انتقال قدرت در آن پايين است. 

سازگاري اين سيستم با اجزا برقي، ا لكترونيكي و مكانيكي، بازده اقتصادي بالايي را موجب شده است. 
سيستم هيدروليك از نقطه نظر كاهش هزينه هاي نگهداري نيز مزاياي فراواني دارد. 

 

اطمينان 
استفاده از شيرهاي اطمينان و سوئيچهاي فشاري در سيستم هيدروليك، آن را نسبت به افزايش ناگهاني بار 

از قابليت اطمينان كافي برخوردار نموده است. هم اكنون هيدروليك در كليه شاخه هاي مختلف صنعت كاربرد 
فراواني دارد. 

 

سيستم هيدروليك چگونه كار ميكند ؟ 
به طور كلي يك سيستم هيدروليك چهار عمل اساسي زير را انجام ميدهد: 

 تبديل انرژي مكانيكي به قدرت توسط سيال تحت فشار بوسيله پمپها.  .1
 انتقال سيال تا نقطه مورد نظر توسط لوله ها و شيلنگ ها.  .2
 كنترل فشار، جهت و جريان سيال توسط شيرها.  .3
 انجام كار توسط عملگرها ( سيلندر هاي عمل كننده، موتورهاي هيدروليكي و... )  .4

سيلندر هاي عمل كننده ميتوانند نيروي هيدروليك را به يك حركت خطي يا دوراني -  بسته به نياز -  تبديل 
. ميزان حركت چرخشي به مقدار دلخواه تنظيم ميگردد Gear Box كنند. همچنين با استفاده از 

در گذشته براي كنترل سطوح پروازي از سيستم كابلي استفاده ميشد كه كابل هاي مورد استفاده در اين 
سيستم در اثر كشش و همچنين تغييرات حرارتي مداوم بعد از مدتي كارايي خود را از دست مي دادند اما در 
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سيستم هيدروليك اين نگراني وجود ندارد. اين سيستم با حداقل فاصله زماني، ميان حركت خلبان و حركت 
سطوح كنترل، كمك شاياني به كنترل بهتر پرواز مينمايد. 

 

برخي از قطعات هواپيما كه با استفاده از اصول هيدروليك عمل ميكنند : 
 

- Primary control boosters 
- Retraction & Extension of landing gear 
- Sweep back & forth of wings 
- Opening & Closing doors 
- Automatic pilot & Gun turret 
- Shock absorption system 
- Dive, Landing, Speed & Flap brakes 
- Pitch changing mechanism & Spoilers on flap 
- Bomb bay doors & bomb displacement gears 

 
برخي از قطعات سفينه هاي فضايي كه به كمك سيستم هيدروليك عمل ميكنند: 

 
- Gamboling of engine & Trust deflector vanes 
- Thrust reversers & Launch mechanisms 
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 سيالات هيدروليك –بخش دوم 
آب اولين سيالي است كه از آن براي انتقال قدرت استفاده شده است. آب اگرچه داراي خواص خوبي چون 
دسترسي آسان، قيمت پايين و مقاومت در مقابل آتش ميباشد ولي خواص ضعيف روانكاري، محدوده كم 

درجه حرارتهاي كاري و ايجاد زنگ زدگي در قطعات، استفاده از آن را در سيستمهاي پيشرفته و جديد 
محدود ميسازد. 
 از ابتداي قرن بيستم در دسترس بوده اند اما استفاده از مواد افزودني ( Mineral Oils )روغنهاي معدني 

 آغاز شد. اين روغنها به 1940جهت بهبود بخشيدن به خواص شيميايي و فيزيكي روغنهاي هيدروليك از سال 
شدت قابل اشتعال بوده و هنگام مصرف در درجه حرارتهاي بالا، احتمال  بروز خطر آتش سوزي يا انفجار 

وجود دارد. لذا  استفاده از سيالات مقاوم به آتش كه اساسا پايه آبي دارند، گسترش يافته است. 
 

خواص سيال هيدروليك 
سيالات هيدروليك ميبايست خواص روغنكاري خوبي داشته باشد تا از مستهلك شدن قطعاتي چون پمپ 

جلوگيري كند.  همچنين نبايد باعث زنگ زدگي در قطعات گشته و در هنگام حركت نبايد كف كند چرا كه اين 
عمل باعث انتقال هوا به قطعات شده و موجب بروز مشكلاتي ميگردد. دركل خواص سيال عبارتند از : 

 

 ( Viscosity )  چسبندگي يا لزجت
لزجت عبارت است از اصطكاك داخلي سيال و يا به عبارت ديگر مقاومت سيال در مقابل جريان يافتن ميباشد. 

لزجت يكي از مهمترين خواص سيال هيدروليك بوده چراكه پايين بودن بيش از حد آن موجب بروز مشكلاتي در 
آب بندي سيستم  شده و سبب بوجود آمدن نشتي هاي داخلي و خارجي ميگردد و از طرف ديگر افزايش بيش از 

حد لزجت نيز از خاصيت رواني سيال ميكاهد و به نيروي بيشتري جهت غلبه بر اصطكاك هاي داخلي نياز 
 ميباشد كه خود موجب اتلاف انرژي، افزايش گرما و كاهش راندمان ميگردد.

يكي از خواص سيال هيدروليك خاصيت روغنكاري 
(Lubrication) قطعات ميباشد زيرا اصطكاك حاصل از 

حركت قطعات نسبت به يكديگر كاهش انرژي را به دنبال 
خواهد داشت از اينرو مولكولهاي روغن بايد داراي 

چسبندگي باشند يعني در موقع جريان يافتن از خود 
مقاومت نشان دهند. اما همانطوريكه در بالا ذكر شد مي 
بايست چسبندگي آن متناسب انتخاب شود. به طور مثال 

 ,  ( Water ) , آب  ( Gasoline )گازوئيل  , ( Tar )قير 
به ترتيب داراي چسبندگي زياد، متوسط و كم ميباشند. 

ميزان لزجت روغن توسط دستگاهي به نام 
Viscosoimeter  اندازه گيري ميشود كه انواع مختلفي

دارد. يك نمونه از آن در شكل  نشان داده شده است. 

 

 
 

 Viscosiometerشماتيكي از يك –  )1-1شكل (
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  ( Thermal Expansion ) انبساط حرارتي
 درجه 10با تغيير دماي سيال، حجم آن نيز دچار تغيير ميشود. افزايش حجم سيال عموما به ازاي هر 

 % ميباشد. اين حالت هنگامي كه مقدار سيال مورد استفاده زياد باشد بسيار اهميت پيدا ميكند. 7/0سانتيگراد، 
 55 درجه سانتيگراد باشد و در حين كار دماي آن به 15 ليتر روغن 400براي مثال اگر يك مخزن حاوي 

   ليتر افزايش حجم پيدا ميكند لذا ممكن است در بازگشت به مخزن سبب سرريز شدن 11درجه برسد، تقريبا 

 (Over Flow ) .شود. بنابراين بايد روغني را انتخاب نمود كه داراي حداقل انبساط حرارتي باشد 
 

 ( Volatility ) فراريت
در اثر حرارت و يا كاهش فشار، سيال تبخير ميشود كه از آن به فراريت نام برده ميشود. چنانچه مايعي فرار 

باشد به تدريج از مقدار آن كاسته شده و سيستم دچار كمبود ميگردد. لذا سيالات هيدروليكي بايد 
 Zero Volatile .باشند 
 

 ( Chemical Stability ) پايداري شيميايي
مايعات ممكن است در مجاورت آب، هوا، نمك و يا مواد ديگر و نيز در مقابل گرما خواص خود را از دست 

بدهند. فلزاتي چون مس و روي بر برخي از مايعات اثر نامطلوب گذاشته و به صورت رسوبات كربني 
 ( Carbon Deposit ) شكل آدامسي  و يا به( Gum ) درآمده و باعث بسته شدن مجاري ميگردند. با 

تشكيل رسوب سرعت تشكيل آن افزايش ميابد. لذا سيالاتي كه براي سيستم هيدروليك انتخاب ميگردند بايد از 
نظر شيميايي پايدارباشند در غير اينصورت باعث  بروز مشكلاتي از اين قبيل خواهند شد. 

 
Flash Point 

اين نقطه درجه حرارتي است كه اگر در آن شعله به سيال نزديك شود موقتا آتش گرفته و بعد از دور نمودن 
شعله آتش از بين ميرود. در حقيقت اين درجه حرارت به اندازه اي است كه مقدار كافي از سيال براي سوختن 

موقت به صورت بخار درمي آيد. بالا بودن اين درجه از نكات مهم خواص سيال ميباشد چراكه نشانگر 
مقاومت سيال در برابر احتراق در دماهاي پايين است. 

 
Fire Point 

در اين درجه حرارت باندازه اي از مايع بخار ميگردد كه اگر شعله به آن نزديك شود به صورت دائمي آتش 
 High Fire Pointميگيرد و با دور نمودن شعله نيز آتش خاموش نخواهد شد. لذا سيالات هيدروليك بايد 

باشند. 
 

  ( Compressibility ) قابليت فشردگي
در واقع قابليت تراكم مايع ميباشد كه چون مايعات تقريبا غيرقابل تراكم ميباشند لذا گفته ميشود كه سيالات 

 ميباشند. Incompressibleهيدروليك 
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انواع روغن هيدروليك 
براي اطمينان از عدم صدمه ديدن قطعات خصوصا قطعات غير فلزي مورد استفاده در سيستم هيدروليك بايد 
روغني با مشخصات معلوم بكار برد. در هنگام اضافه نمودن روغن بايد توجه داشت كه روغن مورد استفاده 

 Dataو يا بر روي  Aircraft Manufacturer's Maintenance Manualهمان روغني باشد كه در 
Plate  

كه بر روي مخزن روغن قرار دارد -  نوشته شده است.  - 
روغنهاي مورد استفاده در صنعت هواپيمايي عبارتند از  : 

 
Vegetable-base Fluid 

اين نوع روغن اولين روغني است كه در سيستم هيدروليك هواپيما استفاده شده است. سيال آن روغن كرچك  
( Castor Oil )  به همراه الكل جهت جلوگيري از يخ زدگي ميباشد. به علت وجود الكل در آن،  در درجه

حرارتهاي بالا الكل بخار شده و خطر آتش سوزي در آن وجود دارد. اين روغن تنها در سيستم ترمز برخي از 
 هواپيماهاي قديمي كوچك استفاده ميشود.

براي شناسايي سريع آن، اين روغن به رنگ آبي ميباشد و واشرهاي مصرفي جهت آب بندي با چنين روغني، 
  ميباشد. ( Natural Rubber Seal )لاستيك طبيعي 

 
Mineral-base Fluid 

اين روغن ريشه نفتي داشته و به عنوان سيال هيدروليك در هواپيما مورد مصرف زياد دارد. از مزاياي آن 
ميتوان قيمت مناسب، سهولت دسترسي و قابليت ارائه در لزجتهاي مختلف و همچنين مناسب بودن محدوده 

درجه كاري و پايداري شيميايي نام برد. بعلاوه با مواد افزودني اضافه شده به آن، كف كردن و ايجاد 
خوردگي توسط اين روغن به حداقل ممكن رسيده است. از معايب اين نوع روغن كه با افزودنيها قابل جبران 
نميباشد، قابليت اشتعال و افزايش لزجت در فشار بالا را ميتوان نام برد كه استفاده از آن را در هواپيماهاي 

مسافربري بزرگ غيرممكن ميسازد. 
براي تشخيص بهتر اين نوع روغن، رنگ آن قرمز شده و نكته قابل توجه اين است كه واشرهاي مورد استفاده 

 معروفند. در برخي  Neoprene باشد كه با نام تجاري Synthetic Rubberبا اين روغن ميبايست از نوع 
و يا تركيبات فلزي نيز استفاده ميشود.  ( Leather )موارد از چرم 

 
Synthetic Fluid (Phosphate Ester base fluid) 

 نوع جديدي از روغنهاي هيدروليك معرفي شدند كه ريشه نفتي نداشتند. اينگونه روغنها داراي 1948در سال 
خاصيت مقاومت به شعله بسيار خوبي بوده و لذا در مواردي كه احتمال وجود شعله زياد است ميتوان از آن 

استفاده نمود. از نظر خواص روانكاري در حد روغنهاي معدني و يا حتي در برخي موارد بهتر از آنها عمل 
 درجه 225- تا 65مينمايند. اين روغن از آب كمي سنگين تر بوده و در يك گستره حرارتي وسيع ( از 

فارنهايت ) عملكرد خوبي دارند. 
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به رنگ سبز كم   Skydrol 700معروف است و انواع آن عبارتند از  Skydrolاين روغن از نظر تجاري به 
 به رنگ آبي. واشرهاي مورد مصرف با اين نوع  Skydrolبه رنگ ارغواني و  Skydrol 500A, Bرنگ، 

 ميباشد. Teflonو   Butyl  با نامهاي تجاري (Synthetic Rubber )روغن از نوع لاستيك مصنوعي 
به علت خاصيت اسيدي آن بايد از تماس آن با پوست خودداري شود در غيراينصورت ممكن است ايجاد 

حساسيت پوستي نمايد. 
 

نكاتي در مورد استفاده از روغنهاي هيدروليك: 
نوع روغن مصرفي در هواپيماهاي مختلف متفاوت ميباشد. اطلاعات لازمه در مورد نوع و مقدار روغن  -1

  وجود دارد.(Instruction Plate)   بر روي صفحه اي كه بر روي مخزن قرار دارد 
 اطمينان حاصل گردد كه نوع روغن مصرفي صحيح بوده و عاري از هرگونه آلودگي باشد. -2
تميزكاري جنبه حياتي دارد. هيچگاه نبايد دو روغن با هم مخلوط گردند وگرنه كل روغن را بايد خالي  -3

نمود و سپس به كمك حلال مناسب با روغن هيدروليك  لوله ها را كاملا تميز نمود. مثلا لوله هاي 
 كاملا تميز و سرويس نمود يا براي روغنهاي نباتي از Naphta را ميباست با Mineral Oilحاوي 

الكل جهت تميز نمودن لوله ها استفاده نمود.  در اين خصوص بايد تمام واشرها را  تعويض نماييم. 
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 آب بندي سيستم هيدروليك –بخش سوم 
نشتي روغن در هر نقطه از سيستم هيدروليك موجب كاهش بازده و افزايش افت توان ميگردد. بدليل وجود 
مقداري لقي استاندارد در اجزا سيستم هيدروليك، وجود نشتي داخلي اجتناب ناپذير است. با افزايش مقادير 
اين لقي ها در اثر سايش قطعات درگير، نشتي به تدريج افزايش يافته و ضمن به هدر رفتن مقداري از توان 

سيستم، موجب اختلال در عملكرد صحيح عملگرها ميشود. البته روغن حاصل از نشتي داخلي به سيستم 
بازميگردد. نشتي هاي خارجي موجب اتلاف انرژي شده و ضمن كاهش ضريب اطمينان، منظره بدي پيرامون 

سيستم هيدروليك بوجود مي آورد. انتخاب نامناسب اتصالات براي لوله ها، اصلي ترين عامل ايجاد نشتي 
خارجي ميباشد. 

واشرها جهت جلوگيري از نشتي ( داخلي و خارجي ) به كار ميروند و بايد در به كاربردن آنها موارد زير را 
مد نظر قرار داد: 

- واشر مطابق روغن مورد نظر استفاده شود. 1
و عمر آن در نظر گرفته شود. هر يك از اين مشخصه ها   ( Reference Number )-  عدد مشخصه واشر  2

توسط سازنده بر روي بسته بندي واشرها ذكر شده است. اگر از زمان مجاز استفاده از واشر 
(Cure Date ) .گذشته باشد حتي در صورت داشتن ظاهر مناسب ميبايست آنها را دور انداخت 

-  واشرها را بايد به ترتيب گفته شده در راهنما به كار برد و نيز محيط مربوطه بايد كاملا تميز گردد. 3
-  اگر در مورد تاريخ مصرف واشري شك وجود دارد نبايد اصلا آن را استفاده نمود وگرنه ممكن است اثرات 4

بدي بر روي سيستم بگذارد. 
 

واشرهاي مورد استفاده جهت آب بندي : 
معروفند و واشرهايي كه در   Packing Seal  واشرهايي كه در جاهاي متحرك به كار برده ميشوند به نام

 نام دارند. ( Gasket )جاهاي ثابت به كار ميروند 
 

پرمصرف ترين نوع واشرها عبارتند از : 
 

O- Rings   
پرمصرف ترين نوع واشرهاي آب بندي ميباشند كه مطابق شكل با استقرار در شيار، عمل آب بندي را انجام 

و هم در فشارهاي بالا   ( Low Pressure )ميدهند. اين نوع واشرها هم در فشارهاي پايين  
( High Pressure)  اما در هنگام استفاده در  فشار بالا بايد به همراه يك واشر پشتيبان  استفاده ميشوند  

 ( Backup ring)   .استفاده شوند تا از خزش به درون شكاف بين قطعات متحرك جلوگيري شود
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 چگونگي قرار گرفتن واشر –) 2-1شكل (

 
V- Shape 

  معروفند. اين واشر تنها در يك جهت خاصيت آب بندي  Chevron Seal بوده و به نام Vمقطع آن به شكل 
دارند و در صورت نياز به آب بندي در دو جهت ميبايست آنها را به صورت جفت به نحوي كه راس آن دور 

  استفاده نمود.  ،از فشار قرار گيرد
 

U – Shape 
جهت آب بندي هم در حركتهاي رفت و برگشتي و هم در حركتهاي نوساني بطور گسترده مورد استفاده قرار 

ميگيرد. 
 

  
  Backup Ring نحوه قرار گيري – )4-1شكل ( V و Uمقطع واشرهاي  –) 3-1شكل (
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قطعات سيستم هيدروليك و چگونگي عملكرد آنها بخش چهارم - 

Power supply Units 
   Reservoirs 

 
نيز معروف است. از آلياژهايي چون فولاد، آلومينيم يا منيزيم  Hydraulic Tankمخزن هيدروليك به   

ساخته ميشود. طراحي مناسب مخزن از جمله عوامل موثر در بالا بردن بازدهي و عمر قطعات سيستم 
هيدروليك ميباشد. مخزن محلي است كه در آن لجن، آب و ذرات فلزي ته نشين شده و به حبابهاي هوا اجازه 

داده ميشود تا با فرار نمودن به طرف  سطح از روغن جدا شوند. بنابراين مخزن تنها به عنوان فضاي 
نگهدارنده سيال هيدروليك نبوده بلكه مكان اصلي تامين شرايط مورد نياز به منظور نگهداري آن نيز ميباشد. 

به طور كلي عملكرد مخزن عبارت است از : 
- ايجاد مكان مناسب جهت افزايش حجم روغن در اثر انبساط حرارتي. 1
  Hand Pump-  نگهداري روغن مورد نياز جهت استفاده در مواقع كاري و اضطراري ( مواقعي كه به  2

احتياج است) و همچنين جبران نشتي نرمال. 
-  ايجاد مكاني جهت جدا شدن هوا از روغن. 3
 . Pump Starvation & Pump Cavitations-  ايجاد فشار بالاي سر پمپ جهت جلوگيري از 4

  Close Loopسيستم هيدروليك هواپيما چون از مخزن شروع شده و دوباره به آن ختم ميگردد، لذا به آن 
ميباشد زيرا آب مصرفي به مخزن بر نميگردد.   Open Loop گويند درصورتيكه سيستم آب شهري 

 معمولا فضايي است در Integral ميباشند. نوع Inline و Integralمخزنهاي هيدروليك به دو صورت كلي 
 محفظه اي است كاملا جدا و مختص Inline . اما نوع Brake Master Cylinderساختمان بدنه هواپيما مثلا 

به خود كه به وسيله لوله ها و ديگر اتصالات به سيستم هيدروليك متصل ميشود. اين نوع مخزن به دو 
 موجود ميباشد. Pressure Type و Vent Type ت صور

 
Vent Type 

 مي باشد. Gravity Typeنمونه متداول اين مخزن به صورت 
 

Gravity Reservoir 
 استفاده ميشود. شكل آن استوانه اي بوده كه به منظور Unpressurizedاين نوع مخزن در هواپيماهاي 

جريان يافتن روغن در بالاترين نقطه سيستم نصب ميگردد. عامل ايجاد فشار بر سر پمپ همان وزن ستون 
  روغن داخل مخزن ميباشد.

 استفاده ميشود كه همراه با يك درپوش   Filler neckجهت پر نمودن مخزن از روغن، يك لوله تغذيه به نام 
 وجود دارد تا از ورود  Finger strainer برخي از مخزنها، فيلتري مجهز به Filler neckميباشد. در قمست 

ذرات خارجي به هنگام پر نمودن و يا سرويس نمودن مخزن جلوگيري شود. 
مجراي خروجي روغن از مخزن به پمپ اصلي در ارتفاعي بالاتر از كف قرار ميگيرد تا در صورت بوجود 

 استفاده گردد كه لوله خروجي آن در ارتفاعي پايين تر Hand pumpآمدن نشتي، روغنهاي پايين تر جهت 
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     نسبت به پمپ اصلي قرار دارد. در برخي سيستمها براي اين منظور از لوله اي با ارتفاع معين به نام
Stand pipe  استفاده ميشود كه اگر سطح روغن از لبه اين لوله پايين تر رود ( در اثر نشتي ) مابقي روغن 

 فيلتري براي جذب مواد معلق در روغن نصب Stand pipeجهت پمپ دستي به كار ميرود. معمولا بر روي
ميشود. 

 
 Gravity reservoir شماتيكي از – )5-1شكل (

 
  وجود دارند كه ضمن جدا كردن خط برگشت از خط ورودي پمپ Baffleدر داخل مخزن صفحاتي به نام   

كه از گردش سريع مايع جلوگيري كرده و باعث ميشود تمامي سيال به طور يكنواخت مورد استفاده سيستم 
قرار گيرد، باعث جلوگيري از تلاطم روغن و جدا شدن هوا از آن ميشوند. به طور كلي اين صفحات به منظور 

تامين موارد زير استفاده ميشوند: 
كند نمودن گردش سيال .  -
كمك به ته نشين شدن ذرات خارجي در كف مخزن.  -
خارج شدن هوا از داخل روغن.  -
جلوگيري از بروز جريانهاي مشوش موضعي.  -
دفع بهتر حرارت از ديواره هاي مخزن.  -

 استفاده ميشود.  Finهمچنين در مخزنها جهت استحكام بخشيدن به ساختار آن از صفحاتي به نام 
به منظور جلوگيري از كف كردن روغن، خط برگشت اصلي بايد زير سطح روغن ( به اندازه دو برابر قطر خط 

برگشت، بالاي كف مخزن ) نصب گردد. در برخي مخزنها در انتهاي لوله برگشت، صفحه اي قوسي شكل به 
  نصب شده كه روغن در برخورد با آن حالت دوراني پيدا نموده و با استفاده از Dearator trayنام   

نيروي گريز از مركز، سبب ميشود حبابهاي هوا از روغن جدا گردند. 
  بر سر مخزن همواره ارتباط فشار هواي اتمسفر را بر سر روغن تانك ( Vent )همچنين مجراي تنفسي   

 در آن باعث جلوگيري از خروج روغن به بيرون ميشود. Check valveبرقرار ميكند. وجود 
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  نيز در آن قرار دارد تا ( Drain )   قرار دارد كه شير تخليه  ( Sump )پايين ترين قسمت مخزن، چاهك  
 را از آن محل خارج نمود. (Sediment trap)بتوان هنگام سرويس كردن، رسوبات 

 
Pressure Type 

 انواع مختلف اين نوع مخزن عبارتند از:
 

Air Pressure Type 
ساختار داخل آن تقريبا شبيه نوع قبل بوده اما نحوه ايجاد فشار بر روي روغن متفاوت ميباشد. اين نوع 

 نيز گفته ميشود. از Positive feed tankمخزن فشاري را بر روي سر روغن فراهم نموده كه به آن   
اينروز احتياجي به نصب آن در ارتفاع نبوده زيرا فشار روغن در هر لحظه بر مدخل پمپ موجود ميباشد. اين 
نوع مخزن معمولا در هواپيماهايي كه در ارتفاع زياد پرواز ميكنند استفاده ميشود زيرا فشار جو با ارتفاع كم 

ميگردد كه اين نزول فشار باعث پايين آمدن نقطه جوش روغن هيدروليك ميشود. 
 

 

 
 

 Air Pressure type reservoir شماتيكي از – )6-1شكل (
 

نمودن  نكته اي كه بايد در مورد مخزنهاي پرفشار رعايت شود آن است كه در هنگام سرويس و قبل از باز 
نمود.  درپوش آن، بايد فشار داخل مخزن را خالي 

 
Bleed Air System 

 Pressure  از هواي كمپرسور موتور جهت تامين فشار مورد نياز استفاده ميشود البته بعد از آنكه توسط 

regulator   45 – 18تنظيم شد و از يك فيلتر عبور داده شد. اين هوا فشاري بين psi بسته به نوع هواپيما  
 ايجاد مينمايد. البته فشار بيشتر از اين نيز وجود دارد.
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Aspirator 
اين دستگاه به شكل لوله وانتوري بوده و در خط لوله برگشت نصب ميشود. لوله اي كه به گلوگاه آن متصل 
است ارتباط آن را با هواي خارج برقرار ميكند. هنگام جريان يافتن مايع در درون لوله برگشت، به علت ايجاد 

مكش، مقداري هوا از طريق لوله مذكور وارد روغن شده و به مخزن ميرود و در نتيجه فشار در مخزن بالا 
  در خط سيستم انجام ميشود. اين Bleed valveميرود. در اين نوع عمل جداسازي روغن از هوا، از طريق   

سيستم فشار مخزن روغن هيدروليك معمولا در هواپيماهاي كه داراي موتور پيستوني هستند مورد استفاده 
قرار ميگيرد. 

 
 Aspirator چگونگي عملكرد سيستم – )7-1شكل (

Airless Type 
 اين مدل مخزن در انواع زير يافت مي شود:

 
Spring Loaded 

در اين حالت فشار لازم توسط فنري كه در بالاي پيستون متحرك بر روي سطح مايع در داخل مخزن قرار دارد 
پمپ كافي    Cavitationتامين ميگردد. اين فشار جهت استارت اوليه و حركت پمپ و همچنين جلوگيري از 

ميباشد. هنگاهمي كه پمپ به كار افتاد، فشار سيستم به فضاي كوچكي از بالاي پيستون مورد نظر منتقل شده و 
در واقع كمكي براي فنر جهت ايجاد فشار مثبت بر سر پمپ ميباشد. در اين حالت فشار روغن داخل مخزن به 

 به كار گرفته شده است. F-86اين سيستم در جنگنده  به عنوان مثال  ميرسد. psi  75حدود 
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 Spring Loaded  مخزن شماتيك يك – )8-1شكل (

 Hydraulic Pressure 
 شده و باعث (De – Booster Piston)در اين حالت فشار سيستم هيدروليك وارد قسمت داخلي پيستون 

 1حركت آن در داخل مخزن ميگردد و فشاري را بر روي روغن اعمال ميكند. نسبت ايجاد فشار در اين حالت 
  داخل مخزن تحت فشار قرار psi 60سيستم، روغن را تا   psi 3000  ميباشد بدين معني كه فشار50: 

ميدهد. ميزان روغن موجود داخل اين مخزن، بوسيله طول بيرون مانده پيستون مذكور از مخزن مشخص 
ميگردد. 

 
 Hydraulic Pressure   مخزن شماتيك يك– )8-1شكل (

 
 

Indicators 
براي مشخص شدن ميزان روغن داخل مخازن، از نشان دهنده هاي متفاوتي استفاده ميشود : 

 
Dip Stick 

ميله اي است همانند آنچه در اتومبيل وجود دارد. بر روي آن خطوطي مندرج بوده و ميتوان با خارج نمودن 
آن از مخزن مقدار روغن موجود را مشخص نمود. 
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Sight Gage 
لوله اي شفاف در كنار مخزن بوده كه بر اساس قانون ظروف مرتبط، مقدار روغن را در هر لحظه نشان 

 مذكور  Gage از فضاي بالاي مخزن جهت كف و هوا اختصاص دارد. در اين حالت اگر 4/1ميدهد. همواره 
 فضاي بالاي مخزن خالي ميباشد. 4/1  را نشان دهد، در واقع Fullحالت  

 
Electric Gage 

  Hydraulic Panelبا استفاده از يك شناور معلق در مخزن و تغيير مقاومت يك رئوستا، مقدار روغن را در 
نشان ميدهد. البته اين شناور به صورت مكانيكي نيز ميتواند با حركت دادن عقربه اي كنار خود مخزن ميزان 

سطح روغن را مشخص كند ( بدون استفاده از مكانيزم الكتريكي ). 
 

Filters 
 

عملكرد دقيق سيستمهاي هيدروليك پيشرفته نياز به قطعات ماشين كاري شده با دقت بالا دارد. فاصله بسيار كم 
ها، نياز به فيلتر نمودن روغن را بسيار با اهميت مينمايد. Valveقطعات در بسياري از پمپها و برخي از  ميان

سايز فيلترها بر حسب نوع موادي كه بايد فيلتر كنند، بر حسب ميكرون بيان ميشود. براي اينكه مشخص شود 
اندازه يك ميكرون تا چه حد كوچك است كافي است در نظر بگيريد كه حداكثر اندازه اي كه چشم غير مسلح قادر 

 ميكرون ميباشد. 40به ديدن آن است 

 
  سايزهاي مختلف– )9-1شكل (
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 :انواع فيلترهاي مورد استفاده در هواپيما
 

Type  Micronic 
يكي از مناسب ترين و پر استفاده ترين نوع فيلترها كه در سيستم هيدروليك هواپيما استفاده ميشود، نوع 

Micronic  .ميباشد Filter element   آن از يك نوع كاغذ مخصوص (Cellulose paper) ميباشد كه  
به صورت آكاردئوني اطراف يك پيچه فنري از جنس استيل قرار گرفته است. علت اينكه  به صورت 

  افزايش ميابد و پيچه سيمي نيز از Element  آكاردئوني تا شده است اين است كه با اين كار عملا سطح 
 استفاده شده تا Bypass valveجلوگيري ميكند. در اين فيلتر از يك     ( Collapsing )فشرده شدن فيلتر  

 روغن هيدروليك  ، ( Filter Blockage )در مواردي كه فيلتر بر اثر مواد باقي مانده اصطلاحا قفل ميكند 
بدون فيلتر شدن به سيستم راه يابد.  

 
 Micronicنمونه اي از فيلتر –  )10-1شكل (

 
فلزي كه شبيه يك توري چند لايه به هم بافته شده ميباشد، استفاده   Elementنوع ديگري از اين فيلتر از يك 

ميكند كه قابل شستشو و استفاده مجدد ميباشد. 
معمولا در خط برگشت روغن به مخزن در سيستم هيدروليك استفاده ميشود. در برخي   Micronicاز فيلتر  

 در پوسته فيلتر استفاده شده و در صورت Indicator Pin از يك  Maintenance انواع آن جهت توجه 
 بيرون مي آيد. Pin گرفتگي فيلتر اين 
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 Micronicنمونه ديگري از فيلتر –  )11-1شكل (

 
 ميباشند كه در خط برگشت سيستم هيدروليك Stage-2 به صورت Micronicنوع خاصي از فيلترهاي 

ميباشد  Psi 5تعدادي از هواپيماهاي بزرگ به كار ميروند. در اين نوع در مرحله اول كه دبي جريان پايينتر از 
 ) چون ميزان فيلتر شدن در مرحله اول Psi 5 ميكرون و در مرحله دوم (دبي بالاتر از 3  الي 0.4ذرات بين 

  ميكرون فيلتر ميشوند. 15 الي    1.5بين باعث افت فشار ميگردد، ذرات
 

 

 
 Stage-2 نمونه اي از يك فيلتر – )12-1شكل (
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Type   Screen  
ميباشد تا در   Bypass valve  استفاده نموده و داراي Filter elementاز يك شبكه توري فلزي به عنوان 

روغن فيلتر نشده را به سيستم بفرستد. اين فيلتر قابل سرويس بوده و ميتوان   Filter Blockageصورت 
  تميز كرده، دوباره مورد استفاده قرار داد. Ultrasonic Cleanerآن را به وسيله دستگاه 

 
Disc Type 

  ( Stationary disc ) نيز گفته ميشود. از تعدادي ديسك ثابت  Cuno filterاين فيلتر به احترام سازنده آن 
تشكيل شده است كه به صورت يك در ميان روي هم قرار گرفته  ( Rotary disc ) و تعدادي ديسك متحرك

 وجود دارند. در قسمت بالاي اين نوع فيلتر فنري وجود دارد كه Spacerاند. در بين آنها تيغه هايي  به نام 
سبب فشرده شدن ديسكها به يكديگر ميشود. ديسكهاي ثابت به سر پوسته و ديسكهاي متحرك به يك  

Handle .مربوط ميشوند  
روغن از طريق مجراي ورودي و از طريق فاصله بين دو ديسك وارد آنها شده و سپس به مجراي خروجي را 

ميابد و در اين جريان هرگونه ذره و يا رسوب بين ديسكها گرفتار شده و عمل فيلتر شدن انجام ميشود. 
  كه به ديسكهاي متحرك متصل است Handleاين فيلتر قابل سرويس بوده و در صورت گرفتگي به كمك   

  فيلتر منتقل شده و فيلتر دوباره آماده كار ميگردد. Drain sumpو با چرخاندن آن ذرات از بين ديسكها به  
 

 
 

 Disk Typeنحوه قرارگيري ديسك ها در فيلتر  –  )13-1شكل (
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در يك سيستم هيدروليك نسبت به حجم سيستم، تعداد فيلترها متفاوت خواهد بود. معمولا فيلتري روي 
 Stand Pipe نصب شده و اگر سيستم بيش از يك فيلتر داشته باشد، فيلتري در خط برگشت و در ورودي  

  نصب گردد. Engine driven pumpبه مخزن نصب ميگردد و نيز ممكن است فيلتري بعد از   
 

Pumps 
پمپ به عنوان قلب سيستم هيدروليك، انرژي مكانيكي ايجاد شده توسط موتور را به انرژي هيدروليكي تبديل 

ميكند. انرژي هيدروليك بوسيله جريان يافتن سيال هيدروليك توسط پمپ بوجود آمده و فشار هيدروليك 
زماني ايجاد ميشود كه اين سيال متحرك در مسير حركت خود به مقاومت برخورد كند. 

در يك سيستم هيدروليك ساده، هنگامي كه ميزان جريان كاهش يابد، فشار افزايش ميابد. درحالي كه مسير 
 ) فشار كماكان افزايش ميابد. اين افزايش فشار تا حداكثر فشاري Valveكاملا بسته باشد ( مثلا توسط يك  

كه پمپ ميتواند توليد كند ادامه ميابد كه ميزان اضافه آن بايد به نحو مقتضي كاهش يابد در غير اينصورت به 
قطعات سيستم هيدروليك آسيب وارد  ميشود.  

از عملكرد فوق ميتوان دريافت كه پمپها صرفا مولد جريان سيال بوده و سطح فشار ايجاد شده به ميزان بار 
مقاومي كه بايستي توسط عملگر سيستم بر آن غلبه شود بستگي دارد. طرح و نوع پمپهاي استفاده شده در 

هواپيما به احتياجات عملياتي در شرايط مختلف پروازي بستگي دارد. 

 
 Positive & Non-positive Displacement        جابجايي مثبت و غيرمثبت

 
در پمپهاي با جابجايي غيرمثبت، به دليل وجود لقي زياد بين پره هاي دوار و پوسته ثابت، ميزان جريان 
خروجي پمپ علاوه بر سرعت دوراني محور، به مقدار مقاومت خارجي سيستم نيز بستگي دارد و سيال 

متمايل به حركت در جهتي است كه با مقاومت كمتري مواجه گردد. 
هزينه پايين توليد و نگهداري، سادگي عملكرد، صداي كم و توانايي پمپ نمودن تقريبا همه نوع سيال ( بدون 

آسيب رسيدن به اجزا داخلي آن ) را ميتوان از مزاياي اين نوع پمپ به حساب آورد. 
در پمپهاي با جابجايي مثبت كه در صنعت هيدروليك كاربرد وسيعي دارند، به ازا هر دور چرخش محور پمپ، 

مقدار مشخصي سيال به سيستم هيدروليك ارسال شده و توانايي غلبه بر فشار حاصل از بار مكانيكي 
سيستم و همچنين مقاومت ايجاد شده در مقابل جريان سيال بر اثر اصطكاك را دارا ميباشد. 

مزاياي پمپهاي با جابجايي مثبت در مقايسه با پمپها با جابجايي غيرمثبت: 
 و بالاتر ) psi 10000توانايي كار در فشارهاي بالا  ( تا    -
ابعاد كوچك و فشرده.  -
بازده حجمي بالا.  -
 تغيير جزئي بازده در محدوده فشار طراحي شده.  -
  انعطاف پذيري ( ميزان خروجي آن با توجه به نياز سيستم ميتواند متغيير باشد ) . -
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در يك تقسيم بندي كلي، پمپهاي مورد استفاده در هواپيما به صورت زير رده بندي ميشوند: 
  معروفند.Hand pumpپمپهايي كه به كمك دست كار ميكنند و به نام    -1
 Engine drivenپمپهايي كه با متعلقات موتور درگير بوده و توسط آنها ميچرخند و به نام    -2

pump  معروف بوده و  Main pump.ناميده ميشوند  
پمپهايي كه جهت اطمينان در اعمال سيستم به هنگام از كار افتادن پمپهاي اصلي به كار ميروند   -3

معروفند و محور آنها توسط الكتروموتور به حركت درمي آيد.   Auxiliary pumpو به 
 

Hand Pumps 
اين نوع پمپها اصولا به دو صورت كلي زير وجود دارند : 

 
Single acting hand pump 

  فقط يكبار روغن را جهت بالا بردن ( Stroke 2 )  اين نوع پمپ به علت اينكه در هر حركت رفت و برگشت 
 (ورودي و Check valve  معروف است. اين پمپ از دو  Single Actفشار تحويل سيستم ميدهد به   

خروجي)  به همراه يك پيستون و دسته مربوطه، دو مجاري ورودي و خروجي و منفذي جهت ارتباط پشت 
  تشكيل شده است. ( Vent )پيستون با هواي آزاد  

هنگامي كه با حركت دسته، پيستون به سمت راست حركت ميكند، حالت مكش درون سيلندر ايجاد شده و 
ورودي، وارد پمپ ميگردد. هنگامي كه پيستون به منتهي اليه    Check valveروغن با غلبه بر نيروي فنر 

ورودي را ميبندد. در طول اين مدت    Check valveحركت خود رسيد چون ديگر مكشي وجود ندارد، فنر، 
Check valve    خروجي نيز با نيروي فنر بسته ميباشد. با حركت پيستون به سمت چپ، فشار روغن داخل

غلبه نموده، آن را باز ميكند و روغن از طرف مجراي    Check valveسيلندر افزايش يافته و بر نيروي فنر
خروجي تحويل سيستم ميشود. 

اين پمپ به علت اينكه در كار سليندر عمل كننده وقفه ايجاد مينمايد و باعث حركت ضربه اي آن ميشود، در 
صنعت هواپيمايي استفاده چنداني ندارد. ديگر معايب اين پمپ عبارتند از: 

اگر رينگهاي پيستون ساييده شوند فشار بالا نرفته و دستك به آساني حركت ميكند.  -
 ، پيستون به سختي در داخل سيلنر خود حركت ميكند. اين (Bind )اگر رينگهاي پيستون تابيده شونده،   -

حالت در صورتيكه منفذ هوا نيز گرفته شود رخ ميدهد. 
 خروجي اشتباه نصب شود، فشار در سيستم بوجود نمي آيد. همين مورد درباره    Check valveاگر  -

 Check valve    .ورودي، عمل نيمه تمام سيستم را به دنبال خواهد داشت
 

Double acting hand pump 
  يك بار روغن را تحويل سيستم دهند كه در ( Stroke )اين نوع پمپها قادرند در هر حركت رفت يا برگشت 

اين صورت در يك سيكل كامل ( حركت رفت و برگشت ) دو بار روغن تحويل سيستم ميشود لذا فشار 
را ندارد. يكي از اينگونه پمپها  Single Actسيستم به طور يكنواخت بالا خواهد رفت و ديگر حالت ضرباني  

 معروف ميباشد. .Piston rod displacement  H.Pبه 
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قطعات اين پمپ دقيقا مانند نوع قبل بوده با اين تفاوت كه ساختار داخلي آن متفاوت ميباشد. با حركت دسته 
پيستون به سمت چپ و به دنبال آن حركت پيستون به سمت چپ، با ايجاد حالت مكش، روغن با غلبه بر 

ورودي، وارد فضاي جلوي پيستون ميگردد. در طي مدت حركت پيستون به سمت Check valve نيروي فنر
چپ، روغن موجود در پشت پيستون از طريق مجراي خروجي به سيستم تحويل ميشود. در اين حالت 

Check valve   .روي پيستون با نيروي فنر آن بسته ميباشد 
 Checkبا حركت پيستون به سمت راست، فشار در  قسمت جلوي پيستون افزايش يافته و بر نيروي فنر 

valve    روي پيستون غلبه كرده و رغن به پشت پيستون راه ميابد. نكته اي كه بايد در اين حالت توجه
داشت اين است كه با توجه به وجود داشتن دسته پيستون در سمت چپ، اختلاف حجمي  با سمت راست 
پيستون بوجود مي آيد. حال با انتقال روغن به پشت پيستون، چون حجم پشت پيستون كمتر از جلوي آن 

 است، مقدار اضافي روغن از طريق مجراي خروجي تحويل سيستم ميشود و مابقي با قيمانده در پشت آن در 

Stroke.بعدي تحويل سيستم ميشود و به اين ترتيب از ايجاد حالت ضرباني جلوگيري ميشود  
 

 
 

 Double Acting Hand Pumpشماتيك يك –  )14-1شكل (
 

 Main Pumps   پمپهاي اصلي
 اين پمپها بايد قادر باشند مقادير حجمي معيني روغن، تحت فشار مورد نظر براي عمل نمودن 

پمپهاي اصلي را ميتوان به صورت كلي زير تقسيم . مصرف كننده ها در شرايط مختلف پروازي ايجاد كنند
بندي نمود: 
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 تقسيم بندي پمپ ها–  ) 1-1 (نمودار

 

  به ازا هر دور محور پمپ، مقدار ثابت و حجم معيني روغن به سيستم Constant displacementپمپهاي 
ميفرستند. از اينرو مقدار روغن تحويلي به سيستم با دور موتور متفاوت خواهد بود. لذا جهت تنظيم فشار در 

 Pressure  استفاده ميگردد كه ممكن است به صورت Pressure Regulator (PR)حد معين، از 

Regulator External بوده و در خط فشار سوار شده و مقدار فشار اضافي را به خط برگشت منتقل ميكند 
  كه زودتر بار اضافي را از ( Internal Pressure Regulator )و يا آنكه جز ساختار داخلي پمپ بوده 

روي پمپ برميدارد. 
 ميزان فشار و بازدهي روغن به سيستم را با توجه به نياز Variable displacementپمپهاي نوع  

سيستم به صورت خودكار تنظيم ميكنند. در اين پمپها، تغيير فشار به صورت خودكار بوسيله مكانيزمهايي كه 
در آنها وجود دارد انجام ميگيرد. 

 
Gear Type  

اين نوع پمپها بدليل برخورداري از طرحي ساده، ابعاد كوچك و فشرده و قيمت ارزان، در سيستمهاي 
هيدروليك با فشار كم تا فشار متوسط داراي مصرف عام ميباشند اما به دليل كاهش شديد بازدهي اين نوع 

پمپها در اثر ساييدگي، مخارج تعمير و نگهداري زيادي را به همراه دارند. 
اين پمپ از پوسته اي كه داراي دو مجراي ورودي و خروجي ميباشد به همراه دو چرخ دنده كه از خارج با 

 ، تشكيل شده است. يكي از اين چرخ دنده ها توسط ( Externally Engaged )يكديگر درگير ميباشند
 گفته ميشود و چرخدنده ديگر كه به واسطه حركت آن Drive Gearموتور به گردش در مي آيد كه به آن  

  گفته ميشود. Idler Gear و يا   Driven Gearبه حركت در مي آيد و به آن 
فضاي بين دندانه ها، پوسته و صفحات جانبي، محفظه اي از روغن را تشكيل ميدهند. در ناحيه اي كه دندانه 

ها از يكديگر خارج ميشوند و حجم محفظه افزايش ميابد و به علت كاهش فشار و ايجاد مكش، روغن از قسمت 
ورودي وارد فضاي بين دندانه ها ميشود. ناحيه تخليه در قسمتي قرار دارد كه دندانه ها با يكديگر درگير 

Engine Driven Pumps

Variable 
Displacement

Constant 
Displacement

Gear type Gerotor type Vane type Piston type

Constant displacement

Variable dispalcement automatic control

Variable displacement selective control
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ميشوند. در نتيجه كاهش حجم بوجود آمده در اين ناحيه و بدليل آب بندي داخل پمپ در مقابل نشتي، روغن 
به سمت مجراي خروجي رانده ميشود. 

در اثر ساييدگي دندانه ها و پوسته ممكن است معايب زير آشكار گردند: 
هرگاه فاصله بين دندانه ها و پوسته از حد استاندارد ان بيشتر شود، فشار خروجي كاهش ميابد.  -
  از مقدار معيني كمتر شود، نه تنها فشار ( Back Lash )هرگاه فاصله بين دنده هاي دو چرخ دنده   -

سيستم بالاتر نرفته بلكه كاركرد پمپ با سر و صدا توام ميگردد. 
كه ميتوان با تجزيه و تحليل رسوبات روي فيلترهاي سيستم به نقايص فوق پي برد. 

نكته اي كه بايد توجه داشت اين است كه با افزايش فشار هيدروليك، در صورتي كه هيچ عملگري عمل نكند، 
 Pressure Regulator  ميزان فشار اضافي را به خط برگشت هدايت ميكند. حال اگر ، Pressure 

Regulator   عمل ننمايد، در اينصورت با گذشتن فشار از حد معيني، هر دو چرخ دنده از حركت باز مي
ايستند و چون يكي از آنها با موتور درگير ميباشد باعث وارد آمدن فشار بر موتور ميگردد. لذا براي 

 مقداري نازكتر درنظر –جلوگيري از اين امر، قسمت بالاي محور- بين پمپ و جعبه دنده انتقال نيري پمپ 
 تاب تحمل نيروي كمتري را دارد.  درنتيجهگرفته شده كه 

 

 
 Gear Pumpشماتيك يك –  )15-1شكل (

 
هنگامي كه نيروي پيچشي موتور در مقابل مقاومت چرخ دنده ها ( براي چرخيدن ) از حد معيني فراتر رفت، 
محور از اين مقطع بريده ميشود و ديگر نيروي بازدارنده اضافي بر موتور وارد نميشود. لازم به ذكر است 

در اين حالت ديگر پمپ فشاري توليد نميكند. جهت چرخش محور در پمپهاي دنده اي، توسط سازنده مشخص 
ميگردد و در صورت عدم رعايت جهت صحيح، مجاري ورودي و خروجي عوض ميشوند و اين امر ممكن 

است خرابي  پمپ را در پي داشته باشد. البته بعضي از انواع را ميتوان در هر دو جهت استفاده نمود. 
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Gerorot Type 

اين پمپ به ندرت در سيستم هيدروليك به كار ميرود و بيشتر در سيستم روغنكاري موتورهاي جت از آن 
استفاده ميشود. عملكرد آن بسيار شبيه به عملكرد پمپ دنده اي ميباشد. اين پمپ از دو چرخ دنده اي كه از 

 به همراه يك پوسته با دو  مجراي ورودي و ( Internally Engaged )داخل  با يكديگر درگير بوده  
 خروجي كه به شكل هلال بر روي چرخ دنده ها ميباشد، تشكيل شده است. 

  نصب ميگردد كه اين عمل ( Off Center )پوسته نسبت به جداره خارجي پمپ به صورت خارج از مركز  
سبب ميشود در هنگام گردش محور پمپ، حجم هاي متفاوتي ايجاد گردد. با توجه به شكل به هنگام گردش 

پمپ در جهت عقربه هاي ساعت، محفظه سمت چپ  ( بين دو دنده علامت گذاري شده ) ازدياد حجم پيدا كرده 
 حجم محفظه به حداكثر رسيده و Cدرون آن كشيده ميشود. در ادامه چرخش در قسمت  و در نتيجه روغن به

با مداومت در چرخش چرخ دنده ها، همين روغن، در سمت راست با كاهش حجم محفظه به خروجي پمپ 
هدايت ميشود كه با توجه به ثابت بودن حجم لوله ها باعث ازدياد فشار ميگردد. 

  ساخته ميشود كه در مورد دوم Multi Stage و هم به شكل  Single Stageاين پمپ هم به شكل  
 -  استفاده ميشود و Low Pressureخروجي طبقه اول، ورودي طبقه دوم ميباشد. اين پمپ در فشار كم - 

در سيستم هيدروليك هواپيما كاربردي ندارد. 
 

 
 Gerotor چگونگي عملكرد–  )16-1شكل (

 
Vane Type 

در برخي از سيستمهاي هيدروليك صنعتي كه به فشار احتياج نيست و تنها نياز به انتقال حجم زيادي از سيال 
 ميباشد از اين نوع پمپ استفاده ميشود.
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 تشكيل   Sleeveاين پمپ به نام پره اي معروف بوده و از سيلندري ( از جنس فولاد براي دوام عمر ) به نام  
  در درون سيلندر به صورت خارج از مركز قرار گرفته و داراي چهار Rotorشده كه چرخدنده اي به نام   

 اين پره ها بر اثر ، Rotorشكاف عمود بر هم ميباشد و درون اين شكافها،  پره ها قرار ميگيرند. با چرخش 
تماس پيدا نموده وچون خارج از مركز ميباشند، فضاهاي متفاوتي را ايجاد  Sleeveنيروي گريز از مركز با  

ميكنند. 
 افزايش يافته و روغن وارد آن ميگردد. همين Inlet، فضاي بين پره ها و قسمت     Rotorبه هنگام گردش 

 ، روغن تحويل خروجي داده ميشود. Outletفضا در ادامه گردش كاهش يافته و در قسمت  
اين پمپ به ندرت در سيستم هيدروليك استفاده ميشود. موارد استفاده آن بيشتر در سيستم  نيوماتيك و 

 Outflow Valveمكش ( جهت  نشان دهنده هايي مانند جايروهاي هواگرد و توليد فشار منفي براي كنترل 
) و در برخي موارد به عنوان پمپ سوخت از آن استفاده ميشود. Pressurizationدر سيستم 

 

 
 Vane Type Pump شماتيك يك –  )17-1شكل (

 
Piston Type 

  و Constant displacementهمانطوريكه قبلا نيز گفته شد، اين پمپ به دو صورت  
  Variable displacement  ميباشد كه نوع دوم خود به دو صورت Automatic  و  Selective 

طراحي گرديده است. اين نوع پمپ در سيستمهاي هيدروليك كه احتياج به فشار و ظرفيت بالايي باشد استفاده 
ميگردند. اين پمپها با توجه به دارا بودن بالاترين نسبت  توان به وزن، از كارآمدترين و گرانترين انواع پمپها 
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بوده و در صورت آب بندي دقيق پيستونها، ميتوانند بالاترين بازدهي را داشته باشند. در اين پمپها جريان 
معمولا بدون ضربان بوده و به دليل اعمال نشدن بار جانبي بر پيستونها، داراي عمر طولاني ميباشند. 

 
 

Constant displacement 
اين پمپ در هر دور محور خود مقدار ثابتي روغن را تحويل سيستم ميدهد. از اينرو با افزايش دور موتور، 

  نياز دارد.  Pressure Regulatorخروجي پمپ نيز افزايش يافته لذا براي تنظيم فشار به يك  
 سيلندر ) متصل به هم كه به آن 7 يا 9قطعات اين پمپ عبارتند از تعدادي سيلندر فرد ( معمولا 

  Cylinder Block گويند و به همراه تعدادي پيستون كه در درون اين سيلندرها حركت رفت و برگشتي  
و مجموعه اين سيلندر و پيستون با يكديگر داراي حركت دوراني ميباشند. اين مجموعه توسط رابطي به  دارند
   به محور پمپ متصل بوده و با آن ميچرخند. پيستونها توسط شاتون هاييUniversal Linkنام   

 (Piston connecting rod)  به صفحه اي به نام  Face Plate  متصل ميباشند كه اين صفحه نيز به
 زاويه ثابتي ميسازد، با Cylinder Blockمحور پمپ متصل بوده و با آن ميگردد. چون محور پمپ با   

چرخش محورمذكور، علاوه بر گردش مجموعه سيلندر و پيستون، باعث ميشود پيستونها در درون سليندرها 
حركت رفت و برگشتي نيز داشته باشند. 

  ميباشند درحاليكه BDCمحور پمپ، عملا تعدادي از سيلندرها در  و  Cylinder Blockبه علت زاويه بين 
 به TDC ميباشند. با شروع گردش پمپ و در نيم دور اول، تعدادي از پيستونها از  TDCتعدادي از آنها در  

 شروع به حركت ميكنند. صفحه اي TDC  به BDC حركت مينمايند درحاليكه تعدادي از آنها از  BDCسمت  
 به همراه دو شكاف هلالي شكل ( ورودي و خروجي ) انتهاي سيلندرها را پوشانده و  Valve Plateبه نام 

لذا همواره تعدادي از سيلندرها در مقابل مجراي خروجي و تعدادي در مقابل مجراي ورودي قرار ميگيرند. 
هنگامي كه پيستونها به سمت پايين حركت ميكنند، باعث كشيده شدن روغن به درون سيلندر شده و در نيم 

دور بعدي گردش هنگامي كه سيلندر در مقابل مجراي خروجي قرار گرفت، همزمان با آن پيستون بالا آمده و 
 روغن را تحويل خروجي ميدهد.
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 نمونه اي از يك پمپ با جابجايي ثابت–  )18-1شكل (

 
 سيلندر 7 متغيير ميباشدبه طور مثال اگر پمپي داراي 13 تا 5تعداد سيلندرها و پيستون ها فرد بوده و از 

 باشد، در هر زمان سه سيلندر آن در حال مكش، سه سيلندر آن در حال تراكم و يكي به حالت خنثي
( Neutral )  .ميباشند 

چون تعداد سيلندرهايي كه توليد كننده فشار هستند با تعداد سيلندرهايي كه در حال مكش هستند برابر است، 
لذا حالت تعادل به وجود مي آيد و كار بازدهي روغن همواره يكنواخت خواهد بود. 

و محور پمپ، ميزان خروجي پمپ متفاوت خواهد بود بطوريكه اگر اين  Cylinder Blockبا تغيير زاويه 
 گردد، هيچگونه مكش و يا فشاري وجود نخواهد داشت و پمپ تنها به عنوان يك قطعه 180زاويه صفر يا 

اتصال دهنده سيستم عمل خواهد نمود. 
 

Variable displacement Automatic Control 
قطعات و طرز كار اين پمپ همانند نوع قبلي بوده و تنها تفاوت آن در اين است كه مكانيزمي در آن به كار 

با توجه به نياز سيستم تغيير كرده تا همواره فشار  Cylinder Blockرفته است تا زاويه ميان محور پمپ و 
در حد نياز در سيستم تامين گردد. اين پمپ از دو قسمت تهيه كننده فشار و كنترل كننده فشار تشكيل شده 

روي يك قطعه نعلي شكل  Cylinder Block  ندارد. در اين پمپ Pressure Regulatorاست و لذا نيازي به
 )Yokeكه به كمك يك سيلندر عمل كننده حركت مينمايد قرار گرفته و به كمك آن زاويه ميان  (  
 Cylinder Block و محور پمپ تنظيم ميگردد. حركت سيلندر عمل كننده توسط قطعه اي به نام 
  Compensator Valve .تنظيم ميگردد 
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 تجاوز نمايد، اين قطعه افزايش فشار را به صورت اتوماتيك حس psi 3000 هنگامي كه فشار سيستم از 
نموده و روغن هيدروليك را به صورت خط فرمان به سيلندرعمل كننده مربوطه هدايت ميكند كه باعث حركت 

Yoke و نتيجتا كم شدن زاويه Cylinder Block  ميگردد. لذا بازده خروجي پمپ كاهش يافته و فشار به حد
 باعث Yokeمطلوب ميرسد. حال اگر بر اثر عمل نمودن يكي از عمل كننده ها، فشار كاهش يابد نيروي فنر  

برگشتن مكانيزم مذكور به حالت قبل و يا افزايش زاويه ميشود. درنتيجه بازده خروجي پمپ مجددا افزايش 
 كار Compensator Valveيافته و فشار مورد نظر تامين ميگردد. در واقع ميتوان گفت كه  

 Pressure Regulator .را انجام ميدهد 

 
 نمونه اي از يك پمپ با جابجايي متغير–  )19-1شكل (

 
 ميباشد. در اين پمپ مجموعه سيلندر و پيستون Stratopowerيكي از معروف ترين انواع اين انوع پمپها، پمپ  

 Wedge-Shaped Camثابت بوده و حركت پيستونها به سبب چرخش قطعه اي گوه اي شكل به نام  
كه قسمت ضخيم گوه در زير سيلندر قرار ميگيرد، در اين حالت پيستون در بالاترين وضعيت  ميباشد. هنگامي

(TDC) .قرار دارد و بالعكس 

 
Variable displacement Selective Control 

اين نوع پمپ مشابه پمپهاي داراري مكانيزم كنترل فشار اتوماتيك بوده با اين تفاوت كه داراي مكانيزمي است 
در مي آورد. اين سه حالت توسط سوئيچي كه در  High, Low, Offكه آن را به سه حالت 

 Hydraulic Control Panel .قرار دارد به دست مي آيد 
وجود دارد به  Compensator Valveانتخاب ميشود جريان روغني كه در انتهاي   High هنگامي كه حالت

 تنظيم ميكند. psi 3000صورت اتوماتيك حداكثر فشار را براي  
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  از طريق Compensator Valve انتخاب شود روغن زير پيستون مربوط به  Lowچنانچه حالت 
 Drain line  1500 به مخزن وارد شده و در نتيجه حداكثر فشار براي psi .تنظيم ميگردد 

و محور گردنده ) به حداقل رسيده و جريان روغن تنها  Cylinder Block زاويه مورد نظر ( Offدر حالت  
گفته ميشود.   Feather Positionسبب روغنكاري قطعات پمپ ميگردد. به اين حالت  

 

 

 

Valve 
ناميده ميشوند كنترل ميشود. اين قطعات از نظر نوع  Valveانرژي سيال هيدروليك توسط اجزايي كه 

عملكرد به دو دسته كلي شيرهاي كنترل جريان و شيرهاي كنترل فشار تقسيم ميگردند. 
شيرهاي كنترل جريان به منظور مديريت بر جهت جريان سيال در مسيرهاي ارتباطي مورد استفاده قرار 
گرفته و تعيين كننده مسير عبور جريان سيال ميباشند در حاليكه شيرهاي كنترل فشار به منظور كاهش، 

تنظيم و محدود نمودن فشار، مورد استفاده قرار ميگيرند. 
 

Flow Control Valve 
براي عملكرد صحيح سيستم هيدروليك در جهت منظوري كه به خاطر آن طراحي شده است، سيال هيدروليك 

در هر بخش سيستم  بايد به صورت صحيح جريان يابد. انواع شيرهاي كنترل جريان عبارتند از : 
 

Check Valve  
در بسياري از موارد در سيستم هيدروليك احتياج ميباشد كه جريان سيال تنها در يك جهت برقرار گردد و از 

 استفاده ميشود. Check Valveجريان يافتن آن در جهت عكس جلوگيري شود. در اينگونه موارد از 
  Check Valve دو صورت كلي طراحي شده اند تا دو نياز متفاوت را تامين نمايند. ها به 

 به Inter-connectدر نوع اول يك قطعه مستقل همراه با ديگر قطعات سيستم عمل مينمايند و به صورت  
 گفته ميشود.  In-line check valve  ديگر قطعات متصل ميباشد. به اين نوع طراحي اصطلاحا 

 به خودي خود يك قطعه كامل نميباشد زيرا داراي پوسته اي مشخص Check Valveدر نوع دوم طراحي، 
براي خود نبوده و معمولا بخشي از يك قطعه اصلي ميباشند كه داراي پوسته مشترك با قطعه مورد نظر 

  معروفند. Integral check valveميباشد. اين نوع به نام 
Check Valve  ميكنند. در جهت مجرا استفادهها از يك فنر ضعيف و يك سوپاپ جهت بسته نگه داشتن 

 ميباشد ) غلبه نموده و جريان ميابد psi 5حركت آزاد، نيروي فشار سيال به راحتي بر نيروي فنر  ( كه حدود 
درحاليكه در جهت مخالف با افزايش فشار، نيروي فشارنده روي سطح مقطع سوپاپ افزايش يافته و با 

براي جلوگيري از اشتباه در جهت نصب   چسبيدن سوپاپ بر روي نشيمنگاه مسير همچنان بسته باقي ميماند.
Check Valve .جهت آزاد جريان مايع بر روي پوسته  با علامت                      مشخص شده است ، 

عملكرد اين قطعه در سيستم هيدروليك مانند عملكرد ديود در سيستم الكتريكي ميباشد. 
In-line check valve .داراي انواع مختلفي به شرح زير ميباشد 
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Ball-Type Check Valve 

از يك پوسته تشكيل شده كه فنري ضعيف گلوله اي را به عنوان عامل مسدود كننده در جاي خود نگه داشته 
است. 

 
 Ball type check valveنمونه اي از يك –  )20-1شكل (

Cone-Type Check Valve 
ساختار آن مانند نوع قبلي بوده با اين تفاوت كه قطعه اي با سطح مقطع ذوزنقه اي شكل عمل مسدود نمودن 

را از يك طرف انجام ميدهد. 

 
 Cone type check valveنمونه اي از يك –  )21-1شكل (

 
Swing-Type Check Valve 

، به علت وجود گلوله و يا قطعه ذوزنقه اي شكل به Check valveدر دو نوع قبلي سيال حتي در جهت آزاد 
راحتي جريان نميابد و بايد بر نيروي مقاوم فنر غلبه نمايد كه ميزان مقاومت فنر مقدار فشار مورد نياز براي 

عبور را تعيين ميكند. در واقع سيال بدون فشار قادر به عبور نخواهد بود. اما در برخي موارد تنها فشار به 
 اندازه مورد نياز براي جريان يافتن سيال آن در جهتي خاص لازم ميباشد. در اينگونه موارد از

Swing-Type   استفاده ميشود. در اين قطعه يك صفحه ( Disk) عمل مسدود نمودن در يك جهت را انجام 
ميدهد كه به كمك يك فنر بسيار ضعيف  ( كه تنها به عنوان نگه دارنده عمل مينمايد) بر سر راه جريان قرار 

ميگيرد.  

 
 Swing type check valveنمونه اي از يك –  )22-1شكل (

 
سيال در جهت آزاد به راحتي و بدن هيچگونه مقاومتي عبور ميكند اما در جهت عكس با فشردن ديسك به 

نشيمنگاه باعث بسته شدن مسير جريان ميگردد. 
 

Orifice Check Valve 
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در عملكرد برخي از قطعات استفاده شده در هواپيما احتياج ميباشد كه جريان سيال در يك جهت آزادانه و در 
 استفاده ميشود. به طور Check Valveجهت ديگر به صورت محدود انجام شود. در اين حالت از اين نوع 

مثال در باز شدن چرخ هواپيما به علت اينكه نيروي وزن خود ارابه فرود نيز به باز شدن آن كمك ميكند، لذا 
بايد بدين منظور جريان سيال به صورت محدود شده در اختيار سيلندرهاي عملكننده قرار گيرد در غير 

اينصورت چرخ با سرعت باز شده و ممكن است به بدنه و محل اتصال ارابه فرود آسيب وارد گردد. اما به 
هنگام جمع شدن چرخها چون بايد بر نيروي وزن غلبه نمود لذا جريان بدون محدوديت به سيلندر عمل كننده 

 اشتباه صورت گيرد، در آنصورت حركت چرخ Orifice Check Valveمتصل ميگردد. اگر در جهت نصب 
به سمت بالا با سرعت كم و حركت آن به سمت پايين با سرعت زياد همراه خواهد بود. 

 
  و محل قرارگيري آن در مدارOrifice check valveنمونه اي از يك –  )23-1شكل (

 
Snubber Valve 

 قرار  Pressure Gage  و قبل از Accumulatorدر بعضي از سيستم هاي هيدروليك، اين قطعه بعد از   
گرفته  تا از نوسانات نشان دهنده مذكور جلوگيري نمايد. اين نوسانات حاصل تحويل توام با ضربه روغن 
پمپ به سيستم ميباشند كه باعث لرزش عقربه نشان دهنده ميشود. با استفاده از اين قطعه، نشان دهنده به 

طور يكنواخت فشار را نشان ميدهد. 
 

Pressure Control Valve 
در يك سيستم هيدروليك توان خروجي تابعي از فشار و جريان سيال ميباشد. لذا در يك روند منطقي به 

منظور دسترسي به اهداف از پيش تعيين شده، ميبايست  فشار سيستم در حد مطلوب نگه داشته شود. 
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انواع كنترل كننده هاي فشار عبارتند از : 
 

Pressure Regulator  
  تعبيه شده تا فشار روغن را Constant Displacementقطعه اي  است كه در مدارهاي داراي پمپهاي  

در سيستم در حد معيني تنظيم نمايد زيرا در اين مدار هنگامي كه هيچ عمل كننده اي كار نكند، با گردش پمپ، 
فشار افزايش يافته و در صورت كنترل نشدن موجب آسيب ديدن قطعات مدار هيدروليك ميشود. 

 

 
  در مدار هيدروليك Pressure Regulatorمحل قرارگيري –  )24-1شكل (

 
 كه فنري روي آن   Pin  و يك پيستون مجهز به يكCheck Valveاين قطعه از پوسته اي با سه مجرا، دو  

قرار دارد تشكيل شده است. ( مطابق شكل ) اين قطعه زماني عمل مينمايد كه فشار سيستم از حد تنظيمي فنر 
  Check Valveروي پيستون بالاتر رود. بدين ترتيب كه با بالا رفتن فشار در سيستم، سيال با باز نمودن 

 را شارژ نموده و به قطعات مورد نظر ميرود. همين سيال با توجه به  Accumulatorورودي خط سيستم، 
قرار دارد و نيروي فنر باعث بسته ماندن   Balancing Pistonانشعابات نشان داده شده، در زير و بالاي 

آن ميباشد. هنگامي كه فشار سيستم از حد تنظيمي بالاتر رود، با غلبه فشار بر نيروي فنر و بالا رفتن 
خروجي شده، ارتباط خط فشار را  Check Valve  روي آن نيز بالا رفته و باعث باز شدن Pinپيستون،   

فشار به همراه  با خط برگشت به مخزن برقرار مينمايد. در اين حالت به علت افت فشار در دهانه ورودي قطعه
  باعث جبران Accumulator آن را ميبندد.  در اين وضعيت روغن به تله مي افتد و ،Check Valveفنر 

فشار روغن به منظور استفاده سيستم ميگردد. اين حالت تا زماني كه عمل كننده مورد نظر حركتي ننمايد، 
باقي ميماند.  
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ورودي و زير پيستون، پيستون مجددا   Check Valveبا حركت عمل كننده مورد نظر و افت فشار بعد از 
پايين آمده و روغن از مسير قبلي به سيستم مي رود.  Pin روي Ballتوسط فنر و فشار روي 

  و فشاري كه باعث ميشود Kick-in Pressureفشاري كه باعث ميشود خروجي پمپ به سيستم راه يابد  
  ناميده ميشود. Kick-out Pressureخروجي پمپ به خط برگشت مرتبط شود  

 
 
 

 
Relief Valve 

 آن به صورت ( Backup )  و به عنوان پشتيبان  Pressure Regulatorقطعه اي كه معمولا بعد از  
  به هر دليل، اجازه ندهد تا فشار از Pressure Regulatorموازي قرار گرفته تا در صورت از كار افتادن  

 ) بالاتر از psi 500  ( در برخي موارد   psi 250-150حد تحمل سيستم بالاتر رود. حد تنظيمي آن معمولا   
  ميباشد.  Pressure Regulatorحد تنظيمي  

انواع آن از نظر طرح و شكل به صورتهاي گوناگون بوده كه معروفترين آنها عبارتند از: 
 

In-line Relief Valve   
اين قطعه داراي سه مجرا بود ه كه يكي از آنها براي ورود و ديگري براي خروج و سومي جهت ارتباط با خط 

برگشت به كار ميرود. براي تنظيم فشار از يك پيستون به همراه فنر استفاده ميشود كه ميزان فشار توسط 
قدرت فنر تنظيم ميگردد كه نيروي فنر مذكور نيز بوسيله يك پيچ تنظيم قابل تغيير ميباشد. 

  روغن از مجراي ورودي وارد شده و از Pressure Regulatorدر حالت عادي و با كار كردن صحيح  
و بالا رفتن فشار   Pressure Regulatorطريق مجراي خروجي به سيستم ميرود. در صورت از كار افتادن 

باعث حركت پيستون بر عليه فنر پشت آن شده و مجراي ورودي را  Ballبيش از حد تنظيمي فنر، فشار زير 
به خط برگشت ارتباط ميدهد و با كاهش فشار، فنر باعث برگشت مجدد پيستون مي شود و روغن دوباره 

مسير عادي خود را طي ميكند. 
  ( فشار ناگهاني ) Surge  يا   Shockبايد توجه داشت كه باز و بسته شدن اين قطعه در سيستم توليد  

نموده كه چون خيلي سريع اتفاق مي افتد، قابل چشم پوشي است. از اين قطعه معمولا در سيستمهاي  
High Pressure .استفاده ميشود  

 
Bypass Relief Valve 

اين قطعه كه به صورت نرمال بسته است، داراي دو مجرا ميباشد و بين خط سيستم و خط برگشت قرار 
 Pressureميگيرد. در برخي هواپيماهاي كوچك تنها عامل تنظيم فشار ميباشد و اين نوع هواپيماها  

Regulator  .ندارند  
از يك گلوله فلزي با فنر روي آن جهت كنترل فشار استفاده ميشود. با بالارفتن فشار بيش از حد تنظيمي فنر، 

گلوله فلزي از جاي خود بلند شده و مسير فشار به مسير برگشت متصل ميشود. 
در اين نوع كنترل كننده اگر جرمي در زير گلوله قرار بگير، فشار سيستم به دليل نشتي دروني بالا نميرود. 
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 Bypass Relief Valveشماتيكي از يك –  )25-1شكل (

 
Thermal Relief Valve 

از نظر شكل مانند انواع قبلي بوده فقط كاربرد آن در مكانهايي است كه روغن هيدروليك به تله افتاده و ازدياد 
 در سيستمهاي  Relief Valveدرجه حرارت باعث ايجاد فشار در حجم ثابت ميشود. مورد استفاده اين نوع 

  ميباشد. …مصرف كننده اي چون فلاپها، ارابه فرود و 
 

 
نظر گرفت اين است كه بايستي قطعه اي كه  نده هاي فشار  بايد در  نكته اي كه در مورد تنظيم كنترل كن

بتدا   نابراين ا نمود. ب نمايد را اول و روي فشار بالاتري تنظيم  فشار بيشتري را تحمل مي
Thermal Relief Valve  سپس  System Relief Valve  و در آخر  Pressure Regulator نظيم   را ت

نماييم.  مي
 
 

Pressure Reducing Valve 
نوع ديگري از قطعات كنترل كننده فشار بوده كه به منظور كاهش سطح فشار تا يك حد معين در مواضع 

خاصي از مدار، مورد استفاده قرار ميگيرند. چون بعضي مصرف كننده ها در سيستم هيدروليك احتياج به 
فشار كمتري جهت عمل نمودن دارند. به طور مثال براي بالا بردن  چرخها فشار بيشتري نسبت به پايين 

آوردن آنها لازم است لذا براي اين منظور از قطعاتي كه سبب تقليل و كاهش  فشار ميشوند استفاده ميگردد. 
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اين قطعات انواع مختلفي دارند. يكي از انواع مرسوم آن شامل پوسته اي با سه مجرا است كه يكي از مجاري 
به فشار سيستم، ديگري به خط برگشت و سومي به مصرف كننده مرتبط ميشود. فشار فنر توسط پيچ تنظيم 
آن، مطابق با مقدار مورد نظر تنظيم ميگردد.  هنگامي كه فشار سيستم براي مصرف كننده بيش از حد مورد 

 نظر افزايش يابد، با توجه به تنظيم فنر، پيستون حركت كرده و مسير فشار را ميبندد.
 

 
 Reducing Valveشماتيكي از يك –  )26-1شكل (

 
Accumulator 

 
به عنوان يك منبع قدرت ثانويه، با ذخيره انرژي پتانسيل سيال غيرقابل تراكم با تحت فشار قرار دادن يك 

، ميتواند در هنگام نياز فشار …عامل خارجي مانند فشرده كردن سيال قابل تراكم يا فشرده كردن يك فنر يا 
ذخيره شده را در سيستم مورد استفاده قرار دهد. از جمله كاربردهاي آن ميتوان به موارد زير اشاره نمود : 

ذخيره نمودن فشار روغن براي زماني كه پمپ از كار مي افتد.  -
يكنواخت نمودن عملكرد سيستم در هنگام شروع به كار.  -
 ) هنگاميكه فشار و جريان هيدروليك Pressure Surgeجلوگيري از بوجود آمدن فشار ناگهاني (  -

ناگهاني بالا ميرود. 
  در هنگام بوجود آمدن تغييرات فشار. Pressure Regulatorجلوگيري از عمل نمودن مداوم   -
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 ها شامل يك بدنه بسيار قوي در مقابل فشار بوده كه توسط نوعي جدا كننده متحرك Accumulatorكليه  
به دو قسمت تقسيم شده است. يك قسمت به خط فشار سيستم هيدروليك و قسمت ديگر با هواي فشرده و يا 

  تا نصف فشار سيستم ميباشد. 3/1نيروژن پر ميشود. معمولا فشار شارژ هوا يا نيتروژن  
 
 

Piston Type Accumulator 
متداولترين نوع ميباشد كه از ديرباز مورد استفاده 
قرار گرفته است. از پوسته اي استوانه اي شكل كه 

درون آن يك پيستون معلق وجود دارد تشكيل 
شده است. يك طرف آن به لوله فشار سيستم 

 ، Valveمتصل بوده و طرف ديگر با داشتن يك  
از هواي فشرده و يا نيتروژن پر ميشود. 

هنگامي كه هنوز سيستم تحت فشار روغن قرار 
نگرفته، پيستون به علت وجود فشار گاز فشرده در 

طرف ديگر به بالاي سيلندر چسبيده است. با بالا 
  شده، Accumulatorرفتن فشار، روغن وارد  

پيستون را به سمت پايين حركت داده و باعث 
 افزايش فشار هوا ( يا نيتروژن ) ميگردد. 

زماني كه فشار سيستم به حدي بالا رفت كه  
Pressure Regulator مسير برگشت را به خط 

 مستقر در Check Valveفشار مرتبط نمود و 
 Pressureآن روغن را بين مصرف كننده و خود  

Regulator   به تله انداخت، در اين حالت فشار
روغن توسط فشار هواي زير پيستون  

Accumulator در حد تنظيمي نگه داشته  
ميشود. 

 

 
 

 Reducing Valveشماتيكي از يك –  )27-1شكل (
 

Diaphragm Type Accumulator 
 

اين نوع از دو نيمكره فولادي تشكيل شده است كه ممكن است به يكديگر پرچ شده و يا به وسيله پيچ و مهره 
مرتبط شده تا شكل كره كامل  بدست آيد درحاليكه در ميان اين دو قطعه ديافراگمي از جنس لاستيك 

 وجود دارد.   ( Synthetic Rubber )مصنوعي 
قسمت بالاي آن با فشار سيستم ارتباط دارد و قسمت زيرين آن با هوا و يا ازت شارژ ميگردد. با عمل نمودن 
پمپ، روغن بالاي ديافراگم تحت فشار قرار گرفته كه هرگاه اين فشار از فشار گاز زير ديافراگم بيشتر شود، 

ديافراگم به تدريج پايين آمده بطوريكه محفظه گاز با ازدياد فشار همچنان كم شده و حجم محفظه روغن 
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هيدروليك افزايش ميابد. در اين حالت همواره فشار از طرف مايع و گاز بر روي ديافراگم يكسان بوده و 
پيوسته يك حالت تعادل فشار بر روي آن وجود دارد. 

در عمل هرگاه فشار سيستم كاهش يابد، فشار گاز باعث راندن روغن محفظه  به درون  سيستم ميگردد و در 
حقيقت اين مقدار روغن تحت فشار همواره به شكل ذخيره تا زماني كه تمام حجم داخلي قطعه با رانده شدن 

 خارج شود، تا حد فشار شارژ اوليه  گاز  Accumulatorديافراگم توسط گاز اشغال گردد و تمام روغن از 
   در خط فشار وجود دارد.Accumulator(هواي خشك يا نيتورژن) 

 

 
 Diaphragm type accumulatorشماتيكي از يك –  )28-1شكل (

 
Bladder Type Accumulator 

 
اين نوع داراي پوسته اي كروي شكل ميباشد كه درون آن بادكنكي لاستيكي كه آن هم كروي شكل است، قرار 

گرفته است و در محل اتصال آن (گلوگاه)  كاملا آب بندي ميباشد. 
  شارژ ميگردد، اين بادكنك كاملا به ديواره آن ميچسبد و Air Valve  از طريق  Accumulatorزماني كه  

تمام حجم كره را اشغال ميكند. در قسمتي كه مجراي روغن به قطعه متصل ميشود بادكنك مذكور ممكن است 
صدمه ببيند زيرا در تماس با ديواره مجرا و ايجاد ساييش امكان دارد مقاومت خود را از دست دهد. لذا براي 

  ) نصب شده Metal Discجلوگيري از اين وضعيت، در وسط آن ( محل تماس با مجرا ) صفحه اي فلزي  (  
تا اين نقيصه برطرف گردد. 
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 Bladder type accumulatorشماتيكي از يك –  )29-1شكل (

 
Selector Valve 

 يكي ديگر از قطعاتي كه براي كنترل جهت جريان سيال در سيستم هيدروليك استفاده ميشود
 Selector Valve ميباشد كه با تغيير وضعيت مكانيزم داخلي آنها، سيال ورودي به هر يك از دهانه هاي 

خروجي مورد نظر هدايت ميشود. 
معمولا از اين قطعه جهت هدايت فشار سيستم به يك طرف سيلندر عمل كننده و بازگرداندن روغن طرف ديگر 
آن به مخزن هيدروليك،  استفاده ميشود. به طور مثال براي پايين آوردن و يا جمع نمودن ارابه فرود هواپيما 

از اين كنترل كننده استفاده ميشود. 
اين قطعه ممكن است داراي مجاري گوناگون باشد و بر طبق نيازهاي سيستمهاي مختلف طرح ريزي گردد اما 

 ساخته ميشود. يكي از اين مجاري به خط فشار سيستم، ديگري به ( Port )معمولترين آنها با چهار مجرا  
خط برگشت روغن  و دوتاي ديگر جهت ارتباط به طرفين سيلندر عمل كننده مورد نظر به كار ميروند. 

Selector Valve  از:ها داراي انواع مختلفي ميباشند كه مشهورترين آنها عبارتند 
 

Plug-Type Selector Valve 
اساسا از پوسته اي به همراه يك هسته تشكيل شده كه استوانه اي ميباشد. درون هسته آن دو سوراخ نسبتا 

عمودي داشته كه دو به دو به يكديگر متصل بوده و نسبت به مركز آن متقارن ميباشند. مجاري متصل به 
 درجه نسبت به يكديگر قرار دارند. در يك حالت خط فشار با يك طرف سيلندر عمل 90پوسته نيز با زاويه 

 درجه, نحوه 90كننده و خط برگشت به طرف ديگر آن مرتبط ميباشد. با تغيير وضعيت دسته آن به اندازه 
ارتباط مجاري با يكديگر عكس حالت قبل خواهد شد بدين ترتيب كه مجرايي كه در حالت قبل به خط فشار 

متصل بود در اين حالت به خط برگشت متصل ميشود و بالعكس. در برخي از انواع اين قطعه, حالت 
Neutral .نيز وجود دارد  

  در آب بندي داخلي آن ميباشد. Selector Valveاشكال اين نوع 
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 Plug type selector valveچگونگي عملكرد –  )30-1شكل (

 
Poppet-Type Selector Valve 

 
  قرار ( Poppets )  كه در زير سوپاپها  ( Cam ) به كمك تعدادي بادامك  Selector Valveاين نوع 

ميگيرند, سبب تغيير وضعيت ارتباط مجاري فشار و برگشت به مخزن هيدروليك با طرفين سيلندر عمل كننده 
ميگردد. 

 از 3 و 2 سوپاپهاي Gear Upبه طور مثال اگر سيستم عمل كننده چرخها را در نظر بگيريم در وضعيت 
 در محل خود استقرار دارند. در اين 4 و 1نشيمنگاه خود خارج شده اند و اين در حالي است كه سوپاپهاي 

حالت روغن هيدروليك با فشار پمپ از طريق مجاري متصل شده ( مطابق شكل ) به يك طرف سيلندر عمل 
كننده چرخها رفته و باعث بالا رفتن آنها ميشود. همزمان با اين عمل روغن طرف ديگر سيلندر عمل كننده از 

طريق مجاري ايجاد شده ( مطابق شكل ) به خط برگشت راه يافته و به مخزن بازميگردد. 
 از جاي خود خارج شده و 4 و 1  عكس حالت قبل رخ ميدهد يعني سوپاپهاي Gear downدر حالت  
 بسته ميشوند و عمليات قبل تكرار ميگردد. 3 و2سوپاپهاي 
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 Poppet type selector valveچگونگي عملكرد –  )31-1شكل (

 
Piston-Type Selector Valve 

 
  و   O-ring  نيز معروف است به علت داشتن  Slide type  يا  Spool typeاين نوع كه به نامهاي  

Backup ring  امكان آب بندي خوبي دارد لذا هم در  مدارات هيدروليك , High pressure و هم در  Low 

pressure .از آنها استفاده ميشود  
از يك پوسته به همراه يك پيستون توخالي قرقره مانند كه طرفين آن به وسيله سوراخهايي به يكديگر وصل 

  شده, از Selector valve روغن از طريق مجراي ورودي وارد   Xشده , تشكيل شده است. در وضعيت 
 جهت سيلندر عمل كننده ميشود. در همين حال طرف ديگر A كنار پيستون گذشته و وارد مجراي خروجي 

كه به خط برگشت متصل ميباشد, روغن طرف ديگر سيلندر را به طرف مخزن بازگشت ميدهد. با  (B)پيستون 
حركت پيستون به سمت جلو، نحوه ارتباط مجاري عوض شده بدين صورت كه مجاري متصل به سيلندر عمل 

 متصل ميگردند.  Rو برگشت    (P)كننده برعكس حالت قبل به خطوط فشار  
 به صورت موازي   Close Centerهاي فوق نسبت به يكديگر در مدار سيستمهاي Selector valveكليه  

نصب ميگردند از اين رو ميتوان به صورت دلخواه همه سيلندرهاي عمل كننده را با هم به كار انداخت. اما  
به صورتي قرار گيرد كه تنها يك سيلندر عمل كننده در هر زمان قابل استفاده  Selector valveهرگاه 

زير در اين خصوص  Selector valveگويند و  Open-Center Systemباشد(به صورت سري)  به آن 
استفاده ميشود. 
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X 

Y 

 Piston type selector valveچگونگي عملكرد –  )32-1شكل (
 

Open-Center Selector Valve 
 

 از محل 3  ميباشد, سوپاپ شماره Neutralبه حالت    Selector valveمطابق شكل هنگامي كه دسته  
 Selectorخود خارج شده و جريان روغن به صورت مستقيم از مجراي ورودي به مجراي خروجي و يا به 

valve   بعدي ميرود(A)  با حركت دسته پيستون و قرار دادن آن در حالت خاص ( مثلا . Gear down   (
 باعث باز شدن مجاري مربوطه ميشوند. در اين حالت سيال ميتواند از پمپ به 4 و 1بادامكهاي سوپاپهاي 

سيلندر عمل كننده و از سيلندر عمل كننده به خط برگشت ارتباط يابد. هنگامي كه سيستم عمل كننده به انتهاي 
  جهت Pressure Regulatorمسير خود رسيد، با توجه با اينكه پمپ همچنان ايجاد فشار مينمايد، لذا به يك  

  (B)  بازگردد، احتياج ميباشد.  Neutralبه حالت   Selector valveكنترل ميزان فشار تا زماني كه 
 ) در اين حالت Gear up به حالت ديگر انتخاب ميشود  ( مثلا   Selector valveهنگامي كه دسته 

 (C)  باعث باز شدن آنها شده و عمليات قبلي در جهت عكس انجام ميشود. 5 و 2بادامكهاي سوپاپهاي 
 
 



 سيستم هيدروليك فصل اول

 

   ~  46  صفحه~ سيستم هاي هواپيما 

 

 
 
 

 
 Open Center selector valveچگونگي عملكرد –  )33-1شكل (

 

Subsystems 
 

Sequence Valve 
هواپيماهاي امروزي با ارابه فرود جمع شونده، معمولا داراي دربي هستند كه در طول پرواز بسته شده و 

  ايجاد شود. براي اطمينان Stream Lineروي محفظه چرخ را پوشانده تا زير بدنه هواپيما يك جريان هواي  
 براي فعال Valve از اينكه چرخها هنگامي كه درب آنها بسته است باز نشوند ( و يا بالعكس ) از اين نوع 

كردن سيلندرهاي عمل كننده قفلهاي وضعيتهاي مربوطه استفاده ميشود. 
 ها قطعاتي هستند كه باعث عمل نمودن سيلندرهاي عمل كننده مختلف به صورت Valveدر واقع اين نوع  

زمانبندي و ترتيب خاص ميگردند.  
  وجود Check Valveاز يك پوسته كه درون آن دو محفظه وجود دارد تشكيل شده  كه در يكي از آنها  

دارد و به خط فشار متصل ميباشد و محفظه ديگر داراي ميله اي است كه اگر به انتهاي آن نيروي مكانيكي 
  ميشود. Check Valveوارد شود، سبب حركت دادن گلوله  

به طور مثال با عمل نمودن سيلندر عمل كننده چرخ  تا انتها و برخود با ميله مذكور، سيلندر عمل كننده درب 
فعال شده و درب بسته ميشود. 
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  و محل قرارگيري آن در سيستم ارابه فرودSequence valve–  )34-1شكل (

 
 

Priority Valve 
  ميباشد با اين تفاوت كه به جاي يك تماس مكانيكي جهت عمل نمودن، به كمك Sequence Valveمانند  

  قطع ميباشد. به طور مثال Valveفشار هيدروليك عمل مينمايد. در حالت عادي ارتباط بين دو طرف اين  
براي باز شدن چرخها ابتدا بايد درب آنها باز شود. براي باز شدن دربها احتياج به فشار كمتري نسبت به 

پايين آوردن چرخ ميباشد. هنگامي كه سيلندر عمل كننده درب به انتهاي مسير خود رسيد فشار بالا رفته تا بر 
  غلبه كند. در اين زمان ارتباط دو طرف  با يكديگر برقرار شده و سيال به طرف Priority valveنيروي فنر 

سيلندر عمل كننده چرخ هدايت شده و چرخ  پايين مي آيد. 
 



 سيستم هيدروليك فصل اول

 

   ~  48  صفحه~ سيستم هاي هواپيما 

 

 

 
 

 Priority Valveچگونگي عملكرد –  )35-1شكل (
Quick Disconnect Valve 

جهت جلوگيري از هدر رفتن سيال هيدروليك زماني كه قطعه اي از سيستم را باز ميكنيم از اين وسيله 
 با دو جهت مختلف تشكيل شده است به صورت Check Valveاستفاده ميشود. اين قطعه كه معمولا از دو 

نر و ماده بوده كه با اتصال به يكديگر مسير باز ميگردد و به محض جدا شدن از هم با نيروي فنرهاي 
Check Valve .ها مسير از دو طرف بسته ميشود 

 

 
 

 Quick Disconnect Valveچگونگي عملكرد –  )36-1شكل (
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Hydraulic Fuses 
امروزه در هواپيماهاي مدرن از سيستم هيدروليك تنها جهت باز و بسته كردن چرخها و يا عمل نمودن فلاپها 

 و بسياري از Brakes, Thrust Reversersاستفاده نميشود بلكه بسياري از سيستمهاي هواپيما مانند  
Auxiliary Systems نيز به كمك هيدروليك عمل مينمايند. لذا با افزايش تعداد مصرف كننده هاي مختلف و  

افزايش امكان نشتي در مدار،  قطعه اي جهت جلوگيري از هدر رفتن روغن در صورت نشتي جدي سيستم 
  معروف است و به دو صورت كلي وجود دارد: Hydraulic Fuseمورد نياز ميباشد كه اين قطعه به نام  

  جريان دارد. B  به   Aدر نوع اول كه بر اثر اختلاف فشار دو سر فيوز كار ميكند، در حالت عادي سيال از 
  (مثالا به علت Bفنر پشت پيستون باعث باز نگه داشتن مجاري عبور روغن ميشود. در صورت افت فشار در  

پاره شدن لوله بعد از فيوز )،  بالانس فشار دو طرف پيستون بهم خورده و فشار سيستم بر نيروي فنر غلبه 
نموده و باعث حركت پيستون ميگردد تا جايي كه مجراي عبور روغن بسته ميگردد. 

نوع دوم هنگامي عمل قطع كردن جريان را انجام ميدهد كه مقدار معيني از جريان (بيش از حد معمول) تحت 
)  حالت استاتيك فيوز را نشان ميدهد كه هيچ جرياني از آن عبور Aفشار معين از فيوز عبور كند. شكل زير (

  Metering Valve)  سيال به صورت نرمال از فيوز عبور ميكند و مقداري از آن  از يك   Bنميكند. در (
  را به سمت Sleeve Valveعبور كرده باعث حركت جزئي پيستون به سمت راست ميشود. همچنين سيال،  

) هنگامي كه به علت پارگي خط فشار Cعقب رانده و مسير را براي جاري شدن سيال باز ميكند. در قسمت (
عبور كرد، در اثر افت فشار (به علت افزايش سرعت سيال)    Metering Valveمقدار مشخصي از سيال از 

باعث حركت پيستون ميشود تا اينكه كاملا روي مجرا را بگيرد و جريان سيال قطع گردد. در واقع اين نوع 
فيوز نيز با اختلاف فشار كار ميكند زيرا تا زماني كه فشار بعد از فيوز افت نكند جريان قدرت حركت پيستون 

تا انتهاي مسير را نخواهد داشت. 
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 چگونگي عملكرد فيوز–  )37-1شكل (

جهت استفاده مجدد از فيوز و درآمدن آن از حالت قفل، ميبايست آن را تحت يك جريان معكوس قرار داد. 
 

 
 چگونگي عملكرد فيوز–  )38-1شكل (

 
Shuttle Valve 



 سيستم هيدروليك فصل اول

 

   ~  51  صفحه~ سيستم هاي هواپيما 

 

نوع ديگري از كنترل كننده هاي جريان ميباشد كه امكان اتصال دو منبع قدرت را فراهم مينمايد. در واقع يكي 
از دو منبع، سيستم اضطراري بوده و در صورت  از كار افتادن سيستم اصلي در مدار قرار ميگيرد. 

 تاي آنها ورودي بوده و هر يك به يك منبع قدرت متصل ميگردند و 2 مجرا ميباشد كه 3قطعه مذكور داراي 
يك مجرا نيز خروجي ميباشد كه به عمل كننده مورد نظر متصل است. در حالت عادي سيستم اصلي توسط 
اين قطعه  به عمل كننده متصل بوده در صورت افت فشار ( به هر دليلي ) فشار منبع فشار دوم به كمك فنر 
استفاده شده در اين مكانيزم باعث بسته شدن مجراي ورودي اصلي توسط پيستون شده و مجراي سيستم 

اضطراري را به عمل كننده وصل مينمايد. 

 باشد. … سيستم اضطراري مذكور ميتواند پمپ دستي، سيستم هيدروليك اضطراري، سيستم نيوماتيك يا  
 

Flow Equalizer Valve 
در سيستمهايي چون فلاپ، بعلت چند تكه بودن و متعدد بودن عمل كننده هاي خطي متفاوت، هرگاه يكي از 

عمل كننده ها به هر دليلي متوقف شود و يا نسبت به بقيه كندتر حركت كند، فلاپها از طرفين به صورت قرينه 
  در دو طرف بال هواپيما بهم خورده و نسبتا Liftباز و بسته نخواهند شد و چون در اين حالت بالانس  

  افتاده كه خطرناك ميباشد و گاهي به علت كمي ارتفاع، سقوط هواپيما را به دنبال Spinهواپما به حالت  
  ياد شده از پايين آمده فلاپها به صورت غير قرينه جلوگيري مينمايد. Valveاز اينرو   خواهد داشت.

Flap Overload Valve 
  مربوطه و سيلندر عمل كننده آن قرار گرفته و  Selector Valve  و  بين Flap down lineاين قطعه در 

به منظور جلوگيري از صدمه ديدن سيستم فلاپ ، به صورت خودكار از پايين آمدن آنها در سرعتهاي زياد 
جلوگيري ميكند. 

همچنين اگر فلاپ پايين بوده و سرعت هواپيما به هر دليل زياد شود،  به صورت خودكار باعث بالا رفتن 
  تغييري حاصل نشده است. Flap Selector Valveفلاپ ميشود البته به شرطي كه در وضعيت   

 

Actuators 
از عملگرها در سيستم هيدروليك به منظور تبديل قدرت سيال تحت فشار به قدرت مكانيكي استفاده ميشود. از 
بزرگترين مزيت هاي سيستم هيدروليك نسبت به سيستمهاي مكانيكي تبديل مستقيم قدرت سيال به حركتهاي 

 و    Linear Actuatorخطي و دوراني است. عملگرهاي هيدروليكي در هواپيمايي به دو صورت 

Rotary Actuatorموجودند . 
 

Linear Actuator 
سيلندرهاي هيدروليك، جريان سيال تحت فشار را به حركت خطي تبديل ميكنند و از آنها به منظور اعمال 
نيروي خطي ، جابجا نمودن و يا نگه داشتن قطعه در موضع مورد نظر استفاده ميشود. اين نوع عملگرها 

شامل يك سيلندر ميباشند كه به خاطر استحكام در مقابل فشار معمولا از فولاد ساخته شده و درون آن كاملا 
صيقلي ميباشد. در درون سيلندر يك يا چند پيستون با واشرهاي مربوطه جهت آب بندي به همراه دسته هايي 

كه به پيستون يا پيستونها مربوطند وجود دارد. 
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طريقه نصب آنها طوري است كه يا سيلندر و يا دسته پيستون به طرز مطلوبي به مكانيزمهاي قابل حركت 
وصل شده تا باعث عمل نمودن آنها در موضع مطلوب شود. در برخي موارد پيستون ثابت و پوسته سيلندر 

سبب حركت مكانيزمها ميگردد اما در بيشتر موارد پوسته ثابت بوده و دسته پيستون حركت ميكند. 
بدست مي آيد كه   S×  F = Pدر تمام حالات اساس كار صرف نظر از شكل، مدل و حتي اسم آنها، از رابطه  

  نيروي بدست آمده مي باشد.  F  سطح مقطع پيستون يا سيلندر مربوطه و  S  فشار هيدروليك،  P  در آن
  عبارتند از : Linearانواع سيلندرهاي عمل كننده  از نوع  

 
Single Acting Actuating Cylinder 

اين عمل كننده فقط در جهت رفت و هنگاميكه روغن از طرف پمپ به آن وارد ميشود، توسط فشار هيدروليك 
اعمال نيرو ميكند. اين سيلندرها داراي برگشت هيدروليكي نبوده و توسط نيروي برگرداننده فنر يا نيروهاي 

ديگر فشرده شده و به حالت اوليه برميگردند. 
اين قطعه از سيلندري كه پيستون و دسته اي در آن قرار گرفته تشكيل شده كه انتهاي دسته پيستون از بدنه 

سيلندر خارج شده و به مكانيزم مربوطه متصل ميباشد. در پشت پيستون  ( در جهت دسته ) فنري وجود 
دارد كه در صورت نبودن فشار هيدروليك باعث برگشت پيستون به حالت اوليه ميشود. همچنين در همان 

سمت، منفذي جهت تخليه احتمالي روغن هاي نشتي و همچنين ارتباط پشت پيستون با هواي آزاد وجود دارد. 
روغن از طريق مجراي ورودي وارد محفظه جلوي پيستون شده كه باعث فشرده شدن فنر ميگردد. با 

برداشتن نيرو از روي پيستون ، فنر باعث بازگشت آن به مكان اوليه ميگردد.  

 
 Single acting actuatorنمونه اي از يك –  )39-1شكل (

 
  فشار سيستم هيدروليك باعث راندن پيستون به سمت بيرون و Shoe-Typeبه طور مثال در ترمزهاي  

اعمال نيروي لازم جهت ترمز نمودن ميگردد. و با برداشتن نيرو از روي پدال ترمز، فنر، باعث جدا شدن 
  ميشود. Drumكفشكها از روي 

درصورتيكه منفذ پشت پيستون به هر دليلي گرفته  شود، طول كورس پيستون كاهش ميابد و باعث ميشود تا 
قطعه درست عمل نكند. 

 
Double Actuating Cylinder 
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اين سيلندرها در هر دو كورس رفت و برگشت، توانايي اعمال نيرو را داشته و با تعيين وضعيت  ورود و 
خروج روغن در دو سمت پيستون كنترل ميشود. از نظر كلي اين قطعه به دو صورت زير وجود دارد: 

 
Double Acting Unbalanced Type Actuating Cylinder 

 
با توجه به اينكه دسته پيستون در يك طرف پيستون قرار دارد لذا سطح مقطع دو طرف پيستون با هم برابر 

نميباشد. بنابراين فشار وارده يكسان به دو سمت پيستون، باعث ايجاد نيروهاي متفاوت خواهد شد و اين 
حالت براي استفاده در برخي مكانيزمها مناسب ميباشد. به طور مثال جهت بالا بردن ارابه فرود نسبت به 

پايين آوردن آن به نيروي بيشتري نياز ميباشد زيرا در هنگام پايين آمدن وزن خود ارابه فرود نيز به كمك 
فشار هيدروليك مي آيد. با اين نوع سيلندر عمل كننده ميتوان مكانيزمها را به نحوه دلخواه حركت داد. 

اين قطعه از سيلندري با دو مجرا  تشكيل شده كه پيستوني درون آن قرار گرفته و حركت پيستون توسط 
  Four way selector valveدسته آن به مكانيزم مربوطه منتقل ميشود. براي عمل نمودن آن از يك 

 ، در هر Off به حالت  Selector Valveاستفاده ميشود. اين نوع سيلندر عمل كننده را ميتوان با قرار دادن  
  ) و مكانيزم عمل Trapوضعيت دلخواه متوقف نمود. در اين حالت، روغن در طرفين پيستون به تله افتاده (  

كننده در همان موقعيت خواهد ايستاد. 
 
 
 

 
 Double acting actuatorنمونه اي از يك –  )40-1شكل (

 
Double Acting Balanced Type Actuating Cylinder 

 
در برخي مكانيزمها ميباست نيروي يكساني در هر دو جهت اعمال شود كه در اين حالت از اين نوع عمل كننده 
استفاده ميشود. يك نوع آن داراي پيستوني با دو دسته پيستون ميباشد كه در طرفين آن قرار دارند، لذا سطح 

مقطع دو طرف پيستون يكسان ميباشد. از اين نوع عمل كننده در مواردي كه دو عمل همزمان و در جهت 
 ) كه در Aileronsعكس در دو قطعه جدا از هم انجام ميشوند، استفاده مي گردد. مانند حركت شهپرها ( 

 دوبال عكس هم عمل مينمايند.
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 Double acting actuator (balanced)  نمونه اي از يك –  )41-1شكل (

 
 پيستون كه هر يك داراي يك دسته پيستون ميباشند، 2نوع ديگر آن داراي سه مجرا بوده كه درون سيلندر، 

وجود دارد.  فشار روغن به ميان دو پيستون وارد شده و هر دو همزمان و در جهت مخالف شروع به حركت 
مينمايند. اين نوع عمل كننده در مكانيزمهايي استفاده ميشود كه احتياج به حركت همزمان دارند مانند حركت 

فلاپها كه با استفاده از اين نوع عمل كننده در طرفين به صورت يكسان عمل مي نمايند. 
 
 
 

 
  مورد استفاده در ارابه فرود يك هواپيماي سبك Linear actuatorنمونه اي از يك –  )42-1شكل (

 
Rotary Actuator  

 
  ميباشد كه براي بالا بردن و پايين Rack – and – Pinionساده ترين نوع عمل كننده هاي چرخشي، نوع  

  استفاده شده است. پيستون آن داراي دسته اي است Cessnaآوردن ارابه فرود مدل خاصي از هواپيماي  
  درگير ميباشند. با جلو و عقب Pinion Gearكه دندانه هايي روي آن ايجاد شده است. اين دندانه ها با يك  



 سيستم هيدروليك فصل اول

 

   ~  55  صفحه~ سيستم هاي هواپيما 

 

رفتن پيستون و دسته آن، با توجه به وضعيت چرخ دنده حركت رفت و برگشتي پيستون به حركت چرخشي 
Pinion Gear  تبديل شده و باعث بالا رفتن و يا پايين آمدن ارابه هاي  فرود ميشود. البته اين نوع عمل 

كننده  كورس حركتي محدودي دارد. 

 
  Rotary actuatorنمونه اي از يك –  )43-1شكل (

در مواقعي كه احتياج به حركت چرخشي مداوم ميباشد از موتورهاي هيدروليكي استفاده ميشود. قطعه مورد 
نظر از لحاظ مكانيزم دروني مانند پمپ پستوني با جابجايي ثابت ميباشد با اين تفاوت كه سيال تحت فشار 

سيستم از طريق مجاري ورودي وارد سيلندرها شده و با حركت دادن پيستونها و به دنبال آن چرخش  
 Cylinder Block ،  باعث چرخش محور موتور ميگردد. در واقع در اين قطعه فشار هيدروليك تبديل به

نيروي مكانيكي مي شود كه اين عمل برعكس عملكرد پمپ ميباشد. 
 

 
  Hydromotorنمونه اي از يك –  )44-1شكل (
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Hydraulic Heat Exchanger 

به دليل تبديل مقدار قابل توجهي از انرژي سيستم هيدروليك به گرما، همواره بازدهي اين سيستم كمتر از 
% ميباشد. منابع مختلف توليد گرما مانند پمپ، شير اطمينان، كنترل كننده هاي سرعت سيال و يا مجاورت 100

سيستم با منابع گرمازا ممكن است باعث افزايش بيش از حد درجه حرارت روغن هيدروليك گردد. 
افزايش غيرمجاز درجه حرارت، موجبات تغيير خواص شيميايي روغن و كاهش يافتن بيش از حد لزجت آن را 

فراهم مي آورد كه اين موضوع نتيجتا سبب آسيب ديدن واشرهاي آب بندي و قطعات متحرك ميگردد. 
هنگامي كه مخزن و خطوط لوله نتوانند كل حرارت توليد شده در سيستم را دفع نمايند، بايد با استفاده از  

خنك كننده ها  كه عموما مبدل حرارتي ناميده ميشوند، نرخ دفع حرارت سيستم را افزايش داد. 
اين قطعه از يك مبدل حرارتي كه داراي يك ورودي و يك خروجي ميباشد تشكيل شده كه ورودي آن مجهز 

با سه مجرا است. مبدل حرارتي مذكور داراي تعداد زيادي لوله هاي  Thermostatic Valveبه نوعي 
پره دار ميباشد تا عمليات تبادل حرارت بين سيال و هواي برخوردي كه از لابه لاي پره ها عبور ميكند،  باريك

بهرت و كاملتر انجام شود. 
 درجه پايين تر است، ترموستات باز بوده و روغن ورودي مستقيما از طريق 100وقتي درجه حرارت سيال از 

 115مجراي خروجي به سيستم ميرود. اما از اين درجه حرارت به بعد ترموستات فعال شده كه در نهايت در 
درجه مسير خروجي مستقيم به سيستم كاملا بسته شده و ورودي مبدل حرارتي باز ميشود. لذا روغن اجبارا 

از ميان پره هاي رادياتور عبور كرده و در نتيجه حرارت كاهش  پيدا ميكند. 
 هاي Stage ) و در روي زمين معمولا هواي  Ram Airمنابع كاهش حرارت در پرواز،  هواي برخوردي ( 

اول كمپرسور موتور جت ميباشد. در برخي از سيستمها از جريان سوخت براي خنك كردن روغن استفاده 
ميشود. 

در برخي مواقع، با توجه به عمل نمودن سيستم در درجه حرارت پايين تر از صفر درجه فارنهايت، بايستي 
 ( Heater )سيال به منظور رسيدن به لزجت مناسب گرم شود. در چنين مواقعي مبدلها بايد از انواع  گرمكن 

  باشند. 
 



 

 )نيوماتيك(سيستم  دومفصل 
 

Pneumatic 
Systems 

 

 

 

 

 

در پايان اين فصل شما ميتوانيد موارد زير را تشريح نماييد : 

تعريف سيستم نيوماتيك   ♦

مزايا و معايب  سيستم نيوماتيك   ♦

انواع سيستم نيوماتيك  ♦

تشريح قطعات سيستم نيوماتيك و چگونگي عملكرد آنها   ♦

سيستم اضطراري  ♦
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 نيوماتيك معرفي سيستم –بخش اول 
 

هرگاه جهت انتقال نيرو از هواي فشرده استفاده شود به آن نيوماتيك گفته ميشود. اين سيستم در هواپيماها  
موارد استفاده مختلفي دارد. در برخي از آنها، نيوماتيك به عنوان سيستم پشتيبان براي سيستم هيدروليك به 

  استفاده ميشود. …منظور عمل نمودن مكانيزمهايي مانند ارابه فرود، فلاپها، ترمزها، دربهاي قسمت بار و 
امروزه معمولا اين نوع هواپيماها براي اين منظور, كپسولهايي محتوي هواي فشرده و يا نيتروژن را با خود 

  و يا براي برخي از Deicingحمل ميكنند يا براي مثال در برخي ديگر از هواپيماها, سيستم نيوماتيك جهت 
آلات دقيق هاي پروازي استفاده ميشود. تعدادي از هواپيماها نيز تنها جهت ايجاد يك فشار هواي مثبت در 

) از سيستم نيوماتيك استفاده  ft 10000داخل كابين هواپيما به منظور پرواز در ارتفاعات بالا (بالاتر از 
ميكنند. 

مزاياي سيستم نيوماتيك 
از مزاياي سيستم نيوماتيك در مقايسه با سيستم هيدروليك و يا سيستمهاي الكتريكي ميتوان به موارد زير 

اشاره نمود: 

سيال انتقال قدرت در آن به صورت آزاد و بدون محدوديت موجود ميباشد لذا هزينه بسيار كاهش ميابد.  -1
هواي فشرده به عنوان سيال انتقال قدرت، داراي وزن كمتري است و از آنجا كه در اين  سيستم احتياجي  -2

به خط برگشت نميباشد، لذا مقدار زيادي از وزن سيستم كاسته ميشود. 
تغييرات درجه حرارت نسبتا روي اين سيستم اثر ندارد.  -3
در اين سيستم خطر آتش سوزي و انفجار وجود ندارد.  -4
 

معايب سيستم نيوماتيك 
برخي از معايب سيستم نيوماتيك عبارتند از : 

هوا معمولا با آب همراه بوده و لذا در لوله ها ايجاد زنگ زدگي مينمايد.  -1
احتمال يخ زدن آب در لوله ها در هواي سرد وجود دارد.  -2
عبور هوا از لوله ها و خصوصا خروج هوا از آنها صداي زيادي را به دنبال دارد كه استفاده از مكانيزمي  -3

براي كاهش آن ( مانند صدا خفه كن ) را ضروري ميسازد. 
مولكولهاي هوا به دليل تراكم پذيري نسبت به مايع در زمان بيشتري متراكم ميشوند، لذا براي ايجاد  -4

فشار مناسب به زمان بيشتري احتياج ميباشد. 
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 نيوماتيك از نظر فشار سيستم انواع – دومبخش 
 

High Pressure 
 ، بسته به نياز psi 3000-1000در اين نوع سيستم هواي مورد نياز در كپسول هايي فلزي و در فشار  

سيستم ذخيره ميگردد. 

 

Medium Pressure 
 بوده و معمولا براي ذخيره آن از كپسول هوا استفاده psi 150-100اين سيستم داراي فشاري معادل  

نميشود و عموما  فشار هواي مذكور توسط كمپرسور موتور جت توليد ميگردد. هواي مورد نظر ابتدا از يك 
قسمت كنترل كننده فشار عبور نموده و سپس در اختيار قطعات مورد نظر قرار ميگيرد. 

 

Low Pressure 
 كه به كمك هوا (فشار منفي) كار ميكنند به عنوان پشتيبان  Gyro برخي از هواپيماها از آلات دقيق هاي نوع

Gyro .هاي اصلي كه بوسيله موتور الكتريكي كار ميكنند، استفاده ميكنند 

 Vaneدر اين سيستم ميتوان دو نوع پمپ جهت ايجاد جريان هوا استفاده ميشود كه هر دوي آنها از نوع  
ميباشند. 
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 نيوماتيك و چگونگي عملكرد آنها سيستم قطعات – سومبخش 

سيستم نيوماتيك، معمولا با سيستم هيدروليك مقايسه ميشود. اما اين نوع مقايسه را تنها ميتوان به صورت 
   Accumulator,  Hand pump,  Reservoirكلي انجام داد چراكه قطعاتي از سيستم هيدروليك مانند  

در اين سيستم وجود ندارد و همچنين در سيستم نيوماتيك قطعاتي استفاده شده است كه در هيدروليك 
كاربردي ندارند. 

Pressure Sources 
Piston Type Compressor (High Pressure) 

در برخي از هواپيماها كمپرسورهايي جهت شارژ مجدد كپسول ها، نصب شده اند كه داراي مدلهاي مختلفي 
ميباشند. برخي از آنها در دو مرحله هوا را فشرده مينمايند و برخي ديگر در سه يا چهار مرحله. شكل زير 

نمونه ساده اي از كمپروسور با دو مرحله تراكم ميباشد. همانطوري كه در شكل ديده ميشود، هوا ابتدا توسط 
 تحويل داده ميشود. در اين سيلندر نيز هوا فشرده تر 2سيلندر شماره يك فشرده شده و به سيلندر شماره 

شده و تحويل كپسول داده ميشود. 

 
 نمونه اي از يك كمپرسور –  )1-2شكل (

 
هاي سيستم Check Valve ميباشد (همانند Check Valveكمپرسور مذكور داراي سه عدد  

ها تنها اجازه عبور سيال را در يك جهت مي دهند . منبع قدرتي مانند يك Check Valveهيدروليك). اين
موتور الكتريكي و يا موتور هواپيما، محور اين كمپرسور را ميچرخاند. با چرخش محور، پيستونها حركت 
رفت و برگشتي داخل سيلندر خواهند داشت. هنگامي كه پيستون شماره يك به سمت راست حركت ميكند 

وارد سيلندر  ، Check Valveفضاي داخل سيلندر آن افزايش يافته و هواي خارج بعد از عبور از فيلتر و 
مورد نظر ميگردد. با ادامه يافتن چرخش محور، جهت حركت پيستون عوض شده و به سمت چپ حركت 
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 2ميكند و باعث اعمال فشار بر روي هواي داخل سيلندر و انتقال آن از طريق خط فشار به سيلندر شماره 
ميشود. 

در همين حال پيستون شماره دو در داخل سيلندر خود به سمت چپ در حال حركت ميباشد و با افزايش 
 2 به درون آن راه ميابد. با توجه به اين نكته كه سيلندر شماره 1فضاي داخل  سيلندر، هواي سيلندر شماره 

 جاي گيرد. هنگامي كه 2 ميباشد لذا هوا بايد فشرده شده تا در سيلندر شماره 1كوچكتر از سيلندر شماره 
 به سمت راست حركت ميكند. باعث فشرده شدن بيشتر هوا شده و آن را از طريق خط لوله 2پيستون شماره 

مربوطه در اختيار كپسول قرار ميدهد. 

Engine Bleed Air (Medium Pressure) 

 در برخي از هواپيماهاي جت  از هواي كمپرسور آن جهت گرم نمودن لبه حمله بال و جلوگيري از تشكيل يخ 
  نمودن و كنترل دماي هواي داخل كابين استفاده ميشود. شكل زير طرح Pressurizedو همچنين جهت  

ساده اي از آن را نشان ميدهد. 

 
  Engine bleed air systemچگونگي عملكرد –  )2-2شكل (

 

Vane Type Compressor (Low Pressure) 

Wet vacuum pump از پره هاي فولادي كه در يك پوسته آهني ميچرخند، استفاده ميكند كه بوسيله  
مقدار مشخصي از روغن موتور آب بندي و روغنكاري ميشود كه نتيجتا ميزان روغني كه در اين قسمت وارد 

  ، ميبايد روغن توسط Deicer Bootهوا ميشود، قبل از استفاده شدن هوا در قطعاتي مانند 
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Oil separator   جدا گردد. برخي هواپيماهاي مدرن امروزي، ازDry pump استفاده ميكنند. در اين    
پمپ ها پره ها از جنس كربن (گرافيت) بوده و ديگر نيازي به روغنكاري ندارند. 

 اين پمپ ها نيز ممكن است جهت ايجاد مكش و يا فشار هوا جهت آلات دقيق هايي كه با هوا كار ميكنند
 (Air driven )  .به كار روند 

 
  Vane type pumpشماتيكي از  –  )3-2شكل (

 

 

 
  Dry type – Air pumpشماتيكي از  –  )4-2شكل (
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  Wet type – Air pumpشماتيكي از  –  )5-2شكل (

 
Air Bottle 

اين نوع كپسول داراي دو مجرا ميباشد. يكي از آنها جهت شارژ كپسول به كار ميرود. به طور مثال در روي 
  متصل نمود. Valveزمين، يك كمپرسور را ميتوان جهت شارژ كپسول به يكي از دو مجرا و از طريق يك  

  ميباشد كه هوا را تا زماني كه Shutoff Valve  كنترل كننده جريان از نوع  Valveمجراي ديگر مجهز به 
احتياج به استفاده از سيستم نيوماتيك نيست، داخل كپسول نگه ميدارد. 
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 Air bottleشماتيكي از  يك –  )6-2شكل (

 

 (Distribution)  قطعات پخش كننده سيستم نيوماتيك

Relief Valve 
جهت جلوگيري از به وجود آمدن آسيب در سيستم نيوماتيك در اثر فشار بيش از حد، از اين قطعه استفاده 

ميشود يعني در واقع  از فشار اضافي كه باعث تركيدن لوله ها ميشود، جلوگيري ميكند. 

 را بسته نگه ميدارد. هنگامي كه فشار از حد معيني فراتر رفت، بر نيروي Valveدر فشار عادي، نيروي فنر،  
  ميزان هواي اضافي به اتمسفر تخليه ميشود. اين قطعه تا زماني Valveمقاوم فنر غلبه نموده و با باز شدن  

كه فشار به حد نرمال بازگردد، باز خواهد ماند. 

 
 Relief Valveشماتيكي از  يك –  )7-2شكل (
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Control Valve  
 يكي از قطعات لازم براي سيستم نيوماتيك ميباشد كه معمولا  از پوسته اي با سه مجرا، دو

Poppet valve  و يك  Cam Shaft كه در روي آن دو   Lobe .وجود دارد، تشكيل شده است 

براي مثال سيستم اضطراري ترمز هواپيمارا در نظر  Control Valveبراي درك بهتر چگونگي عملكرد
  سمت چپ را در Poppet  نشان داده شده است. فنر، Offبگيريد.  در شكل (الف) قطعه مذكور به حالت  

ميشود، راهي به سيستم ترمز ندارد. در قسمت (ب)    Valveمحل خود نگه داشته و لذا فشار هوايي كه وارد 
Valve  به حالت  On  قرار گرفته است. يكي از  Lobe  ها Poppet  ،سمت چپ را باز ميكند و فنر  

Poppet  سمت راست را ميبندد. جريان هواي فشرده در اين حالت از مجراي موجود به زيرPoppet  سمت
 سمت راست بسته است، هواي فشرده از قسمت خروجي به سيستم  Poppetراست ميرود و تا زماني كه 

ترمز راه مي يابد و باعث عمل نمودن آنها ميشود. 

 

 

 
 Control Valveنحوه عملكرد  –  )8-2شكل (

 

Check Valve 
 نشان داده شده است. هوا وارد مجراي سمت  Flap-type pneumatic swing check valveدر شكل، 

شده و  Check Valve شده و فشار هوا يك فنر ضعيف را كشيده و باعث باز شدن  Check Valveچپ  
جريان هوا به سمت راست انتقال يافته و از آن خارج ميگردد. اما اگر جهت جريان هوا از سمت راست باشد، 

شده و از جريان يافتن آن به سمت چپ جلوگيري   Check Valve  باعث بسته شدن (Flap)دريچه 
 ميشود.
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 Swing type check valveشماتيكي از  يك –  )9-2شكل (

 

 

 

Restrictor 
  كه داراي يك Orifice type  در سيستم نيوماتيك ميباشد. در شكل ، Flow Control valveنوعي  

ورودي بزرگ و يك خروجي تنگ ميباشد نشان داده شده است. مجراي تنگ خروجي، ميزان شدت جريان و 
سرعت آن را جهت عمل نمودن سيستم عمل كننده مورد نظر كاهش ميدهد. 

 
 Restrictorشماتيكي از  يك –  )10-2شكل (

 

Variable Restrictor 
قابل تنظيم بوده كه   Needle Valveنوع ديگري از كنترل كننده هاي سرعت جريان ميباشد. داراي يك  

بالاي آن رزوه شده و پايين آن داراي يك نوك مخروطي تيز ميباشد. با توجه به جهت چرخش دندانه ها، با 
  نوك تيز آن از شكاف مجراي عبوري دور شده و يا به آن نزديك ميشود. با اين Needleبالا و پايين رفتن  

عمل، دهانه شكاف بزرگ و كوچك شده در نتيجه ميزان جريان تنظيم ميگردد. هنگامي كه جريان هوا وارد 
  Needleمجراي ورودي شد، بايد از اين شكاف عبور نموده تا به مجراي خروجي برسد در نتيجه با  تنظيم  

سرعت جريان هوا  نيز تنظيم ميگردد. 
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 Variable Restrictor شماتيكي از  يك –  )11-2شكل (

 

Filter 
هواي مورد استفاده سيستم نيوماتيك، با استفاده از فيلتر از هرگونه آلودگي، پاك ميگردد. در اين سيستم از 

دو نوع فيلتر كه تقريبا شبيه به فيلترهاي سيستم هيدروليك ميباشند استفاده شده است. 
Micronic Filter كه ساختار آن دقيقا مانند نوع استفاده شده در هيدروليك ميباشد كه يك 

 Cellulose Cartridge به عنوان تميز كننده به كار گرفته شده است. هوا از طريق مجراي ورودي وارد  
به داخل آن نفوذ كرده و به مجراي خروجي راه ميابد. در طي اين مراحل   Cartridgeآن شده و از اطراف 

  نيز براي مواقعي كه فيلتر به علت آلودگي زياد Relief valveهرگونه آلودگي هوا جذب فيلتر ميشود. از يك  
وارد سيستم گردد.   Filter Cartridgeگرفته ميشود استفاده شده تا هواي فيلتر نشده بتواند بدون عبور از 

  نيز در  سيستم نيوماتيك استفاده ميشود كه كاركرد و ساختار آن دقيقا مانند   Screen Type Filterاز 
 نيز جهت تميز نمودن مجدد آن  Handleنوع استفاده شده در هيدروليك بوده با اين تفاوت كه از يك  

استفاده شده است. 
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 Screen Typeنمونه اي از يك فيلتر –  )13-2شكل ( نمونه اي از يك فيلتر–  )12-2شكل (

 

Desiccant / Moisture Separator 
در سيستم نيوماتيك رطوبت موجود در هوا ممكن است در لوله ها به صورت قطرات آب در آمده و باعث 

زنگ زدگي شده و در دماهاي پايين يخ بزند. لذا ميبايست تا حد امكان قطرات آب را از هواي مورد استفاده  را 
جدا نمود. 

Moisture separator   ذرات آب موجود در هوا را جدا نموده و تا زماني كه فشار سيستم تا حد معيني 
  آن باز Drain valveافت نمايد در خود نگه ميدارد. با پايين آمدن فشار در مجراي ورودي به ميزان معين،  

شده و كليه قطرات آب جمع شده از آن خارج ميگردد. از يك گرمكن الكتريكي جهت جلوگيري از يخ زدن آب 
  رطوبت خود را از دست داده است. %95در اين قطعه استفاده شده است. هواي خروجي از اين قطعه تقريبا 

  ميشود تا   Chemical dryer يا    Desiccantوارد يك    Moisture separatorهوا بعد از خروج از 
  ديگر از رطوبت باقيمانده در آن گرفته شود. اين قطعه داراي يك پوسته استوانه اي شكل با دو مجراي 3%

  ميباشد Dehydrating agent  كه شامل   Desiccant Cartridgeورودي و خروجي ميباشد. از يك  
 جدا نشده است به صورت كامل توسط  Moisture separatorاستفاده مينمايد. ميزان رطوبتي كه توسط 

 Air Bottle) وارد سيستم ميگردد كه در  %2اين قطعه گرفته نميشود و معمولا مقدار كمي رطوبت ( حدود 
 ، تخليه گردد. Air Bottle موجود در قسمت پايين Drain Valveجمع گشته كه نهايتا بايد توسط 
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Back Pressure Valve 
قرار داشته و باعث ميشود هوايي كه از منبع خارجي (منبع زميني) به منظور  Chemical dryerبعد از 

 نباشد نتواند وارد سيستم psi 1700شارژكردن مخازن هوا وارد ميگرد، تا زماني كه داراي فشار حدود 
تاثير بسزايي دارد. در  Moisture Separatorشود زيرا عامل فشار در كيفيت عمل خشك شدن هوا توسط  

 باعث ميگردد كه هوا  بدون جذب رطوبت آن وارد سيستم نگردد.   Back Pressure Valveنتيجه وجود 
 

Shuttle Valve 
اين قطعه جهت استفاده از يك منبع زميني به منظور راه اندازي سيستم نيوماتيك روي زمين و در هنگامي كه 

موتور هواپيما خاموش است، استفاده ميشود. هنگامي كه فشارخارجي متصل به آن از فشار كمپرسور 
سيستم بيشتر باشد مسير كمپرسور بسته شده و فشار خارجي به سيستم راه ميابد. 

همچنين از اين قطعه جهت متصل نمودن سيستم پشتيبان به يك عمل كننده استفاده ميشود. 

 
 Shuttle Valve شماتيكي از  يك –  )14-2شكل (

 

Bleed Valve 
قطعه اي است كه در مدار نيوماتيك بعد از كمپرسور به صورت سري قرار گرفته و در مواقعي كه دور 

 بعدي Startكمپرسور به هر علت (خاموش شدن موتور هواپيما) از حد معيني كمتر گردد، براي اينكه در  
فشار روي پيستونها نباشد، اين قطعه با دريافت سيگنالي از خط فرمان فشار روغن روغنكاري كمپرسور ( 

ميگردد)، خط فشار سيستم را بسته و فشار روي پيستونهاي  psi 40هنگامي كه فشار مذكور كمتر از  
كمپرسور را به اتمسفر متصل ميكند در نتيجه در راه اندازي مجدد سيستم روي پيستونها فشار نبوده و 

قطعات درون كمپرسور از آسيب ديدن مصون ميمانند. 
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Method of Use in Point of Use 
ميبايست مجهز به سيستم مجزايي باشد كه در صورت از كار افتادن  هواپيما با ارابه فرود جمع شونده 

سيستم اصلي به هر دليلي (مواقع اضطراري) قادر به باز نمودن ارابه فرود هواپيما باشد. ساده ترين روش، 
استفاده از هواي فشرده و يا نيتروژن ذخيره شده در كپسول ميباشد. 

به طور مثال براي ارابه فرود هنگامي كه سيستم اضطراري توسط خلبان انتخاب شود هواي فشرده از 
 ،  مسير هيدروليك سيستم اصلي (نرمال) را به سيلندر Shuttle valveكپسول خارج شده و با عبور از  

عمل كننده چرخ ها قطع نموده و با جايگزين شدن  باعث باز و قفل شدن آنها ميشود. 

به همين ترتيب براي سيستم اضطراري ترمز هنگامي كه خلبان مطمئن شد كه فشار لازم هيدروليك جهت عمل 
ترمز وجود ندارد ميتواند با استفاده از سيستم نيوماتيك عمل ترمز نمودن را انجام دهد. اين عمل مانند حالت 

 و بستن جريان هيدروليك سيستم اصلي (نرمال)  انجام ميشود. Shuttle valve قبل با عبور هوا از يك

 
  چگونگي عملكرد سيستم– )15-2شكل (



 

 )كنترل محيطي هاي(سيستم سومفصل 
 

 

 

Environmental 
Control Systems 

 

 

 

 

 

در پايان اين فصل شما ميتوانيد موارد زير را تشريح نماييد : 

 

 هدف از سيستم  ♦

انواع سيستم   ♦

چگونگي عملكرد سيستم    ♦

تشريح قطعات و چگونگي عملكرد آنها   ♦
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 و اهداف آن معرفي سيستم –بخش اول 
 

منظور از اين سيستم فراهم آوردن شرايطي مطلوب جهت تنفس خدمه و سرنشينان در طول زمان پرواز 
ميباشد. با توجه به اينكه با ازدياد ارتفاع فشار هوا و در پي آن ميزان مولكولهاي اكسيژن موجود در واحد 

 را به دنبال …حجم كم ميگردد، عوارضي از قبيل خستگي، سردرد، عدم حضور ذهن، ناراحتي هاي جسمي و 
خواهد داشت. 

يك سيستم تهويه مطبوع كامل جهت هواپيما، علاوه بر تامين هواي مورد نياز جهت تنفس و مصرف ميبايست 
فشار، حرارت، رطوبت آن را نيز كنترل نمايد. براي فراهم آوردن چنين شرايطي احتياج به دستگاه هاي 

حرارتي، برودتي و همچنين دستگاهي براي تركيب اين دو هوا به نسبت دلخواه و مناسب (سيستم كنترل) 
ميباشد. 

يكي از مسائل مهم ديگر در اين سيستم مساله جابجايي هواي داخل كابين ميباشد تا بتوان هواي مصرف شده 
در داخل كابين را به اندازه مناسب و بدون از دست دادن فشار تنظيم شده به بيرون تخليه نمود. نكته مهم 

ديگر رطوبت موجود در هواي داخل كابين است. پرواز از محيطي با رطوبت زياد به محيطي با رطوبت كم و 
برعكس ايجاب مينمايد تا مقدار رطوبت هواي وروري به كابين نيز كنترل گردد. 

در برخي از انواع هواپيماها ميبايست هواي گرم و سرد تهيه نمود و با نسبت مناسب به كار برد. جهت تهيه 
هاي كمپرسور موتور جت استفاده شده است چراكه هوا در آنها به اندازه كافي گرم Stageهواي گرم از 

ميباشد. در برخي از موتورها به دليل بالاتر بودن دماي هواي كمپرسور از ميزان دماي گرم مورد نظر، هوا 
پس از عبور از يك مبرد، به درجه حرارت مطلوب ميرسد. اگر دماي آن از درجه حرارت خاصي بالاتر باشد 

  به صورت خودكار جريان هوا را به داخل سيستم قطع Temperature Shutoff Valveقطعه اي به نام 
ميكند چراكه امكان سرد كردن آن به اندازه لازم توسط قطعات سيستم وجود نخواهد داشت. 

با توجه به تفاوت فشار داخل هواپيما با هواي خارج، نيروي زيادي بر بدنه هواپيما وارد ميشود. لذا براي 
مقابله با آن يا بايد ضخامت بدنه را افزايش داد و يا جنس آن را از آلياژ محكمتري انتخاب نمود كه اولي به 

علت اضافه شدن وزن هواپيما سقف پرواز را پايين آورده و دومي هزينه را بالا مي برد زيرا هم مواد گرانتر 
هستند و هم عمليات تعمير و نگهداري مشكلتري را به دنبال خواهد داشت. براي جلوگيري از اين مورد در 

 از سطح دريا كه براي ft 8000هواپيماهاي مسافربري  فشار هواي داخل كابين را معادل فشار هواي ارتفاع 
تنفس عادي مناسب است درنظر ميگيرند. 

 

 

 

 

 



 (ECS)سيستمهاي كنترل محيطي  فصل سوم

 

   ~  73  صفحه~ سيستم هاي هواپيما 

 

 سيستم  تقسيم بندي – دومبخش 
 

همانطوري كه قبلا نيز بيان شد، جهت ايجاد هوايي خوب و مناسب در داخل كابين به امكاناتي جهت ايجاد 
هواي گرم و سرد ، جريان يافتن و تخليه هواي استفاده شده در كابين، احتياج ميباشد.  

 
 

Temperature Control 

Heating Source 
Muff Heater 

گازهاي حاصل از احتراق در موتورهاي پيستوني از طريق مجراي خروجي هر سيلندر وارد مجراي خروجي 
 پوششي به نام Manifold  شده و به هواي محيط تخليه ميگردند. اطراف (Exhaust Manifold )اصلي
Muff وجود دارد كه از يك طرف به هواي برخوردي ( Ram Air) و از طرف ديگر به قسمتهاي مختلف 

 گرم شده و Manifoldكابين راه دارد. در اثر حركت هواپيما هوا وارد اين پوشش شده و در برخورد با 
باعث بالا رفتن درجه حرارت در داخل كابين ميشود. 

هرگاه در اثر ازدياد حرارت محيط به وجود هواي گرم احتياج نباشد، مجراي اين لوله توسط قطعه اي به نام  
Hot air valve كه قابليت كنترل از داخل كابين خلبان را دارد، به هواي محيط ارتباط داده شده و لذا كابين 

ديگر گرم نميشود. 
 كه در قسمتهاي مختلف سوار شده اند، هواي گرم را به محوطه Grillدر درون كابين خروجي هايي به نام 

داخل  كابين هدايت ميكنند. 
 ) و De-foggingگاهي از هواي گرم تهيه شده به اين طريق جهت از بين بردن بخار شيشه جلوي خلبان ( 

 ) نيز استفاده ميشود.  De-icingsهمچنين از بين بردن يخ در لبه حمله بال ( 
 گاز Manifoldنكته اي كه بايد در اين سيستم مورد توجه قرار گيرد اين است كه در صورت نشتي 

مونواكسيد كربن حاصل از احتراق وارد كابين شده و سبب خفگي و يا ناراحتي هاي ديگر ميشود. لذا براي 
 تشخيص اين مورد در درون كابين كاغذهاي آغشته به مواد حساس به اين گاز با رنگ آبي

 ) Toxic Gas Detector تعبيه شده  كه در مجاورت اين گاز به رنگ ارغواني درخواهند آمد و در اين ( 
حالت خلبان بايد با بستن مسير هواي گرم از ورود اين گاز به درون كابين جلوگيري كند. 

 
Combustion Heater (Janitrol) 

 ميباشد. سوخت مصرفي آن از سوخت Fuel atomizerمحفظه اي است كاملا عايق بندي شده كه داراي شمع و 
 به Atomizerهواپيما بوده و بوسيله يك پمپ كه توسط خلبان كنترل ميشود، تامين خواهد شد. سوخت توسط 

صورت پودر به داخل محفظه ريخته شده و با جرقه زدن شمع، مشتعل ميشود. اطراف اين محفظه كانالي قرار 
دارد كه مانند نوع قبل از يك طرف به هواي برخوردي و از طرف ديگر به كابين راه دارد. هوا با عبور از درون 

اطراف محفظه فوق گرم شده و به داخل كابين راه ميابد. براي عمل نمودن اين قطعه بر روي زمين، با  اين كانال و
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 استفاده ميشود كه از داخل كابين خلبان قابل كنترل (Blower)توجه به عدم وجود هواي برخوردي، از يك فن 
ميباشد. 

 )  موجود در اين Thermal Switchدر صورتي كه درجه حرارت از حد معيني بيشتر شود سوئيچ حرارتي ( 
سيستم باعث ميشود به صورت خودكار جريان سوخت و جرقه قطع گردد و به هنگام سرد شدن  قطعه 

مذكور دوباره عمل احتراق از سرگرفته ميشود. 
 ) استفاده ميشود كه توسط Ram Airدر اين نوع هواپيماها جهت هواي سرد مورد نياز از هواي برخوردي ( 

 ها و يا  Eyeball Valveلوله كشي هاي انجام شده به درون هواپيما راه ميابد. اين مجاري از طريق 
 Louver Valve ها براي استفاده هريك از سرنشينان اختصاص ميابد كه هركدام به صورت انفرادي قابل 

تنظيم است. 
Ventilation توسط مجراهاي ثابتي كه در قسمت عقب بدنه هواپيما تعبيه كابين) هم و خروج هوا از (گردش 

  صورت ميگيرد.Shutterنام  و دريچه هايي به Grill هايي به نام هم شبكه شده و

 
 Combustion Heater – )1-3شكل (

 
Electrical Heater 

المنت هاي حرارتي كه با استفاده از مقاومت الكتريكي عمل مي نمايند در اين سيستم به كار گرفته شده اند. برخي 
از هواپيماها از اين سيستم به عنوان منبع هواي گرم در هنگامي كه بر روي زمين قرار دارند و موتورها خاموش 

مي باشند، استفاده مي كنند. در اين سيستم با استفاده از يك فن هوا از روي سيم پيچ هاي المنت هاي حرارتي 
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عبور داده مي شود كه در نتيجه هواي گرم وارد كابين مي گردد.  قطعات ايمني نيز در اين سيستم تعبيه شده اند 
 تا از بالا رفتن بيش از حد درجه حرارت جلوگيري نمايند. 

 

Cooling source 
 منابع تامين هواي سرد عبارتند از:

Heat Exchanger 
با استفاده از هواي برخوردي در پرواز و يا يك فن در روي زمين تا اندازه اي هواي عبور كننده از لوله هاي 

نازك كه در مجموع يك شبكه (مبدل حرارتي) را تشكيل ميدهند را سرد ميكند. 
 

 Air Cycle Machine (ACM) 
هاي كمپرسور تهيه ميشود. مقداري از آن مستقيما از طريق يك Stage در اين سيستم هواي مورد نظر از

Shutoff Valve به عنوان هواي گرم به Hot Air Manifold  و سپس به  Trim Air Duct رفته و مقداري 
 عبور كرده كه در آن مقداري از حرارت آن گرفته شده و  heat exchanger (Primary)از آن از يك 

 Water جهت تامين هواي سرد ميرود. هرگونه آب موجود در هوا توسط Air cycle machineسپس به 

Separator قبل از آنكه وارد  Mixing Chamber  .شود، گرفته ميشود 
 

قطعات سيستم 
 

Primary heat exchanger 
 Ram  در جريان ميباشد، برخورد هواي Bleed Airمانند يك رادياتور بوده كه درون لوله هاي آن هواي 

Air به سطح خارجي لوله هاي آن باعث خنك شدن Bleed Air ميشود. بر روي زمين به علت اينكه هواي 
 هواي برخوردي كافي را ايجاد مينمايد. Pack Fanكافي جهت خنك كردن موجود نميباشد يك فن با نام 

 
Primary heat exchanger Bypass Valve 

  ميرود، بدون Mixing chamber  علاوه بر مقداري كه مستقيما به Bleed Airدر برخي مواقع هواي گرم 
 .  در اين حالت با Defog يا Anti –iceاحتياج به خنك شدن مورد نياز ميباشد. به عنوان مثال به منظور 

 Hot Air نمودن آن، وارد Bypass  و در واقع با ACMاستفاده از اين قطعه، هوا بدن خنك شدن توسط 

Manifold .ميشود 
 

Shutoff Valve  
 نيز ناميده ميشود جهت كنترل جريان هوا به داخل سيستم استفاده ميشود. Pack Valveاين قطعه كه 

ميتوان با استفاده از آن مسير عبور هوا را به صورت كامل بست و يا به مقدار لازم مسير عبوري را براي 
سيستم باز نمود. 
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Refrigeration Bypass Valve 
 ، از يخ زدن مجراي خروجي آن جلوگيري ميكند. درواقع از سرد ACMاين قطعه با كنترل دماي خروجي  

 Bleed خارج ميشود جلوگيري ميكند. اين عمل با عبور دادن مقداري ACMشدن بيش از اندازه هوايي كه از 

Air گرم از اطراف خروجي ACM درجه فارنهايت 35 انجام ميشود. به طور معمول دماي خروجي در حدود 
نگه داشته ميشود. 

 
Secondary heat exchanger 

  و Primary heat exchanger كه از Bleed Airمرحله بعدي در خنك كردن هواي 
 ACM Compressor عبور كرده است، ميباشد و عملكرد آن دقيقا مانند Primary heat exchanger 

ميباشد. 
 

Refrigeration Turbine Unit  
موتور جت هواي برخوردي را با استفاده از كمپرسور خود فشرده نموده كه در اين ميان دماي آن نيز 

 مقداري از حرارت Primary heat exchanger ) اين هوا با عبور از %15افزايش ميابد ( حدودا كمتر از 
 ميرسد كه در اثر فشرده شدن در اين قسمت ACM Compressorخودر را از دست ميدهد. سپس به 

 Secondary heat exchangerمقداري افزايش حرارت خواهد داشت. حرارت اضافه شده مذكور توسط 
 ميرسد كه با انبساط هواي ACM Turbineمجددا كاهش يافته و هوا با فشار بالا و درجه حرارت پايين به 

، مقدار زيادي از انرژي خود را از دست ميدهد. در واقع در اين Turbineفشرده شده و انجام دادن كار روي 
 Heat  كه در دو Ram Airروش به دو صورت دماي  هوا كاش داده ميشود. يكي بوسيله انتقال حرارت به 

exchanger انجام ميشود و ديگري بر اثر انبساط هوا و تبديل انرژي حرارتي آن به انرژي مكانيكي در 
ACM Turbine . 

 
Water Separator  

سرد شدن سريع هوا در توربين سبب ميشود رطوبت موجود در هوا به صورت مه درآيد. هنگامي كه اين 
 ميشود، با برخورد به پره هاي موجود به صورت قطرات آب Water separatorجريان مه آلود هوا وارد 

  تخليه ميشود. شكل Drain Valve جمع ميگردد و سپس توسط Containerاز هوا جدا شده  و در قسمت 
 در هوا ايجاد ميكند. يك ( Swirling Motion ) پره ها به گونه اي است كه يك حركت چرخشي 

 Temperature Sensor سيستم Anti-ice را از يخ زدن آب جمع شده آگاه ميكند.يعني در واقع باعث 
 ميگردد. ACMهدايت مقداري هواي گرم به منظور مخلوط شدن با هواي سرد موجود در پشت 

 
Ram Air Valve 

 ) براي Non-pressurizedاين قطعه در برخي هواپيماها استفاده شده و در پرواز در ارتفاعات پايين  ( 
 و جريان يافتن هوا جهت تهويه هواي كابين مورد Air-conditioningورود هواي خنك بيرون به سيستم 

استفاده قرار ميگيرد. 
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 ACM  چگونگي عملكرد سيستم – )2-3شكل (

 

 
Vapor Cycle Machine (VCM) 

در اين سيستم از تبخير مايعي خاص ، سرما مطابق يخچالهاي خانگي ايجاد مي گردد. مايع مورد استفاده با 
گرفتن حرارت از هواي كابين به صورت گاز درآمده و در خارج كابين ، اين گاز با پس دادن حرارت به هواي 

محيط مجددا به صورت مايع باز ميگردد. 
 و Fire Resistance ، Nontoxic  كه داراي خواصي مانند Freon 12براي اين منظور از مايعي مانند 

 Low Boiling Point :ميباشد، استفاده ميشود.قطعات اين سيستم به شرح زير ميباشد 
 

Receiver 
 نصب Expansion Valve در آن ريخته ميشود. مابين چگالنده و Freonبه عنوان مخزن دستگاه بوده و مايع 

 عبور نموده و كليه Silica-jellميشود. مايع از چگالنده وارد آن شده، فيلتر گشته و از يك رطوبت گير مانند 
رطوبت آن گرفته ميشود . گرفتن رطوبت بسيار مهم است چراكه عبور حتي مقدار كمي از آن باعث يخ زدگي در 

 ايجاد اسيد نموده كه Freonسيستم ميشود. همچنين تركيب آن با مايع  قسمت بعدي و نهايتا از كار افتادن كل
بسيار خورنده ميباشد. 
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 Receiver  نمونه اي از يك  – )3-3شكل (

 
Thermal Expansion Valve 

 نيز ناميده ميشود. قطعه اي كنترل كننده ميباشد كه تنها مقدار مناسب مايع را TXVاين قطعه برخي موارد 
 انتخاب ميكند. ميزان باز بودن و يا محدود شدن آن به ميزان بار حرارتي Evaporatorجهت بخار شدن در 

 كنترل ميشود. Evaporatorكه در كابين وجود دارد بستگي دارد. اين قطعه با ميزان حرارت 
 متصل ميباشد كه انتهاي ديگر آن به يك Valveيك لوله موئينه  كه از گاز پر شده است به محفظه ديافراگم 

 قرار Evaporator را بازي ميكند و در مجاورت Sensorحباب متصل شده است. اين حباب درواقع نقش 
 برسد، نشانگر حرارت زياد ميباشد. اين Evaporatorدارد. اگر مايع تماما بخار شود قبل از آنكه به انتهاي 

حرارت توسط حباب تشخيص داده شده و باعث افزايش فشار گاز درون حباب و اعمال فشار بر روي 
 فشرده شده و مجراي ورود مايع بازميشود و مايع بيشتري وارد Superheat Springديافراگم ميشود. 

Evaporator .ميشود. تعادل ميان فشار گاز ديافراگم و قدرت فنر، ميزان جريان مايع را تعيين ميكند 
 به صورت استاندارد در كارخانه كاليبره شده و به معمولا در استفاده قابل تنظيم نخواهد بود و Valveاين 

 وجود دارد. Internal و Externalبه دو صورت 

 
 TXV  نمونه اي از يك  – )4-3شكل (
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  و محل قرارگيري آن در سيستمTXV  نمونه اي از يك  – )5-3شكل (

 
Evaporator 

 قرار گرفته، از تعدادي لوله هاي مسي تشكيل شده Compressor و Expansion Valveاين قطعه كه بين 
است كه در روي بدنه اين لوله ها پره هايي از جنس آلومينيم متصل است. اين قطعه معمولا در پوسته اي به 

 قرار دارد كه باعث ميشود هواي گرم كابين به درون پوسته مكيده شده و در برخورد با Blowerهمراه يك 
لوله ها حرارت خود را به مايع درون آن منتقل نموده و خنك شود. اين هوا از طرف ديگر خارج شده و در 

اختيار سيستم قرار ميگيرد و به كابين هواپيما باز ميگردد. 
 

Compressor 
 در نظر گرفته شود، كمپرسور آن را ميتوان به عنوان VCM به عنوا ن مغز سيستم Expansion Valveاگر 

قلب سيستم شبيه سازي نمود چراكه باعث گردش مايع خنك كننده در درون سيستم ميشود. يك نمونه از 
كمپرسورهاي پيستوني در شكل نمايش داده شده است. 

 ميشود. Compressor  به صورت گاز با فشار و درجه حرارت كم وارد Evaporatorمايع بعد از ترك 
 ) ميباشند و Reciprocatingكمپرسورهايي كه در اين سيستم به كار ميروند از نوع رفت و برگشتي ( 

  معمولا بوسيله يك موتور الكتريكي و يا هيدروليكي كار ميكنند.
هنگامي كه احتياج به استفاده از سيستم خنك كننده نميباشديك كلاچ الكتريكي، كمپرسور را از مدار خارج 

ميكند و لذا ديگر مايع به جريان نخواهد افتاد. با فرستادن پيام توسط ترمواستات جهت شروع به كار سيستم، 
مجددا كلاچ باعث درگير شدن كمپرسور ميشود. 
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   چگونگي عملكرد كمپرسور– )6-3شكل (

 
Condenser 

  ميباشد درحاليكه ساختار Evaporatorدرواقع مانند رادياتور اتومبيل عمل مينمايد. عملكرد اين قطعه عكس 
آن تقريبا همان ميباشد. در اين قطعه با عبور هوا از لابلاي لوله ها و پره ها، حرارت از گاز گرفته شده و گاز 

تبديل به مايع ميشود. 
 

 Thermal Expansion  بدين صورت است كه مايع بعد از ترك مخزن و عبور از VCMعملكرد كلي 

Valve وارد Evaporator شده (ميزان اين جريان توسط Expansion Valve  كنترل ميشود) و درقسمت 
Evaporator مايع با گرفتن حرارت هوا و خنك كردن آن به صورت گاز درآمده و مجددا وارد كمپرسور 

 )  شده و با پس دادن حرارت به Condenserميشود. با فشرده شدن گاز توسط كمپرسور، وارد چگالنده ( 
Ram Air .به صورت مايع درآمده و وارد مخزن ميگردد 
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   چگونگي عملكرد سيستم– )7-3شكل (

 
Pressure Control 

هوايي كه اطراف زمين را احاطه كرده است به علت دارا بودن ميزان كافي اكسيژن در ارتفاعات پايين، امكان 
تنفس را به راحتي براي موجودات زنده و انسان فراهم نموده است. از طرفي با توجه به مقاومت كم هوا در 

 ، پرواز در ارتفاعات Aerodynamic Dragارتفاعات بالا به دليل كم شدن جرم حجمي و كاهش چشمگير 
بالا مقرون به صرفه خواهد بود. 

لذا با توجه به كمبود اكسيژن ( در واحد حجم ) در ارتفاعات بالا، فشار هواي درون هواپيما را نسبت به بيرون 
زيادتر ميكنند. اين امر موجب ميشود تراكم مولكولي بيشتر شده و مسافرين راحتر تنفس نمايند. اما وجود 

هواي فشرده در درون هواپيما نسبت به بيرون آن ايجاد اختلاف فشار ميكند كه تاثير آن بر بدنه هواپيما 
خواهد بود. لذا براي مقابله با  آن نياز به طراحي و توليد بدنه اي ضخيم و مقاوم ميباشد. 

 
Pressure Modes 

 
Unpressurized 

در اين مرحله از پرواز، فشار داخل كابين هواپيما با بيرون يكي بوده و در حقيقت مانند اين است كه درب هاي 
هواپيما باز باشند. 
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Isobaric 
 در نظر گرفته ميشود، فشار داخل كابين بدون ft 8000از ارتفاع خاصي كه معمولا در هواپيماهاي مسافري  

در نظر گرفتن فشار هواي بيرون در هنگام اوج گيري هواپيما، ثابت نگه داشته ميشود. در حقيقت فشار داخل 
 نگاه داشته ميشود در حاليكه خود هواپيما در ارتفاع بالاتري در حال پرواز است. ft 8000كابين فشار ارتفاع 

  ادامه دارد. ( Cruise )اين مرحله معمولا  تا رسيدن هواپيما به ارتفاع پرواز افقي 
 

Differential Condition 
 ، ميزان اختلاف فشار وارد بر بدنه نيز افزايش ميابد. به Cruiseدر اين مرحله از پرواز با اوج گيري از ارتفاع 

 ميباشد. با افزايش psi 8.6 حداكثر  اختلاف فشار داخل و خارج مجاز برابر با B-727طور مثال در هواپيما 
اين اختلاف ديگر بدنه هواپيما قادر به تحمل آن نخواهد بود، لذا به نسبت كاهش فشار خارج كابين مجبور به 

كاهش فشار داخل هواپيما خواهيم بود كه اين عمل باعث كاهش تراكم مولكولي هواي داخل كابين شده و 
ممكن است برخي افراد احتياج به استفاده از كپسولهاي اكسيژن پيدا نمايند.  كاهش فشار داخل هواپيما توسط 

 انجام ميشود كه باعث ميشود هواره اختلاف فشار ثابتي Differential Metering Valveقطعه اي به نام  
بر بدنه هواپيما وارد آيد. 

Sources of Pressurization Air 
  و Lookheed Constallation در هواپيماهاي بزرگي چون Pressurizationاولين بار سيستم 

Douglas DC-6 استفاده شد. اين هواپيماها با بدنه بزرگشان احتياج به هواي فشرده زيادي داشتند كه 
 Variable و يا Positive Displacement Roots-type Compressorعموما توسط 

Displacement Centrifugal Compressor .تامين ميشد 
Pressurization هواپيماهاي كوچك تك موتوره و يا دو موتوره بوسيله Bleed Air حاصل از Engine 

Turbocharger .تامين ميشد كه نمونه اي از آن در شكل نشان داده شده است 
 

 
 Turbocharger  نمونه اي از يك – )8-3شكل (
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در هواپيماهاي جت، كمپرسور موتور جت منبع بسيار خوبي جهت تامين هواي مورد نياز ميباشد. اين هوا 
 مورد استفاده قرار گيرد.  Turbo compressorممكن است مستقيما و يا بعد از چرخاندن يك 

 اين عمل  انجام گيرد بدين Turbo compressor و بدون Jet Pumpدر انواع ديگر ممكن است به كمك يك 
 Bleed Air در گلوگاه يك لوله وانتوري بوده كه با رانده شده هواي Jet Pumpصورت كه  خروجي 

كمپرسور موتورجت به درون آن، باعث ايجاد مكش شده و مطابق شكل هواي بيرون را به داخل ميكشد. اين 
  ايجاد مينمايند. Pressurizationدو هوا با يكديگر مخلوط شده و هواي لازم را جهت 

 

 
  مورد استفاده قرار مي گيردTurbocharger  هوا بعد از چرخاندن يك – )9-3شكل (

 
  Jet Pump  تهيه هوا با استفاده از يك – )10-3شكل (



 (ECS)سيستمهاي كنترل محيطي  فصل سوم

 

   ~  84  صفحه~ سيستم هاي هواپيما 

 

Control of Cabin Pressure 
خروج هوا از داخل كابين به دو صورت كنترل شده و غير قابل كنترل ميباشد. منظور از غير قابل كنترل، 
نشتي هاي ناشي از فرار هوا از لا به لاي درزهاي پنجره ها، درها، مجاري كابلها و ... ميباشد كه اجتناب 
ناپذير است اما در نوع نشتي كنترل شده مقدار خروجي هوا ميتواند بسيار بيشتر از نوع قبلي باشد. لذا 

  جهت كنترل فشار داخل كابين ضروري Safety Valve و يا  Outflow Valveاستفاده از قطعاتي مانند 
ميباشد. 

 
 Cockpit Controls 

 داراي سه نشان دهنده در داخل كابين خلبان ميباشند.  Pressurizationدر اغلب موارد سيستمهاي 
Cabin Altitude Gage كه ارتفاع كابين را مشخص ميكند و معمولا در ارتفاع Cruise پايين تر از ارتفاع 

پرواز هواپيما ميباشد مگر آنكه هواپيما روي زمين باشد. به طور مثال ممكن است هواپيمايي در ارتفاع  
40000 ft پرواز Cruise 8000 انجام دهد در حالي كه فشار ارتفاع داخل كابين برابر با فشار ارتفاع ft 

ميباشد. 
Cabin Rate of Climb  500 ميزان نرخ اوج گيري و يا فرود را نشان ميدهد. ميزان نرخ اوج گيري نرمال 

ft  300 در دقيقه و ميزان نرخ فرود نرمال ft در دقيقه ميباشد. اين قطعه ميتواند به صورت  Automatic   
 مطابق با نوع هواپيما باشد. Manual و يا 

Differential Pressure Gage .ميزان اختلاف فشار داخل و خارج كابين هواپيما را نشان ميدهد 
 انجام گيرد.  Manual  و يا   Automatic هاي تنظيم فشار نيز ميتواند به دو صورت Valveكنترل كردن 

 كمتر شود، زنگ هشداري براي خلبان و خدمه پروازي به ft 10000اگر فشار داخل كابين از فشار ارتفاع  
 صدا درمي آيد. 

 
   چگونگي عملكرد سيستم– )11-3شكل (
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   چگونگي عملكرد سيستم– )12-3شكل (

 
Cabin Air Pressure Regulator & Outflow Valve Operation 

Outflow Valve و Safety Valve  در قسمت  Pressure Bulkhead  .هواپيما نصب مي باشند  
Outflow Valve بوسيله كنترل كننده ارتفاع، كنترل ميشود و ميتواند كاملا بسته، باز و يا نيمه باز باشد. به 

اين معني كه ميتواند بين حالت كاملا بسته و كاملا باز متغير بوده و فشار لازم و متناسب را ايجاد كند .  
 ميباشد.    Rate Controller و Altitude Selectorكنترل كننده ارتفاع شامل 

Outflow Valve به طور معمول تا زماني كه سيگنالي از كنترل كننده دريافت نكند بسته ميباشد و به محض 
 Rate Controller  ميشود البته با سرعتي كهPressurized نيز بسته ميشود، كابين Safety Valveآنكه 

اجازه ميدهد. اين افزايش فشار توسط كنترل كننده  بسيار حساسي احساس ميشود. زماني فشار داخل كابين 
به فشار ارتفاع مورد نظر رسيد، دايافراگم داخل كنترل كننده به سمت عقب حركت نموده و باعث مكش در 

Outflow Valve و باز شدن آن ميشود لذا هوا از منفذ ايجاد شده بين Out Flow Valve  و بدنه هواپيما 
 )Pressure Bulkhead به بيرون كابين فرار ميكند. اين عملكرد ( Outflow Valve باعث ميشود همواره 

فشار هواي داخل كابين در حد ارتفاع تنظيمي باقي بماند. 
Safety Valve به عنوا ن سيستم پشتيبان در هنگام عدم عملكرد و ياعملكرد ناقص Outflow Valve به 

 عمل مينمايد. Manuallyصورت 
با افزايش ارتفاع پرواز و كاهش فشار بيرون، اختلاف فشار افزايش ميابد. هنگامي كه اين اختلاف به حد مجاز 

 در اثر فشار منفي اتمسفر (نسبت به Outflow Valveقابل تحمل بدنه هواپيما رسيد، ديافراگم كوچك بالايي 
فشار درون كابين ) به سمت بالا حركت كرده و راه پيدا كردن فشار منفي مذكور به پشت ديافراگم اصلي 

 ميشود، لذا با اين عمل و با وجود كاهش فشار داخل كابين از فشار ارتفاع Outflow Valveباعث باز شدن 
 ثابتي بر بدنه هواپيما وارد ميشود. Differential Pressureتنظيمي، ميزان 
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   چگونگي عملكرد سيستم– )13-3شكل (

 
Cabin Air Pressure Safety Valve Operation 

 به وسيله مكش ايجاد Safety Valveهنگامي كه هواپيما بر روي زمين قرار دارد و آماده پرواز ميشود، 
 كه بر روي ديافراگم آن عمل ميكند، باز ميباشد. به محض بلند شدن هواپيما از Vacuumشده توسط پمپ 

 Valve باز شده و كنترل كننده سولونوئيدي جريان مكش، مسير آن را به Safety Switchروي زمين، 
 سريعا بسته ميشود. Valveميبندد، لذا 

 به Safety Valveاگر بنا به هر دليلي فشار هواي داخل كابين از حد تنظيمي و قابل تحمل بدنه بيشتر شود، 
 خارج ميكند در غير اينصورت فشار Overpressureصورت كامل باز شده و اين عمل كابين را از حالت 

زياد باعث آسيب ديدن بدنه هواپيما ميشود. 
 



 

 )سيستم اكسيژن( چهارمفصل 
 

 

 

Oxygen 
Systems 

 

 

 

 

 

در پايان اين فصل شما ميتوانيد موارد زير را تشريح نماييد : 

هدف از سيستم اكسيژن  ♦

انواع اكسيژن  ♦

انواع سيستم اكسيژن    ♦

تشريح قطعات و چگونگي عملكرد آنها   ♦
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