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  مقدمه
يي هستند كه براي مطالعـات مهندسـي   ها كتاباي از  مستمر مجموعه طور بهي هواپيما كيو الكترهاي الكترونيكي  سيستم

هاي  درگير در فعاليت و مهندسانهاي مكانيك  تكنسين ازين وردمپوشش علمي  منظور بهكتاب  نيا .اند شده نوشتههواپيما 
شود بـه   اين كتاب توصيه مي علاوه بر مسافري) طراحي شده است.ونقل ( و حملتعمير و نگهداري هواپيماهاي تجاري 

و هــاي درگيــر در تعميــر و نگهــداري هواپيمــا  و شــركت هــا در آموزشــگاهي كــه و كســاناعضــاي نيروهــاي مســلح 
هـاي   بيـنش دربـاره سيسـتم    بـه ديـد و   براي كساني نيـاز  ني؛ و همچني مهندسي هوانوردي حضور دارندها يزير برنامه

از اصـول   يكتـاب شـناخت   يـن ا اسـت ي و ضـرور مهندسـان و ... لازم   رانيو مد ها خلباني مانند كيو الكترونالكتريكي 
 يمطالعه در كتاب اسـت بـرا   مورد يها يستمصول سكه اساس ا آورد يرا فراهم م يجيتالد يهنظر و كيالكتر ،يكالكترون
 يازكه ن يا خواننده يبرا است. يشخص يموضوع يك،مربوطه را دارد خواندن فصل  از اصول اي زمينه كه پس يا خواننده

 :كرد يداپ ار يرمرتبط در ز يها توان در كتاب يرا م ياصول اضاف يابداصول دست  يناز ا يقبه درك عم

   يماهواپ ياصول مهندس  
   يوتركامپ يها يستمس و يماهواپ يجيتالد يكالكترون  
   يماو ارتباطات هواپ يناوبر يها يستمس  

 يانـد؛ و بـرا   شـده  يو همـراه بـا مـدرس طراح ـ    (مسـتقل)  يدو حالت مطالعـات شخص ـ  يها برا كتاب اين
  خواهد بود. يدمف يماهواپ ينگهدار نشيبالا بردن علم مب و يروزرسان به

 ـ ينكـه ا يبـرا  ژهي ـو شـده اسـت بـه    يگـذار  نام يماهواپ يكيو الكتر يكيالكترون يها يستمكتاب س عنوان  ينب
موضـوع   پرواز و ادوات پرواز تفاوت قائـل شـود.   تي، هدايمانند ارتباطات، ناوبر يماهواپ يكاتومات يها يستمس
 يكـي الكترون يزات(شناخت) تجه ييمنظور شناسا به 1940 بار در اواخر سال يناول )يماهواپ يك(الكترون يونيكاو

كـه تـا اواخـر سـال      دچن ـ استفاده قرارگرفته است. هر مورد يوييراد يناوبر مانند رادار ارتباطات و يكيو الكتر
مثـال    عنـوان  مجتمـع بـه   يوترهـا يبـر كامپ  يمتن ـ يهـا  يسـتم س 1970در سـال   استفاده قرار نگرفت. مورد 1960

در تعـدادي از  يرند گ يمورداستفاده قرار م ها ني؛ كه ايافتتوسعه  زمينشدن به  يكهشداردهنده نزد هاي يستمس
 شوند. راديويي مانيتور مي و ارتفاعات عمودي ، سرعتهواپيماهاي موجود كه پارامترهاي مانند ارتفاع

همـراه بـا اسـتفاده گسـترده از مـدارهاي       يك ـيو الكتراي الكترونيكي ه ي سيستمساز كپارچهيو ادامه توسعه 
  الكترونيكي معناي جديدي به اويونيك داده است. يشگرهايو نما يا داده ، ارتباطاتها زپردازندهي، رعمجتم

ورود هواپيماهاي جديد خدمات بر اساس  و بادهند  مهندسي هواپيماها هواپيماهاي قديمي را در سرويس قرار مي
هاي خودكـار هواپيمـا    به سيستم روزافزونگي سال گذشته وابست 40توجه به روند  با شود. ي مدرن ارائه ميها يفناور

هـاي   در ايـن مفهـوم سيسـتم    اسـت؛ كـه  (اويونيك) مشهود بوده است نتيجه نهايي اين قضيه هواپيماهاي تمام برقـي  
  شود. هاي الكترونيكي و الكتريكي جايگزين مي توسط سيستم كاملاًي و نيومتيكي كيدرولي، هارتباطات مكانيكي سنتي

ي راهنمـاي ديـاگرام   هـا  و كتابچـه ي و نگهدارتعمير  ازجملهريات هواپيما ت موجود در نشاين كتاب جزئيا
ايـن   اسـت و واپيماهـاي خـاص   انواع ه بر اساسهاي موجود در اين كتاب  دهد و مثال را ارائه نمي ها يچيپ ميس

  .استها فقط براي تبيين يك موضوع خاص  مثال
در پايان هر قسمت خلاصه » نكته كليدي«عنوان  لهيوس به ي سيستمهاكردو عملدر سراسر كتاب اصول مهم 

اصـول   تي؛ و درنهاكنيم تست» آزمون درك مطلب«نيم دانش خود را از طريق توا و در فواصل منظم مي شود مي
  شود. مي ارائه» يو نگهدارنكته تعمير « لهيوس بهمهندسي تعميرات هواپيماها  ةنيزم دراز سيستم  يبردار بهره

 .اسـت  شـده   ارائهبر موضوعات  ي اضافيابيو ارزبراي مرور  يا نهيگز چند سؤالاتامل تعدادي صل شهر ف
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  :استاي از كتاب به شرح زير  خلاصه
 حركت بار الكتريكـي و پارامترهـاي الكتريكـي اساسـي ماننـد      طيو شراتوضيحات در مورد برق  ،فصل يك

همچنـين   و خـازن فصـل مقدمـه از الكترواسـتاتيك    دهـد در ايـن    و تـوان را ارائـه مـي    ، ولتاژ، مقاومـت جريان
ي از بـردار  بهـره ي ربنـا يزاساسـي كـه    نيو قـوان  دهد كه بر مفـاهيم كليـدي   را ارائه مي و سلفالكترومغناطيس 

  در هواپيما است. شده  ليتشكالكتريكي  هاي سيستم
ي همـراه بـا   ري ـگ جـه يو نتاصول ترانسـفورماتور   متناوب و انيبر جربخش بعدي از اين فصل مقدمه مفصل 

اصـول الكتريكـي را    قـبلاً اين فصل مفيد خواهد بود اگر شما  ؛ وهاي ضروري آورده شده است هاي ايمني بخش
اي و بـه شـما كمـك     اصـول پايـه   شـما در كمبود دانش  هرگونهرفع  منظور به شده يطراحو آن  ايد مطالعه نكرده

  درك كنيد. را بهتركند كه مباحث  مي
ي اساســي از انــواع و كاربردهــا ، ســاختاراســت كــه اصــول شــده يمعرفــ 2در فصــل  اصــول الكترونيــك

 و شود يمو مدارهاي مجتمع توضيح داده  ستورهاي، ترانزتريستورها ،قطعاتي مانند ديودها ،مشترك يرساناها نيمه
 عنـوان  بـه رها انزيستوهمچنين استفاده از تر موج و  تمام وج وم مينمختصري از مدارهاي يكسوكننده هر دو شرح 
  .ي مدار استها كننده تيتقو

 هـاي  ي بـراي سيسـتم  و كاربردهـا مجتمع موجـب انقلابـي در حـوزه     يو مدارهاهاي ديجيتال  ظهور روش
 كننـد.  هـاي ديجيتـال آشـنا مـي     ي بـر روش ا مقدمـه با  خواننده را 3 فصل (اويونيك) شده است. خودكار هواپيما

 اسـتفاده  مـورد وع هواپيما هاي تركيبي در چندين ن ي قبل از كشف گيتي منطقها تياز گبرداري  بهره و عملكرد
هـاي عـددي    منطقـي كـه در داده   وهـاي كدگـذاري شـده     ت. اين فصل يك نمـاي كلـي از سيسـتم   گرف قرار مي
 اي هواپيماها به همـراه  داده باسهاي  ي بر سيستما مقدمه ها نيابر  علاوه گيرند. قرار مي استفاده موردگيري  نمونه

  شود. اي كامپيوتري ساده ارائه داده ميه ي اصلي سيستمو اجزااي از معماري  خلاصه
اصـول   4فصـل   رنديگ يمقرار  استفاده موردرده در انواع هواپيماهاي مدرن گست طور به و موتورها ژنراتورها

همچنـين   و پيمـا ي توليد و توزيع بـرق در هوا و نظرهاي عملي  همچنين جنبه و و موتورهاعملكردي ژنراتورها 
  شود. شرح داده مي آنهاي جزئيات و برخ آنهااتصال  يها و روشهاي سه فاز  سيستم

 نيهمچن ـ را مطالعـه كنيـد.   4تـا   1 يهـا  فصـل شك داريد بهتر است  ها نهيزمشما اگر به دانش خود در اين 
  د را محك بزنيد.ي پايان هر فصل دانش خوا نهيگز چند سؤالاتتوانيد با جواب به  مي

وليه تـوان الكتريكـي در   منابع ا ها يباتر به يك منبع توان نياز دارند يكيو الكترونهاي الكتريكي  همه سيستم
در هواپيماها  استفاده مورد يها يباترانواع  5 فصل دهند. مي لي) تحوDCباشند كه جريان مستقيم ( هواپيماها مي
  اسـتفاده مـواد   لهيوس ـ به معمولاً ها يباترند. انواع ك را بررسي مي آنهاي و نگهداري و چگونگي نصب و كاربردها

 هـا  يبـاتر ديگري از  است انواعكادميوم  كلي، ناسيد سرب ها يباترشامل انواع  كه شوند يمتعريف  آنهادر  شده
  .شود وليه در هواپيما در نظر گرفته ميمتال براي توان ا -نيكل ديدري، هشامل ليتيوم
 تـوان  .مي ـدار راهـا  در هواپيما آنهـا انـواع   و كـاربرد ديگر از توان الكتريكـي   عبر منابما مروري  6 در فصل

كه در آن  است هيو ثانومنابع اوليه  صورت بهبندي منابع توان  وان از انواع منابع گرفت يك دستهت الكتريكي را مي
ي ، واحـدها هـا اينورترشـوند و   ه تـوان الكتريكـي در نظـر گرفتـه مـي     منـابع اولي ـ  عنوان بهموتورها و ژنراتورها 

در قالـب جريـان    هـا  تـوان  ني ـ؛ و اگيرند (ثانويه) قرار مي در دسته منابع دوم )TRU1(كننده ترانسفورمري يكسو
  گيرد. قرار مي مورداستفادهبسته به نياز سيستم  ميو مستقمتناوب 

                                                                  
1. Transformer Rectifier Units 



5  

ژنراتورها نياز به تنظيم البته خروجي  هم جريان متناوب توليد كند و واند جريان مستقيم وت ژنراتورها هم مي
گيرنـد و   قـرار مـي   اسـتفاده  ) مـورد ACاز بـاتري بـه متنـاوب (    معمـولاً  )DC( براي تبديل نورترهايا شدن دارد.

 ـا كنـد.  تبديل مي DCرا به  AC) جريان TRU( يترانسفورمرواحدهاي يكسوكننده   بـراي شـارژ   معمـولاً  هـا  ني
در برخي موارد براي تغيير سطح ولتـاژ   توجه شود كه نيابايد به  بتهال كاربرد دارند. ACاز ژنراتورهاي  ها يباتر
AC ولتاژ براي تبديل سطح  معمول طور به( از ترانسفورماتورهاV115 به V26( شـود و همچنـين در    استفاده مي

 احـد و را فـراهم آورد.  ينگهدار و ريو تعمهواپيما بايد امكان اتصال منبع توان خارجي را در طول بازه سرويس 
ي كه روي زمين است از طريق هاي اصلي هواپيما در حالتبراي استارت موتور طورمعمول به )APUتوان كمكي (
تـوان الكتريكـي در صـورت     توانـد  يم ـ )APU1( يكمك توان واحد گيرد. قرار مي هوا مورداستفادهسيستم توزيع 

ك هواپيما بيشتر وابسـته  اقتصادي ي ايمن و عملكرد را فراهم كند. )2RAT( يبادتوربين  لهيوس بهخرابي ژنراتور 
بـه هـم متصـل     هـا  و كابـل  ها ميس لهيوس بهها همگي  سيستم نياست اي الكتريكي و الكترونيكي آن ها ستميسبه 

  .است آنهاهستند كه اين اشكال عمده 
زيع توان در قبل از تو بار اضافهدر شرايط  آنهاحفاظت  يو چگونگ ها و كابلها  ختار فيزيكي سيمسا 7فصل 

 سـات يتأساز قسمت  ريناپذ ييجدابخش  عنوان به ها ميسو  ها كابل شود يماي مختلف در هواپيما شرح داده باره
 و مقـررات ي مـداوم  دهاي، بازدكردن دنبال شود. ي ارتباط بين اجزاي مختلف تلقي ميبرقرارهواپيما براي  ازيو ن
هـا را   هـا و كابـل   ي سـيم و جاگـذار  نصـب  .اسـت اساسـي  مه صلاحيت پرواز يك شرط براي ادا آنهاداري نگه
بايـد   كـه  دهـد  يمقرار  ريتأثي تحت طورجد به جلوه داد و قابليت اطمينان سيستم را تياهم كمتوان يك امر  نمي

تـوان   و كنتـرل يـع  نيـاز داريـم توز   مـا  امري ضروري اسـت.  آنهااز  يو نگهدار ريو تعمبازديد  نصب درست و
هـا   و پس از نصب درسـت سـيم   صورت پذيرد هواپيما يها دستگاهكارآمد در  ايمن و املاًك صورت بهالكتريكي 

و كـه باعـث ايجـاد دود     اسـت  آنهـا از  ازحد شيبهاي  در برابر اضافه جريان آنهاحفاظت اولويت بعدي  ها كابل
ال سـيم  كنـد سيسـتم اتص ـ   ني كه يك بخش جديـد را پيشـنهاد مـي   قانو شود. سوزي مي آتش ايو  سمي يگازها

در  شـده   نصـب ين قطعـات  ركشـي يكـي از بيشـت    دارد كه سـيم  را اذعان مي تيواقعكه اين  )EWIS3( الكتريكي
 ترمينـال در هواپيمـا   يهـا  دستگاهازجمله  آنهايا تركيبي از  يكش ميسهر سيم يا ابزار  شامل EWISاست هواپيما 
  دهد. ال ميانرژي الكتريكي را بين دو يا چند نقطه ترمينال انتق است كه

شـود در   عرضـه مـي  » بار باس«ما از طريق نقطه مشتركي كه بنام هاي مختلف در هواپيتوان الكتريكي به بار
منابع تغذيه توان مختلف موجـود در   مديريت حفاظت و يو چگونگبار  باستمركز ما بر روي ساختار  8فصل 

بـه محـل    ه توان الكتريكيك است باسچند  يايك  بر اساس. سيستم توزيع توان الكتريكي هواپيماها خواهد بود
ماهيـت و پيچيـدگي سيسـتم     يابـد.  انتقال مي شده نييتعي از پيش رهايو مسهاي قطعات از طريق مدارت  ترمينال
 تك موتوره بستگي دارد.هواپيماها اعم از  و نقش اندازه به توزيع

معنـاي   بـه » omnibus«واژه لاتين  ) ازگيرد قرار مي استفاده موردي الكتريكي ها (كه در سيستم بار باسكلمه 
 كننده ترانسـفورمري و ي يكسو، واحدهانورتري، ا(ژنراتور بار از يك يا چند منبع باس است. شده گرفتهبراي همه 

خاص  هاي سري به اين سيستم صورت به بريكرها و چههاي حفاظت چه فيوزها  دستگاه كند. ) تغذيه ميها يباتر
حفاظـت از   منظور بههايي  دستگاه نيهمچن شود. از شبكه حذف مي آنهاتوان  بار اضافهايط در شر متصل هستند و

  و... لازم است. بار اضافهبار براي جداسازي مدار در شرايط  باسفيدرها در  و خطوطمنابع توان 

                                                                  
1. Auxiliary Power Unit 
2. Ram Air Turbine 
3. Electrical Wire Interconnection System 
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دمـه يـا   خ لهيوس ـ بـه دسـتي   صـورت  بـه كه يا  نظارت نياز دارند ها به كنترل و از سيستمدر هواپيما بسياري 
ديوسـر) در  ترانسمبـدل (  يهـا  دسـتگاه توصيفي از كنترل عمومي و  9فصل  شوند. مي و نظارتاتوماتيك كنترل 

 صـورت  بـه  تواننـد  يم ـ هـا  چيسوئ ؛نظارت است ترين روش كنترل و سوئيچ ساده كي دهيم. هواپيماها را ارائه مي
بسـياري از   ز طريـق ريمـوت كنتـرل شـود.    ا اي ـو اتوماتيك با حـس كـردن تغييـرات     ايو خدمه  لهيوس بهدستي 

 ني ـا آينـد.  مـي  بـه دسـت  (ترانسديوسرها)  ها انواع مبدل لهيوس بهي دارند كه ريگ اندازه بهپارامترهاي هواپيما نياز 
ي الكتريكـي  انـرژ را بـه   رهي ـو غ يي، دمـا، جابجـا  فشارمثال  عنوان بهتبديل پارامترها كاربرد دارند  يبرا ها دستگاه

 نيـاز دارنـد.   يك ـيالكتربـه تـوان    هركداماست كه هاي متصل  وتور هواپيما به بسياري از سيستمند. مكن تبديل مي
موتـور تـوربين    دهنده براي پيسـتون و  هاي نشان احتراق آن و همچنين سيستم ستميو ساستارت موتور  10فصل 

سـتم اسـتارت موتـور    بـراي سي  )انمصرف جري ـ ازلحاظي (بخصوص كدهد. اغلب نياز الكتري گازي را شرح مي
وتـور اسـتارت الكتريكـي    موتور توربين گازي از م هوانوردي عمومي براي هردوي پيستون و يماهايهواپ .است

كـه از   كننـد  (كنترل الكتريكـي) اسـتفاده مـي    مسافري بزرگ از سيستم استارت هوا يماهايهواپ كنند. استفاده مي
هـاي   سـتم يس آيـد.  مـي  بـه دسـت  عرضي از يك موتور ديگـر   هتغذي لهيوس بهتجهيزات پشتيباني زميني يا هوايي 

هاي تمام برقي هواپيماهاي بـا  به سمت هواپيما يجلو روبهاستارت الكتريكي مختلفي وجود دارد كه با پيشرفت 
همچنين موتور به توان الكتريكي براي سيستم احتراق نيـاز   هاي استارت الكتريكي مختلفي را خواهيم ديد. روش
 و استارتسيستم احتراق  ما در اين فصل و متفاوت است كاملاًموتورهاي توربين گازي  و ي پيستونهانياز دارد

و  به هماهنگي نياز دارند به اين معني كـه ايـن همـاهنگي در راسـتاي چـرخش موتـور       آنهادهيم و  را شرح مي
  .است و هواكردن مخلوط سوخت  مشتعل

 عملكـرد و  پـايش  منظـور  بـه دهنـده   هـاي نشـان   انواع سيستم ي شاملكيو الكترونكي الكتري ازيموردنوسايل 
پارامترهـاي ازجملـه    نـگ يتوريو مانگيـري   انـدازه   شـامل  هندهد هاي نشان سيستم نيا مديريت موتور لازم است.

 لهيوس ـ بـه تواننـد   ها مـي  دهنده ننشا .استفشار روغن  حرارت سوخت و ، گشتاور، درجهروي، نسرعت چرخش
مـديريت سـوخت بـراي عملكـرد و      هسـتند.  ارائـه  قابـل الكتريكـي   شينما صفحه لهيوس بههاي مجزا يا  شاخص

و نـوع هواپيمـا بسـتگي دارد     انـدازه  بـه برداري امن و اقتصادي امري ضروري است. دامنه مديريت سوخت  بهره
يريت يك مرور كلي بر مـد  11 گيرد. فصل تلفي صورت ميهاي مخ ويلي به موتور با استفاده از روشسوخت تح

ها در اين قسمت شامل نشانگر مقدار  آورد انواع سيستم يعي از انواع هواپيما را فراهم ميسوخت در محدوده وس
نشـان   گيـري و  انـدازه  ما بـه  مثال  عنوان به استسوخت  و خروجسوخت  ، چرخهگيري ، سوختتوزيع ،سوخت

يـري  گ ها و فناوري مختلفـي بـراي انـدازه    شهواپيما نياز داريم. رو )شينما  تابلو (صفحهسوخت در  مقدار دادن
هواپيما  در گيرد. قرار مي استفاده موردگرهاي الكتريكي  نوع هواپيما از طريق حس و اندازه بهمقدار سوخت بسته 

هواپيمـاي   در گيـرد.  مـي هاي درايو الكتريكي انجـام   پمپ لهيوس بهبراي تغذيه موتورها  ازين موردبزرگ سوخت 
 است. شده استفادهدستگاه پشتيبان  عنوان بههاي الكتريكي  ي از پمپا استفادهدرايو با  -وتورمپ ميك پ تر كوچك

ي اسـتفاده  عيرطبيغتحت شرايط  عدم عرضه سخت به موتور منظور به سلونوئيد)( يسيمغناطشيرهاي موتوري يا 
دسـتي توسـط    صـورت  بـه كار  ها انتقال يابد كه اين بين تانك تواند يمسوخت  تر بزرگهواپيماهاي  در شود. مي

  شود. سط كامپيوتر كنترل سوخت كنترل مياتوماتيك تو طور بهخدمه يا 
راحتـي   يو بـرا عمليـاتي نگهـداري    يازهايو ن ، عملكردايمني :جمله ازروشنايي هواپيما به دلايل مختلفي 

 استفاده موردوشنايي انواع تجهيزات ر هاي روشنايي و مروري بر فناوري 12فصل  مسافران امري ضروري است.
بـه چهـار بخـش     يطـوركل  بـه  تـوان  يم ـروشنايي هواپيما را  يكاربردها .استدر كاربردهاي خاص در هواپيما 

 لهيوس ـ بههاي روشنايي  چراغ تقسيم كرد. زاتيو تجهفظه بار بيرون هواپيما و مح يي، روشنامسافر ني، كابكاكپيت
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  شوند. ارهاي كنترل اتوماتيك كنترل ميمدمقاومت متغير يا با استفاده از  ،ها سوئيچ
 و ي، راحتالكترونيك كابين براي مسافران ايمني ي طيف وسيعي از تجهيزاتو تجارفري در هواپيماهاي مسا
 .اسـت تصـويري   و ي، صوتروشنايي يها ستميساين تجهيزات و وسايل شامل  انواع آورد. سرگرمي را فراهم مي

سـرگرمي مسـافران شـرح داده     و ي، راحت ـبـراي ايمنـي   اسـتفاده  مـورد  اتزيو تجهها  اع سيستمانو 13فصل  در
 شـود  يم ـ مورداسـتفاده  و پروازبين خدمه دهي مسافران كه در كا هاي صوتي شامل سيستم آدرس ستميس شود. مي
در از طريق بلندگو  كه شود يمي پخش دست كروفنيمر اطلاعات پرواز از طريق ساي از آن خبر ايمني پرواز و كه
شـود. جهـت    شود از همين سيستم براي پخش آهنگ صوتي نيز استفاده مـي  هدست مسافران شنيده مي و نيبكا

 همچنـين در هنگـام خـروج از    يا پخش موسيقي در پانسيون و خارجي و هاي ي معمول به زبانها و اطلاعاعلام 
ي تجاري و مايدر هواپ (بوفه)آشپزخانه  زاتيتجه شود. هاي صوتي استفاده مي هواپيما جهت راهنمايي از سيستم

هواپيماهـا بسـتگي دارد. تهويـه هـوا بـراي در       و نقش اندازه بهاين تجهيزات  تيماه شود. مسافرتي قرار داده مي
اي پـرواز در  بـر ) Pressurizationفشـار ( تنظـيم   سـتم يس .اسـت افري براي راحتي مسافران لازم هواپيماهاي مس

ترك هواپيما بدون نياز  منظور بهفرودگاه  و كاركنانپرواز  ، خدمهي به مسافرانهاي هواي پله .ارتفاع بالا لازم است
 ـو به پلكان سيار متحرك  هـاي بـه رابـط     ايـن سيسـتم   همـه  شـود.  دسترسـي بـه يـك خروجـي اسـتفاده مـي       اي

  توابع كنترلي براي عملكرد درست نياز دارند. الكتريكي والكترونيكي/
هـاي   سيستم وسطح كنترل  تي، نشانگرها، وضعواپيما مانند ارابه فروداي بدنه هه مروري بر سيستم 14فصل 

ي اين طوركل به .است ازيموردنهاي بدنه هواپيما  سيستم و كنترلگرها براي مانيتورينگ  حس انواع .نمايشگر است
ايـن   يك موقعيت متغيـر بكـار رونـد.    اي ،شرايط)حالت (دهنده يك يا دو  تشخيص عنوان بهتوانند  گرها مي حس

و بـودن)   بسـته  اباز ي( نييپاي و درها پايين) ايفرود (بالا ارابه  باشند شامل: هاي كه شامل دو حالت مي وضعيت
 ـو هـا   چيكروسـوئ يم فلپ اسـت.  تي، موقعمتغير شامل سطوح كنترل بدنه هواپيما يها تيموقع گرهـاي   حـس  اي

هاي شـامل   عيت متغير توسط انواع دستگاههاي موق دهند دستگاه هاي دو حالت را تشخيص مي مجاورت موقعيت
  شوند. شده تشخيص داده مي و سنكرونمتغير مقاومت 

 ،يوامانـدگ محافظت در مقابل خطراتي مانند  در هواپيما براي شده نصبهاي حفاظتي  انواع سيستم 15فصل 
  .كاربرد دارندهنگام ترمز كردن  ايو در پيكربندي برخاستن  ي، باران، ناامنيخ

كننـد قبـل از اينكـه     ي را به خدمه اعلام ميازكارافتادگاي حفاظتي با يك هشدار واضح و مشخص ه سيستم
يـدي بـراي عملكـرد ايمـن هواپيمـا اسـت سيسـتم        بـاران بـراي تهد   در شرايط يـخ و  پرواز شرايط ناامن شود.

 ـ) شـود  عنوان سيستم هشداردهنده برخاستن هواپيما شناخته مي كربندي (كه بهپي هشداردهنده ئـه  هشـدار ارا  كي
پيكربندي  مثال عنوان بهاي انتخاب نكرده باشد  هاي ويژه در شرايط مناسب خلبان يك كنترل كه يدرصورتدهد  مي

  .ناامن
ود) بـراي جلـوگيري از قفـل    ش ـ ) شناخته مـي ABS1( قفلسيستم ترمز ضد  عنوان بهكه لغزش (سيستم ضد 

  كاربرد دارد. زده خيو  طوح باند خيسهاي فرود اصلي در هنگام فرود بخصوص در س شدن چرخ
شروع آتش  از خطرجلوگيري  منظور بهآتش در تابلو يك هواپيما خطر بسيار جدي است همه اقدامات بايد 

در برابر آتش در هواپيما وجود  يو كافهاي لازم  صورت چنين اتفاقي بايد حفاظت ؛ و دردر هواپيما انجام گيرد
و مواد دود به همراه وسايل  جهت شناسايي آتش و استفاده موردوسايل  يزات وبر تجه 16فصل  در داشته باشد.

مهندسـي اسـت كـه در آن     اي از يـك شـاخه   آتـش حفاظـت   موضـوع  داريـم.  كن تمركز خاموش آتش عوامل)(

                                                                  
1. Anti-lock Braking System 
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ه خواننده اطلاعات كـافي جهـت   بشود كه  فصل پوشش داده مي نيدر اين نظريه ا است فرد منحصربهموضوعي 
  شود. اي الكتريكي هواپيما اعمال ميه چگونه اين نظريه از طريق سيستمه اينكدرك 

دلايـل   نيتر مهممحققان تصادف و متخصصان نظارتي براي بررسي يكي از  لهيوس بهمطالعات   1970در سال 
 اي حادثـه  عنـوان  بهكرد  فيتعرتوان  اين را مي )1CFIT( در پرواز تحت كنترل سقوط شد: حوادث هواپيما انجام

آب  اي ـ، مـانع و  غير عمد به سمت زمـين  صورت بهكه يك هواپيما بدون نقص تحت كنترل خلبان واجد شرايط 
 نيزم ـشـدن بـه    كي ـاز نزدآگـاهي   هشـداردهنده سيسـتم  « به اين نـوع از حفاظـت را:   شده دادهسقوط كند. نام 

)TAWS2(» حوادث شود. شرح داده مي 17در فصل  كه CFIT ًافتد كـه   ديد كم اتفاق ميدر طول شرايط  معمولا
در كنترل ترافيـك   تفاهم) ، سوخرابي( بيع ايو تجهيزات  ، خرابخدمه پرواز يپرت حواس عوامل ديگري مانند

ه اطلاع اسـت تـا زمـاني ك ـ    ي از اين وضعيت بيطوركل بهلبان خ CFIT در .است مؤثرنيز در آن  )ATC3( ييهوا
 1967در سـال   شـده   داده) توسـعه  GPWS4( نيزم ـشدن به  دهنده نزديكهشدار ستميس ديگر خيلي دير است.

سيستم به سيستم ارتقا يافتـه   نيا فوري قرار دارد. درخطر CFITهشدار به خلبان كه هواپيما در شرايط  منظور به
از  )FLTA6جلـو ( اضافه كردن خاصيت اجتناب از زمين بـا ديـد بـه     ) باEGPWS5( نيزماجتناب از برخورد به 

  شود. ) توسعه داده ميGPS7( يجهان ابي تيموقعسيستم  طريق فناوري
هواپيما كه در هنگام سقوط سيسـتم ثبـت    با صنعتسي مرتبط هاي الكتريكي/الكترونيكي اسا ز سيستميكي ا

ه ايـن قطعـه   ك هرچند است. شده  شناخته شتريب» جعبه سياه«بيشتر تحت عنوان  معمولاًكه  استاطلاعات پرواز 
اري تجهيـزي  تج ونقل حملدر هواپيماهاي  اطلاعات پرواز براي بررسي حادثه ثبت .است گرن ينارنجدر اصل 

 ضـبط حال حاضر بـا   در FDR8 گردد يبرم 1940هاي براي ثبت اطلاعات پرواز به  تلاش ي است.و ضرورلازم 
بـراي هـر دو    FDR/CVRهـاي   آوري اي از فـن  مروري بر محدوده 18 فصل .همراه است )9CVRصداي كابين (

 گيرنـد  ي قـرار مـي  موردبررس ـدثه يا اتفـاق  بعد از حا شده ثبت اطلاعات .ررسي حادثه و روند مانيتورينگ استب
مشخص  جعبه سياه در اكثر مواردهاي سقوط است  محققان براي دستيابي به علت/علت بخشي از تلاش عنوان به
طبيعـي در طـول    الگوريتمي براي شرايط سـالم و  ست.موتور آن داشته ا عملكرد ايكه هواپيما  كند روندي را مي

است كه اين الگوريتم شامل پارامترهـاي ماننـد دمـاي اگـزوز      شده نييتعدوره سرويس و آزمايش پرواز هواپيما 
پارامترهـا   نيا است. شده  دادهارتفاعات مختلف  ها و ارتعاش (نوسان) محور براي سرعت روغن و ، فشارموتور

بررسي اينكه آيـا   منظور بهشود  ه انحراف از حالت عادي آناليز مياپيما مانيتور شده و هرگوندر كل طول عمر هو
  تعويض دارد؟ ايو  ي، نگهدارموتور نياز به بازرسي

در مجـاورت   نويز با تجهيـزات موجـود   يكي از پيامدهاي تجهيزات الكترونيكي و الكتريكي ايجاد اختلال و
 شده  داده اصلاح دارد. يسيو مغناطالكتريكي  هاي ميداناز پيامدهاي تداخل نگاهي بر برخي  19فصل  است آنها
10تـداخل الكترومغناطيسـي (  « ها اختلالن به اي

EMI «( و وسـايل الكترونيكـي و الكتريكـي     يهـا  دسـتگاه . اسـت
 زماني كه بسياري از اصول مهندسي برق بر پايـه همـين   يك پارادوكس است نيا كند. را حس مي EMI راتيتأث
 و موتورهـا در ژنراتورهـا   مثلاًبالعكس  توليد انرژي الكتريكي و منظور بهها  رسانا وپل امواج الكترومغناطيس باك

                                                                  
1. Controlled Flight Into Terrain 
2. Terrain Awareness Warning System 
3. Air Traffic Control 
4. Ground proximity warning system 
5. enhanced ground proximity warning system 
6. forward-looking terrain avoidance 
7. global positioning system 
8. flight data recorder 
9. Cockpit voice recorder 
10. electromagnetic interference 
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در  مـثلاً انـرژي الكترومغناطيسـي    دريافـت  هـايي در هواپيمـا بـراي انتقـال و     بعلاوه سيستم ؛ وپذيرد صورت مي
پيدا نشوند  يآسان بهمشكلات  كه يدرصورتيچيده هاي اويونيك پ سيستم در است. شده يطراحراديويي  تجهيزات

 EMIعملكرد يك تجهيز در كنار ساير تجهيـزات بـدون ايجـاد     ييتوانا موجب ايجاد عواقب جدي خواهيم شد.
  .شود ناميده مي» )EMC1سازگاري الكترومغناطيس («

 EMIعـلاوه بـر    د.كنن ـ پـايين عمـل مـي    نسـبتاً سطح تـوان   بالا ودر سرعت بسيار تجهيزات ديجيتال مدرن 
محيط از  رعدوبرقبرق و  ، خطوطفرستنده ي، رادارهامانند امواج راديويي (HIRF2) تابشي با نفوذ بالا هاي ميدان

 هـاي  سيسـتم  اخـتلال در تجهيـزات و  نرژي بالاي اين ميـدان تابشـي قـوي    ا شوند. بيرون از هواپيما دريافت مي
 يالقـا  شـود.  مي دهينام» )HERF3( ميدان تابشي انرژي بالا« عنوان بهثر ا نيا .ندك را ايجاد مي الكتريكي در هواپيما

ر دجـدي   و خساراتشود كه موجب آسيب  باعث شارش جريان بزرگي در تجهيزات ميانرژي الكترومغناطيس 
 خواهد شد. EMIبعدي  راتيتأثالكتريكي همراه با  و قطعاتوسايل 

هـاي بـا    ، حافظـه تـر  عيسـر مزاياي جديدي مانند پردازش هاي الكتريكي موجب ايجاد  آوري پيشرفت در فن
هـا در درجـه اول باعـث كـاهش در      اين پيشرفت را سبب شده است. و... كارآمدتر يها شينما ، صفحهتراكم بالا

هاي مشخص در مدارهاي  طعاتي با تراكم بالاتر در اندازهكه منجر به ايجاد ق رساناها نيمهاندازه فيزيكي اتصالات 
  شود. يمجتمع م

كـه   تـر  كوچـك داراي اتصـالات   رساناها نيمهدر رابطه با برخي از انواع قطعات  توجه قابليكي از مشكلات 
از تجهيـزات الكتريكـي در    اي طيف گسترده است كهاثر ولتاژهاي الكترواستاتيكي  باشند بيشتر مستعد آسيب مي

 ؛شـود  با خرابي قطعه نمايان مي رساناها نيمهالات اين تضعيف شدن اتص اثر دهد. قرار مي ريتأثهواپيماها را تحت 
 باشـند.  نمـي  مشـاهده  قابـل  هـم  رمسـلح يغحتي با چشـم   دهند و گونه علائم رخ مي دو اين اثرات بدون هيچ هر

حساس الكترواستاتيكي قطعاتي هستند كه تمايل دارند خسـارات ناشـي از انحـراف بـار الكتريكـي       يها دستگاه
  حس كنند. را يانسانل از عملكردهاي در مرحله او شده ديتول

بـه   بيو آس ـ فيتضـع  الكترونيكـي شـايع اسـت.    يشگرهايو نمااين مشكل در قطعات حافظه با تراكم بالا 
سـازي   ي نامناسـب از ذخيـره  هـا  روش اي از بد بكار بـردن و  توان نتيجه الكترواستاتيكي مي حساسي ها دستگاه
  آورده شده است. 19فصل در  )ESSD4(عملي براي كنترل  مسائل .است

و بسياري از فرآيندهاي عملكردي در طول عمر هواپيما لازم اسـت بـا مقـررات صـلاحيت پـرواز مناسـب       
رعايـت ايـن مقـررات صـلاحيت پـرواز       را ناشي شود كه مطابقت داشته باشد تا عملكرد ايمن هواپيما اجرا قابل

هـاي   انـدازي  هـاي نصـب و راه   بر برخي از نيازمنديمروري  20صل ف .امه پرواز هواپيماها استمجوزي براي اد
هـاي   از ادامه صلاحيت پرواز از سيستم مهندسي اوپتيك براي اطمينان لهيوس به ازيموردنتست  زاتيو تجهعملي 

  .ي هواپيما استكيو الكترونالكتريكي 
، تعميـر راسـري،  بـراي هـر تركيبـي از بازديـد س     يو نگهـدار وجه شود آنكه: اصطلاح تعمير دو نكته بايد ت

قـرار   اسـتفاده  موردپرواز  بازرسي پيش از استثناي  بهيا اصلاح عيب هواپيما يا قسمتي از آن  ، اصلاحجايگزيني
 ـ  صـورت  بـه  چراكـه داشته باشـيم   ها ميس ويژه به نصب كابل و ديتأكبايد  نيهمچن گيرد. مي ر قابليـت  مسـتقيم ب

  .گذارد مي ريتأثاطمينان سيستم 
   
                                                                  
1. ElectroMagnetic Compatibility 
2. High_Intensity Radiated Fileds 
3. high-energy radiated fields 
4. ElectroStatic Sensitive Devices 
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  301  ..........................  مديريت سوخت:  11 فصل

  301  .........................  يساز رهيذخمروري بر    11-1
  302 و نمايش وضعيت سوخت يريگ اندازه   11-2

  302  ...............................  شيشه مرئي   11-2-1
  303  ................................  اشل شناور   11-2-2
  ســوخت مخــزن زيــر  يريــگ انــدازه   11-2-3
  304  .............................................................  بال

 يخــازنسيســتم وضــعيت ســوخت    11-2-4
  305  ...................................................  )كاپاستيو(

  309  .........................  توزيع و تغذيه سوخت   11-3
  312  ....... ................................  انتقال سوخت   11-4
  313  .............  و تخليه سوخت يريگ سوخت   11-5
  313  ................................  جداسازي سوخت   11-6
  315  ............................  تخليه مخزن سوخت   11-7
  315  ..........................  سي مخزن سوختاينر   11-8
  317  ............................  يا نهيچندگز سؤالات   11-9

  319  ..........  روشنايي هواپيما)( ها چراغ:  12 فصل
  319  .........................  ها هاي چراغ تكنولوژي   12-1
  322  .............................  هاي اتاق پرواز چراغ   12-2

  322  ....... ................................  ابزارها   12-2-1
  324  .................    و مهم يهشدار اصل   12-2-2
  326  ....  در حال ظهور هاي تكنولوژي   12-2-3

  327  ..........................  ابين مسافرهاي ك چراغ   12-3
  327  ......................   بيروني هواپيماهاي  چراغ   12-4

  328  ..........................هاي لوگو چراغ   12-4-1
  329  ..........................  هاي فرود چراغ   12-4-2
  330  ..........................  ها بال روشنايي   12-4-3
  331  ...........  دهنده هاي سرويس چراغ   12-4-4
  331  ...................  يابيهاي مسير چراغ   12-4-5

  335  ............................  يا نهيسؤالات چندگز   12-5
  339  ..........................  هاي كابين سيستم:  13 فصل

  339  ......................   سيستم اعلان به مسافران   13-1
  341  ...............................  تجهيزات آشپزخانه   13-2
  IFE(  ..............  342پرواز ( در طول امكانات   13-3

  342  ..........................  بررسي اجمالي   13-3-1
  343  .........  مشخصات محصول نمونه   13-3-2
  IFE   ........  344و تنظيم سيستم  ايمني   13-3-3

  345  ..............................يا ماهوارهارتباطات    13-4
  346  ........   يا ماهوارهشبكه ارتباطات    13-4-1
  347  ................  شبكه زميني ايريديوم   13-4-2

  348  تسهيم)ها ( سيستم انتقال چندتايي پيغام   13-5
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  349  ......................................  فيبرهاي نوري   13-6
  350  ......................................ساختار   13-6-1
  connector(  .................  351ها ( رابط   13-6-2

  352  ........ ................................  تهويه مطبوع   13-7
  352  ...............  سيستم كنترل محيطي   13-7-1
  355  ........ ................................  تهويه   13-7-2
  355  ................  كننده خنك تجهيزات   13-7-3

  356  ..............  سازي در برابر فشار جو مقاوم   13-8
  358  ....... ................................  پلكان هواپيما   13-9
  358  .........................  يا نهيچندگز سؤالات   13-10

مانيتورينـگ)،  ( نظـارت ي هـا  سـتم يس:  14 فصل
  361  ...............................  هواپيما گر نشانكنترل و 

  361  .............................................  ارابه فرود   14-1
  364  ...................  لبه فرار)( ييانتهاي ها فلپ   14-2
  366  ....... ................................  سطوح كنترل   14-3
دهنـــده)  نشـــاننشـــانگر (هـــاي  سيســـتم   14-4

  367  ........................................................  الكترونيكي
  370  ...........................  يا نهيچندگز سؤالات   14-5

اخطـار) و  ( هشـداردهنده هاي  سيستم:  15 فصل
  373  .........................................................  حفاظت

ــر     15-1 ــدار در برابـ ــت و هشـ ــتم حفاظـ   سيسـ
  373  ...............................................................  سقوط

  377  ..  )يا ماسورههاي ( زبان گر حس   15-1-1
  378  ...............................  گر پره حس   15-1-2
  379  ............................  فشار گر حس   15-1-3
  379  ...............................  گر پره حس   15-1-4
  380  ...............  لرزاننده (شوكر) اهرم   15-1-5
  380  ............  سيستم تشخيص سقوط   15-1-6

ــلسيســتم حفاظــت    15-2 ــ در مقاب ــ خي   ي و زدگ
  381  ..................................................................  باران

  381  ....................  يزدگ ختشخيص ي   15-2-1
  384  ..................  يزدگ خحفاظت از ي   15-2-2

  سيستم حفاظت شيشـه جلـوي هواپيمـا از      15-3
  387  ................................................  اراني و بزدگ خي

   يجلـــو شـــهيكـــن ش پـــاك بـــرف   15-3-1
  388  ........................................................  مايهواپ
  389  ..................................  دافع باران   15-3-2

  391  ............................................  ضد لغزش   15-4
  392  ...........................  هشدارهاي پيكربندي   15-5
  393  .............................  هشدارهاي شنيداري   15-6
  394  ............................  يا نهيچندگز سؤالات   15-7

  397  آتش و حرارت برابر در محافظت:  16 فصل
  397  ......................   )كلي نگاه( ياجمالمرور    16-1
  APU  ............  399موتور/آتش در  تشخيص   16-2

   آتـــش آشكارســـاز)( صيتشـــخ   16-2-1
  400  .......................................................  حرارتي

  407  .  آتش بصري)( ينور تشخيص    16-2-2
  408  ...............  قسمت بار/محفظه بار هواپيما   16-3

  408  ................  دود آشكارسازاصول    16-3-1
  412  ..........................................  اطفاء حريق   16-4

  412  ..........................  بررسي اجمالي   16-4-1
  412  ..................  زمحفظه كابين/پروا    16-4-2
  412  .........  بار و محفظه APUموتور/   16-4-3
كننــده  موشخــا يو نگهــدارتعميــر    16-4-4

  415  ...........................................................  آتش
  415  ............................  اي چندگزينه سؤالات   16-5

شدن بـه سـطح    كينزد هشدار سيستم:  17 فصل
  TAWS(  .............................................  417( زمين

  417  .............................  كلي به سيستم نگاه    17-1
  419  ..........  هاي سيستمهشدارها و  محافظت   17-2
  422  .....................................  خارجي مراجع   17-3
  425  .......................  نزديكي به زمين يمدها   17-4

سـرعت  ( نـده يافزافـرود   : نرخ1مد    17-4-1
  425  ....... ................................  ازحد) سقوط بيش

ــد   17-4-2 ــرخ2 م ــده : ن ــه  نزديكــي افزاين   ب
  425  ...........................................................  زمين

از  يـا  بـالا رفـتن منفـي    : نـرخ 3 مد   17-4-3
كنـدن  دست دادن ارتفاع پس از بلند شـدن يـا   
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  go around(  ....................  427( نيزمهواپيما از 
ــد   17-4-4 ــرواز :4 م ــه پ ــمت ب ــين  س زم

  428  ......  در وضعيت فرود قرار ندارد كه هنگامي
: انحراف روبـه پـايين بـيش از    5 مد   17-4-5

  ILS   ......................  429هواپيما  آزادزاويه فرود 
  430  .............  ارتفاع خطر اعلام: 6 مد   17-4-6
  431  ...........  سمتي باد راتييتغ :7 مد   17-4-7

شـدن بـه سـطح     يـك بينـي نزد  پيش يستمس   17-5
  FLTA(  ..................................................  435( نيزم
17-6   Rotorcraft TAWS  .............................  436  
  436  .................................تركيبو  معماري   17-7
  437  ...............................  هاي آينده پيشرفت   17-8
  438  ...........................  يا نهيسؤالات چندگز   17-9

  441  .  سيستم ضبط صداي كابين خلبان:  18 فصل
  441  ...تاريخچه سيستم ثبت اطلاعات پرواز   18-1

  442  ...........  ي)زن قلمخراش ( -فويل   18-1-1
  443  ..........................  ناطيسيثبت مغ   18-1-2
ــت   18-1-3 ــات  ثبـ ــتاطلاعـ ــد حالـ    جامـ

  444  .......................................................  ساليد)(
  445  .....................   تجهيزات الزامي موردنياز   18-2
ــت   18-3 ــرواز   مشخصــات ثب ــات پ ــده اطلاع كنن

)FDR(  .............................................................  449  
  451  ...................................  نوار ثبت   18-3-1
  452  .............................  اكتساب داده   18-3-2
  كننــده اطلاعــات  ي ثبــتهــا فرمــت    18-3-3

  454  ..................... ................................  ديجيتالي
  458  .......   صداي كابين خلبان يها كننده ثبت   18-4
ــاربرد) و  سيســتم    18-5 ــتفاده (ك ــر اس ــارت ب نظ

  HUMS(  ................................  460(سلامت هواپيما 
  460  ...........................  يا نهيچندگز سؤالات   18-6

  465  .  الكتريكي و مغناطيسي هاي ميدان:  19 فصل
  466  .......................  تداخل الكترومغناطيسي   19-1

  467  ................  )محافظكردن (شيلد    19-1-1
  468  ..............  امواج الكترومغناطيسي   19-1-2

  469  .......   پيچيده)( دهيتاب به همزوج    19-1-3
  472  .................................  پهناي باند   19-1-4
19-1-5   EMI 472  ...  يافته) متشعشع (تشعشع  
  EMI  .  473 پذير هاي مغناطيس سيستم   19-1-6

  EMI  .........................................  473كاهش    19-2
تشعشــــعي) ( يتابشــــهــــاي  ميــــدان     19-3

  474  ..........................................  حساسيت بالاانرژي/
  HIRF  .............................  475محيط    19-3-1
  HIRF   .....................  475هاي  ويژگي   19-3-2

  476  ...........................................  رعد و برق   19-4
  477  .............................  قفس فارادي   19-4-1
  477  .......................  ساختمان هواپيما   19-4-2
تأييد هواپيما به جهت محافظـت از     19-4-3

HIRF  478  ......................................  رعدوبرقو  
ــداري حفاظـــت از     19-4-4 ــر و نگهـ تعميـ

HIRF/L  ................................ .....................  480  
  ي كشـــ ميســـو  هـــا كابـــلنصـــب    19-4-5

  480  ........................................................  هواپيما
 ـ اتصـال و  )Groundingكـردن ( زميني    19-5  يزن

  481  ..............................................................  پيوند)(
حســاس الكترواســتاتيكي   يهــا دســتگاه   19-6

)ESSD(  ............................................................  482  
  482  .......................  اثر تريبوالكتريك   19-6-1
  483  ..................................  محيط كار   19-6-2

  485  ............................  يا نهيچندگز سؤالات   19-7
  487  ...................  صلاحيت پرواز مجدد:  20 فصل

  487  .........  هواپيما يكش ميسو  ها كابلنصب    20-1
  488  .............................  بلدسته سيم و كا   20-1-1
  ) هــاي (ترمينــال يهــا انــهيپااتصــالات و    20-1-2
  491  ...................................................................  ميس

  493  .........................................  كانكتورها   20-1-3
  495  ........   آلومينيومي يها كابليا  ها ميس    20-1-4
  496  .............................................  يزن اتصال   20-2
  496  .................................  مواد كامپوزيتي   20-2-1
  497  .............  ملزومات تعمير و نگهداري   20-2-2
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  498  ...................  الكتريكي استاتيك يبارها   20-3
  499  ..................................  برگشت به زمين   20-4
  501  .......................  بچه راهنماي هواپيماكتا   20-5
  502  ..............  راهنماي تعمير و نگهداري   20-5-1
  502  ...  يكش ميسكتابچه راهنماي دياگرام    20-5-2
  503  ............................................تست مدار   20-6
  503  ......................................  مترها مولتي   20-6-1
  505  ............................  يزن اتصالمقياس    20-6-2
  506  ....................................  اسيلوسكوپ   20-6-3
  507  .......................  خودكارتجهيزات تست    20-7
  507  ...................  تجهيزات تشخيصي آنبورد   20-8
  507  ..  )شده توكار (نصبست تجهيزات ت   20-8-1
متمركـز   تعميـر و نگهـداري   يها ستميس   20-8-2

)CMS(  .............................................................  508  
ــتم    20-8-3 ــزارشسيس ــ گ ــانو  يده ــ ينش  يده

  509  ...............................................  مخابرات هواپيما
  509  ...........................  يا نهيچندگز سؤالات   20-8
  

  511  ........   اختصارات و كلمات اختصاري: 1ضميمه 
  517  ............................................  سؤالات: 2ضميمه 
  527  ..........  يا نهيچندگز سؤالاتپاسخ به : 3ضميمه 

ــميمه  ــكم: 4ضـ ــا تيـ ــدهاي هـ ــا و واحـ   ، نمادهـ
  531  ...........................................................  الكتريكي
  533  ........................  هاي الكتريكي فرمول: 5ضميمه 
  535  .........................................  ها بل دسي: 6ضميمه 
  537  ...................... ها ها و كابل اندازه سيم: 7ضميمه 

ــز/ هــا فصــلفهرســت : 8ضــميمه    ي هــا بخــش ري
ATA  ................................................................  539 

  549  ....  نمادهاي الكتريكي و الكترونيكي : 9ضميمه 
  551  ....... ها ميسي ده شمارهكدگذاري و : 10ضميمه 

  
  
  
  


