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 چکیده 

 ییکارا نیکه بهتر یقطعات به نحو حی، انتخاب صحGISروتورها در حوزه  یمولت یکاربرد اریبا توجه به نقش بس
ها سازندگان آن یهادغدغه نیتر یاز اصل یکیداشته باشد همواره  دخو یهاتیراهداف و مامو یساز ادهیرا در جهت پ

ر در راستای بهینه سازی پارامترهای عملکردی و هماهنگی قطعات مولتی روتورها و همچنین پژوهش حاض بوده است.
لاش شده است تا در همین راستا ت جمع آوری گردیده است. GISبرطرف نمودن نیاز پلان سنجی و ارتفاع سنجی در 

تمامی پارامترهای موثر بر عملکرد مولتی روتورها بررسی شده و نقاط مبهم پیش از ساخت و یا پیش از پرواز تا حد 
ممکن آشکار گردد. در ابتدا ویژگی های ابتدایی قطعات پرنده مورد بررسی قرار گرفته تا مشکلات بنیادی مشخص 

در حالت های مهم پروازی پرداخته شده است. الگوریتم ایجاد شده در این  شوند و در ادامه به بررسی جزئیات پرنده
دهد. صحت سنجی های انجام مقاله، یک مسیر کارآمد و راحت در قالب کد متلب، برای تحلیل مولتی روتورها ارائه می

اند که ص بررسی شدهباشند و در چندین شرایط خاهای تجربی شرکت های سازنده میشده، در مقایسه ی نتایج با داده
 بندی متناسب با ماموریت هر پرنده را بر اساس شرایط کاری آن به دست آورد.توان بهترین پیکرهدر نتیجه می
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Abstract 

Due to the highly operational role of multi-rotors in the field of GIS, choosing the right 

parts in a way that has the best efficiency in implementing their goals and missions has 

always been one of the main concerns of their manufacturers. The present study was 

conducted to optimize the performance parameters and coordination of multi-rotor parts 

as well as to meet the needs of planimetry and altimetry in GIS. In this regard, it has been 

tried to investigate all the parameters affecting the performance of multi-rotors and reveal 

the ambiguous points before construction or before flight as much as possible. At first, the 

initial characteristics of the multi-rotors fragments have been investigated to determine 

the fundamental problems and then the details in important flight modes have been 

investigated. The algorithm created in this paper offers an efficient and convenient path in 
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the form of Matlab code for analyzing multi-rotors. The validations are compared with the 

experimental data of the manufacturers and have been investigated in several special 

conditions, so that the best configuration tailored to each multi-rotor's mission can be 

obtained based on its working conditions. 
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 مقدمه - 1
های بدون سرنشین آغاز شده و با آشنایی بیشتر مهندسان ازها، کاربرد پرندهبا گسترش تکنولوژی و به روز شدن نی

ها و نیاز مبرم به این تکنولوژی روز به روز افزایش های پهپادها و مولتی روتورها، استفاده از آنو دانشمندان با پتانسیل
، نظارت ایی از مناطق بلند و ناهمواربرداری هوهای بدون سرنشین کاربردهای متنوعی همچون تصویریافته است. پرنده

نشان، مباحث سنجش از دور و .... را به صنعت هوایی معرفی کردند و به مرور ، پهپاد آتشبر خطوط فشار قوی برق
 زمان جایگاه خود را در دیگر صنایع جهانی بدست آوردند.

اند ولی چالش اصلی ن صنعتی معرفی شدههای بدون سرنشین به عنوان یک ابزار بسیار کارآمد در جهااگرچه پرنده
ضریب خطا و با بیشترین با کمترین  ،توجه به هدف و کارآیی مدنظر توان یک مولتی روتور را باچطور میاین است که 

 ساخت.  ]1[کارایی

 باشد که سبب پروازی مطمئنهماهنگی بین اجزا و قطعات آن می ،ایهر پرنده پارامتر برای ساختترین مهم
تمامی روابط و قواعد ساخت با مولتی روتورها که بتواند  ارتباطکمبود یک پایگاه کامل و جامع در  همواره اما .شودمی

. بنابراین در این تحقیق تلاش شده تا با دوشاحساس می مولتی روتورها را به صورت واحد بررسی و بهینه سازی کند
قدمی مناسب و جامع در راستای انتخاب صحیح قطعات و بهینه  ،]2[بررسی روابط و قواعد حاکم بر مولتی روتورها

نیز  GISترین ابزارهای های مختلف این فناوری نوظهور که یکی از اصلیویژگیها برداشته شود و در نتیجه سازی آن
ها این ابزار  droneها و باشد تا حد قابل قبولی آشکار شود. علاوه بر این، ارائه یک الگوریتم طراحی و ارزیابی پرندهمی

های از قبل ساخته شده خود نیز دید عملکردی  droneآورد تا برای و صنعتگران فراهم می GISرا برای مهندسان 
 پیدا کرده و به کمک این ابزار، شرایط مختلف پروازی و امنیت پرواز پرنده خود را تضمین کنند.  

 

 ارائه الگوریتم و معادلات حاكم  -2
انتخاب مناسب قطعات و بررسی پارامترهای  (multi rotors) لین بخش ساخت مولتی روتورهاترین و اومهم

جویی شود و ثانیا قطعات انتخاب شده متناسب با یکدیگر باشند های تولید صرفهباشد تا اولا در هزینهمی ]3[عملکردی
، مشخصات رادیو ]4[ر، مشخصات ملخو بتوانند هدف اصلی پرنده را ارضا نمایند. اطلاعات ورودی شامل مدل موتو

های فریم و شرایط ، ویژگی]5[(، مشخصات باتریspeed controlمشخصات اسپید کنترل )(، radio controlکنترل )
توان سازی آن در قالب کدنویسی متلب، میبا برقراری الگوریتمی ساده اما کارآمد و پیاده  .باشدمحیطی پرواز پرنده می

. این الگوریتم در ابتدا با بررسی گیری افزایش دادبات و دریافت خروجی نهایی را به شکل چشمسرعت انجام محاس
، ابعاد فریم و تعداد موتور فاصله مرکز هر موتور تا کند. با در اختیار داشتن سایز ملخکار خود را شروع می ]6[فریم 

ی ایمن بین نوک هر دو ملخ مجاور )معمولا صلهموتور مجاور خود مشخص خواهد شد و در نهایت با در نظر گرفتن فا
قطعات  ]7[قدم بعدی بررسی ولتاژ پارامتر ورودی اصلی با یکدیگر را بررسی کرد. 3توان همخوانی سایز ملخ( می 15%

ی زیرا اگر ولتاژ موتور، باتری و اسپید کنترل همخوان است؛باشد. ولتاژ جزو اولین پارامترهای مورد بررسی انتخابی می
 شوند.نداشته باشد پرنده تحت هیچ شرایطی پرواز نخواهد کرد و تمامی محاسبات بعدی دچار مشکل می

( با اسپید ( موتور ذکر شده است data sheetبه مقایسه جریان حداکثر موتور )که در دیتای شیت ) بعد، مرحله در 
در انتخاب  باشد یا نیازمند اصلاحموتور میشود که اسپید کنترل انتخابی مناسب مشخص میه و کنترل پرداخته شد

کنند؛ به این صورت که حداکثر جریان عبوری از اسپید کنترل ها را بر اساس حداکثر جریان موتورها انتخاب میاست. 
باشد که گاهی مواقع در حین می موضوع از حداکثر جریان موتور بیشتر باشد. دلیل این امر این %33اسپید کنترل باید 
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ها( ممکن است جریان مصرفی در از )مخصوصا در تغییر مسیرهای ناگهانی و یا گیر کردن شاخ و برگ در بین ملخپرو
ی اطمینان و جلوگیری از سوختگی یک لحظه، بیشتر از حداکثر جریان موتور شود و برای ایجاد حاشیه

 گیرند. ف را در نظر میاختلا %33اسپید کنترل، 
های پرنده و سپس پارامترهای عملکردی مهم در حالت توان تمامی ویژگیی باشد که میحالت شناور قدم بعدی م

باشد و ( برابر وزن پرنده می thrustشناور را به دست آورد. حالت شناور وضعیتی در پرواز می باشد که نیروی تراست ) 
توان که می استین دلیل حائز اهمیت ماند. حالت شناور به امولتی روتور بدون حرکت اضافی در هوا شناور باقی می

. در حالت شناور، نیروی تراست ستن مولتی روتور چه مقداری خواهد بودفهمید حداقل نیروی تراست لازم برای برخوا
(thrust برابر وزن )آید:بدست می  ]8[است که از رابطه ذیل 
(1) 3 2

3
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شیب   LαCای موتور،سرعت زاویه ɷشعاع ملخ،  pRوتور آیرودینامیکی ملخ،  cچگالی هوا،  ،تراست نیروی  Fکه 
به عنوان ورودی و  LαCو  c ،pR ،باشد. با استفاده از این معادله و با دانستن زاویه گام روتور می θمنحنی برا ملخ،

زیر  ]8[و با استفاده از فرمول  ɷآید. با معلوم بودن بدست می ایسرعت زاویهبرای ملخ مورد نظر، میزان  θیمحاسبه
 آید : مقدار گشتاور به دست می
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 باشد.ای پسا میضریب چند جمله iDCو  ا در زاویه گام صفرضریب پس D0Cکه 

استفاده ]9[ی جریان از فرمول توان مصرفیباشد. برای محاسبهپارامتر مهم بعدی در حالت شناور، جریان می
 شود: می

(3) 
0  ( -  ) ( - )mTorque V R I I I    

 
( no load currentجریان بدون بار ) 0Iور و جریان موتور در حالت شنا Iمقاومت اولیه موتور،  mRولتاژ موتور،  Vکه 

 آید. ، جریان در حالت هاور نیز به دست میIباشد. با حل این معادله برای موتور می
باعث افزایش مقاومت درونی سیم پیچ موتور براشلس خواهد شد و به  ]13[همان طور که اشاره شد افزایش دما 

شوند و هر دو با جریان گذرا از د داد و این دو پارامتر باعث تشدید یکدیگر می، افزایش بیشتر دما را نتیحه خواهتبع آن
  وارد معادلات اصلی خواهد شد:]11[که اثر دما بر اساس رابطه ذیل ی معکوس دارندموتور رابطه

(4) 2( ) –  (  )
  

V I Torque
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 د.آیبه دست می 1باشد و مقدار آن بر اساس جدول کیفیت خنک کاری می nکه 

 
 کیفیت خنک کاری-1ل جدو                                                       

 n ( 5كیفیت خنکاری ) حداكثر 

1  1.5 
2 2 
3 2.5 
4 3 
5 3.5 
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و  Rآید و با به دست آوردن به دست می]12[یا همان مقاومت ثانویه موتور Rسپس از حل این معادله مقدار 
  : ایدی موتور در حالت شناور به دست میی زیر دمای ثانویههجایگذاری در معادل

(5) 
0 (1 ( - ))mR R T T    

 
 باشد . می موتور دمای ثانویه Tدمای ثانویه محیط و  0T(، temperature coefficientضریب دما ) که 

مجهول پرنده به دست گیرد که در این مرحله تمامی پارامترهای سپس حالت ماکسیمم مورد بررسی قرار می
توان پارامترهای عملکردی پرنده در شرایط بحرانی را محاسبه کرد. در حالت ماکسیمم بر خلاف حالت آیند و میمی

مجهول اصلی )نیروی تراست، گشتاور، جریان،  6باشد؛ بنابراین برای به دست آوردن نیروی تراست مجهول می ،شناور
در  تعریف شودمعادله  6باشند باید ها میاساس بررسی پارامترهای عملکردی پرنده ( کهایدما، مقاومت و سرعت زاویه

، فرمول گرمای تولید شده در 6یمعادلهبدست آمده است. معادله  5حالی که با در نظر گرفتن شرایط شناوری، تنها 
مدت پرواز خود با حداکثر توان شود پرنده به صورت مداوم در تمام باشد که در اینجا فرض میی زمانی مشخص میبازه

  به صورت زیر خواهد بود: ]13[و معادله شودی زمانی برابر مداومت پروازی پرنده میکند؛ پس بازهپرواز می
 (6) 2

0( )
FL R I

m c T T
n

 
    

 
 ظرفیت گرمایی ویژه سیم پیچ )از cجرم سیم پیچ موتور و  mدر حالت ماکسیمم،  ]14[تایم پرواز پرنده FLکه 

 :آیدبدست می 6ی ( در معادلهFLباشد. با قرار دادن فرمول فلایت تایم )جنس مس( می
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0 0

3600
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B capacity D R I B capacity D R I
m c T T m c T T

n N I n N

        
        

  

 

 
با حل . استتعداد موتورها  Nحداکثر میزان تخلیه باتری و  D، ]15[ظرفیت باتری capacityها، تعداد باتری Bکه 

های موتور از جمله تراست و گشتاور را تحت شرایط داده شده به وجیحداکثر خرمجهولی،  6معادله و  6این دستگاه 
 . خواهد آمددست 

شود. طبیعتا از این مرحله تا اخر به بررسی و تحلیل شرایط به وجود آمده در حالت ماکسیمم پرنده پرداخته می
ت تراست به وزن به پرنده را دارا که آیا پرنده توانایی ارضا کردن نسب استاولین قدم برای بررسی شرایط ماکسیمم این 

ی آن با ضرب وزن کل پرنده در نسبت باشد یا خیر؛ که با ضرب تراست تولیدی هر موتور در تعداد موتور و مقایسهمی
 شود. البته در این مرحله نیز با توجه داشت که دمای پرنده از دمای بحرانی فراتر نرود. تراست به وزن مشخص می

توان مدت زمان پرواز در هر جریان مصرفی در حالت شناور و حالت ماکسیمم به سادگی می با به دست آوردن
لازم به ذکر است که حداقل مداومت پروازی در حالت ماکسیمم و حداکثر به دست آورد. ( 7براساس معادله )حالت را 

برآیند برای مولتی روتور در نظر گرفته دهد و معمولا برآیند این دو به عنوان مداومت پروازی آن در حالت شناور رخ می
 شود. می

توان توان ورودی و ای موتور میو سرعت زاویه %133ا در اختیار داشتن گشتاور، جریان در تراتل در مرحله بعد، ب
ان توان با در اختیار داشتن ارتفاع پرواز میزان افت توخروجی و به تبع آن کارایی موتور را به دست آورد. همچنین می

های مولتی چون اکثر پرواز. نمودخروجی را محاسبه کرد و بر اساس آن تراست تولیدی در ارتفاع مشخص را محاسبه 
 : باشدبه شرح زیر می ]16[هش توان خروجیی تروپوسفر قرار دارد پس ضریب کاروتورها در لایه

(9) -6 3.83(1-6.875 10 )po h   
 

های . در نتیجه برای به دست آوردن توان واقعی در ارتفاعاستفوت  در اینجا ارتفاع پروازی و بر حسب hکه 
  مختلف باید این ضریب را در توان خروجی به دست آمده در مراحل گذشته ضرب کرد.
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شود و در صورت عدم حداکثر جریان مصرفی موتور با حداکثر جریان قابل تحمل آن مقایسه میدر مرحله بعد، 
باشد. سپس مناسب می ]17[موتور انتخابی گیری کرد کهنتیجهتوان های قبلی میخشوجود مشکل در این بخش و ب

در ]18[توان سرعت پرنده با در اختیار داشتن تراست تولیدی موتور و توان خروجی در ارتفاع پروازی مشخص می
ی پرنده در هنگام حرکت رو به ، زاویهبر سرعت پرندهترین پارامتر اثرگذار مهم های مختلف پرواز را به دست آورد.حالت
 نشان داده شده است.  1است که در شکل جلو 

 

 
 : نیروهای وارده به پرنده و نحوه حرکت آن1شکل 

  

. دو مبحث مهم در رابطه با باتری میزان مداومت پروازی، استمرحله ی بعدی بررسی انتخاب درست یا غلط باتری 
باشد. اگر باتری انتخاب شده بتواند هر سه نیاز در ارضا و تولید جریان کافی برای موتورها می ]19[میزان برد پروازی

ی ارتباط آن با ضریب تخلیه و جریان مصرفی موتوردر این حالت، بایستی  .ند بنابراین درست انتخاب شده استک
ارژ و ضریب دشارژ مشخصی دارند. های موجود میزان ضریب تخلیه، ضریب ش. تمامی باتریبررسی شود ]23[باتری

های لیتیم پلیمر و لیتیم یون داشتن ضریب تخلیه و ضریب شارژ نسبتا بالای کی از دلایل اصلی انتخاب باتریی
کنند ی اطمینان، هیچ گاه باتری را با حداکثر نرخ شارژ و یا ضریب تخلیه استفاده نمیآنهاست. البته برای حفظ حاشیه

های ناگهانی موتورها ممکن است شود. همچنین در تغییر جهتدما و کاهش طول عمر باتری میزیرا باعث افزایش 
ی اطمینان این است که جریان بیشتری را مصرف کند. البته لازم به ذکر میباشد که دلیل اصلی در نظر گرفتن حاشیه

به همین علت  .ابدیدهی آن نیز کاهش میهای لیتیم پلیمر و لیتیم یون با مصرف انرژی باتری، میزان جریان در باتری
 بیشتر باشد.  %63ی باتری از مجموع حداکثر جریان مصرفی ممکن توسط تمامی موتورها حداقل باید ضریب تخلیه

به خوبی به نمایش گذاشته شده و مراحل طراحی یک پرنده بدون سرنشین  2این الگوریتم طراحی شده در شکل 
 دهد.خوبی نشان میاز نوع مولتی روتور را به 
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 های بدون سرنشین: الگوریتم ارائه شده به منظور طراحی و ارزیابی عملکردی پرنده2شکل 

 
 



 

7 

 

7 

 نتایج و بحث    3
کیلوگرم و طول  4برای صحت سنجی برخی از مراحل ذکر شده در بخش پیشین کواد کوپتر پلاس )+( زیر به جرم 

( و در حالت شناور مورد بررسی 6.1*18 و 5.8*17ه )در سایزهای ملخ سانتی متر، تحت شرایط مشخص شد 83بازوی 
 قرار خواهد گرفت. 

        cell 4000mAh 45C 12 باتری :                   20Aاسپید کنترل :              170KV T motor MN5008موتور :
گیرد و همان طور که مشخص رسی قرار میبر اساس الگوریتم مذکور ، ابتدا سایز ملخ و طول بازوی پرنده مورد بر

شود که اینچ مقدار مناسبی میباشد. در قدم بعد به بررسی ولتاژ پرداخته می 18باشد طول بازو در مقایسه با ملخ می
. و سپس حداکثر جریان موتور با اسپید کنترل باشندمیولت ولتاژ  48سل یا  12موتور ، اسپید کنترل و باتری همگی 

آمپر جریان قابل تحمل موتور انتخاب شده ، اسپید کنترل نیز مناسب  15شود که با توجه به حداکثر میمقایسه 
 توان حالت شناور را مورد بررسی قرار داد.قدم اولیه ، اکنون می 3انتخاب شده است . با تایید 

 شرح داده شده اند :  2پارامترهای ثابت در جدول 
 پارامترهای ثابت-2جدول

 واحد مقدار رهاپارامت

 1.225 
 

LαC 2.87 - 

c 3.36 m 

 3.14 rad 

D0C 3.335 - 

DiC 3.31 - 

mR 3.27  

0I 3.4 A 

g 9.8 
 

باشد پس نیروی وزن برای یک موتور تقسیم بر تعداد موتور میشود و  چون وزن پرنده بر عهده هر چهار موتور می
 نتیجه میدهد : 1بر اساس معادله ی 

 
 

 

 : 2در ادامه بر حسب معادله ی 
2

4 2 0.035+0.01 0.14 2.7  0.14
Torque= 1.225 .06 0.2159  314.52  ( + ) Torque 0.168 .

4 3 0.2159 314.52
N m

 
     

 

 
 : 3و با جاگذاری در معادله ی 

1.54AI0.4)-(II) 0.27 -(48 = 314.52 168.0   

. از مقایسه ی اطلاعات به دست آمده با اطلاعات نجام میشود ا 2 و بقیه ی مسیر طبق روند گفته شده در بخش
 دیتا شیت موتور خواهیم داشت : 

 17*5.8ملخ  مقایسه ی اطلاعات-3جدول 

 درصد خطا مقدار تجربی مقدار تئوری پارامترها
 314.52 335 6 

Torque 3.168 3.17 1.1 

I 1.54 1.57 1.2 

 
ناشی از عواملی همچون ضرایب آیرودینامیکی ملخ و شرایط آب و هوایی محل تست تجربی اگرچه این درصد خطا 

3 21.225 0.06  0.2159     2.87  0.14
1 9.8= 314.52

3

rad

s
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 باشد .شود درصد خطا میزان قابل قبولی میباشد اما همان طور که مشاهده میموتور می
 دهد : نتیجه می 6.1*18به طرز مشابه برای سایز ملخ 

 18*6.1ملخ  مقایسه ی اطلاعات-4جدول 

 درصد خطا مقدار تجربی ر تئوریمقدا پارامترها

 288.67 316 8.6 

Torque 3.21 3.22 4.5 

I 1.7 1.8 5.5 

 
اکنون برای بررسی چگونگی تاثیر تغییر انواع پارامترهای اساسی مانند تغییر ارتفاع، تغییر وزن و تغییر سایز ملخ 

گیرد. در نتیجه با در نظر گرفتن شرایط شناور حالت اول ) سایز ی قرار میی مذکور مورد بررسحالت های مختلف پرنده
تاثیر تغییر ارتفاع بر توان خروجی موتور در ارتفاع های مختلف بررسی خواهد  9( و بر اساس معادله ی  5.8*17ملخ 
 شد :

0.172 314.52 59.01inP W   
-6 3.83po (1-6.875 10 1000) 0.97    

 ایش ارتفاعکاهش توان خروجی با افز-5جدول 

 میزان كاهش)وات( ضریب كاهش توان در ارتفاع پروازی)وات( ارتفاع)فوت(

1333 57.24 3.97 1.77 

2333 55.94 3.948 3.37 
5333 51.63 3.875 7.38 

13333 44.85 3.76 14.16 

15333 38.95 3.66 23.36 
23333 33.46 3.567 25.55 

 

ود ؛ شهای بالا از توان موتور تا حد بسیار بالایی کاسته میدر ارتفاع باشدمشخص می -1که در نمودار همان طور 
ی و نتیجتا ی پرواز در همان ارتفاع باید تراتل پرنده افزایش یابد که منجر به افزایش جریان مصرفدر نتیجه برای ادامه

شود.کاهش مداومت پروازی می  
 

 
 عتغییرات توان خروجی بر اساس تغییر ارتفا-1نمودار

 



 

9 

 

9 

  شود :بررسی می 1تاثیر تغییرات جرم بر جریان مصرفی و در نتیجه مداومت پروازی پرنده در حالت  سپس
 

 
 تغییر مداومت پروازی با تغییر وزن-6جدول                                                 

 (minمداومت پروازی شناور) (Aجریان) (kgجرم كل پرنده)

3 1.14 42.1 
3.5 1.32 36.36 
4 1.54 31.17 

4.5 1.71 28.37 
5 1.92 25 

 

باشد با افزایش وزن، مصرف جریان پرنده افزایش یافته و از مداومت پروازی آن مشخص می 6همان طور که در جدول 
 کاسته شده است.

 
 5ای با جرم رندهای و جریان مصرفی بر اساس تغییر سایز ملخ در پو در نهایت تغییرات گشتاور ، سرعت زاویه

 بررسی خواهد شد : 1کیلوگرم و مابقی قطعات همانند حالت 
 

 تغییر پارامترهای اصلی موتور با تغییر سایز ملخ-7جدول                                                

 جریان گشتاور سرعت زاویه ای سایز ملخ

15 439.16 3.18 2.36 
16 393.31 3.192 1.98 
17 349.16 3.234 1.9 
18 314.15 3.217 1.83 
19 281.93 3.23 1.76 

 

 تقسیم شود : 15اگر هر یک از مقادیر به دست آمده، بر مقادیر موجود در سایز ملخ 
 

 
 تغییر پارامترهای اصلی نسبت به تغییر سایز ملخ-2نمودار

 

تراست ثابت، گشتاور تولیدی زیاد و جریان و باشد ، با افزایش سایز ملخ در مشخص می 2همان طور که در نمودار 
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 یابند.پارامتر فوق افزایش می 3؛ اما اگر در تراتل ثابت سایز ملخ افزایش یابد، هر شود ای کمتر میسرعت زاویه
 

 نتیجه گیری و جمع بندی    4
بر اساس تعداد در این مقاله مشخص شده است که می توان پارامترهای اساسی و عملکردی مولتی روتورها را 

باشد محدودی از ورودی های قابل دسترسی برای تمامی افراد به دست آورد. علاوه بر این، نکته ی قابل توجه این می
مداومت پروازی و .... را در شرایط آب و هوایی  جریان مصرفی، توان اطلاعات پروازی پرنده مانند تراست تولیدی،که می

لایی مورد بررسی قرار داده و از بروز سوانح احتمالی به دلیل تغییرات جوی تا حد قابل و ارتفاع های مختلف با دقت با
تر مورد بررسی قرار داده تا از توان قطعات انتخاب شده را دقیققبولی جلوگیری کرد. همچنین پیش از ساخت می

ای مجدد نیز جلوگیری کرد. هماهنگی کامل آنها اطمینان حاصل کرده و نیز از بروز مشکلات ساختاری و هزینه ه
توان اطلاعات کامل موتور را در تمامی سایزهای ملخ انتخابی مورد بررسی قرار داده و با توجه به نیاز خود اللخصوص می

الگوریتم مذکور قابلیت به دست آوردن و تحلیل تمامی پارامترهای عملکردی ، بهترین گزینه را انتخاب کرد. در نتیجه 
ی تغییرات ایجاد شده در پرنده به دلیل شرایط لی پرنده، در تراتل های مختلف و همچنین مقایسهو ویژگی های اص

توان در هر لحظه از پرواز، شرایط مختلف پرنده را مورد باشد که از این طریق میبیرونی و یا درونی گوناگون، را دارا می
آن با هوش مصنوعی میتوان قطعات پرنده را به نحوی بنابراین با بهینه سازی کد متلب و تلفیق بررسی قرار داد. 

انتخاب کرد که بر اساس نیاز و کاربری اصلی آن در بازه ی وسیعی از شرایط محیطی بهترین کارایی ممکن را ارائه دهد 
 باشد. که این مورد در فاز دوم پژوهش در حال انجام می
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