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سخن سردبیر

ــش آن  ــم و دان ــا عل ــروز، پیشــرفت و توســعه‌ی کشــورها رابطــه‌ی مســتقیم ب ــای ام در دنی
ــوان مشــاهده  ــخ توســعه‌ی کشــورهای جهــان، می‌ت ــر تاری ــی ب ــا نگاهــی اجمال کشــور دارد. ب
کــرد کــه تــا کنــون کشــوری بــدون رشــد همه‌جانبــه‌ی علمــی، بــه رشــد صنعتــی و اقتصــادی 

و بــه عبــارت کلــی، بــه توســعه پایــدار نرســیده اســت.
یکی از ارکان مهم رشد علمی، فناوری و استفاده کاربردی از علم است.

ــی  ــهر معرف ــک آرمان‌ش ــه ی ــه ب ــیدن جامع ــور رس ــاوری را مح ــمندان فن ــده‌ای از اندیش ع
ــن  ــام ای ــا تم ــا ب ــد؛ ام ــه می‌دانن ــال جامع ــل اضمح ــر آن را عام ــده‌ای دیگ ــد و ع می‌کنن
ــای  ــرو فناوری‌ه ــع، در گ ــام جوام ــر و تم ــده بش ــه آین ــر ک ــت انکارناپذی ــن واقعی ــیر ای تفاس

ــت. ــده گرف ــوان نادی ــت را نمی‌ت ــه اس ــی آن جامع ــرفت‌های علم ــد و پیش جدی
بــرای بیــان خلاصــه‌ی فلســفه و منشــأ فناوری‌هــا، بــا توجــه بــه اندیشــه‌های صاحب‌نظــران 
ایــن عرصــه می‌تــوان در حالــت کلــی، فنــاوری را ســاخته و پرداختــه انســان‌ها بــرای اســتفاده 

در جهــت نیــل بــه اهــداف خــود، بیــان کــرد.
وظیفــه‌ی مهــم و خطیــر فعــالان حــوزه‌ی علــم و فنــاوری رصــد نیازهــای جوامــع بشــری، 
ــت.  ــش رو اس ــای پی ــل چالش‌ه ــرای حل‌وفص ــردی ب ــای کارب ــه‌ی راهکاره ــیدن و ارائ اندیش
ــای  ــن مرزه ــر گرفت ــدون در نظ ــا، ب ــرای کل دنی ــت ب ــاش و خدم ــراوان ت ــار ارزش ف در کن
ــوم  ــرز و ب ــرای م ــا ب ــن فعالیت‌ه ــری ای ــژه و برت ــوان از ارزش وی ــژادی، نمی‌ت ــی و ن جغرافیای

ــرد. ــی ک ــان چشم‌پوش خودم
ــاش  ــا ت ــاوری، ب ــش فن ــوص بخ ــم و به‌خص ــه عل ــعه همه‌جانب ــا توس ــه ب ــت ک ــد اس امی
ــکوفایی  ــد و ش ــدار، رش ــعه پای ــاهد توس ــه، ش ــن عرص ــالان ای ــان و فع ــمندان و مهندس دانش

ــیم. ــران باش ــه ای ــردم جامع ــاه م ــت و رف ــاد، معیش ــت، اقتص صنع
ــیل‌های  ــام پتانس ــرار دادن تم ــار ق ــاده‌ی در اختی ــا آم ــک هوافض ــه پی ــت مجموع درنهای
ــی،  ــت کل ــاوری و در حال ــش و فن ــوزه‌ی پژوه ــدان ح ــه علاقه‌من ــود ب ــترس و موج در دس

					  فعالیت‌های علمی است. 
 پویا خسروی
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ازســقوط هواپیمــای  بویینــگ -۸۰۰
کــه  دبــی  فــای  هواپیمایــی   ۷۳۷
در آخریــن روز از ســال ۱۳۹۴ دچــار 
ســانحه شــد حــدود دو ســال مــی 
گــذرد.  ســانحه ای کــه در آن همــه چیز 
ــیاه  ــه س ــی جعب ــد و حت ــی ش متلاش
هواپیمــا کــه دارای بدنــه ای مقــاوم 
اســت  بــه شــدت آســیب دیــد.  در 
ــدرت  ــه ن ــد آن ب ــه مانن ــه ک ــن حادث ای
درتاریــخ هوانــوردی اتفــاق افتــاده اســت 
تمــام سرنشــینان هواپیمــا کــه ۶۱ نفــر 
بودنــد کشــته شــدند .کارشناســان بــدی 
آب و هــوا واشــتباه خلبــان ونقــص فنــی 
هواپیمــا راعلــت حادثــه دانســتند. حــال 
در ایــن مقالــه مــی خواهیــم بــه ایمنــی 
ــته در  ــه از گذش ــی ک ــای هوای ــفر ه س
دنیــا  مــورد بحــث بــوده نگاهــی کنیــم. 
مســئله ای کــه در ایــران بــا توجــه 
ــور  ــی ط ــوانح هوای ــاد س ــداد زی ــه تع ب
دیگــری بایــد مــورد بحــث قــرار بگیــرد 
و آمــار هــای ایــن گــزارش در مــورد آن 

ــت. ــادق نیس ص

یک نگاه آماری
خطــوط هوایــی جهــان ســالانه میلیــون 
هــا مســافر را جابجــا میکننــد و برخلاف 
ــان  ــا گم ــردم م ــوم م ــه عم ــزی ک چی
ــی  یکــی از  ــد، مســافرت هوای مــی کنن
ــان  ــافرت در جه ــوع مس ــن ن ــن تری ام
روی  کــه  ای  مطالعــه  در  میباشــد.  
ــی در  ــای هوای ــفر ه ــوانح س ــزان س می
ــه  ــورت گرفت ــت ص ــگاه ماساچوس دانش
ــال  ــه احتم ــده ک ــان داده ش ــت نش اس
ــی  ــافرت هوای ــر در مس ــک نف ــرگ ی م

یــک در ۷میلیــون اســت!  ایــن مطالعــه 
ــازه  ۱۵ ســاله انجــام شــده  روی یــک ب
ــال  ــد احتم ــی ده ــان م ــع نش و در واق
ــات  ــا تلف اینکــه شــما در ســفری کــه ب
جانــی اســت حضــور داشــته باشــید 

ــت. ــون اس ــک در ۷میلی ی
ــا  ــفر ب ــرگ در س ــزان م ــه می در حالیک
ــان  ــون را نش ــک میلی ــک در ی ــار ی قط
ــی در  ــات جان ــزان تلف ــد.  می ــی ده م
تصادفــات جــاده ای نیــز یــک در چهارده 
ــوده اســت و ازاینهــا مهــم ترآمــار  هزارب
مــرگ افــرادی کــه ســیگار کشــیدن را از 
ســن کمتــر از ۳۵ ســالگی شــروع کــرده 
ــه ۶۰۰ را نشــان مــی  ــک ب ــد عــدد ی ان

دهــد!
دانشــگاه  گــزارش  در  همچنیــن 
ــش  ــی از نی ــات  ناش ــت تلف ماساچوس
زنبــور یــک در پنــج ونیــم میلیــون ذکــر 
شــده کــه در مقایســه بــا ســفرهای 
هوایــی آمــار جالبــی بــه نظــر می رســد! 
ــاظ  ــا از لح ــا هواپیم ــفر ب ــع س در واق
ــی  ــات جان ــزان تلف ــن می ــاری کمتری آم
در دنیــا را داراســت و ایمنــی ســفر 
ــل  ــایل حم ــایر وس ــر س ــی در براب هوای

ــت. ــه اس ــل توج ــل قاب ونق
ــه  ــا نتیج ــا هواپیم ــفر ب ــی س ایمن
ــت ــل اس ــه عوام ــی  هم کار گروه

نتایــج بررســی ایمنــی ســفر هــای 
هوایــی نشــان مــی دهــد کــه ۴ عامــل 
مهــم در رســیدن بــه اطمینــان از ایمنی 

ــر اســت : ــا موث ــا هواپیم ــفر ب س

طراحی و تولید دقیق هواپیما
نظارت منظم

دقیــق خطــوط  نگهــداری  و  تعمیــر 
هوایــی

ترافیک و زیرساخت فرودگاه ها
همانطــور کــه از ایــن نتایــج برمــی آیــد 
بــرای رســیدن بــه ایمنــی کامــل پــرواز 
ــر  ــان زی ــل می ــی کام ــه هماهنگ ــاز ب نی
ــه  ــم ب ــورد نظــر داری ــای م ــه ه مجموع
طوریکــه بــا نقــض هــر کــدام از عوامــل 
ــد . از  ــم ش ــه خواهی ــروز حادث ــاهد ب ش
یــک طراحــی اشــتباه در ســازه هواپیمــا 
تــا اهمــال خلبــان هنــگام  پــارک 
هواپیمــا در فــرودگاه وحتی شــل بســتن 
یکــی از پیــچ هــای بدنــه هنــگام انجــام 
ــه  ــث بروزحادث ــه باع ــا  ک چــک هواپیم

ــود. میش
طراحــی  بــه  تــوان  مــی  جملــه  از 
مســطتیلی شــکل پنجــره هــای هواپیمــا 
کــه باعــث تمرکــز تنــش در گوشــه 
هــای پنجــره مــی شــود اشــاره کردکــه 
ــای  ــقوط دو هواپیم ــار و س ــث انفج باع
تجــاری و کشــته شــدن حــدود ۶۰ 
نفــر در دهــه  ۱۹۵۰ میــادی شــد.  
همچنیــن اشــتباه در تعمیــر هواپیمــای 
ــن در ســال  ــن ایرلای بویینــگ ۷۴۷  ژاپ
ــطوح  ــدن س ــده ش ــه کن ۱۹۸۵ منجرب
کنترلــی دم هواپیمــا در پــرواز شــد 
ــچ  ــتفاده پی ــه  اس ــته نتیج و ۵۲۰ کش
ــرک خــورده  ــر در قســمت ت هــای کمت

ــد.   ــا ش دم هواپیم

چند نکته مهم 
آیــا هواپیمــای چهــار موتــوره از دو 

موتــوره بهتــر اســت؟
ــوره  ــار موت ــه و چه ــای دو، س هواپیماه
امنیــت بســیار بالاتــری از تــک موتــوره 
هــا دارنــد. بررســی هــا نشــان مــی 
موتــوره  دو  هواپیمــای  کــه  دهــد 
ــور از  ــه موت ــری در زمین مشــکلات کمت
ــر  ــور بالات ــداد موت ــا تع ــای ب هواپیما‌ه
دارد. هواپیمــای دو موتــوره قــادر اســت 
ــتفاده  ــا اس ــا ب ــی را تنه ــیری طولان مس
ــد.  ــی کن ــم ط ــود ه ــور خ ــک موت از ی
ــان  ــگ نش ــرکت بوین ــای ش ــی ه بررس
موتــور  هــردو  اینکــه  احتمــال  داده 
ــر  ــد کمت ــم از کار بیافت ــا ه ــا ب هواپیم
ــرواز  از یــک در یــک میلیــون ســاعت پ
اســت. حــدود نــود و شــش درصد پــرواز 
هایــی کــه ایرلایــن هــا انجــام میدهنــد 
ــوره اســت.  ــای دو موت توســط هواپیماه
ــرواز بیشــتر  ــدام قســمت پ ــر در ک خط

مارا تهدید می کند؟
پــرواز را مــی تــوان شــامل ســه قســمت 

دانســت:
یک تیک آف و اوج گیری، 

دو حرکت در مسیر مستقیم و ارتفاع 
ثابت،

و سه کاهش ارتفاع، تقرب و لندینگ. 
بــا توجــه بــه آمــار تنهــا %8 از ســوانح در 
مرحلــه دوم پــرواز رخ مــی دهــد. حــدود 
ــک آف  ــگام تی ــوانح هن ــد از س 30درص
ــاع و  ــش ارتف ــگام کاه ــد هن و 50درص
ــی  ــا رخ م ــتن هواپیم ــن نشس ــه زمی ب
دهــد. 12درصــد باقیمانــده ســوانح هــم 
مربــوط بــه ســوانح فرودگاهــی اســت. در 
واقــع مــی تــوان گفــت چــون در مرحلــه 
دوم پــرواز ســوانح زیــادی رخ نمــی 
ــاک  ــی خطرن ــای طولان ــرواز ه ــد پ ده

ــاه نیســتند. ــرواز هــای کوت ــر از پ ت
امن ترین جای هواپیما کجاست؟

ــد  ــاد دارن ــردم اعتق اگرچــه بعضــی از م

کــه نزدیــک بــال هــا یــا انتهــای کابیــن 
نقــاط امــن هواپیمــا هســتند ولــی 
اثبــات آن  بــرای  مســتندات قطعــی 
ــت  ــوان گف ــع میت ــدارد. درواق ــود ن وج
در هــر جــا کــه نشســته ایــم در هنــگام 
یــک ســانحه اگــر بــه صــورت خــم شــده 
بنشــینیم و دســت خــود را محافــظ ســر 
قــرار دهیــم از یــک امنیــت نســبی 

ــد. ــم ش ــوردار خواهی برخ

آیا امکان قطع شدن یا شکستن 
بالها وجود دارد؟

ــه  ــه مقــدار کافــی ب ــه اگــر ب درواقــع بل
آنهــا نیــرو وارد شــود! در آزمایشــات 
بــال هــر مــدل از هواپیمــا هــای شــرکت 
ــته  ــه شکس ــا لحظ ــال ت ــه ب ــگ ب بویین
ــن  ــه ای ــود ک ــی ش ــرو وارد م ــدن نی ش
مقــدار انــدازه گیــری شــده مقــدار 
ــه  ــی ک ــد و نیروی ــرو میباش ــی نی نهای
در پــرواز بــه بــال هــا وارد میشــود 
تنهــا کســری از آن میباشــد. بــال هــای 
ــیار  ــتحکام، بس ــر اس ــاوه ب ــا ع هواپیم
انعطــاف پذیــر هســتند و در هنــگام 
پذیــری  انعطــاف  ایــن  توربولانــس  

ــود. ــی ش ــا م ــادل هواپیم ــث تع باع

منابع:
Anxieties.com
Boeing.com

 بررسی ایمنی سفر های هوایی

محمد حسین رئوفی
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ســولار ایمپالــس 2 یــک هواپیمــای 
ــه  ــی ب ــول بال ــه ط ــی ک ــا الکتریک کام
ــی  ــگ 747 و وزن ــک بوئین ــدازه ی ی ان
بــه انــدازه ی یــک ماشــین شاســی بلنــد 
ــه ی دور  ــته برنام ــل گذش دارد، در آوری
ــه  ــه ب ــورت مرحل ــه ص ــن را ب زدن زمی

ــرد. ــاز ک ــه آغ مرحل
ــی داغ  ــه در پ ــود ک ــولای ب ــاه ج در م
ــافت 4471  ــی مس ــری در ط ــدن بات ش
مایلــی از ناگویــا بــه ســمت هاوایــی 
ــف شــد و سرپرســت گــروه  ــرواز متوق پ
فــرود  توانســت  بروشــبرگ  آنــدره 

ــد. ــته باش ــی را داش موفق
در  اولیــه  ی  نمونــه  پــرواز  از  بعــد 
ــروع  ــروژه ش ــی پ ــان مال ــکا حامی آمری
بــه مســافرت بــا ســولار ایمپالــس 2 بــه 

ابوظبــی در امــارات متحــده ی عربــی در 
ــد. ــارس کردن ــاه م م

ــه  ــیر را ب ــمت از مس ــک قس ــدام ی هرک
ــتند. ــور داش ــان حض ــوان خلب عن

بــا توجــه بــه آنچــه آنهــا در وبسایتشــان 
دادن  نشــان  هدفشــان  انــد،  گفتــه 
ــرای  ــاک ب ــای پ ــوژی ه ــت تکنول اهمی

ــت. ــدار اس ــرفت پای پیش
ــدازه‌ی  ــش از ان ــدن بی ــکل داغ ش مش
مهندســی  بــا  اکنــون  هــا  باتــری 

اســت. معکــوس حــل شــده 
هــا  باتــری  کــردن  ســرد  بــرای 
ــک  کارشناســان دریچــه ای را در هــر ی
ــال  ــک از  4 ب ــر ی ــای ه ــه ه از محفظ

ایجــاد کردنــد.
برترانــد پیــکارد، مبتکــر پــروژه در یــک 

ــد  ــی کن ــاره م ــی اش ــه ی تلوزیون برنام
ــار  ــان دچ ــری هایم ــرای بات ــا ب ــه م ک
یــک اشــتباه شــدیم، اشــتباه در حســاب 
ــه  ــی ک ــری وقت ــار روی بات ــردن فش نک
ــاع  ــا ارتف ــا را ت ــد هواپیم ــا بای ــور ه موت
2700 پایــی در طــول روز بــالا ببرنــد تــا 
بیشــترین نــور خورشــید را جــذب کنــد.

 17248 دارای   2 ایمپالــس  ســولار 
ســلول کریســتال لایــن کوچــک اســت 
کــه لایــه ای بــه ضخامــت 135 میکرون 
ــد.  ــه وجــود مــی آورن را روی هواپیمــا ب
ایــن ســلول هــا چهــار باتــری لیتیــوم-

ــه مــی کننــد کــه اجــازه  ــی را تغذی یون
ــا در  ــا 5000 پ ــا ت ــد هواپیم ــی دهن م

ــد. ــرواز کن شــب پ

ــه محفظــه ی  ــود ک اشــتباه دیگــر آن ب
باتــری هــا بســیار عایــق بــود. هــر یــک 
از موتــور هــا بــه انــدازه ی یــک ماشــین 

چمــن زنــی قــدرت تولیــد مــی کنــد.
در حالــی کــه تعمیــرات در هاوایــی 
انجــام مــی شــد، شــرکای سوئیســی بــه 
ــط  ــواص محی ــا خ ــد ت ــس رفتن کنفران
زیســتی و کــم مصــرف بــودن انــرژی آن 
را تبلیــغ کننــد تــا بــرای پــروژه منابــع 

ــد. ــی جــذب کنن مال
ســولار ایمپالــس 2 هیچگونــه ســوختی 
ــروژه  ــن پ ــا ای ــد ام ــی کن ــرف نم مص
چیــزی در حــدود 170 میلیــون دلار 
ــی  ــن در حال ــت. ای ــته اس ــه داش هزین
اســت کــه روزنامــه ی گاردیــن در مــاه 
دلار  میلیــون  داد 20  خبــر  دســامبر 
ــه شــده  ــم اضاف ــن رق ــه ای ــز ب دیگــر نی

ــت. اس
تیــم پشــتیبانی و طراحــی ایــن هواپیمــا 
ــه و ســرمایه  ــان هزین ــه می ــد ک معتقدن
ــود  ــیاری وج ــای بس ــاوت ه ــذاری تف گ

دارد.
ــم  ــر اقلی ــس تغیی ــبرگ در کنفران بروش
کــه در پاریــس برگــزار شــد اشــاره مــی 
کنــد کــه "هزینــه بــه ایــن معناســت که 
شــما پولتــان را از دســت بدهیــد امــا در 
ســرمایه گــذاری شــما پــول بــه دســت 

ــد آورد." خواهی
تیــم ســولار ایمپالــس 2 بیــان مــی 
دارد کــه موتــور هــای الکتریکــی آن 97 
ــی  ــم طراح ــد. تی ــی دارن ــد بازده درص
مــی گویــد باتــری هــا نشــان مــی 
دهنــد کــه قطعــات ســبک مــی تواننــد

 کاربــرد هــای بســیاری در یــک طراحــی 
داشــته باشــند. بــرای مثــال کابیــن 
خلبــان از یــک پلــی اورتــان چنــد 
منظــوره ســاخته شــده اســت. ایــن پلــی 
ــوده  ــه صــورت روکــش ب ــان هــم ب اورت
و همچنیــن کابیــن خلبــان را شــکل 
دهــی مــی کنــد و در همیــن حــال  
ــی  ــت م ــا را تقوی ــک هواپیم آیرودینامی
کنــد و در اســتحکام آن هــم ســهیم 
ــس  ــک کنفران ــبرگ در ی ــت. بروش اس
ــه در  ــا ک ــان ه ــی اورت ــه پل ــوط ب مرب
ــده  ــزار ش ــدو برگ ــر در اورلان ــاه اکتب م
ــا اســتفاده از  ــا ب ــع م ــد: "در واق می‌گوی
ــان  ــر دونش ــک تی ــا ی ــان ب ــی اورت از پل

ــم." زدی
هــدف فراگیــر ایــن پــروژه، نشــان دادن 
پتانســیل هــای انــرژی هــای پــاک 
ــن  ــز در ذه ــورد نی ــک رک ــا ی ــت ام اس

ــود. ــی ب ــم طراح تی
ــل از  ــال قب ــبرگ س ــه بروش ــی ک وقت
ژاپــن پــرواز کــرد، پیــکارد توییــت 
ــدره  ــن آن ــیدی م ــرادر خورش ــرد: "ب ک
ــرواز  ــن پ ــد تری ــورد بلن ــبرگ، رک بروش
تنهــای جهــان را شکســت. او بــه رکــورد 
اســتیو فاســت اشــاره مــی کــرد کــه در 
ــا را  ــه دور دنی ــدون وقف ــال 2005 ب س
در 76 ســاعت و 45 دقیقــه پــرواز کــرد.

 117 زمــان  در   2 ایمپالــس  ســولار 
ــی از  ــا بخش ــه تنه ــاعت و 52 دقیق س
ــرا  ــرد، زی ــی ک ــا را ط ــیر  دور دنی مس
ایــن هواپیمــا در روز بــا ســرعت 63 
مایــل بــر ســاعت و در شــب بــا ســرعت 
ــد  ــرواز مــی کن ــر ســاعت پ ــل ب 43 مای

ــط  ــرعت متوس ــا س ــه ب ــه در مقایس ک
ــت  ــت فاس ــای ج ــی هواپیم 342 مایل

ــت. ــم اس ــیار ک بس
پیــکارد اشــاره مــی کنــد کــه شکســتن 
رکــورد هــا هــدف ســولار ایمپالــس 
ــور  ــی موت ــه مســئله ی اصل نیســت بلک
ــالا و  ــره وری ب ــا به ــی ب ــای الکتریک ه
اســتفاده از مــواد ســبک وزن، مســتحکم 
و تطبیــق پذیــر بــرای ســاخت هواپیمــا  

اســت.
قســمتی از ســفر از هاوايــی تــا ســرزمين 
ــده  ــی مان ــده باق ــالات متح ــزی اي مرك
ــه  ــه نتيج ــم ب ــه تي ــی ك ــت و زمان اس
برســد كــه روز بــه انــدازه‌ی كافــی 
بــرای تأميــن انــرژي هواپيمــا بلند اســت 
ــس از آن  ــد.  پ ــي كن ــی م آن را عمليات
قســمت هــای اصلــی بــه ابوظبــی، جايی 
ــی  ــده م ــاز شــد بازگردان ــروژه آغ ــه پ ك
شــوند. در كنــار تبليــغ اهميــت انــرژی، 
بروشــبرگ پيــش بينــی مــی كنــد كــه 
يــک تغییــر بــزرگ  بــر روی  تكنولــوژی 
هوانــوردی رخ دهــد. او در وبلاگــش 
ــن  ــم ای ــی كن ــر م ــد: "فك ــی نويس م
ــرای آينــده  هواپيمــا پتانســيل بالايــی ب
ی هوانــوردی  دارد. وقتــي بــه پنــج 
ســال پيــش نــگاه مــی كنيــد، فكــر مــی 
كنــم متوجــه مــی شــويد كــه ايــن آغــاز 
يــک الگــو بــرای هوانــوردی بــر پايــه ی  

ــت." ــيدی اس ــرژی خورش ان
_______________________ 

AIAA/january 2016:منبع

کیارش محمّدی رودباری
کوشا شریلو

سولار ایمپالس 2
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معرفی 
یــک هواپیمــای پهــن پیکــر دارای بدنــه 
ای بــزرگ اســت بــه گونــه ای کــه در آن 
دو راهــرو بــرای حرکــت مســافران وجود 
دارد بــه همیــن دلیــل بــا نــام هواپیمای 
ــه  ــود ک ــی ش ــناخته م ــی ش دو راهروی
هــر  در  صندلــی   7 از  بیــش  دارای  
ــه آن  ــف اســت. قطــر حــدودی بدن ردی
5 تــا 6 متــر )معــادل 16 تــا 20 فــوت( 
اســت. بــرای کابیــن هایــی کــه از نظــر 
ــر هســتند بیــن  ــه ت ــه صرف اقتصــادی ب
ــرار  ــف ق ــر ردی ــی در ه ــا 10 صندل 7 ت
مــی گیــرد. ظرفیــت کلــی آن هــا بیــن 
ــای  ــت و پهن ــافر اس ــا 850 مس 200 ت

ــش از  ــا بی ــن آن ه ــزرگ تری ب
6 متــر اســت کــه در حالــت پـٌـر 
ــف آن  ــر ردی ــی در ه ۱۰ صندل
قــرار مــی گیــرد. ایــن در حالــی 
یــک هواپیمــای  اســت کــه 
باریــک پیکــر دارای 3 تــا 4 
ــا 13  ــادل10 ت ــه مع ــر )ک مت
ــک  ــراه ی ــه هم ــت( ب ــوت اس ف
راهــروی عبــوری و تعــداد 2 تــا 
ــف مــی  ــی در هــر ردی 6 صندل
ــی  ــا 7 صندل ــا ب ــد. هواپیم باش

ــا  ــا دارای 160 ت ــف عموم ــک ردی در ی
ــا  ــا 250 ت ــی ب ــافر و 8 صندل 260 مس
ــا 9 یــا 10 صندلــی در  380 مســافر و ب
ــا 480 مســافر  ــن 350 ت ــف بی هــر ردی

ــت دارد. ظرفی
 هدف طراحی

هواپیمــای پهــن پیکــر اساســا بــه منظور 

بــرآورد ترکیبــی از اهــداف ماننــد بهبــود 
ــالا  ــازده، راحتــی بیشــتر مســافران و ب ب
ــد.  ــی ش ــری طراح ــت بارب ــردن ظرفی ب
اگرچــه خطــوط هواپیمایــی بــه ســرعت 
ــادی  ــای اقتص ــور ه ــه فاکت ــه ب ــا توج ب
خــود، فضای اضافــی مســافران را کاهش 
دادنــد تــا ظرفیــت اینگونــه هواپیماهــا را 
افزایــش دهنــد. ایــن هواپیماهــا بــه 
منظــور حمــل و نقــل کالا نیــز اســتفاده 
ــرح داده  ــه ش ــه در ادام ــوند ک ــی ش م

مــی شــود.
بزرگتریــن هواپیماهــای پهــن پیکــر 
ــاد مــی شــوند  ــوان "jumbo" ی ــا عن ب
ــه اصطــاح  ــا ب ــگ1 747 ی ــد بوئین مانن
ــه  ــا ب ــاسA380 2 ی jumbo jet ، ایرب

اصطــاح "superjumbo jet" و یــا 
 mini" 777 یــا اصطلاحــاx بوئینــگ
از   "jumbo" عبــارت   ."jumbo jet
نــام یــک فیــل معــروف ســیرک در قــرن 

ــده اســت. ــه ش ــم گرفت نوزده
روند توسعه

بــه دنبــال موفقیــت هواپیماهایــی چــون 

بوئینــگ 707 و داگلــسDC-8 3 در 
ــا 1960،  ــای 1950 ت ــال ه ــدود س ح
خطــوط هواپیمایــی بــه دنبــال هواپیمــا 
زیــرا  گشــتند  مــی  بزرگتــر  هــای 
ــافرت  ــه مس ــردم ب ــی م ــتقبال جهان اس
ــود.  هــای هوایــی بیــش از حــد شــده ب
مهندســان نیــز بــه خاطــر رقابــت زیــاد 
ایــن شــرکت هــا درصــدد افزایــش تعداد 
ــا،  ــر هواپیم ــرای ه ــی ب صندل
ــرد آن هــا و کاهــش  افزایــش ب
 هزینــه هــای آن هــا بودنــد. 
در آن زمــان هواپیمــا هایــی 
چــون بوئینــگ 707 و داگلــس 
DC-8 صندلــی مســافران را در 
دو طــرف یــک راهــرو قــرار مــی 
ــد کــه معمــولا کمتــر از 6  دادن

ــود.  صندلــی در هــر ردیــف ب
ــه  ــر ب ــزرگ ت ــای ب ــا ه هواپیم
منظــور ایجــاد فضــای بیشــتر بــرای 
مســافران  صندلــی  تعــداد  افزایــش 
مجبــور بودنــد بزرگتــر و بلنــد تــر 
ــی  ــان م ــوند. مهندس ــر ش ــن ت ــا په ی
دانســتند کــه داشــتن دو حجــم بــه 
نشــاندن  بــرای  طبقــه  دو  صــورت 

ای عمــده  تغییــرات  مســافران 

در مواجــه بــا موقعیــت هــای اورژانســی 
تخلیــه آن هــا بــا توجــه بــه تکنولــوژی 

موجــود در آن دوره ایجــاد مــی کنــد.
در دهــه 1960 ایــن بــاور وجــود داشــت 
هواپیمایــی  خطــوط  موفقیــت  کــه 
مافــوق صــوت از طریــق هواپیمــا هایــی 
کــه بــا ســرعت هــای پاییــن تــر پــرواز 
مــی کردنــد ایجــاد شــده اســت بنابراین، 
باعــث شــد کــه اغلــب ایــن هواپیمــا هــا 
ــل مســافر  ــل و نق ــرای حم ــا ب ــه تنه ک
ــل و  ــور حم ــه منظ ــت ب ــوده در نهای ب
نقــل بــار نیــز اســتفاده شــود. ســرانجام 
ــه جــای  ــی ب ــران خطــوط هواپیمای مدی
ــی  ــاد، آنهای ــول زی ــا ط ــای ب هواپیماه
ــد  ــری بودن ــن ت ــه په ــه دارای بدن را ک
ــگ  ــد بوئین ــد )مانن ــی کردن ــاب م انتخ
 .)L-1011  و DC-10 747 و ســپس
ــا اضافــه کــردن یــک راهــروی ثانویــه  ب
ــر  ــی در ه ــا 10 صندل ــی توانســتند ت م
ردیــف جــا دهنــد و از طرفــی ایــن کار 
ــه  ــا را ب ــد آن ه ــه بتوانن ــد ک ــث ش باع
ــه منظــور  ــه هواپیمــا هایــی ب راحتــی ب
حمــل و نقــل بــار بــا ظرفیــت بــالا 

ــد. ــل کنن تبدی
مهندســان نیــز بــه ســاخت ورژن هــای 

کشــیده تــر هواپیمــا هایــی ماننــد    
مــدل  جملــه  )از  پرداختنــد   DC-8
طولــی  کــه   )-63 و   -62،-61 هــای 
بوئینــگ  هــای  ورژن  طــول  ماننــد 
707 داشــت ) از جملــه مــدل هــای 
بوئینــگ 727  و   )  -320C و   -320B

 DC-9 ــس ــز داگل ــدل 200-( و نی )م
ــه  ــای 40-، 30- و 50-(. هم ــدل ه )م
هواپیمــا هــای بــالا قــادر بــه جــا دهــی 
ــه  ــبت ب ــتری نس ــافران بیش ــداد مس تع
مــدل هــا بــا طــول کوتــاه تــر بودنــد. در 

ــا  ــه هواپیم ــوط ب ــئله مرب ــرن 21 مس ق
ــا بیشــترین طــول  ــای دو حجمــی4 ب ه
ــرای  ــای خــود ب ــن ســایر ورژن ه در بی
قــرار گرفتــن مســافران بــا ســاخت 
ــد  ــع ش ــاس A380 رف ــای ایرب هواپیم
از  پیکــر  پهــن  هــای  هواپیمــا  دوره 
خطــوط  اســتفاده  بــا   1970 دهــه 
ــی از هواپیمــای بوئینــگ 747  هواپیمای
آغــاز شــد کــه یــک هواپیمــای دو 
حجمــی بــه منظــور نشســتن مســافران 
اســت. موتــور  چهــار  همــراه  بــه 

 شکل 1.نمونه ای از چیدمان صندلی های یک هواپیمای پهن
پیکر از ورژن های قدیمی تر

 روند پیشرفت و توسعه هواپیما های
پهن پیکر

 حامد بخشیان
سروش فاضلی

شکل 2. تعدادی از هواپیما های پهن پیکر از کار افتاده
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 پــس از آن هواپیمــا هــای ســه موتــوره 
 DC-10 از جملــه مــک دانــل داگلــس
آمــد.  کار  روی   L-1011 لاکهیــد  و 
اولیــن هواپیمــای دوموتــوره ای کــه 
گرفتــه  در ســال 1974بــه خدمــت 
ــود.  ــاس A300 ب ــای ایرب ــد هواپیم ش
ایــن دوره بــه "جنــگ پهــن پیکــر هــا" 

ــود. ــده ب ــروف ش مع
هــای  هواپیمــا  بنــدی  دســته  در 
 747 بوئینــگ  هواپیمــای   jumbo

ــای  ــه هواپیماه ــال 2007 از بقی ــا س ت
اینکــه  تــا  بــود  برتــر  دســته  آن 
عنــوان  همــان  بــا   A380 ایربــاس 
خدمــت  بــه   "superjumbo jet"

 گرفتــه شــد. در نیمــه قــرن بیســتم نیــز 

ــی از  ــوط هواپیمای ــتفاده خط ــت اس عل
هواپیمــا هــای جدیدتــر بــا مصــرف 
ــگ 787  ــد بوئین ــد مانن ــوخت کارآم س
 A350 ایربــاس  و   Dreamliner

 XWB ، بــالا رفتــن قیمت ســوخت بود. 

موارد استفاده
ایــن دســته هواپیمــا هاهمچنیــن در 
و  تحقیقاتــی  علمــی،  هــای  زمینــه 
ــد.  ــرار گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــی م نظام
ــه  ــگ 747 ک ــا بوئین ــدل  هواپیم دو م
بــرای حمــل و انتقــال شــاتل هــای 
فضایــی آمریــکا بــه کار مــی رونــد 
ــد. بعضــی  ــر یافتن ــژه تغیی ــور وی ــه ط ب

دیگــر از هواپیماهــای پهــن پیکــر ماننــد 
بــه   E767 بوئینــگ  و   E4 بوئینــگ 
عنــوان ایســتگاه هــای فرماندهــی هوایی 
ــتفاده  ــی اس ــای نظام ــرو ه ــط نی توس
مــی شــوند. همچنیــن ســاح هــای 
جدیــد نظامــی نیــز بــا ســوار کــردن بــر 
ایــن گونــه هواپیمــا هــا تســت میشــوند 
ــز  ــه مجه ــگ YAL-1 ک ــد بوئین مانن
ــند. ــی باش ــز م ــزری نی ــاح لی ــه س ب

ــز  ــری نی ــر دیگ ــن پیک ــای په هواپیم
ــه عنــوان ایســتگاه تحقیقاتــی هوایــی  ب
ــال  ــوان مث ــه عن ــود ب ــی ش ــتفاده م اس
آلمانــی- استراتوســفری  رصدخانــه 

ــوم  ــش نج ــر روی بخ ــه ب ــی ک آمریکای
اشــعه مــادون قرمــز مطالعــه مــی کنــد. 
ــوع هواپیمــا هــا  ــن ن تعــداد کمــی از ای
ــز  ــگ 747  نی ــد DC-10 و بوئین مانن
بــرای مهــار آتــش و ســایر مصــارف 
ــی  ــد. بعض ــه کار میرون ــانی ب ــش نش آت
پیکــر  پهــن  هواپیماهــای  از   دیگــر 
نیزبــه عنــوان هواپیمــا هــای مخصــوص 
بــرای حمــل و نقــل ســران کشــور 
ــرد ــی گی ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــا م ه

 A310 ــاس ــادا از ایرب ــال کان ــرای مث  ب

و روســیه از ایلوشــینII 5-96 و آمریــکا 

نیــز از بوئینــگ 200-747 بــرای رئیــس 

جمهــور خــود بهــره مــی برنــد.

ــب  ــاس A380، ملق ــه ایرب ــعه اولی توس

ــه  ــردن دو بدن ــب ک ــه P500، از ترکی ب

ــار  ــه در کن ــود ک ــدازه  A340 ب ــم ان ه

دو  بنــدی  پیکــر  یــک  در  یکدیگــر 

ــل  ــر وص ــه یکدیگ ــارج ب ــاب6 از خ حب

شــده بودنــد. ایــن هواپیمــا پهــن تریــن 

ــا آن  ــه ت ــود ک ــافربری ب ــا مس هواپیم

زمــان ســاخته شــده بــود بــا ایــن حــال 

ــی دو  ــف طراح ــه لط ــی ب ــن طراح ای
طبقــه و ســبک تــر کنــار 
گذاشــته شــد. در دهــه ی 
90 بوئینــگ و ســوخو نیــز 
هواپیمــا هــای بســیار پهنــی 
کــه مــی توانســتند بــرای 
12 صندلــی کنــار هــم در 
3 ردیــف مســافر طراحــی 

شــوند، پیشــنهاد کردنــد.
توسعه طراحی در دو 

دهه اخیر
مســافربری  هواپیماهــای  از  بســیاری 
جدیــدی کــه در اواخــر 
توســعه   90 ی  دهــه 
پیــدا کردنــد ســطح 
ــان  ــه هایش ــع بدن مقط
طراحــی  از  کوچکتــر 
تــر  قدیمــی  هــای 
اســت در حالــی کــه 
هواپیمایــی  ی  بدنــه 
بــه   DC-10 ماننــد 
ــود  ــزرگ ب ــدازه ای ب ان
ــی  ــرای 10 صندل ــه ب ک

کنــار هم کافــی بــود. بدنه پهن تــر بطور 

قابــل ملاحظــه ای درگ را افزایــش مــی 
دهــد در حالــی کــه فضــای بــی مصــرف 
 بیشــتری در بــالای ســر وجــود دارد. 
ــگ  ــد بوئین ــر مانن ــای جدیدت هواپیماه
ــا  ــد ت ــده ان ــی ش 787 و A350  طراح
بــا جــا دادن8 تــا 9 صندلــی کنــار هــم 
بازدهــی را بهبــود ببخشــند. بعضــی 
ماننــد  پهــن  بســیار  هواپیماهــای  از 
بــه منظــور  تواننــد  نیــز مــی   747
کاهــش فضــای بــدون اســتفاده، فضــای 
ــپزخانه  ــه و آش ــرای خدم ــتراحت ب اس

ــند. ــته باش داش
B747 و  A380 شکل 3. مقایسهA380 شکل 5. هواپیمای بوئینگ 747 و ایرباس

شکل 4. هواپیمای بوئینگ 747 در حال حمل شاتل فضایی



پیک هوافضا
*شماره 69 *

پیک هوافضا

*شماره 69 *
1213

بعضــی  علی‌رغــم  نیــز  اکنــون  هــم 
ــن  ــرای ای ــه وجــود آمــده ب مشــکلات ب
ــاد  ــه ایج ــا از جمل ــا ه ــته هواپیم دس
 A380 تــرک در ریشــه بــال هواپیمــای
ــا  ــت و ی ــال خدم ــن س ــس از چندی پ
ــر  ــم و بازســازی زی ــه ترمی ــدی ب نیازمن
ســاخت بانــد هــای فرودگاهــی بــه 
منظــور قــادر ســاختن آنهــا بــه تحمــل 

وزن ایــن هواپیمــا هــا در هنــگام فــرود 
و غیــره، خطــوط هواپیمایــی موجــود در 
ــد و اســتفاده  ــه خری جهــان همچنــان ب

از آن هــا مــی پردازنــد. 
در ادامــه جدولــی از برخــی هواپیمــا 
ــال  ــب س ــه ترتی ــر ب ــن پیک ــای په ه
تولیــد بــه همــراه بعضــی از ویژگــی هــا 

ــت. ــده اس آورده ش

____________________
پی نوشت:

1. Boeing
2. Airbus
3. Douglas
4. Double-deck
5. Ilyushin
6. Double-bubble

از  تــوان  مــی  را  هوایــی  صنعــت 
مهمتریــن بخــش هــای اســتراتژیک 
ــت  ــاب آورد. اهمی ــه حس ــور ب ــر کش ه
آن در بخــش هــای گردشــگری، حمــل 
و نقــل، امــداد رســانی، نظامــی و حتــی 
چشــم  غیرقابــل  پژوهشــی  علمــی 
پوشــی اســت. درکشــور مــا نیــز فعالیــت 
هایــی در طــول ســال هــا انجــام شــده 
اســت تــا بــا پیشــرفت هــر چــه بیشــتر 
ــا  ــت ه ــد از فرص ــع، بتوان ــن صنای در ای
ــرد. در  ــره بب ــی از آ ن به ــد ناش و فوای
ــه دو  ــا ب ــده ت ــعی ش ــه س ــن مصاحب ای
مــورد از ایــن پــروژه هــا پرداختــه شــود 
کــه یکــی از آن هــا محصــول  دانشــگاه 
صنعتــی امیرکبیــر اســت. اتفاقــی بــس 
خوشــایند کــه مــی توانــد نویــد بخــش 
ــت و  ــتر صنع ــه بیش ــر چ ــکاری ه هم

ــد. ــگاه باش دانش
ــا گزارشــی  ــدیم ت ــر آن ش ــن رو  ب از ای
ــای  ــروژه هواپیم ــرفت پ ــد پیش ــر رون ب

ــم. ــه کنی ــره تهی 150 نف

• پــروژه از کجــا و بــه چــه نحــوی 
شــروع شــد؟

ــروژه از  ــن پ ــان: ای ــر جهانگیری دکت
ــی  ــت م ــد. در دول ــروع ش ــال 91 ش س
خواســتند پــروژه هــای کلانــی را در 
ســطح ملــی تعریــف کننــد کــه دولــت 
بــه طــور ویــژه از ایــن طــرح هــا حمایت 
ــدود 20  ــرح کلان در ح ــن ط ــد. ای کن
طــرح اولیــه بــود و دانشــگاهی هــم کــه 
ــری  ــه طــور محــوری پیگی ــرار شــد ب ق
آن  از  بعــد  و  شــد  امیرکبیــر  کنــد، 
ــم  ــارک عل ــم و صنعــت و پ دانشــگاه عل
و فنــاوری پــارس بــه عنــوان همــکار بــه 

ــتند. ــا پیوس م
دکتــر وزیــری: در مســیر ســال هــای 
 100 هواپیمــای  یــک  مــا  گذشــته 
ــی از  ــه تیم ــم ک ــی کردی ــره طراح نف
ــل  ــی عم ــیار عال ــجویان در آن بس دانش
کردنــد. کتابچــه هــا و فایــل هــای کتیــا 

ــد. ــع آوری ش ــی جم ــیار عال بس
دانشــجویان،  طراحــی  بــا  همزمــان 
ــور وارد  مقامی در کش
شــد کــه از جانــب 
رئیــس جمهــور وقــت 
ــک  ــاخت ی ــم س حک
هواپیمــای جــت را در 
ــود. ــه ب ــور گرفت کش

پــروژه بــه معــاون اول 
رئیــس جمهــور وقــت 
و  شــد  داده  نشــان 
ــز  ــاوری نی ــاون فن مع

حمایــت مالــی را بــا شــرط اینکــه 
هواپیمــا مــورد نیــاز کشــور باشــد را بــر 

ــت. ــده گرف عه
ــروژه  ــن پ ــژه ای ــوه هــای وی یکــی از جل
مــادر  و  بــزرگ  همــکاری صنعــت   ،
ــب  ــگاه قط ــا و دانش ــازی ه ــا س هواپیم
طراحــی هواپیمــا، دانشــگاه صنعتــی 
ــر دانشــکده ی هوافضــا، اســت. امیرکبی
ــروژه  ــن پ ــروع ای ــدف از ش • ه

ــود؟ ــه ب چ
دکتــر مانــی: هــدف ایجــاد یــک 
ــای  ــوان هواپیم ــه بت ــود ک زیرســاخت ب
ــه،  ــه البت ــاخت ک ــافربری س ــت مس ج
ــد  ــاز من ــت و نی ــنگینی اس ــک کار س ی

ــت! ــه اس ــر و بودج صب
دکتــر جهانگیریــان: هــدف ایــن 
ــورد  ــش م ــه دان ــم ب ــه بتوانی ــوده ک ب
ــای  ــاوری ه ــر فن ــه ب ــرای احاط ــاز ب نی
ــم.  ــدا کنی ــت پی ــا دس ــدی هواپیم کلی
ــد و از  ــی بیای ــکان دارد صنعت ــالا ام ح
ایــن دانــش اســتفاده کنــد و هواپیمــا را 
ــا در دانشــگاه هدفمــان  ــی م بســازد، ول

ــود. ــاخت نب س
ــرای  ــره ب ــای 150 نف ــرا هواپیم چ

ــد؟ ــاب ش ــروژه انتخ پ
بررســی  از  پــس  وزیــری:  دکتــر 
ــد  ــل ش ــه حاص ــن نتیج ــای لازم ای ه
ــا یــک پیکــر 150-180  کــه هواپیمــا ب
نفــره، هواپیمایــی اســت کــه همــه دنیــا 
خواهانــش هســتند و بیشــترین تولیــد را 
ــن  ــه چنی ــم ب ــران ه ــن ای دارد. همچنی

ــاز دارد. ــی نی هواپیماهای
دکتر علی وزیری )هسته مرکزی طراحی(

 حمیدرضا پرتو اعلم
 روژین شکری
 سمن زرگرزاده
 ندا سبحانی
اشکان عالی مهر

هواپیمای ایرانی
رویا یا واقعیت!؟
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ــاب  ــا انتخ ــن کلاس هواپیم ــن ای بنابرای
شــد. در ایــن کلاس، ایربــاس 320 و 
ــروش  ــا پرف ــگ 800-737 در دنی بوئین
تریــن هواپیماهــا هســتند. بنــا بــر ایــن 
ســعی شــد هواپیمایــی کــه تولیــد 
میکنیــم، بهتــر از ایــن دو باشــد یــا 
ــا ی  ــد. هواپیم ــر نباش ــد ت ــل ب ــد اق ح
180-150 نفــره هواپیمــا ی همیشــه 
ســبز اســت، یعنــی همیشــه مــورد نیــاز 

ــت.  اس
ــا در  ــگاه ه ــک از دانش ــدام ی •ک

ــد؟ ــکاری کردن ــروژه هم ــن پ ای
ــر  ــگاه امیرکبی ــری: دانش ــر وزی دکت
ــاب  ــوری انتخ ــگاه مح ــوان دانش ــه عن ب
شــد کــه طراحــی هواپیمــا را بــر عهــده 

ــرد. بگی
ــم و  ــگاه عل ــه دانش ــور ب ــی موت طراح
صنعــت ســپرده شــد، اویونیــک بــه 
ــه  دانشــگاه اصفهــان و ایروالستیســیته ب

ــارس. ــج ف ــات خلی ــز تحقیق مرک
دکتــر جهانگیریــان بــه عنــوان مســئول 
اینجانــب  و  شــدند  انتخــاب  پــروژه 
ــزی  ــته ی مرک ــا هس ــدم ت ــاب ش انتخ
ــرم. دانشــگاه  ــده بگی ــر عه طراحــی را ب
ــه  ــه اینک ــه ب ــا توج ــز ب ــر را نی امیرکبی
اولیــن دانشــگاهی اســت کــه رشــته ی 
ــیس  ــتقل تاس ــور مس ــه ط ــا را ب هوافض
کــرده و ارتباطــات صنعتــی خوبــی دارد 
بــه عنــوان دانشــگاه محــور انتخــاب 

ــد. کردن
ــه  ــد ک ــم گرفتن ــی: تصمی ــر مان دکت

ــگاه  ــک دانش ــه ی ــا را ب ــی هواپیم طراح
ســایر  تخصــص  از  و  بدهنــد  محــور 
ــف  ــای مختل ــا در بخــش ه دانشــگاه ه

ــد. ــتفاده کنن اس
ــانی  ــه کس ــروژه چ ــان پ • مجری

ــد؟ بودن
دکتر مانی:

مدیر پروژه: دکتر جهانگیریان
مکانیــک پــرواز:  دکتــر پازوکــی، از 
فــارغ التحصیــان کارشناســی دانشــگاه 

ــر امیرکبی
سازه: دکتر شاهوردی

دکتــر  موتــور:  و  ســوخت  سیســتم 
ســی طو

اویونیــک: دکتــر فتحــی از دانشــکده 
بــرق و الکترونیــک

دکتــر  مانــی-  دکتــر  ایرودینامیــک: 
نجــات و دکتــر نجفــی

مهندسی سیستم: دکتر حسینی
سیســتم هــا: دکتر محمــدی از دانشــگاه 

علــم و صنعــت، از فــارغ التحصیــان 
دکتــری دانشــگاه امیرکبیــر

و هسته ی مرکزی: دکتر وزیری
• چــرا دانشــکده هوافضــا بعنــوان 

محــور پــروژه انتخــاب شــد؟
ــولا  ــا اص ــتم ه ــی: سیس ــر مان دکت
لندینــگ،  مثــا  هســتند،  مکانیکــی 
برخــی  نــدارد.  ایرودینامیکــی  کار 
 air condition زیرسیســتم ها )ماننــد
و الکتریکــی( کار هوافضایــی ندارنــد، کار 
برقــی یــا مکانیکــی هســتند. منتهــا 
ــن کار  ــی اســت. و ای ــر آن هوافضای کارب
ــی  ــه تمام ــت ک ــا اس ــدس هوافض مهن
اجــزا و بخــش هــارا بــه شــکلی هماهنگ 
و مناســب در کنــار هــم بیــاورد و اینکــه 
نتیجــه بایــد طــوری باشــد کــه  قســمت 
هــا طراحــی و ســاخته شــده بــرای 
ــد. در  ــب باش ــی مناس ــرد هوافضای کارب
ــن هــدف  ــه ای ــرای رســیدن ب نتیجــه ب

ــتیم. ــم داش ــتمی ه ــش سیس بخ

ــورت  ــه ص ــه چ ــروژه ب ــد پ • رون
ــت؟ ــوده اس ب

دکتــر وزیــری: هواپیمــا در ســه 
ــود.  ــی ش ــی م ــترده طراح ــطح گس س
دانشــمندانه تریــن بخــش طراحــی، 
هواپیمــا  مفهومــی  طراحــی  بخــش 
ــش از  ــمت بی ــن قس ــه در ای ــت ک اس
600- میکردنــد.  کار  نفــر   200-300

700 کتابچــه طراحــی نوشــته شــد. 
ــی  ــاب اســتاندارد در ســطح مل یــک کت
ــداری،  ــف پای ــای مختل ــش ه ــه بخ ک
ــع آوری  ــک و... را در آن جم ایرودینامی
کردیــم ،  عصــاره طراحــی مفهومــی 
بــود  کــه 3-2 ســال بــه طــول انجامیــد 
ــدی  ــد جل ــل چن ــتور العم ــن دس در ای

ــت. ــدرج اس من
• پروژه در چه مرحله ای است؟

ــد  ــا راک ــان: تقریب ــر جهانگیری دکت
اســت. در حــال حاضــر بیشــتر روی 
  document کارهــای قبلــی کــه شــاید
نشــده بــود یــا ناقــص بــود کار میکنیــم. 
مجموعــه خوبــی از  document  هــای 
کار را تــا حــدود % 90 آمــاده کــرده ایــم 
ــی را  ــتند. دانش ــد هس ــی مفی ــه خیل ک
ــه ای  ــورت حرف ــه ص ــور ب ــه  در کش ک
ــل  ــرای نس ــد ب ــت، بای ــده اس ــاد ش ایج
هــا و تیــم هــای بعــد کــه مــی خواهنــد 

ــم. ــد ، حفــظ کنی ــه دهن کار را ادام
• آینــده ی پــروژه را بــه چــه 

میبینیــد؟ صــورت 
ــن  ــس از ای ــر پ ــری: اگ ــر وزی دکت
طراحــی بخواهــد ادامــه پیــدا کنــد، 
ــش  ــی در دو بخ ــی مقدمات ــد طراح بای

ــود. ــام ش انج

و  پایــداری  ی  گســترده  کارهــای   .1
ــل  ــری - CFD – تســت تون ــار پذی مه
ــازه  ــردن س ــایز ک ــذاری و س ــاد بارگ ب

ــک و دو ــه ی ــای درج ه
از آن تعــداد ) 600  بایــد بیشــتر   .2
نفــر( کار کننــد و 4 برابــر اعتبــار قبلــی 
ــود.  ــه ش ــر گرفت ــه در نظ ــش بودج برای
ــه  ــر بودج ــان: اگ ــر جهانگیری دکت
ادامــه  پــروژه  تامیــن شــود دوبــاره 
ــاختار آن،  ــا س ــون م ــت چ ــد یاف خواه

ــرم  ــای ن ــتم ه ــا، سیس ــاخت ه ــر س زی
افــزاری و ســخت افــزاری را داریــم، 
ــات آمــاده  ــم و فضــا و امکان تهیــه کردی

ــت. اس
ــی  ــف طراح ــای مختل ــش ه • بخ
چگونــه مدیریــت مــی شــدند و بــا 

ــد؟ ــاط بودن ــم در ارتب ه
کار  اینکــه  بــرای  مانــی:  دکتــر 
مدیریــت شــود، سیســتم کنتــرل پــروژه 
داشــتیم. بــه ایــن صــورت کــه ریــز مــی 
شــدند و زمــان و ترتیــب فعالیــت هــا را 

ــد. ــخص میکردن مش
• از سختی های کار بگویید!

ــی: دکتــر وزیــری طراحــی  ــر مان دکت
عمومــی را تدویــن مــی کردنــد. مــا 
را  آیرودینامیــک  قســمت  مســئولیت 
ــق  ــه تواف ــن ب ــده داشــتیم. همی ــر عه ب
آیــرو   ( هــا  بخــش  بیــن  رســیدن 
ــودش  ــک و ...( خ ــک و الکترونی دینامی
کار ســختی بــود. در پایــان طراحــی 
مفهومــی موفــق شــدیم شــکل هواپیمــا 

را در آوریــم.

ــه  ــانی ک ــه کس ــما ب ــخ ش • پاس
عقیــده دارنــد مــا عقــب هســتیم 
و توانایــی انجــام پــروژه هــای 

ــت؟ ــم چیس ــزرگ را نداری ب
دکتــر وزیــری:  میگوینــد ســوزن هــم 
ــا  ــن حــرف کام ــم بســازیم، ای نمیتوانی
اشــتباه و فریــب دهنده اســت و بازدارنده 
بــرای پیشــرفت کشــور! مشــخص اســت 
ــی  ــم، وقت ــد نمیکنی ــوزن تولی ــه س ک
کشــوری توانایــی ســاخت دارد، بگذاریــد 
ــد!  ــا بده ــور ه ــایر کش ــه س ــازد و ب بس
ــر  ــل ب ــم  بســازیم، دلی ســوزن نمیتوانی

پســرفت نیســت!
دکتر علیرضا جهانگیریان)مدیر پروژه هواپیما 150 نفره(

دکتر محمود  مانی )سرپرست گروه آیرو دینامیک(
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پهپاد ها به چه چیز هایی 

اطلاق می شوند؟

بــدون  هوایــی  نقلیــه  وســایل 

ــت  ــی اس ــین )UAV( نام سرنش

کــه بــه اســم پهپــاد هــا مــی 

هــای  سیســتم  ]1[؛  شناســیم 

هوایــی کــه در مســافت هــای 

انجــام  بــه  کوتــاه  و  طولانــی 

ــاری  ــی، تج ــای نظام ــت ه ماموری

و صنعتــی و ... مــی پردازنــد و 

ــه  ــدون مداخل ــع ب در بیشــتر مواق

مســتقیم انســان عمــل مــی کنند. 

ــه  ــوارد ب ــب م ــا در اغل ــاد ه پهپ

ــه  ــی ب ــداف نظام ــن و در اه دوربی

موشــک مجهــز مــی باشــند.

ــه در  ــت ک ــوان گف ــی ت ــروزه م ام

هــر زمینــه ای حفــظ جــان و 

ــه نظــر  امنیــت انســان ضــروری ب

مــی رســد؛ بدیــن منظــور کشــور 

هــا در تــاش انــد تــا بتواننــد 

ــق  ــور را از طری ــزی ام ــر چی در ه

مداخلــه  بــدون  و  الکترونیــک 

مســتقیم انســان انجــام دهنــد 

ــکان  ــی الام ــق حت ــن طری ــا بدی ت

جویــی  صرفــه  هــا  هزینــه  در 

کــرده و مهمتــر از همــه کمتریــن 

زیــان بــه  امنیــت و جــان انســان 

ــن وســایل کــه  برســد. یکــی از ای

در ایــن راســتا ســاخته شــده، 

ــه  ــه روز ب ــند ک ــی باش ــاد م پهپ

ــه  ــل یافت ــر و تکام ــده ت روز پیچی

ــر  ــا ب ــده ت ــعی ش ــده و س ــر ش ت

ــه  ــور ب ــام ام ــا در انج ــی آنه توانای

صــورت خــودکار افــزوده شــود. در 

ایــن مقالــه قصــد داریــم تــا شــما 

ــور  ــا در ام ــاد ه ــگاه پهپ ــا جای را ب

ــم. ــنا کنی ــاری آش ــی و تج نظام

ابتــدا مــروری اجمالــی بــر  در 

تاریخچــه ی ایــن وســیله مــی 

کنیــم. در ســال ۱۹۴۹ اتریــش 

ــدون  ــن ب ــب افک ــن بم ــن بال اولی

سرنشــین را بــرای حملــه بــه ونیــز 

بــه کار برد. در ســال ۱۹۵۹ نیروی 

ــی از  ــی نگران ــکا در پ ــی آمری هوای

دســت دادن جــان خلبانــان خــود 

در جنــگ هــا، شــروع بــه ســاخت 

ــدون  ــای ب ــتفاده از هواپیماه و اس

آگوســت  در  کــرد.  سرنشــین 

۱۹۶۴ اولیــن نبــرد و رویارویــی 

پهپــاد هــای آمریکایــی در خلیــج 

در  هــا  ویتنامــی  بــا  تانکیــن 

ــوع  ــه وق ــام ب ــگ ویتن ــول جن ط

پیوســت کــه تــا آن موقــع مســئله 

هواپیمــا هــای بــدون سرنشــین در 

آمریــکا یــک موضــوع ســری بــود. 

ــول  ــکا در ط ــی آمری ــروی هوای نی

ایــن جنــگ در بیــش از ۳۴۳۵  

ــتفاده  ــا اس ــاد ه ــت از پهپ ماموری

کــرده بــود کــه عــدد قابــل توجهی 

مــی باشــد؛ حــدود ۵۵۴ پهپــاد در 

ــه  ــا توج ــد. ب ــن رفتن ــگ از بی جن

بــه ایــن مقدمــات بــه آســانی 

میتــوان اســتنباط کــرد کــه یکــی 

ــتفاده  ــوارد اس ــن م ــی تری از اصل

بــدون  هواپیماهــای  اختــراع  و 

ــگ  ــرد آن در جن ــین، کارب سرنش

هــا و مــوارد نظامــی مــی باشــد. به 

دلیــل پیشــتازی کشــور آمریــکا در 

زمینــه ی پهپــاد هــا  درادامــه بــه 

ــن موضــوع در صنعــت  بررســی ای

هوایــی ایــن کشــور مــی پردازیــم.

 پهپاد ها چه جایگاهی در زمینه
 های تجاری و نظامی صنعت هوایی

دارند؟

در ســال ۱۹۷۲ ژنــرال جــان مایــر 
)فرمانــده کل قــوا( در بیــن جمعی 
از افســران عالــی رتبــه نظامی بیان 
کــرد:  ما مشــتاقیم کــه از پهپاد ها 
در ماموریــت هــای بــا ریســک بــالا 
ــکان شکســت  ــم؛ ام ــتفاده کنی اس
ــی  ــود م ــا خ ــی م ــت ول ــالا اس ب
ــا  ــتر از آنه ــه بیش ــم هرچ خواهی
اســتفاده کنیــم چــون آنهــا جــان 
ــد."  ــظ میکن ــا را حف ــربازان م س
ــوان فهمیــد  ــه مــی ت از ایــن جمل
کــه یکــی از دلایــل پیشــرفت 
ســریع پهپادهــا از جنبــه نظامــی، 
ــگ  ــربازان در جن ــان س ــظ ج حف
ــوری  ــچ کش ــد. هی ــی باش ــا م ه
ــه ســرمایه  ــان آن نیســت ک خواه
هــای خــود، یعنــی مردمانــش را از 
ــه  ــا توجــه ب دســت بدهــد پــس ب
ایــن اســتدلال قطعــاً هواپیماهــای 
رفتــه  رفتــه  سرنشــین  بــدون 
ــا  ــت ه ــربازان در ماموری ــای س ج
ــت.  ــد گرف ــا را خواهن ــگ ه و جن
فهمیــد  میتــوان  ســادگی  بــه 
ــه  ــه هزین ــن هم ــدف از ای ــه ه ک
ــاد  ــت. از پهپ ــزاف چیس ــای گ ه
مختلــف  هــای  جنــگ  در  هــا 

و  افغانســتان  جنــگ  همچــون 
ویتنــام اســتفاده شــده اســت و 
ــوارد اســتفاده از  ــز م ــرور نی ــه م ب
آنهــا بیشــتر شــد. عــاوه بــر اینهــا 
از پهپــاد هــا در جاسوســی، همــان 
ــن  ــه ی آن چندی ــه نمون ــور ک ط
ــا اتفــاق  ســال پیــش در کشــور م
ــی  ــای متنوع ــتفاده ه ــاد، اس افت
ــز  ــون نی ــم اکن ــت و ه ــده اس ش
ــد.  ــی باش ــش رو م ــه پی ــن روی ای
ــظ جــان ســربازان  در مســئله حف
از  هــا  جنــگ  از  برخــی  در 
ــروی  ــوان نی ــه عن ــوارد ب ــن م ای
ــی و  ــات هوای ــتیبانی در حم پش
زمینــی، شناســایی محــل اســتقرار 
دشــمنان و برخــی ماموریــت هــای 
امنیتــی نیــز اســتفاده مــی شــود.

کشــور  حاضــر  حــال  در 
ــاد  ــداد پهپ ــه تع ــکا چ آمری
در اختیــار دارد و چــه هزینــه 
ــم  ــور رق ــن کش ــرای ای ای ب

اســت؟]2[ زده 
ــوان  ــه عن ــکا ب ــور آمری کش
ــه ی  ــراول در زمین ــش ق پی
ــور  ــش از کش ــا بی ــاد ه پهپ
سرتاســر  در  دیگــر  هــای 

دنیــا هزینــه صــرف کــرده اســت. 
پنتاگــون )مقــر وزارت دفــاع ایالت 
متحــده آمریــکا( ســرمایه ای بالــغ 
بــر ۲ میلیــارد و ۹۰۰ میلیــون دلار 
در زمینــه هــای مختلــف از جملــه 
تحقیــق، پژوهــش و توســعه پهپــاد 
صــرف  گذشــته  ســال  در  هــا 
در  همچنیــن  اســت]3[.  کــرده 
ســال جــاری، ارتــش مبلغــی بالــغ 
بــر ۴ میلیــارد و ۴۸۳ میلیــون 
ــوط  ــای مرب ــه ه ــرای هزین دلار ب
ــدون سرنشــین  ــه هواپیماهــای ب ب
تخصیــص داده اســت]4[. بــرای 
ــی  ــال  Global Hawk )نوع مث
ــاعت  ــر س ــرفته( در ه ــاد پیش پهپ
ــه در  ــزار دلار هزین ــروازی ۳۰ ه پ

ــر دارد. ب

ــاد    ــه پهپ        شــکل 1-هزینــه هــای تخصیــص داده شــده ب
ــکا]5[ ــور آمری ــال 2011 در کش ــف  در س ــای مختل ه

سجاد مرادزاده
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ابزاری برای پلیس ها!
پلیــس درمناطق شــهری کلرادوی 
غربــی از ایــن ابــزار جــذاب جهــت 
عملیاتــش  انجــام  در  ســهولت 
اســتفاده مــی کنــد. پلیــس از 
میــزان ســهولت ایــن وســیله ابــراز 
ــر ایــن  رضایــت داشــته و عــاوه ب
ــوان از  هــا اعــام داشــته کــه میت
ایــن ابــزار بــه جــای هلیکوپتــر هــا 
اســتفاده کــرد. همچنیــن میتــوان 
از ایــن وســیله بــرای پیــدا کــردن 
مــردم و حیوانــات گــم شــده نیــز 
اســتفاده کــرد؛ بــا توجــه بــه 
ــر  ــرای ه ــا ۲۵ دلار ب ــه تنه اینک

ــورد! ــرواز آب میخ ــاعت پ س
آیا خلبانان پهپاد ها نیز زیر 

فشار استرس هستند؟

در تحقیقــات انجــام شــده بــر روی 
کســانی کــه پهپــاد هــا را کنتــرل 
ــی  ــج جالب ــه نتای ــد، ب ــی کنن م
برخــورد کرده انــد. خلبانــان علاوه 
ــر اینکــه بــه انــدازه ی همتایــان  ب
خــود در عــراق یــا افغانســتان 
ــتند،  ــی هس ــکلات روان دارای مش
ــار  ــد از فش ــرم جدی ــک ف ــا ی آنه
ــی -نســخه از راه دور ســندرم  روان
اســترس پــس از ســانحه- را تجربه 
مــی کننــد. بــه رغــم اینکــه شــاید 
هــزاران کیلومتــر از میــدان جنــگ 
دور باشــند امــا ایــن خلبانــان 
ــردگی  ــراب، افس ــار اضط ــر فش زی
و اســترس شــدید مــی باشــند. 
ــی  ــن۹۰۰ ال ــب بی ــراد اغل ــن اف ای
ســال  در طــول  ۱۸۰۰ ســاعت 
کار میکننــد کــه در 
 ۳۰۰ بــا  مقایســه 
ســاعت کار در طــول 
ســال خلبانــان نیــروی 
هوایــی آمریــکا مقــدار 
قابــل توجهــی مــی 

ــد. باش
جایگاه تجاری و 

روزمره پهپادها

امــروزه شــرکت هــای مختلــف 

 AMAZON ، DHL هماننــد 

ــف  ، پســت و شــرکت هــای مختل

دارویــی از پهپــاد هــا بــرای حمــل 

ــاز خــود  ــورد نی ــل وســایل م و نق

ــر  ــف در سرتاس ــق مختل ــه مناط ب

ــد. در  ــی کنن ــتفاده م ــان اس جه

ــوع خاصــی  انگلســتان و اســپانیا ن

از پهپــاد هــا را طراحــی کــرده انــد 

کــه در مراقبــت از بــاغ وحــش هــا، 

پــارک هــای ملــی و شناســایی 

ــورد  ــی م ــر قانون ــکارچیان غی ش

اســتفاده قــرار میگیــرد. در برخــی 

از نقــاط دنیــا از ایــن وســایل پرنده 

در شناســایی و حــل مشــکلات 

بــزرگ  هــای  شــهر  ترافیــک 

اســتفاده میشــود. خبرگــزاری هــا 

ــاد هــا  ــه اســتفاده از پهپ شــروع ب

ــرداری و دسترســی  ــم ب ــرای فیل ب

روزانــه  وقایــع  بــه  تــر  آســان 

کــرده انــد کــه البتــه بــا مخالفــت 

ــرا  ــد؛ زی ــرو شــده ان بیشــتری روب

بــه راحتــی میتــوان بــه اطلاعــات 

مخفــی از ایــن طریــق نیــز دســت 

ــت.  یاف شــکل2- تعــداد پهپــاد هــای نظامــی  اســتفاده شــده در هــر روز 
بــر حســب ســال)آمریکا(

ــال  ــه دنب ــتان ب ــور انگلس در کش
ــاد  ــتر پهپ ــه بیش ــر چ ــرد ه کارب
هــا در کشــاورزی هســتند کــه 
ــی مــی شــود در ســال  پیــش بین
ــزان  ــاورزی می ــش کش 2016 بخ
پهپــاد  فــروش  از  درصــد   48
هــای تبلیغاتــی و تجــاری را در 
بــر بگیــرد. همچنیــن ایــن کشــور 
ــی  ــا طراحــی نوع ــا ب قصــد دارد ت
پهپــاد بتوانــد شــبکه ریلــی را هــر 
لحظــه تحــت نظــر داشــته باشــد 

و بتوانــد مشــکلات آنهــا را بــه 
راحتــی تشــخیص دهــد. همچنین 
)شــرکتی   SHELL شــرکت 
نفتــی( در اروپــا در برخــی مناطــق 
و نقاطــی کــه دسترســی بــه آنهــا 
ــا  ــاد ه ــد از پهپ ــی باش ــوار م دش
ــه  ــم صرف ــر و ه ــن ت ــم ام ــه ه ک
اقصــادی دارد اســتفاده مــی کنــد.

آینــده ی پهپــاد هــا 
در حــال حاضــر صــد هــا شــرکت 
ــاخت  ــوژی س ــه ی تکنول در زمین

پهپــاد هــا در حــال تحقیــق و 
توســعه هســتند. حداقل۵۰کشــور 
ــای  ــا ه ــر روی هواپیم ــا ب در دنی
ــد.  ــی کنن ــین کار م ــدون سرنش ب
ــرده  ــی ک ــش بین ــان پی متخصص
انــد در کمتــر از ۱۰ ســال هــر 
ــاد  ــاخت پهپ ــه س ــادر ب ــور ق کش
خواهــد بــود کــه در ایــن صــورت 
ــور  ــخصی کش ــم ش ــئله حری مس
هــا و افــراد مســئله بســیار مهمــی 
خواهــد بــود. تخمیــن زده میشــود 
شــغل  صدهــزار  حــدود  کــه 
ــای  ــت هواپیماه ــه صنع ــوط ب مرب
ــا بوجــود  ــدون سرنشــین در دنی ب
ــی  ــن در ط ــت. همچنی ــده اس آم
ــا حــدود  ــده پهباده ۱۰ ســال آین
۱۰ درصــد از تجــارت هوایــی را در 

ــت.  ــد گرف ــار خواهن اختی
____________________
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شکل 3- اندازه پهپادهای مختلف آمریکا در مقایسه با انسان
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 "35 اف  "جنگنــده  پیشــران  نیــروی 
یــک دســتگاه  توســط  آذرخــش 2  
پیشــرانه توربوفــن "پــرت انــد ویتنی اف 
135"  کــه قدرتمندتریــن پیشــرانه جتی 
ــای  ــرای هواپیماه ــال ب ــه ح ــا ب ــه ت ک
ــن  ــده ســاخته شــده اســت، تأمی جنگن

ــود.  میش
اف-35-بــی   نســخه  در  همچنیــن 
ــر  ســامانه پیشرانشــی هواپیمــا عــاوه ب
پیشــرانه توربوفــن اف 135 ، شــامل 
ــرآ "رولزرویــس"  نیــز هســت  ســامانه ب
ــات  ــام عملی ــرای انج ــا را ب ــه هواپیم ک
برخاســت و فــرود ســریع و عمــودی 
و همچنیــن ســرعت فراصــوت قــادر 

میسازد.
 4 قــراردادی  طــی  پیشــرانه  ایــن 
ــامانه  ــوان س ــت عن ــارد دلاری تح میلی
توســعه و نمایــش عملکــرد از ســوی 
وزارت دفــاع ایــالات متحــده آمریــکا  در 
ــخ 26 اکتبــر ســال 2001 انتخــاب  تاری
ــه  ــرای کلی ــاس آن ب ــه براس ــد، ک گردی
ــت  ــج در تس ــی و پن ــخه‌های اف س نس

ــود. ــرده ش ــه کار ب ــا ب ــرواز هواپیم پ
ــر و  ــر بزرگ‌ت ــا قط ــرانه اف135 ب پیش
جریــان هــوای عبــوری بیشــتر بــر پایــه 
پیشــرانه اف119  شــرکت پــرت انــد 

ویتنــی توســعه‌یافت.

ــامانه  س
F135 پیشــرانه

هــردو پیشــرانه F135 و F119 از نــوع 

ــتند.  ــوری هس ــان مح ــای جری موتوره

بــه گفتــه اد اودانــل )مدیــر توســعه 

اف135  برنامه‌هــای  در  کار  و  کســب 

ــای  ــن موتوره ــردو ای و اف 119 ( در ه

دومحــوره بیشــترین شــباهت در ســامانه 

ــن  ــه ای ــده  وجــود دارد ک ــم کنن متراک

شــباهت در طراحــی قطعــات موتــور 

ــماره  ــط ش ــه فق ــه اینک ــد ن ــی باش م

ــند.  ــم باش ــن ه ــات عی قطع

)شــماره قطعــه شناســه ای از یــک 
ــت  ــه در صنع ــت ک ــن اس ــه معی قطع
بــه منظــور ســهولت در رجــوع بــه یــک 
قطعــه معیــن بــه کار مــی رود.( شــماره 
شــماره  از  متفــاوت   F135 قطعــات 
قطعــات مشــترک در F119 مــی باشــد 
زیــرا بخــش خدمــات رســانی نیروهــای 
مســلح ایــالات متحــده آمریــکا بنــا بــه 
ــارداری ،  ــش انب ــی بخ ــل مدیریت دلای
خواهــان تخصیــص شــماره قطعــات 
ــک از  ــر ی ــرای ه ــرد ب ــه ف ــر ب منحص

ــد. ــی باش ــی م ــای نظام ــه ه برنام
دو  ایــن  هــای  شــباهت  وجــود  بــا 
ــای فاحــش  ــاوت ه پیشــرانه برخــی تف
بیــن F135 و F119 وجــود دارد. بــرای 
نیــروی  تولیــد  بــرای   F135 مثــال 

معــادل    ( پونــدی   43000 پیشــرانه 
191.27 کیلــو نیوتــن )بــا اســتفاده 
ــک  ــای ت ــرای هواپیم ــوز( ب ــس س از پ
موتــوره ی F-35 طراحــی شــده اســت 
در حالــی کــه F119 تنهــا بــرای تولیــد 
35000 پونــد )معــادل 155.7 کیلــو 
ــعه‌یافته  ــرانه توس ــروی پیش ــن( نی نیوت
ــیدن  ــرای رس ــن ب ــت. بنابرای ــده اس ش
ــه چنیــن نیــروی پیشــرانی، F135 از  ب
ــر )43  ــر بزرگ‌ت ــا قط ــوای ب ورودی ه

فــن  قطــر  میلی‌متــر(،  اینــچ/1090 
بزرگ‌تــر )46اینــچ/1170 میلی‌متــر( 
موتــور)51  قطــر  از  درنتیجــه  و 
بیشــتری  میلی‌متــر(  اینــچ/1295 

نســبت بــه F119 بهــره می‌بــرد.
 Pratt & شــرکت  اظهــارات  طبــق 
ــرانه  ــروی پیش ــینه نی Whitney بیش

ــا  ــد )ب ــخه F-35B 41000 پون در نس
اســتفاده از پــس ســوز( اســت کــه ایــن 
مقــدار کمــی کمتــر از نیــروی پیشــران 
ــه  ــرانه‌های به‌کاررفت ــده در پیش تولیدش
 F-35C و   F-35A نســخه‌های  در 

ــی باشــد. م

بــر  افــزون 
تولیدشــده  نیــروی  بیشــینه  ایــن 
ــخه  ــه در نس ــرانه به‌کاررفت ــط پیش توس
F-35B، بــدون اســتفاده از پــس ســوز 

ــو  ــا 120.1 کیل ــد ی ــاً 27000 پون تقریب
نیوتــن اســت کــه همیــن پیشــرانه 
در حالــت برخاســت ســریع حداکثــر 
ــو  ــا181.2 کیل ــد ی ــروی 40740 پون نی
نیوتــن و در حالــت فــرود عمــودی و 
ــا  ــد ی ــوا، 40650 پون ــدن ه ــناور مان ش

ــوز(  ــس س ــا پ ــن )ب ــو نیوت 180.8 کیل
ــان  ــار خلب ــران را در اختی ــروی پیش نی

قــرار می‌دهــد.

F135 معماری پایه‌ای پیشرانه
پیشــرانه F135 ، هماننــد F119، از یک 
فن ســه مرحلــه‌ای اســتفاده میکنــد )در 
در  به‌کاررفتــه  موتورهــای  اصطــاح 
هواپیماهــای نظامــی فــن همــان بخــش 

ــت.(  ــار اس ــده کم‌فش ــم کنن متراک
جریــان هــوای ســرعت داده‌شــده ، بعــد 
خــروج از مرحلــه ســوم فــن بــه دو 
ــه %57 آن  ــود ک ــی ش ــدا م ــمت ج قس

bypass)کنارگــذر( به‌صــورت 
ــا  ــور شــده ت و %43 آن وارد هســته موت
مرحلــه متراکــم شــدن انجــام پذیــرد تــا 
نهایتــاً بــا مخلــوط شــدن آن بــا ســوخت  
محفظــه  در  آن  ســاختن  مشــتعل  و 
ــه  ــرای ب ــوان کافــی ب احتــراق نیــرو و ت
و  موتــور  توربیــن  درآوردن  چرخــش 
تولیــد 28000 پونــد یــا 124.55 کیلــو 
نیوتــن نیــروی پیشــرانه )در حالــت 
ــر  ــوز( منج ــس س ــتفاده از پ ــدون اس ب

شــود.

نویسنده: محمد حسین علی یولداشی

بررسی موتور جنگنده اف-35
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ــالای  ــار ب ــده فش ــم کنن ــش متراک بخ

F135 از شــش مرحلــه تشکیل‌شــده 

ــه  ــد س ــه همانن ــش مرحل ــن ش ــه ای ک

ــره‌ای  ــور- پ ــه روش روت ــن ب ــه ف مرحل

یکپارچــه یــا همــان Blisk ساخته‌شــده 

اســت. تعــدادی از مراحــل ابتدایــی ایــن 

بخــش از فلــز تیتانیــوم ساخته‌شــده 

ــا در  ــش دم ــت افزای ــه عل ــی ب اســت ول

اثــر عبــور از یــک مرحلــه متراکــم کننده 

بــه مرحلــه دیگــر، مراحــل انتهایــی ایــن 

بخــش از آلیاژهــای نیــکل پایــه ســاخته 

ــیار  ــای بس ــد دم ــا بتوانن ــود ت ــی ش م

ــم را  ــوای متراک ــان ه ــن جری ــالای ای ب

ــد.  تحمــل کنن
در نســخه معمولــی F-35 جریــان هوای 
ــده  ــم کنن ــش متراک ــده از بخ خارج‌ش
پرفشــار 28 برابــر فشــار همــان جریــان 
هــوا هنــگام ورود بــه موتــور اســت کــه 
ــی  ــخه F-35B حت ــدار در نس ــن مق ای
بــه 29 برابــر )هنــگام پــرواز ( می‌رســد.    
حلقــوی  احتــراق  محفظــه  تــک 
شــامل  پیشــرانه  ایــن   )Annular(
ــدا  ــت ج ــا قابلی ــای )Liner( ب لاینره
هــای  نــازل  ســری  یــک  و  شــدن 
ســوختی )Fuel Nozzle( مــی باشــد 
ــه  ــل محفظ ــا در داخ ــه آن ه ــه هم ک
قــرار   )Diffuser Case( دیفیــوزر 
 F135 ،دارنــد. بــه گفتــه اد اودانــل
شــبیه  بســیار  احتراقــی  محفظــه  از 
بــه F119 بهــره مــی بــرد بــا ایــن 

 F135 تفــاوت کــه محفظــه احتــراق
ــاز  ــای کاری بیشــتر ب ــرای تحمــل دم ب
ــن  ــر دو ای ــت. در ه ــده اس ــی ش طراح
ــاد  ــا ابع ــا، از هســته هــای ب پیشــرانه ه
ــا  ــاً یکســان استفاده‌شــده اســت ب تقریب
ــرای  ــون F135 ب ــه چ ــاوت ک ــن تف ای
بیشــتری  پیشــران  نیــروی  تولیــد 
توســعه‌یافته اســت، از هســته بــا دمــای 
 F119 بــه  نســبت  بیشــتری  کاری 
ــر  ــه در ه ــد ک ــرد. هرچن ــی ب ــره م به
ــن  ــرانه F135 و F119 از توربی دو پیش
استفاده‌شــده  تک‌مرحلــه‌ای  پرفشــار 
اســت امّــا تعــداد مراحــل به‌کاررفتــه در 
 F135 توربیــن کم‌فشــار در پیشــرانه
بــر 1 مــی  بــه ترتیــب 2   ،F119 و
باشــد. علــت آن‌هــم ایــن اســت کــه در 
کم‌فشــار  توربیــن   F-35B نســخه 
ــرای  ــرژی ب ــن ان ــه‌ی تأمی ــا وظیف نه‌تنه
بــه گــردش درآوردن فــن موتــور را 
ــن  ــه تأمی ــه وظیف ــده دارد بلک ــر عه ب
درآوردن  گــردش  بــه  بــرای  انــرژی 
ــی  ــس )یک ــن )LiftFan( رولزروی برآف
ــرآی  ــامانه ب ــی س ــش اساس ــه بخ از س
ــای F-35B را  ــه هواپیم ــس ک رولزروی
ــی  ــا م ــوا توان ــق شــدن در ه ــرای معل ب
ــت  ــرواز در حال ــگام پ ــه هن ــازد.( ک س
ــرود(  ــر از برخاســت و ف ــه غی ــادی )ب ع
بــه کار گرفتــه نمــی شــود. ایــن را 
ــن در  ــه برآف ــرد ک ــه ک ــد اضاف ــم بای ه
ــود  ــخه‌های F-35C و F-35A وج نس

نســخه‌های  در  به‌هرحــال  نــدارد. 
 F-35B و   F-35  (F-35A مختلــف 
یکســانی  پیشــرانه‌های   )F-35C و 
ایــن‌  بــا  اســت  شــده  به‌کارگرفتــه 
ــخه  ــر نس ــرانه در ه ــن پیش ــود ، ای وج
F-35 به‌صــورت متفاوتــی نام‌گــذاری 

ــت :  ــده اس ش
هندســه مجراهــای هــوای خنک‌کننــده 
 F135 ــرانه ــالای پیش ــا ب ــش دم در بخ
بــه  نســبت  متفاوتــی  صــورت  بــه 
شــده‌اند.  طراحــی   F119 پیشــرانه 
شــدن  ذوب  از  جلوگیــری  بــرای 
پوششــی  مــواد  از  توربیــن  پره‌هــای 
ــاژ  ــس ابرآلی ــه  از جن ــرارت ک ــق ح عای
نیــکل مــی باشــد اســتفاده مــی کننــد.

در هــردو ایــن پیشــرانه هــا هــوای 
پــس  بــای  هــوای  از  خنک‌کننــده 
ــه اد  ــه گفت ــه ب ــود. ک ــی ش ــن م تأمی
ــز  ــوای C 1500 نی ــی ه ــل "حت اودان
ــوای  ــا ه ــاس ب ــام قی ــه در مق ــی ک زمان
ــاب  ــرد به‌حس ــرد، س ــرار گی ــر ق گرم‌ت

" یــد. می‌آ

محورهای خلاف جهت گرد 
از ویژگــی هــای F135 کــه شــرکت 
ــه اظهارنظــر  ــل ب ــد ویتنــی مای ــرت ان پ
ــای  ــت محوره ــاره آن نیس ــتر درب بیش
در  به‌کاررفتــه  گــرد  جهــت  خــاف 
ــه  ــاوری ک ــان فن ــور می‌باشــند؛ هم موت

اســت. به‌کاررفتــه   F119 در 

گــرد  جهــت  خــاف  محورهــای    

ســاختن  بهینــه  بــرای  می‌تواننــد 

جریــان هــوای گــذرا  بیــن توربیــن 

ــی  ــت کل ــار و در حال ــار و کم‌فش پرفش

بهینــه ســاختن جریــان هــوای عبــوری 

ــد. همچنیــن ایــن  ــه کار رون ــور ب از موت

فنــاوری باعــث شــده تــا پــرت انــد 

ــف  ــد ردی ــا چن ــک ی ــد ی ــی بتوان ویتن

از اســتاتورها و ویــن هــا )Vanes( را 

در F135 کــم کنــد. )اســتاتور هــا و 

ثابتــی هســتند  پره‌هــای  هــا  ویــن 

کــه در بیــن مراحــل فــن، متراکــم 

ــد و  ــی گیرن ــرار م ــن ق ــده و توربی کنن

باعــث می‌شــوند تــا جریــان هــوا در 

ــه  ــور ب ــک روت ــت از ی ــن حال بهینه‌تری

روتــور بعــدی وارد شــود.(

ــروی  ــبت نی ــه F135 از نس بااینک
پیشــران بــه وزن بیشــتری نســبت 
ــرد )28:1  ــه F119 بهــره مــی ب ب
 F119 و 26:1  بــرای F135 بــرای
( امــا وزن 5400 پونــدی ایــن 
بیش‌ازحــد  می‌توانــد  پیشــرانه 
ــرانه  ــا پیش ــه ب ــول در مقایس معم

ــم‌کلاس خــود باشــد. ــای ه ه
همچنیــن بنــا بــر گفتــه وارن 
 F135 ،2011 در ســال بولــی  
نیــروی  حداکثــر  تقریبــاً  دارای 

خروجــی )بــا اســتفاده از پــس 
 226.86( پونــد   51000 ســوز( 
ــن( در وضعیــت نصــب  ــو نیوت کیل
نشــده )وضعیتــی کــه پیشــرانه بــه 
هواپیمــا متصل نشــده و تمام توان 
پیشــرانه صــرف تولیــد نیــروی 
ــه  ــی شــود.( اســت، ک پیشــران م
ایــن مقــدار در حالــت نصــب شــده 
ــد  ــر 43000 پون ــا براب در هواپیم
)191.27 کیلــو نیوتــن( در حالــت 
اســتفاده از پــس ســوز مــی باشــد .

Augmentors

 ،F135 ــدی ــخصه کلی ــر مش دیگ
 )Augmentors( افزاینده‌هــا 
یــا همــان ســامانه پــس ســوز مــی 
ــق   ــات دقی ــا اینکــه جزئی باشــد. ب

ــوم  ــامانه نامعل ــن س ــه ای ــع ب راج

اســت، امــا بــه نظــر می‌رســد 

کننده‌هــای  تزریــق  از   F135

ای  ناحیــه  چنــد  ســوختی 

ــه ای( در پشــت  ــالاً 3 ناحی )احتم

ــوز  ــس س ــامانه پ ــن س ــعله افک ش

بهــره مــی بــرد. ایــن نواحــی 

تزریــق ســوخت هــر یــک بــه طور 

جداگانــه اقــدام بــه تزریق ســوخت 

مــی کننــد بنابرایــن ســامانه پــس 

ســوز عملکــردی بــه طــور یــا 

همزمــان کار کننــد یــا هیچ‌کــدام 

باعــث  کــه  نــدارد  نکننــد  کار 

فراهــم شــدن محــدوده‌ای متغیــر 

و قابــل کنتــرل از نیــروی پیشــران 

ــت. ــده اس ــوز ش ــس س ــا پ ب
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 تعمیر و نگه داری 
ــده در  ــت آم ــه دس ــه ب ــر تجرب ــا ب بن
 F100 پیشــرانه  توســعه  و  ســاخت 
 F-15 پیشــرانه ای کــه در هواپیماهــای(
انــد( و پیشــرانه  به‌کاررفتــه   F-16 و
هواپیمــای  در  ای  )پیشــرانه   F119
ــه اســت( در طراحــی و  F-22 به‌کاررفت
توســعه F135 از همــان ابتــدا تعمیــر و 
نگهــداری بــه عنــوان یــک اصــل در نظر 
گرفتــه شــده اســت. ایــن را بایــد اضافــه 
کــرد کــه در پــروژه F119 شــرکت پرت 
ــا دعــوت تکنســین هــای  ــد ویتنــی ب ان

ــرای کمــک  نیــروی هوایــی، از آن هــا ب
بــه طراحــی هــر چــه راحــت تــر تعمیــر 
ــی و  ــای کنترل ــامانه ه ــه داری س و نگ
ــه در پیشــرانه بهــره  ــرار گرفت جانبــی ق
ــود.در پیشــرانه F135 تمامــی  گرفتــه ب
ســامانه هــای کنترلــی نصــب شــده بــر 
ــوع  ــور )Casing( از ن ــته موت روی پوس
ــه  ــوری ک ــه ط ــتند )ب ــه هس ــک لای ت
هیــچ بخــش بــر روی بخــش دیگــر قــرار 

ــره  ــچ و مه ــن پی ــرد( و همچنی نمی‌گی
ــا  ــن ســامانه ه ــده ای هــای متصــل کنن
بــه پیشــرانه به‌گونــه‌ای در داخــل خــود 
ــرار  ــی ق ــامانه کنترل ــای س ــه ه محفظ
گرفته‌انــد کــه هنــگام جــدا کــردن 
ــود  ــل خ ــور در داخ ــای مذک ــش ه بخ

ــد. ــی مــی مانن ــا باق محفظــه ه
از  جلوگیــری  باعــث  طراحــی  ایــن 
ــدن  ــم ش ــل گ ــکلاتی از قبی ــروز مش ب
ــدن  ــه دی ــا صدم ــا و ی ــره ه ــچ و مه پی
ــط   ــود در محی ــل موج ــیله‌ی عوام به‌وس
ــی تعمیــر و نگهــداری  در بازه‌هــای زمان

مــی شــود. بــه شــیوه مشــابهی تمامــی 
بلوک‌هــای  و  نگه‌دارنــده  گیره‌هــای 
متصــل پیشــرانه بــر روی پوســته موتــور 
ــد کــه هنــگام تعمیــر و  قــرار مــی گیرن
ــه اشــیای موجــود  جــدا شــدن از صدم

ــند. ــان باش ــط در ام در محی
ــی  ــای کنترل ــامانه ه ــدن س ــب ش نص
ــرانه  ــن پیش ــمت زیری ــی در قس و جانب
باعــث ســهولت دسترســی و تعمیــر 

ــا  ــن ســامانه ه ــن ای ــی شــود همچنی م
 )Modular( مــاژولار  صــورت  بــه 
ســاخته شــده‌اند تــا یــک مهنــدس 
ــامانه  ــال س ــرای مث ــی ب ــد به‌راحت بتوان
ــد  ــای واح ــیرها و رله‌ه ــک، ش الکترونی
کنتــرل ســوخت را بــه عنــوان یــک 
واحــد یکپارچــه بــرای تعمیــر جــدا 

ــد. کن
بنــا بــر گفتــه اد اودانــل  " نیــروی 
 F119 ، هوایــی ایــالات متحــده آمریــکا
نگهداشــت  بســیار  ای  پیشــرانه  را 
 F100 پذیرتــر از پیشــرانه ای ماننــد
نفــر-  مقــدار  کاهــش  )بــا  می‌دانــد 
ــر(  ــان تعمی ــاز در زم ــورد نی ــاعت م س
ــی  ــد ویتن ــرت ان ــرکت پ ــن ش همچنی
انتظــار دارد F135 نگهداشــت پذیرتــر و 
قابــل اعتمــاد تــر از F119 باشــد. عــاوه 
بــر ایــن شــرکت پــرت انــد ویتنــی 
ــده  ــت آم ــه دس ــارب ب ــد از تج می‌توان
در شــیوه طراحــی F135 کــه بــرای 
نگهداشــت پذیــری بهتــر توســعه یافتــه 
اســت در تولیــدات آتــی F119 اســتفاده 

ــد. کن

همچنیــن پیشــرانه F135 از ســامانه 

PHM )پیش‌بینــی و نظــارت ســامت( 

و مجموعــه ای از حس‌گرهــا بهــره مــی 

PHM به‌وســیله  بــرد. کــه ســامانه 

ــداوم  ــارت م ــا نظ ــا ب ــن حس‌گره همی

ــت  ــردی و وضعی ــای عملک ــر پارامتره ب

بخــش هــای مختلــف پیشــرانه هرگونــه 

ــین‌ها  ــه تکنس ــادی را ب ــت غیرع وضعی

ــیار  ــان بس ــن زم ــد. بنابرای ــر می‌ده خب

پیشــرانه  عیب‌یابــی  صــرف  اندکــی 

مــی شــود. تمامــی تلاش‌هــای صــورت 

 F135 گرفتــه در جهت نگــه داری  بهتر

نشــان‌گر ایــن اســت کــه شــرکت پــرت 

انــد ویتنــی بــا جدیــت هرچــه تمــام تــر 

ــی  ــری را طراح ــت پذی ــل نگهداش عام

ــت  ــه اس ــر گرفت ــرانه در نظ ــن پیش ای

به‌گونــه‌ای کــه ســعی بــر آن بــوده 

ــزار بــرای تعمیــر آن  تــا تنهــا از یــک اب

ــیدن  ــه رس ــد ک ــود هرچن ــتفاده ش اس

ــوده  ــن نب ــال ممک ــد از کم ــن ح ــه ای ب

امــا تــاش هــای صــورت گرفتــه باعــث 

ــر و  ــزار در تعمی ــا از 6 اب ــا تنه ــده ت ش

نگهــداری ایــن پیشــرانه اســتفاده شــود.

سامانه برآ رولزرویس 
یکــی از ویژگــی هــای قابــل توجــه پروژه 

 F-35B ــی ــه وقت ــن اســت ک F-35 ای

ــی  ــوا م ــودن در ه ــناور ب ــت ش در حال

ــدون  باشــد ســامانه پیشــرانه هواپیمــا ب

اســتفاده از پــس ســوز نیرویــی معــادل 

ــوز در  ــس س ــتفاده از پ ــا اس ــروی ب نی

حالــت پــرواز افقــی تولیــد می‌کنــد. 

نیــروی  می‌بایســتی   F-35 پیشــرانه 

پیشــران عمــودی بــدون اســتفاده از 

پــس ســوزکه معــادل 40650 پونــد 

)180.8 کیلــو نیوتــن( در حالــت شــناور 

بــودن هواپیمــا مــی باشــد را تولیــد 

کنــد، ایــن در حالــی اســت کــه همیــن 

پیشــرانه در حالــت پــرواز افقــی توانایــی 

تولیــد حداکثــر نیــروی پیشــران بــدون 

پــس ســوز 27000 پونــد )120.1 کیلــو 

نیوتــن( و نیــروی پیشــران بــا پس ســوز 

ــن( را  ــو نیوت ــد )182.4 کیل 41000 پون

دارد.
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ــگ  ــل لن ــن می ــی کنند.همی ــن م  تأمی

نیــز نیــروی خــود را از محــور کم‌فشــار 

 )Low Pressure Spool( پیشــرانه 

کــه در پشــت برآفــن قــرار دارد بــه 

ــمت  ــن در قس ــی آورد ) برآف ــت م دس

جلویــی ورودی هــوای پیشــرانه و میــل 

ــرانه در  ــه پیش ــده ب ــل کنن ــگ متص لن

مجــرای ورودی، بــه شــکلی کــه مقاومت 

ــرار دارد.(  هوایــی کمــی ایجــاد کنــد، ق

در پیشــرانه نیــز میــل لنــگ بــه اولیــن 

ــط  ــه توس ــرانه ک ــن پیش ــه از ف مرحل

ــود،  ــی ش ــده م ــار گردان ــور کم‌فش مح

وصــل شــده اســت.

دیگــر جــزء مهــم ســامانه بــرآ کلاچِ 

ــت  ــن اس ــده برآف ــه دن ــود در جعب موج

کــه  زمانــی  پیشــرانه  لنــگ  .میــل 

ــه  ــد، ب ــه کار می‌کن ــروع ب ــرانه ش پیش

کار مــی افتــد ؛ یعنــی همیشــه در حــال 

ــی اســت  ــن در حال چرخــش اســت ، ای

ــروی  ــرای نی ــاز ب ــه نی ــی ک ــه زمان ک

برآفــن  تولیــدی  عمــودی  پیشــران 

ــی،  ــرواز افق ــال در پ ــرای مث ــد؛ ب نباش

کلاچ درگیــر نمــی شــود. کلاچ تنهــا 

ــه  ــود ک ــی ش ــل م ــر و قف ــی درگی زمان

ــاز  ــورد نی ــودی م ــران عم ــروی پیش نی

ــد. باش

ــای  ــدید و دم ــکاک ش ــر اصط ــه خاط ب

بالایــی کــه در کلاچ وجــود دارد، صفحــه 

برابــر  در  مقــاوم  مــواد  از  هــا  کلاچ 

خســتگی و خوردگــی کــه مشــابه آن در 

ترمــز هــای کربنــی کــه در هواپیماهــای 

مســافربری بــزرگ جثــه ماننــد ایربــاس 

ســاخته  اســت،  به‌کاررفتــه   380 آ 

می‌شــوند.

جعبــه  برآفــن  زیریــن  قســمت  در 

ســطح  بــا  آلومنیومــی،   مجرایــی 

ــرار  ــر ســاخترولز رویــس ق مقطــع متغی

دارد کــه راه خروجــی هــوای ســرد 

ــت.  ــن اس ــرف پایی ــه ط ــده ب ــده ش ران

ــز  ــه نی ــن جعب ــای خروجــی ای دریچه‌ه

ــوای  ــه ه ــه صــورت مشــبک اســت ک ب

ــای  ــیار ه ــق ش ــی از طری ــرد خروج س

ــن  ــود. ای ــی ش ــارج م ــود در آن خ موج

ــم  ــر تصمی ــا ب ــبک بن ــای مش دریچه‌ه

 FADEC خلبــان و از طریــق واحــد

هواپیمــا می‌تواننــد از 45 درجــه بــه 

ــورت  ــه ص ــاً ب ــا کام ــب ت ــمت عق س

ــو  ــه روبه‌جل ــا 5 درج ــق ت ــر اف ــود ب عم

ــام  ــرای انج ــا ب ــد ت ــه بدهن ــر زاوی تغیی

مانورهــای متفــاوت جهت‌گیری‌هــای 

ــرار  ــان ق ــترس خلب ــری را در دس متغی

ــد. دهن

ــناور  ــای F-35B ش ــه هواپیم هنگامیک

در هــوا مــی باشــد، میــل لنــگ بــا 

تــوان  بخــار  اســب   28000 انتقــال 

ــق کلاچ و  ــن از طری ــه برآف ــوری ب مح

چــرخ دنــده هــای مــورب موجــب تولیــد 

نیوتــن(  کیلــو   83.1( پونــد   18680

ــط  ــن توس ــه پایی ــران رو ب ــروی پیش نی

ــود. ــی ش ــرد م ــوای س ــتونی از ه س

در حالــت شــناور بــودن هواپیما ســامانه 

برآفــن ماننــد یــک پیشــرانه توربوپــراپ 

عمــل کــرده بــا ایــن تفــاوت کــه

هواپیمــای F-35B کــه مجهــز بــه 

بــرای  باشــد،  مــی   F135 پیشــرانه 

ــروی  ــدار از نی ــن مق ــه چنی ــیدن ب رس

پیشــران عمــودی از دو ســامانه اســتفاده 

میکنــد. اول از همــه واحــد کنتــرل 

 )FADEC( ــور ــع موت ــی جام دیجیتال

اســت کــه شــامل کامپیوتــر هــای 

 BAE Systems شــرکت  ســاخت 

ــزار اختصاصــی توســعه  ــا نرم‌اف ــه ب ک

ــی کار  ــد ویتن ــرت ان ــط پ ــه توس یافت

حالــت  در  باشــد.  مــی  کننــد  مــی 

ــر هــای  ــودن هواپیمــا کامپیوت شــناور ب

ــه  ســامانه FADEC پیشــرانه را وادار ب

کار بیشــتر و درنتیجــه افزایــش نیــروی 

ــوز از 28000  ــس س ــدون پ ــران ب پیش

می‌کنــد.  پونــد   39400 بــه  پونــد 

از   F-35B کــه  ســامانه‌ای  دومیــن 

بــرآ  ســامانه  میکنــد،  اســتفاده  آن 

باشــد. مــی  رولزرویــس 

فــن بــرآ زا رولــز رویــس در پــش کابیــن 

خلبــان قــرار دارد. ایــن ســامانه بــا قطــر 

ــق  ــر( و عم ــی )1346 میلی‌مت 53 اینچ

ــود از  ــر( خ ــی )1270 میلی‌مت 50 اینچ

ــا قطــری  طریــق مجــرای ورودی هــوا ب

ــر(  ــچ )1295 میلی‌مت ــا 51 این ــر ب براب

ــه  ــی بدن ــمت فوقان ــر قس ــه ب قرارگرفت

هواپیمــا، بــا مکش هوای ســرد و ســرعت 

ــودی  ــران عم ــروی پیش ــه آن نی دادن ب

تولیــد می‌کنــد. همچنیــن ایــن مجــرای 

دریچه‌هــای توســط  هــوا   ورودی 

  – معــروف به کاپوت شــورولت ســال 57 

ــته  ــاز و بس )Chevy Hood 57( -  ب

 Lockheed Martin شــونده ســاخت

ــا  ــه تنه ــن دریچ ــده‌اند. ای ــیده ش پوش

ــی کــه هواپیمــای F-35B شــناور  زمان

اســت یــا در حــال انجــام عملیــات 

ــت  ــر حال ــا تغیی ــریع  و ی ــت س برخاس

از پــرواز افقــی بــه پــرواز عمــودی اســت 

ــد نیــروی پیشــران عمــودی  ــرای تولی ب

ــاز مــی شــود.  ب

برآفــن خــود شــامل دو فــن کــه در 

خــاف جهــت هــم میگردنــد مــی 

ــه  ــا ب ــن ه ــن ف ــدام از ای ــد. هرک باش

 )Blisk( روش روتــور پــره ای یکپارچــه

فــن  شــده‌اند؛  ســاخته  و  طراحــی 

بالایــی از 24 پــره توخالــی تیتانیومــی و 

فــن پایینــی از 28 پــره توپــر تیتانیومــی 

ســاخته شــده اســت. هــر کــدام از فــن 

هــا بــه طــور جداگانــه نیــروی خــود را از 

طریــق چــرخ دنــده هــای مــورب تأمیــن 

ــورب  ــده هــای م ــد )چــرخ دن مــی کنن

ــی را توســط چــرخ  گشــتاور محــور افق

دنــده هایــی مخروطــی شــکل بــه محــور 

عمــودی منتقــل مــی ســازند.( هــر دوی 

ایــن چــرخ دنــده هــای مــورب در یــک 

ــد و  ــرار دارن ــترک ق ــده مش ــه دن جعب

ــل لنگــی  ــق می ــروی خــود را از طری نی

کــه در محــور طولــی F-35B قــرار دارد
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ــد  ــرف تولی ــوان آن ص ــن ت ــش تری  بی

نیــروی پیشــران عمــودی بــه جــای 

نیــروی پیشــران افقــی مــی شــود. 

بنابرایــن پیشــرانه F135 به‌کاررفتــه در 

ــوی  ــوان ق ــه عن ــت ب F-35B در حقیق

ــت. ــراپ اس ــرانه توربوپ ــن پیش تری

ایــن تغییــر جهــت نیــرو توســط واحــد 

 3BSM( مفصــل گردنــده ســه یاتاقانــه

 = Three-Bearing Swivel

Module( انجــام مــی گیــرد. ایــن 

ــود متشــکل از  ــه خ ــب توج ــه جال قطع

ــازل  ــته ن ــد پوس ــد بن ــش بن ــه بخ س

ــش  ــن بخ ــدام از ای ــر ک ــه ه ــت ک اس

ــده‌اند  ــاخته ش ــوم س ــز تیتانی ــا از فل ه

ــد و  ــه یکدیگرن ــک متصــل ب کــه هــر ی

هــر کــدام توســط یاتاقــان هــای حلقــه 

ــت داده  ــود حرک ــه خ ــوص ب ای مخص

ند. می‌شــو

در   F-35B هواپیمــای   هنگامیکــه 

ــیله  ــه وس ــان ب ــت خلب ــناور اس ــوا ش ه

 3BSM بــه ســامانه FADEC ســامانه

ــه(  ــه یاتاقان ــده س ــل گردن ــد مفص )واح

ــه  ــر زاوی ــا تغیی ــا ب ــد ت ــان می‌ده فرم

)از  درجــه   95 ای  زاویــه  درگســتره 

ــا 5  ــب ت ــمت عق ــه س ــی ب ــت افق حال

هــای  گاز  جهــت  روبه‌جلــو(  درجــه 

داغ خروجــی از پیشــرانه را مــوازی  ودر 

همــان جهــت بــا هــوای ســرد خروجــی 

برآفــن کــه در قســمت جلویــی هواپیمــا 

قــرار دارد، ســازد.

ــرض 2.5  ــا در ع ــامانه  3BSM تنه س

ــی را از  ــای خروج ــت گاز ه ــه جه ثانی

ــودی در  ــورت عم ــه ص ــی ب ــت افق حال

ــن قابلیــت شــگرف تغییــر  مــی آورد. ای

ــروی پیشــران  ــدار از نی ــن مق ــت ای جه

غیــر ممکــن بــود مگــر بــه کمــک وجود 

 FADEC ــزار بســیار پیشــرفته ــرم اف ن

کــه توســط پــرت انــد ویتنــی منحصــراً 

ــه  ــعه یافت ــرانه F135 توس ــرای پیش ب

اســت.

ــامانه  ــای اساســی س ــر بخــش ه از دیگ

Roll- هــا و مجــاری Roll-Post ،بــرآ

Post کــه آن هــا را بــه پیشــرانه متصــل 

 Gareth Jones .ــت ــازند، اس ــی س م

Roll- بــا اشــاره بــه ایــن کــه مجــاری

ــده  ــیار پیچی ــای بس ــش ه Post از بخ

ایــن ســامانه اســت کــه هندســه مقطــع 

طولــی آن از دایــروی بــودن در یــک 

ــل  ــرانه وص ــه پیش ــه ب ــی ک ــا )جای انته

 )Toroidal( ــدی ــا توروی مــی شــود( ت

ــکل از  ــه متش ــده ک ــه ای پیچی )صفح

دوران یــک خــم بســته حــول محــوری 

ــن  ــای ای ــع ه ــی از ضل ــا یک ــوازی ب م

خــم کــه خــود خــم را قطــع نمی‌کنــد، 

اســت.( بــودن در دیگــر انتهــای آن 

ــدام از  ــر ک ــن ه ــت. همچنی ــر اس متغی

ــی  ــاری تیتانیوم ــن مج ای

ــتیکی  ــه روش سوپرپلاس ب

بــه  و  گرفتــه  شــکل 

پخشــی  پیونــد  روش 

 )Diffusion Bonding(

ــاخته  ــزری س ــوش لی و ج

می‌شــوند.

نیــرو  تغییــر جهــت  ایــن 

توســط واحــد مفصــل گردنــده ســه 

 3BSM = Three-Bearing( یاتاقانــه

Swivel Module( انجــام مــی گیــرد. 

ایــن قطعــه جالــب توجــه خود متشــکل 

ــازل  ــته ن ــد پوس ــد بن ــه بخــش بن از س

اســت کــه هــر کــدام از ایــن بخــش هــا 

ــده‌اند ــاخته ش ــوم س ــز تیتانی از فل

ــد و  ــه یکدیگرن ــک متصــل ب کــه هــر ی

هــر کــدام توســط یاتاقــان هــای حلقــه 

ــت داده  ــود حرک ــه خ ــوص ب ای مخص

می‌شــوند.

در   F-35B هواپیمــای   هنگامیکــه 

ــیله  ــه وس ــان ب ــناور اســت خلب ــوا ش ه

 3BSM بــه ســامانه FADEC ســامانه

ــه(  ــه یاتاقان ــده س ــل گردن ــد مفص )واح

ــه  ــر زاوی ــا تغیی ــا ب ــد ت ــان می‌ده فرم

)از  درجــه   95 ای  زاویــه  درگســتره 

ــا 5  ــب ت ــمت عق ــه س ــی ب ــت افق حال

ــای داغ  ــت گاز ه ــو( جه ــه روبه‌جل درج

ــوازی   ــرانه را م ــی از پیش ر خروج د و

ــرد  ــا هــوای س ــت ب همــان جه

خروجــی برآفــن کــه در قســمت 

جلویــی هواپیمــا قــرار دارد، ســازد.

ــرض 2.5  ــا در ع ــامانه  3BSM تنه س

ــی را از  ــای خروج ــت گاز ه ــه جه ثانی

ــودی در  ــورت عم ــه ص ــی ب ــت افق حال

مــی آورد. ایــن قابلیــت شــگرف تغییــر 

ــروی پیشــران  ــدار از نی ــن مق ــت ای جه

غیــر ممکــن بــود مگــر بــه کمــک وجود 

 FADEC ــزار بســیار پیشــرفته ــرم اف ن

کــه توســط پــرت انــد ویتنــی منحصــراً 

ــه  ــعه یافت ــرانه F135 توس ــرای پیش ب

اســت.

ــای اساســی ســامانه  ــر بخــش ه از دیگ

Roll- هــا و مجــاری Roll-Post ،بــرآ

Post کــه آن هــا را بــه پیشــرانه متصــل 

 Gareth Jones .ــت ــازند، اس ــی س م

Roll- بــا اشــاره بــه ایــن کــه مجــاری

ــده  ــیار پیچی ــای بس ــش ه Post از بخ

ایــن ســامانه اســت کــه هندســه مقطــع 

ــک  ــودن در ی ــروی ب ــی آن از دای طول

ــرانه وصــل  ــه پیش ــه ب ــی ک ــا )جای انته

 )Toroidal( ــا تورویــدی مــی شــود( ت

ــکل از  ــه متش ــده ک ــه ای پیچی )صفح

دوران یــک خــم بســته حــول محــوری 

ــن  ــای ای ــع ه ــی از ضل ــا یک ــوازی ب م

خــم کــه خــود خــم را قطــع نمی‌کنــد، 

اســت.( بــودن در دیگــر انتهــای آن 

متغیــر اســت. همچنیــن هــر کــدام 

از ایــن مجــاری تیتانیومــی بــه روش 

سوپرپلاســتیکی شــکل گرفتــه و بــه 

 Diffusion( پخشــی  پیونــد  روش 

ــزری  ــوش لی Bonding( و ج

ســاخته می‌شــوند.
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بــا رســیدن بــه روزهــای پایانــی جنــگ 

ــین  ــوای ماش ــل ق ــی دوم و تحلی جهان

ــش  ــی ارت ــان یعن ــزرگ جه ــی ب جنگ

المــان در رویارویــی بــا بیــش از نیمــی 

همچنیــن  و  جهــان  قدرت‌هــای  از 

تلفــات بــالای قــوای انگلســتان فرانســه 

ــکا  و ایتالیــا ....دو کشــور روســیه و امری

کــه بــه علــت دور بــودن از خــط مقــدم 

جنــگ و همچنیــن شــرایط خــاص 

جغرافیایــی کمتــر دچار 

بودنــد  شــده  آســیب 

ــرد  ــه نب ــه عرص ــای ب پ

بی‌وقفــه  و  گذاشــتند 

ــازی  ــان ن ــب الم ــا قل ت

برلیــن  شــهر  یعنــی 

ــا  ــد و ب ــروی کردن پیش

ــن  ــه ای ــا ب ورود روس‌ه

شــهر پرونــده جنــگ 

بســته  دوم  جهانــی 

وارد  جهــان  و  شــد 

عرصــه جدیــدی از تاریــخ شــد .بــا ورود 

روس‌هــا بــه شــهر برلیــن مــوج تــازه‌ای 

از کشــتار و جنایــت علیــه ســاکنین 

ایــن شــهر شــروع شــد امــری کــه 

نیروهــای آمریکایــی به‌شــدت بــا آن 

مخالــف بودنــد و ســرآغاز اختلافــات 

ــود. ــور ب ــن دو کش ای

و  آمریکایــی  بخــش  دو  بــه  برلیــن 

روســی تقســیم شــد و در بیــن ایــن دو 

ــم کشــیده شــد . ــواری عظی بخــش دی

جهــان  اداره  و  بازســازی  نحــوه 

ویران‌شــده در غیــاب  و  آســیب‌دیده 

نیروهــای قدرتمنــد و کلاســیک جهــان 

هــم به‌نوعــی بــه عهــده ایــن دو کشــور 

ــتی  ــکار کمونیس ــا اف ــد ام ــته ش گذاش

ســرمایه‌داری  جهــان  و  روس‌هــا 

ــق  ــچ‌روی باهــم تطاب ــا به‌هی آمریکایی‌ه

نداشــت و باعــث شــد که روس‌هــا هرگز 

ــیر  ــده در مس ــرزمین‌های اشغال‌ش از س

ــوند و  ــارج نش ــن خ ــه برلی ــیدن ب رس

بعدهــا هــم بــه علــت نداشــتن شــرایط 

مالــی خــوب و عــدم توانایــی در کمــک 

ــا  ــرقی اروپ ــوک ش ــورهای بل ــه کش ب

ــش  ــر بیش‌ازپی ــا زدن و فق ــث درج باع

درحالی‌کــه  شــدند  کشــورها  ایــن 

ــا را  ــی اروپ ــرزمین‌های غرب ــکا س امری

ــود بازگشــت و  ــه کشــور خ ــه و ب تخلی

در عــوض بــا دادن وام‌هــای ســنگین بــه 

ــازی  ــه بازس ــیب‌دیده ب ــورهای آس کش

به‌این‌ترتیــب  و  پرداخــت  آن‌هــا 

متحدانــی سرســخت بــرای خــود پدیــد 

آورد.

ــا ســال 1990 رقابتــی  از 1945 ت

ســنگین در تمامــی عرصه‌هــا بیــن 

ــه  ــزرگ درزمین ــور ب ــن دو کش ای

جهان‌بینــی  فرهنگــی  هــای 

ــن  ــی ....و همچنی ــی سیاس ورزش

ــی  ــد رقابت‌های ــرار ش ــی برق نظام

ــرس و  ــایه ت ــر س ــد زی ــه هرچن ک

ــا  ــود ام ــان ب ــردم جه اضطــراب م

باعــث شــکوفایی بســیاری از علــوم 

ــان شــد یکــی  ــای جه و فناوری‌ه

و  پیشــرفت‌ها  بزرگ‌تریــن  از 

درزمینــهٔ  می‌بایســت  را  نوآوری‌هــا 

بــا  دانســت.  فضــا  و  هــوا  صنعــت 

ــور  ــن دو کش ــن ای ــان بی ــیم الم تقس

تقریبــاً تمامــی دانشــمندان و طراحــان 

ــه امریــکا مهاجــرت  ــا ب نابغــه المانــی ی

ــرمايههاي  ــوان س ــه عن ــا ب ــد و  ي کردن

فکــري شــوروي بــه مســکو منتقــل 

ــی  ــای طراح ــت ه ــی سیاس بررس
ــا ــوروی و اروپ ــده و ش نیما علیزادهایالات‌متح

یاسمین قاسمی

شــدند و درواقــع دانــش طراحــي و 

ــور  ــن دو کش ــا را در اي ــاخت هواپيم س

ــي  ــي اصل ــک ويژگ ــد. ي ــش دادن افزاي

ايــن دوران مســابقه جنــگ افــزاري 

ميــان کشــورهاي عضــو پيمــان ورشــو و 

کشــورهاي عضــو ناتــو بــود ايــن رقابــت 

ــه کشــفهاي علمــي عمــده در  منجــر ب

ــد.  ــي ش ــاوري و نظام ــاي فن زمينه‌ه

ــي خــاص،  برخــي از پيشــرفتهاي انقلاب

و  اي  هســته  ســاحهاي  حــوزه  در 

راکــت انجــام شــد کــه منجــر بــه 

ــياري از  ــد )بس ــي گردي ــابقه فضاي مس

راکتهايــي کــه بــراي فرســتادن انســانها 

و ماهــواره هــا بــه کار ميرفتنــد در اصــل 

ــن  ــي اي ــاي نظام ــي ه ــاي طراح برمبن

ــد.( ــده بودن ــاخته ش دوره س

حــوزه هــاي ديگري کــه در آن مســابقه 

ــد از:  ــارت ان ــزاري رخ داد عب ــگ اف جن

ــا،  ــن ه ــاي جــت، بمــب افک جنگندهه

ــاي  ــاح ه ــيميايي، س ــاي ش ــاح ه س

ــي،  ــزار ضــد هواي ــک، جنــگ اف بيولوژي

زميــن  بــه  زميــن  هــاي  موشــک 

)شــامل موشــکهاي بالســتيک(، موشــک 

ــاي  ــاح ه ــتيک، س ــد باليس ــاي ض ه

ــگ  ــا، جن ــي ه ــک، زيردرياي ــد تان ض

افزارهــاي ضــد زيردريايــي، موشــک 

از  شــونده  پرتــاب  بالســتيک  هــاي 

زيردريايــي، هــوش الکترونيکــي، هــوش 

ســيگنال هــا، هواپيمــاي شناســايي، 

ــي. ــاي جاسوس ــواره ه ماه

اختــاف در تاکتيــک هــاي جنگــي 

ــي  ــري هواي ــه برت ــکا کــه ب مابيــن امري

ــاد  ــمانها اعتق ــن آس ــت گرفت و در دس

کــه  هــا  روس  و  داشــت  بيشــتري 

بــه افزايــش وبرتــري قــواي پيــاده 

ــرج  ــه خ ــتري ب ــه بيش ــي توج و زره

ــا  ــا روس ه ــد ت ــث ش ــد باع ــي دادن م

کمــي از فنّــاوري ســاخت جنگنــده هــا 

نســبت بــه رقيــب خــود عقــب بماننــد 

کافــي  نداشــتن ســرمايه  همچنيــن 

بــراي عملــي کــردن پــروژه هــاي ارائــه 

شــده باکيفيــت مطلــوب ســبب شــد تــا 

ــاي  ــده ه ــاخت جنگن ــه س ــا ب روس ه

ــدان  ــه چن ــه ن ــواد اولي ــا م ــر ب ســاده ت

ــد .  ــدام کنن ــوب اق مطل

ــالات  ــازي اي ــات هواپيماس ــه ج کارخان

خصوصــي  شــرکتهاي  بــه  متحــده 

ــاي  ــرمايه گذاره ــود و س ــده ب واگذارش

جــز  کســاني  هــم  شــرکتها  ايــن 

کشــورهاي ثروتمنــد متحــد امريــکا 

ايــن  دليــل  هميــن  بــه  و  نبودنــد 

ــه  ــاد ب ــيار زي ــزه بس ــا انگي ــرکتها ب ش

ســاخت هواپيمــا مــي پرداختنــد و 

هــرروز از يکــي از محصــولات جديــد و 

مــدرن خــود رونمايــي ميکردنــد.

ــا از ســوي ديگــر متحــدان شــوروي  ام

درحالتوســعه  و  ضعيــف  کشــورهايي 

ــت  ــي پرداخ ــي تواناي ــه حت ــد ک بودن

بدهيهــا و مخــارج داخلــي خــود را 

ــزم  ــا مل ــه تنه ــوروي ن ــتند و ش نداش
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ــه ايــن  ــه پرداخــت کمکهــاي مالــي ب ب

کشــورها بــود بلکــه مــي بايســت قــواي 

نظامــي آنهــا را هــم عليــه رقيبــان 

ــرد. ــت ميک تقوي

ــوروي را  ــتري ش ــن مش ــايد بزرگتري ش

ازاي دريافــت ادوات جنگــي  کــه در 

پــول پرداخــت ميکــرد را بتــوان کشــور 

ــن  ــل بزرگتري ــت و در مقاب ــراق دانس ع

ــده را در  ــالات متح ــاري اي ــي تج حام

ــد. ــران نامي ــان اي ــاي از زم برهه

هرچنــد رويارويــي غيرمســتقيم ايــن دو 

ابرقــدرت در جنگهــاي کــره ويتنــام و... 

و همچنيــن رويارويــي مســتقيم هوايــي 

ايــن دو ابرقدرت در اســمان ايران نشــان 

از برتــري هوايــي ايالاتمتحده ميــداد اما 

جنــگ تبليغاتــي و مخفــي نگهداشــتن 

توانايــي هــا و دور نــگاه داشــتن اســرار 

ــد  ــا از دي ــده ه ــن جنگن ــات اي و اطلاع

جهانيــان و همچنيــن طراحــي ظاهــري 

ــا  ــتن آنه ــش گذاش ــه نماي ــب و ب مهي

ــد  ــث ميش ــها باع ــي از رزمايش در بعض

ــدس و  ــت و ح ــان برداش ــه کارشناس ک

ــا  ــاي آنه ــي ه ــي از تواناي ــان دقيق گم

ــند. ــته باش نداش

شــوروي معتقــد بــود کــه جنگندههــاي 

ايــن کشــور بســيار پيشــرفته تــر از آن 

دســته از جنگنــده هايــي هســتند کــه 

در اختيــار متحدانــش قــرار داده اســت

کلیــه  امنیتــی  اقداماتــی  در  و 

جنگنده‌هــای صادراتــی خــود را بــا 

مونتاژهــا و چیدمــان پنلــی متفــاوت بــه 

ــه  ــرد ب ــه می‌ک ــود عرض ــتریان خ مش

ــی  ــی جنگنده‌های ــه حت ــا ک ــن معن ای

از یــک تایــپ هــم دارای ســاختاری 

یکســان نبودنــد تــا در صورت دســتیابی 

ــرار  ــه اس ــا ب ــن پرنده‌ه ــه ای ــمن ب دش

ــول  ــد. در ط ــی نبرن ــا پ ــاخت آن‌ه س

جنــگ اعــراب بــا اســرائیل چنــد فرونــد 

میــگ21 بــه خــاک اســرائیل پناهنــده 

کارشناســان  اختیــار  در  و  شــدند 

ــه  ــا نتیج ــد ام ــرار گرفتن ــی ق آمریکای

ایــن بررســی‌ها هرگــز اعــام نشــد.

از  پــس  تبلیغاتــی  جنگ‌هــای  در 

مــدرن  جنگنــده  چندیــن  معرفــی 

مقامــات  آمریکایی‌هــا  ســوی  از 

ــی  ــده‌ای مخــوف رونمای شــوروی از پرن

ــرت  ــت و حی ــث به ــه باع ــد ک می‌کردن

جهانیــان می‌شــد امــا بعدهــا مشــخص 

شــد کــه روس‌هــا تعــداد بســیار کمــی 

عمدتــاً  و  ســاختند  را  پرنــده  آن  از 

ــا  ــه تنه ــد ک ــق بودن ــی ناموف پروژه‌های

ــت بــا ایالات‌متحــده  بــه جهــت رقاب

می‌گذاشــتند.  نمایــش  بــه  را  آن 

وبرتــری خیره‌کننــده نیــروی هوایــی 

ایــران بــر نیــروی هوایــی عــراق در 

ســال‌های اولیــه جنــگ شــوک بزرگــی 

هواپیماســازی شــوروی  بــه صنعــت 

ــوروی  ــی ش ــگ تبلیغات ــرد و جن وارد ک

همیــن  بــه  نبــود  جواب‌گــو  دیگــر 

دلیــل شــوروی بــرای ارائــه محصولاتــی 

ــی  ــای غرب ــا جنگنده‌ه ــر ب ــدرن و براب م

اقــدام  اوایــل دهــه 80 میــادی  در 

ــر روی  ــنگین ب ــای س ــرف هزینه‌ه به‌ص

پروژه‌هــای نیمــه‌کاره و ناتمــام خــود 

کــرد کــه از آن جملــه بــه توپولــف160 

ــل 28  و  ــوخوی27 می ــوخوی25 س س

میــل26  میــگ31  میــگ29  و.. نمــود. 

شــوروی بــرای حفــظ جایــگاه خــود بــه 

ــر  ــزرگ در نظ ــدرت ب ــک ابرق ــوان ی عن

کشــورهای متحــد خــود ملــزم بــه 

تأمیــن پرنده‌هــای خطــوط هوایــی ایــن 

کشــورها بــود همچنیــن می‌بایســت 

پاســخگوی نیازهــای داخلــی کشــور 

به‌طــور تقریبــی در طــول جنــگ ســرد 

پــروژه نســبتاً  از 170  ایالات‌متحــده 

موفــق پرده‌بــرداری کــرد کــه ایــن 

تعــداد تنهــا در بیــن پروژه‌هــای موفــق 

شــوروی 60 پــروژه بــود امــا با احتســاب 

ــداد  ــی تع ــی و تبلیغات ــای روان جنگ‌ه

ایــن پروژه‌هــای هوایــی معرفی‌شــده 

ــود! توســط شــوروی عــدد 150 ب

ــراق دو کشــور  ــران و ع ــگ ای ــروز جن ب

و  شــرق  بلــوک  از  تادندان‌مســلح 

غــرب در اواخــر دهــه 70 میــادی 

رویارویــی  تنهــا  و  بزرگ‌تریــن  و 

جنگنده‌هــای ســاخت شــوروی و امریــکا 
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ــیار  ــعت بس ــه وس ــه ب ــا توج ــود ب خ

ــژه  ــی وی ــاد آن و شــرایط آب و هوای زی

شــرکت‌هایی  ازایــن‌روی  می‌شــد 

ــترین  ــین بیش ــف و ایلیوش ــر توپول نظی

ــاز  ــن نی ــه ای ســهم را در پاســخ‌گویی ب

ــد.  ــده گرفتن ــه عه ب

این  توسط  ارائه‌شده  طرح‌های  اما 

از  شده  الگوبرداری  بیشتر  شرکت‌ها 

هرگز  و  بود  غربی  محصولات  فرم  پلت 

نتوانستند با این محصولات رقابت کنند. 

در  زیاد  تغییرات  و  شوروی  فروپاشی  با 

امروزی  محصولات  صنعتی  بخش‌های 

روسیه به سرعت در حال رشد و برابری 

با محصولات غربی می‌باشد.

بــا توجــه بــه تاریخچــه 

کــه  درمی‌یابیــم  بــالا 

بعــد  غــرب  و  شــرق 

دوم  جهانــی  جنــگ  از 

درگیــر  به‌شــدت 

ســنگین  رقابت‌هــای 

تســلیحاتی بوده‌انــد کــه 

ــان  ــرق طراح ــوک ش در بل

ــاز  ــوروی یکه‌ت ــاخص ش ش

ــرب  ــوده و در غ ــدان ب می

 90 تــا   40 دهه‌هــای  در 

میلادی طراحــان آمریکایی 

برتــری خود را نســبت به ســایر طراحان 

ــه‌ای کــه در شــرق  ــد به‌گون ثابــت کردن

موشــک‌های  و  جنگنده‌هــا  اکثــراً 

ســاخت آمریــکا نمونه‌هــای متــداول 

و پرفــروش بــوده به‌گونــه‌ای کــه در 

اکثــر رقابت‌هــای تســلیحاتی بــرای 

ــده اف-16  ــاب جنگن ــد انتخ ــو مانن نات

و میــراژ اف-1 جنگنده‌هــای آمریکایــی 

ــرای  ــد ب پی��روز می��دان بوده‌اند.بوده‌ان

بررســی سیاســت‌های طراحــی ایــن 

کشــورها ابتــدا بــه بررســی شــرایط 

محیطــی و همچنیــن نیروهــای هوایــی 

می‌پردازیــم. آن‌هــا 

ــن دو  ــی بی ــه ابتدای ــک مقایس ــرای ی ب

ــت  ــی اس ــرب کاف ــرق و غ ــدرت ش ابرق

ــم ــه نمایی ــر مراجع ــه جــدول زی ب

ایــن آمــار آمریــکا را در مقــام بالاتــری 

ــد.  ــرار می‌ده ــی ق ــوان نظام ــر ت ازنظ

ــت  ــت وضعی ــه داش ــد توج ــن بای لیک

ــکا  ــد اقتصــادی ســال‌های اخیــر آمری ب

تحــولات  بــر  آن  اثرگــذاری  تــوان 

ــش  ــادی کاه ــدار زی ــه مق ــی را ب جهان

بــه  اســت درحالی‌کــه روســیه  داده 

مــدد درآمدهــای نفتــی و مدیریــت 

به‌مراتــب  جایــگاه  بهتــر  اقتصــادی 

قدرتمندتــری در جهــان نســبت بــه 

ــادی  ــات اقتص ــال‌های دوران اصلاح س

یافتــه  و عصــر زمامــداری یلتســین 

ــیه  ــی روس ــت اصل ــه مزی ــت. نقط اس

ــت  ــکی آن اس ــترده موش ــاوری گس فنّ

ــن  ــی از مدرن‌تری ــد برخ ــا تولی ــه ب ک

ماننــد  هوایــی  دفــاع  ســاح‌های 

ــی  ــک تاکتیک ــواده S-300 و موش خان

ــی  ــوان تهاجم ــکندر، ت ــتیکی اس بالس

کشــورهای رقیــب را بــه چالــش جــدی 

ــکا  ــی آمری ــت اصل ــت. مزی ــیده اس کش

ــی  ــه اطلاعات ــتگاه‌های یکپارچ ــز دس نی

و تجسســی ماننــد هواپیماهــای آواکــس 

هســتند کــه مدیریــت بهتــری از صحنه 

ــا  ــد. ب ــاد کنن ــد ایج ــگ را می‌توانن جن

ایــن مقدمــه بــه ایــن مبحــث رســیدیم 

سیاســت‌های  مقایســه  بــرای  کــه 

ــوان اســتراتژیک  ــد ت ــدا بای طراحــی ابت

دو  ایــن  راهبردهــای  همچنیــن  و 

ــم. ــاس کنی ــم قی ــدرت را باه ابرق

ارتــش شــوروی بــا ایــن ایــده وارد 

میــدان جنــگ می‌شــد کــه برتــری 

نیروهــای زمینــی و تعــدد وســایل رزمی 

تضمین‌کننــده پیــروزی آن هســت از 

ــتر  ــور بیش ــن کش ــت ای ــن رو دول همی

کــه  می‌کــرد  دنبــال  را  طرح‌هایــی 

ــناک  ــه‌ای ترس ــی قیاف ــاظ تبلیغات ازلح

داشــتند امــا ارزان بودنــد و تــوان تولیــد 

ــی  ــود ول ــا ب ــی از آن‌ه ــداد بالای ــه تع ب

ایــن افزایــش سرســام‌آور کمیــت موجب 

کاهــش کیفیــت تســلیحات می‌شــد 

ــه  ــود ک ــر موجــب شــده ب ــن ام ــه ای ک

بــه  نســبت  شــوروی  نیروی‌هوایــی 

ــر  ــی خــود دســت پایین‌ت ــان غرب حریف

میــدان نبــرد را داشــته باشــد به‌گونه‌ای 

ــادی  ــا 50 می ــای 40 ی ــه در دهه‌ه ک

ــگ23  ــا می ــگ21 ی ــای می جنگنده‌ه

خــود  غربــی  حریفــان  بــه  نســبت 

جنگنــده اف5 یــا اف4 فانتــوم عملکــرد 

شــوروی  لــذا  داشــت  ضعیف‌تــری 

بــرای جبــران ضعــف هوایــی خــود 

بــه سیســتم دفــاع هوایــی زمیــن پایــه 

ــتم  ــر سیس ــاس آن ب ــه اس روی آورد ک

ــود.  ــا بناشــده ب ــوی روس‌ه موشــکی ق

کمربندهــای  کــه  این‌گونــه  بــه 

مختلــف و متعــدد راداری و موشــکی 

 کمیت مورد مقایسه آمریکا روسیه
 کل جمعیت 313,847,465 142,517,670
 نیروی نظامی فعال خط مقدم 1,477,896 1,200,000

 تعداد تانک 8,325 2,867
 سلاح ضد تانک قابل حمل 28,000 24,000
 تعداد کل هواپیما های نظامی 15,293 4,498
 تعداد هلی کوپتر 6,665 1,635

 تعداد کل کشتی های جنگی 290 224
عداد ناو هواپیمابرت 10 1  

 تعداد زیردریایی 71 58
 تعداد روزانه نفت 10,128,000 10,229,000
 مصرف روزانه نفت 18,949,000 2,725,000

ربودجه دفاعی به دلا 689,591,000,000 64,000,000,000  
 تعداد فرودگاه های قابل استفاده 15,079 1,218
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ــه  ــمان منطق ــف آس ــطوح مختل در س

ــت  ــاوز محافظ ــای متج را از جنگنده‌ه

قــوای  بــه  تهاجــم  و  می‌نمودنــد 

بمب‌افکن‌هــای  طریــق  از  دشــمن 

متعــدد و پرتعــداد و از طریــق انــواع 

مختلــف موشــک‌های هواپایــه یــا زمیــن 

پایــه صــورت می‌گرفــت کــه ایــن طــرح 

در ابتــدا بســیار کارآمــد بــود به‌گونــه‌ای 

ــاوگان  ــا ن ــه ب ــرای مقابل کــه شــوروی ب

بمب‌افکن‌هــای  ناتــو  دریایــی 

TU-95 خــود را مســلح بــه انــواع 

ــه  ــود ک ــتی نم ــد کش ــک‌های ض موش

ایــن ترفنــد گویــای همــان راهبــرد 

به‌گونــه‌ای  اســت  موشــکی  مقابلــه 

و  رژیم‌صهیونیســتی  درنبــرد  کــه 

کشــتی  ضــد  موشــک‌های  اعــراب 

روســی تلفــات خوبــی از دشــمن غربــی 

ــایر  ــار س ــد در کن ــن ترفن ــد ای گرفتن

ترفندهــای مختلــف ازجملــه اســتفاده از 

کمربندهــای دفــاع هوایــی زمیــن پایــه 

ــام  ــای ویتن و شــبکه راداری در جنگ‌ه

و افغانســتان عملکــرد مناســبی از خــود 

برجــا گذاشــت به‌گونــه‌ای کــه ناتــو 

بــه  وادار  را  آمریــکا  ایالات‌متحــده  و 

ــی و  ــت‌های تهاجم ــه سیاس ــر روی تغیی

ــرد . ــود ک ــای خ ــی هواپیم طراح

ــوع  ــن موض ــا ای ــه ب ــرای مقابل ــرب ب غ

ــرعت  ــش س ــک و افزای ــگ الکترونی جن

را در صــدر  دقــت جنگنده‌هایــش  و 

اهــداف طراحــی قــرارداد و ایــده دیگری 

کــه مطــرح شــد اســتفاده از ره‌گیرهــای 

دور ایســتا و هواپیمــا هــای هشــدار زود 

ــای  ــه هواپیم ــود ک ــس ب ــگام آواک هن

اف14 تامکــت و ای۳ ســنترای محصول 

ایــن تفکــر می‌باشــند بــه گونــه ای‌کــه 

هواپیماهــای آواکــس وظیفــه شناســایی 

بمب‌افکن‌هــا و هواپیماهــای متجــاوز 

اف14  هواپیماهــای  و  داشــتند  را 

هواپیماهــای  پاک‌ســازی  وظیفــه 

حفاظــت  و  دور  فواصــل  از  دشــمن 

ــای  ــی نیروه ــی و دریای ــاوگان هوای از ن

ــتند و  ــده داش ــر عه ــده را ب ایالات‌متح

دفــاع  برتــری  ســرآغاز  ایــده  ایــن 

ــه  ــه زمیــن پای ــر گون ــه ب هوایــی هواپای

دفــاع هوایــی بــود کــه موفقیــت آن در 

جنــگ ایــران و عــراق قابل‌مشــاهده 

اســت کــه نــاوگان هوایــی و تأسیســات 

ــی اف14  ــه از پشــتیبانی هوای ــران ک ای

هــا برخــوردار بودنــد در دفــاع موفق‌تــر 

عمــل نمودنــد برعکــس تأسیســات 

ــی  ــاع هوای ــه از دف ــراق ک ــاوگان ع و ن

ــای موشــکی  ــا کمربنده ــه ب ــن پای زمی

کــه  می‌نمودنــد  اســتفاده  چندلایــه 

ــن سیســتم  در طــول جنــگ ضعــف ای

مشــخص شــد به‌گونــه‌ای کــه در جنــگ 

بــه  آمریــکا  تهاجــم  و  خلیج‌فــارس 

ــی  ــاع هوای ــرکوب دف ــرای س ــراق ب ع

ــک  ــت کم ــن سیاس ــو از ای ــراق نات ع

گرفــت کــه بــا اســتفاده از اخــال 

الکترونیکــی و موشــک‌های ضــدرادار 

ایــن سیســتم را از کار انداخــت و موفــق 

ــق در  ــی مطل ــری هوای ــاد برت ــه ایج ب

ــد. ــرد ش ــدان نب می

ــه  ــیه ک ــش روس ــارب ارت ــن تج بعدازای

ــی  ــاوگان هوای ــم ن متوجــه ضعــف عظی

خــود در مقابــل غــرب شــده بــود 

تغییــر  را  خــود  طراحــی  ایده‌هــای 

ــی  ــد جنگنده‌های ــه تولی ــت ب داد و دس

ــتم  ــالا و دارای سیس ــور ب ــدرت مان باق

تســلیحات و رادار و الکترونیــک قوی زد 

ــای همچــون  ــه جنگنده‌ه ــه‌ای ک به‌گون

ســوخو30 میــگ35 ســوخو32 حاصــل 

کــه  هســتند  طراحــی  تفکــر  ایــن 

هم‌تــراز  جنگنده‌هــای  بــه  نســبت 

غربــی خــود برتــری نســبی دارنــد. 

حــال بــا ایــن تفاســیر بــه بررســی 

سیاســت هــای طراحــی ایــن دو قــدرت 
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طراحی می‌پردازیم.

طراحان شوروی:

طراحــی هواپیمــا در شــوروی و روســیه 

نمــوده  تجربــه  را  مختلــف  دوره  دو 

ــت. اس

ــی  ــان جنــگ جهان دوره اول بعــد از پای

ــاوری  ــه فنّ ــتیابی ب ــا دس ــه ب ــود ک ب

ــتند  ــان توانس ــت طراح ــای ج موتوره

جنگنده‌هایــی بــا ســرعت مــاورا صــوت 

طراحــی کننــد امــا بــا ایــن سیاســت که 

برتــری کمــی نیروهــا در میــدان نبــرد 

مهــم اســت و از طرفــی ضعــف قــدرت 

اقتصــادی شــوروی و دولتــی بــودن 

ــا؛  ــی هواپیم ــرکت‌های طراح ــام ش تم

محدودیــت  طراحــی  در  مهندســان 

امکانــات داشــتند پــس نمونه‌هایــی 

دارای  کــه  کیفیــت  کــم  و  ضعیــف 

ــد طراحــی  ــاوری کمــی بودن ســطح فنّ

‌شــدند کــه در تعــداد بــالا تولیــد شــد. 

و  میــگ21  همچــون  جنگنده‌هایــی 

میــگ23 و یــا ســوخو22 در ایــن دوران 

ــه  ــل دیگــری ک ــا عام ــد شــدند ام تولی

ــی در  ــروی هوای ــه نی ــی ب در کم‌توجه

شــوروی دخیــل بــود قــدرت موشــکی و 

ــاوری و اقتصــادی  همچنیــن قــدرت فنّ

ــواد  ــس م ــه از جن ــود ک ــف آن ب ضعی

ــد  ــتفاده می‌ش ــنگین اس ــوب و س نامرغ

کــه ایــن ضعــف را بــا نیــروی پیشــران 

ماننــد  کردنــد  جبــران  تــر  قــوی 

علی‌رغــم  کــه  میــگ25  جنگنــده 

ســرعت ‌بــالا از اویونیــک ضعیــف و 

ــره  ــی به ــی ضعیف ــت آیرودینامیک مزی

 T.F.X ــروژه ــور پ ــا ظه ــا ب ــرد ام می‌ب

در ایــالات متحــده آمریــکا و تولیــد 

دارای  و  پرســرعت  جنگنده‌هــای 

الکترونیــک و آیرودینامیــک مناســب 

اف15  و  اف14  و  اف16  همچــون 

جنگنده‌هــای  طراحــی  دوم  دوران 

نســل  جنگنده‌هــای  کــه  شــوروی 

ــد شــروع شــد.  ــا پنجــم بودن چهــارم ی

ــیه  ــش روس ــان طراحــی ارت ــن زم درای

شــوروی  ســرخ  ارتــش  وارث  کــه 

و  هواپایــه  دفــاع  بــر  را  بنــا  بــود 

ــرار داد و  ــرد ق ــلیحات هواب ــعه تس توس

مهندســان بــا تولیــد طرح‌هایــی بــا 

ــی  ــی و الکترونیک ــواص آیرودینامیک خ

ــدرت پیشــرانش  ــن ق ــر و همچنی قوی‌ت

ــون  ــی همچ ــق جنگنده‌های ــر؛ خال بهت

ســوخو27 یــا میــگ29 شــدند کــه 

خانــواده معــروف فلانکــر کــه دارای 

ــن  ــد ای ــود متول ــوخو27 ب ــرم س پلتف

ارتــش  دوره  ایــن  در  اســت  دوران 

ــدرت موشــکی و  ــب ق ــا ترکی روســیه ب

هوایــی خــود دســت بــه ایجــاد نیــروی 

هوایــی قدرتمنــدی در زمینــه دفــاع 

هواپایــه و تهاجــم زد.

هوایــی  نیــروی  طرح‌هــای  ازجملــه 

ــده نســل پنجــم ســوخو  روســیه جنگن

T-50 بــود کــه بــرای ایجــاد برتــری و 

مقابلــه بــا جنگنــده نســل پنجــم ایالات‌ 

ــد .  ــور اف22- طراحی‌ش ــده رپت متح

طراحی هواپیمای ایالات‌متحده:

پــس ازاتمــام جنــگ جهانــی دوم و 

موتورهــای  فنّــاوری  بــه  دســتیابی 

جــت توســط مهندســان آمریکایــی بــه 

دلیــل قــدرت اقتصــادی بــالا و  فنّــاوری 

ایجــاد شــرکت‌های  و  بــالای آن‌هــا 

هواپیماســازی خصوصــی رقابــت بالایــی 
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ــه باعــث  ــن طراحــان ایجــاد شــد ک بی

ــن کشــور شــد. ــد طراحــی ای رشــد دی

در طراحــی ایــالات‌ متحــده آمریــکا 

بــالا و همچنیــن  ارتفــاع  ســرعت‌ و 

قدرتمنــد  الکترونیکــی  تجهیــزات 

مطلــوب بــود و بــه علــت فنّــاوری 

ــش وزن  ــر کاه ــز ب ــتر تمرک ــالا بیش ب

و اســتفاده از مــواد جدیــد به‌جــای 

اســتفاده از موتورهــای قوی‌تــر بــود 

کــه نقطــه مقابــل طراحــی روســی 

اســت .

در  کیفیــت  آمریکایــی  طراحــی  در 

ــه  ــه‌ای ک ــود به‌گون ــت‌ها ب ــدر سیاس ص

ــون اف14 و اف15  ــای همچ جنگنده‌ه

و اف16 حاصــل ایــن دیــد طراحــی 

هســتند کــه محصــول نهایــی ایــن 

تفکــر طراحــی اف22 رپتــور اســت کــه 

در آن از مــواد جــاذب رادار و آلیاژهــای 

قــوی و تجهیــزات الکترونیــک قدرتمنــد 

استفاده‌شــده اســت.

طراحان اروپایی:

در طراحــی اروپــا بــه علــت وضــع 

جنــگ  بعــد  نامناســب  اقتصــادی 

جنگنده‌هــای  از  ابتــدا  دوم  جهانــی 

آمریکایــی اســتفاده می‌شــد امــا در 

ــادی طراحــان فرانســوی  ــه 90 می ده

ــی  ــان آمریکای ــد طراح ــان دی ــا هم ب

جنگنده‌هــای  تولیــد  بــه  دســت 

موفقــی همچــون رافائــل و یــا یورفایتــر 

ــون  ــده تایف ــه جنگن ــد ک ــون زدن تایف

حاصــل همــکاری بیــن کشــورهای قــاره 

اروپــا اســت. امــا بــا دیــد کلــی طراحــی 

اروپایــی اقتباســی از طراحــی آمریکایــی 

اســت. بــا ایــن بررســی‌ها بــه ایــن دیــد 

دســت می‌یابیــم کــه اصــل اساســی در 

طراحــی هواپیمــا بــرای جنگ‌هــای 

امــروزی جنگنده‌هایــی دارای ســطح 

مقطــع راداری کــم ‌بــرد رزمی و ســرعت 

ــزات  ــا تجهی ــالا ب ــت ب ــاع خدم و ارتف

قدرتمنــد  تســلیحات  و  الکترونیکــی 

ــان  ــی طراح ــه همگرای ــه نقط ــت ک اس

ــت.  ــی اس ــی و اروپای ــی و روس آمریکای

جنگنده‌هــای  طراحــی  آن  حاصــل 

نســل 5 و ++4 اســت همچــون ســوخو 

تــی50 و اف22 در نســل پنــج و تایفــون 

و رافائــل و اف18 اف/ای و ســوخو 34 و 

ــتند. ــل ++4 هس ــوخو35 در نس س

مقدمه
بالواره‌هــا  روی  از  جریــان  جدایــش 

ــه  ــود ک ــی1  می‌ش ــه واماندگ ــر ب منج

دلیــل کاهــش  بــه  ایــن حالــت  در 

چشــمگیر نیــروی بــرآ و افــزاش بســیار 

ــد  ــاری تولی ــای فش ــروی پس ــاد نی زی

ــیله  ــرد وس ــال، عملک ــط ب ــده توس ش

پرنــده بــه شــدت کاهــش می‌یابــد. 

معمــولاً طراحــان هواپیمــا بــرای افزایش 

بــه‌ازای  زاویــه حملــه‌ای کــه در آن 

ــد   ــی رخ می‌ده ــت، واماندگ ــرعت ثاب س

ــن  ــد. ای ــتفاده می‌نماین ــلت2  اس از اس

امــا  اســت  کارآمــد  بســیار  وســیله 

اســلت‌ها  از  اســتفاده  مشــکلات  از 

زیــاد،  بســیار  وزن  بــه  می‌تــوان 

پیچیدگــی ســاخت و تعمیــر و نگــه‌داری 

آن‌هــا اشــاره کــرد. بــرای کاهــش اثــرات 

زیان‌بــار اســتفاده از اســلت‌ها کــه از 

غیرفعــال  کنترل‌کننده‌هــای  دســته 

از  می‌تــوان  می‌شــوند؛  محســوب 

ــه  ــال ب ــان فع ــرل جری ــامانه‌های کنت س

ــرد. عنــوان جایگزینــی مناســب بهــره ب

دی‌بــی‌دی  پلاســمای  محرک‌هــای 

بــا هــدف طراحــی سیســتمی بــرای 

ــی  ــورد بررس ــال م ــان فع ــرل جری کنت

قــرار گرفتــه اســت. اخیــراً محرک‌هــای 

ــما  ــد پلاس ــرای تولی ــه ب ــی‌دی ک دی‌ب

از جریان‌هــای الکتریکــی ولتــاژ بــالا 

ــورد  ــدت م ــه ش ــد ب ــتفاده می‌نماین اس

ــا  ــاط دنی ــان در اقصــی نق ــه محقق توج
قرارگرفته‌انــد.

ــای دانشــکده هوافضــای  آزمایشــگاه دان
ــی  ــر، توانای ــی امیرکبی ــگاه صنعت دانش
دی‌بــی‌دی  پلاســمای  محرک‌هــای 
جریانــی  کنتــرل  کاربردهــای  بــرای 
ــن  ــد. ای ــرار می‌گیرن ــش ق ــورد آزمای م
شبیه‌ســازی  روی  بــر  آزمایش‌هــا 
پلاســمای  محرک‌هــای  عملکــرد 
ــر  ــا ب ــرد آن‌ه ــر کارب ــی‌دی و تأثی دی‌ب
ــده از روی  ــدا ش ــان ج ــه جری روی لای
ــرعت  ــروازی س ــای پ ــواره در رژیم‌ه بال

ــت. ــده اس ــز ش ــن3  متمرک پایی

مفهوم کنترل جریان
ــر  ــت تأثی ــی تح ــان توانای ــرل جری کنت

قــرار دادن یــک میــدان ســیال بــه 

شــکل فعــال4  و یــا غیرفعــال5  بــه 

ــوب در آن  ــر مطل ــاد تغیی ــور ایج منظ

ــان  ــرل جری ــی کنت ــه عبارت ــد. ب می‌باش

در برگیرنــده هــر مکانیــزم یــا فرآینــدی 

کــه باعــث شــود عملکــرد ســیال نســبت 

بــه آنچــه در حالــت طبیعــی اســت 

ــه‌ای از  ــه عنــوان نمون متفــاوت باشــد. ب

ــوان  ــر ســودمند، می‌ت ــک تغیی ایجــاد ی

ــق  ــه وســیله تزری ــان را ب ــش جری جدای

ــق  ــه تعوی ــرزی ب ــه م ــوم در لای مومنت

انداخــت و بــه ازای یــک ســرعت ثابــت 

تولیــد شــده  بــرآی  نیــروی  مقــدار 

ــش  ــا را افزای ــا و بالواره‌ه ــط بال‌ه توس

داد.

لزوم انجام کنترل جریان
بــرای بهتــر فهمیــدن هــدف انجــام 

ــه‌ای  ــد لای ــرض کنی ــان ف ــرل جری کنت

ــال  ــد ب ــمی مانن ــول جس ــیال ح از س

یــک هواپیمــا و یــا ســطح خارجــی یــک 

زیردریایــی تشــکیل شــده اســت. حــال 

اگــر امــکان کنتــرل نحــوه تشــکیل ایــن 

لایــه وجــود داشــته باشــد می‌تــوان 

مــواردی همچــون تأخیــر در ترنزیشــن6، 

ــال  ــود انتق ــرآ، بهب ــروی ب ــش نی افزای

حــرارت، کاهــش نویــز، بــه تأخیــر 

ــاختن  ــوش س ــش، مغش ــن جدای انداخت

ــروی پســا، کاهــش  ــان، کاهــش نی جری

نیــروی پســای ســطحی7  را انجــام داد. 

پارامترهــای  یــک عامــل جــذاب در 

بــودن  متناقــض  دوبــه‌دو  نامبــرده 

هم‌زمــان  به‌طوری‌کــه  آن‌هاســت 

ــی از  ــه یک ــیدن ب ــرای رس ــاش ب ــا ت ب

فاکتورهــا مابقــی آن‌هــا دچــار تغییــرات 

نامطلــوب می‌شــوند و ایــن موضــوع 

لــزوم بررســی دقیــق کنتــرل جریــان را 

می‌نمایــد. آشــکار 

کنترل جریان به وسیله محرک‌های 
پلاسمای دی‌بی‌دی

آرش زرگر
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مروری بر انواع روش‌های 
کنترل جریان

کنترل جریان غیرفعال
ــتفاده از  ــگام اس ــه در هن ــی ک روش‌های

آن‌هــا بــرای کنتــرل جریــان، یــک تغییر 

هندســی در وســیله مــورد نظــر اعمــال 

ــان  ــرل جری ــه کنت ــر مجموع ــود، زی ش

می‌شــوند.  طبقه‌بنــدی  غیرفعــال 

بــرای مثــال اســتفاده از اســلت‌های 

ــرار9  و  ــه ف ــای لب ــه8، فلپ‌ه ــه حمل لب

یــا ترکیبــی از ایــن دو حالــت جــزو 

روی  بــر  غیرفعــال  جریــان  کنتــرل 

بــال هواپیماهــا محســوب می‌شــود. 

امــکان  هندســی  تغییــرات  ایــن 

اختــاط جریــان پرفشــار و کم‌فشــار 
را فراهــم می‌کنــد کــه در نتیجــه آن 

جریــان بــا مومنتــوم بــالا و پاییــن 
و  می‌شــوند  مخلــوط 
بــه  جریــان  جدایــش 
ــرژی  ــال ان ــیله انتق وس
بــه لایــه مــرزی بــه 
از  می‌افتــد.  تعویــق 
از  اســتفاده  مشــکلات 
ایــن روش بــرای کنتــرل 
می‌تــوان  جریــان 
زیــاد  افزایــش بســیار 
ی  ‌هــا گی پیچید
ســاخت، افزایــش وزن و 
حجــم وســیله موردنظــر 
افزایــش  همچنیــن  و 
ارتعاشــات و نویــز را نــام 

ــرد. ب
مــورد  وســیله‌های  از 

ــان  اســتفاده در روش‌هــای کنتــرل جری

ــن  ــت. ای ــه  اس ــد گرداب ــال مول غیرفع

وســیله بــه صــورت قطعــه کوچکــی 

ــرار  ــال ق ــی ب اســت کــه در ســطح بالای

داده می‌شــود و همان‌گونــه از نــام آن 

ــی11   ــات گردابه‌های ــن قطع ــد، ای برمی‌آی

ــن  ــه ای ــد ک ــا می‌کنن ــان الق ــه جری را ب

ــه وســیله مختلــط ســاختن  گردابه‌هــا ب

ــود در  ــان موج ــا جری ــان آزاد12  ب جری

لایــه مــرزی، موجــب بــه تعویــق افتــادن 

ــکات  ــوند. از ن ــان می‌ش ــش جری جدای

منفــی اســتفاده از مولدهــای گردابــه 

ــداول اســتفاده  ــر مشــکلات مت عــاوه ب

از کنتــرل کننده‌هــای غیرفعــال کــه 

در بــالا بــه چنــد مــورد آن اشــاره شــد 

ــای  ــروی پس ــش نی ــه افزای ــوان ب می‌ت

ــی از  ــال در برخ ــط ب ــده توس ــد ش تولی

ــرد. ــز اشــاره ک ــروازی نی حــالات پ

کنتــرل  روش‌هــای  انــواع 
غیرفعــال جریــان 

عملکــرد روش‌هــای کنتــرل جریــان 
غیرفعــال مبتنــی بــر ترکیــب جریــان بــا 
ــوم  ــا مومنت ــان ب ــا جری ــالا ب ــوم ب مومنت
پاییــن و آمــاده جدایــش اســت. در واقــع 
برخــاف روش‌هــای فعــال کــه انــرژی را 
بــه سیســتم ســیال اضافــه می‌نمایــد در 
ــرژی از دیگــر بخش‌هــا  ایــن روش‌هــا ان
انتقــال  دلخــواه  قســمت‌های  بــه 

می‌یابــد.
ــتفاده در  ــورد اس ــی م ــای اصل  روش‌ه
کنتــرل جریــان غیرفعــال بــه ســه 
می‌شــوند: طبقه‌بنــدی  زیــر  دســته 

 رتروفیت‌ها13 
ــای  ــرل کننده‌ه ــن کنت ــال ای ــرای مث ب
ــق  ــه تعوی ــرای ب ــه ب ــی14  ک ــپ گارن فل
مــورد  جریــان  جدایــش  انداختــن 
ــن  ــی از ای ــرد؛ یک ــرار می‌گی ــتفاده ق اس
نــوع کنتــرل کننده‌هــا ســت. فلــپ 
گارنــی در جهــت عمــود بــر جهــت 
ــرد و باعــث  ــرار می‌گی ــان ســیال ق جری

دو گردابه خلاف‌گرد می‌شود.
ــا  ــن روش‌ه ــه دیگــر اســتفاده از ای نمون
از  اســتفاده  کنترل‌جریــان  بــرای 
ــطح  ــر روی س ــه ب ــت ک ــی اس بال‌های
ــرای کاهــش پســا  آن‌هــا ســوراخ‌هایی ب
ــت  ــات ثاب ــت. تحقیق ــده اس ــه ش تعبی
ــه  ــی ک ــرده اســت اســتفاده از بال‌های ک
در ســطح آن‌هــا ســوراخ‌هایی ایجــاد 
ــبت  ــری نس ــرد بهت ــت عملک ــده اس ش

ــد. ــال دارن ــی ب ــت معمول ــه حال ب
رتروفیت‌هــا  پرکاربــرد دیگــر  نمونــه 
ــای  ــتند. مولده ــه هس ــای گرداب مولده
هســتند  کوچکــی  قطعــات  گردابــه 
ــام  ــی اجس ــطوح خارج ــر روی س ــه ب ک

ــه جهــت  ــه‌دار نســبت ب ــت زاوی ــه حال ب
جریــان آزاد متصــل می‌شــوند.

اســت کــه  ثابــت کــرده  تحقیقــات 
ــد  ــه می‌توان اســتفاده از مولدهــای گرداب
در بعضــی از حــالات خــاص موجــب 
ــروی  ــزان نی ــدی می ــش 10 درص افزای
بــرآ و کاهــش 50 درصــدی نیــروی 
ــش  ــق در جدای ــن تعوی ــا و همچنی پس
جریــان لایــه مــرزی گــردد. تأثیــر 
چشــمگیر مولــد گردابــه بــر روی میــزان 
نیــروی پســا بــر اثــر از بیــن بــردن 
گردابه‌هــای طولــی، کاهــش میــزان 
ــم و در  ــت جس ــده پش ــاد ش ــک ایج وی
ــاف  ــردن ات ــه ک ــب کمین ــه موج نتیج

می‌شــود. فشــاری 
سطوح متخلخل کنترل15

کنتــرل  جدیــد  روش‌هــای  از  یکــی 
لایــه  از  اســتفاده  غیرفعــال  جریــان 
متخلخــل اســت. بــا اضافــه شــدن لایــه 
ــه  ــار در ناحی ــرات فش ــل، تغیی متخلخ
ویــک گــذرا16  کمتــر از تغییــرات فشــار 
در هنــگام اســتفاده از دیگــر روش‌هــای 

ــت. ــان اس ــرل جری کنت

شکل 4 تأثیر مولد گردابه

شکل 3 ‌نحوه عملکرد فلپ گارنی

شکل 2 مولد گردابه

شکل 1 اسلت و فلپ بال هواپیما
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ــدن  ــا ش ــب الق ــل موج ــط متخلخ محی
جریــان  بــه  ضعیفــی  افقــی  جــت 
ــده  ــه ش ــیال اضاف ــن س ــود و ای می‌ش
موجــب تغییــر مقــدار نیــروی برشــی17 
وارد بــر جســم می‌شــود. اســتفاده از 
لایــه متخلخــل بــه علــت وجــود جریــان 
دارســی18  در بیــن لایــه متخلخــل 
موجــب تغییــر شــرط مــرزی بــدون 
بــه شــرط مــرزی شــبه  لغــزش19  
ــات  ــود. تحقیق ــه20  می‌ش ــی فوری لغزش
نشــان داده اســت اســتفاده از ایــن روش 
ــان موجــب کاهــش  ــرل جری ــرای کنت ب
نیــروی پســا تــا حــدود 40 درصــد 

. می‌شــود
اصلاح جسم21 مورد نظر

را  فراوانــی  تلاش‌هــای  محققیــن 
بــرای کاهــش میــزان نیــروی پســا 
ــام  ــام انج ــاح اجس ــتفاده از اص ــا اس ب
داده‌انــد به‌عنــوان مثــال اســتفاده از 
باریکــه مثلثــی در لبــه پلــه رو بــه 
ــب22  موجــب کاهــش طــول نقطــه  عق
ــا حــدود  ــه ت ــان در پل بازگشــت23  جری
ــورد  ــن م ــود. از همی ــد می‌ش 51 درص
ــای  ــروی پس ــزان نی ــش می ــرای کاه ب
ــز  ــا نی ــط کامیون‌ه ــده توس ــد ش تولی

ــت. ــده اس ــتفاده ش اس
کنترل جریان فعال

کنتــرل جریــان فعــال از طریــق افــزودن 
جــرم و انــرژی بــه سیســتم انجــام 
ــده در  ــال ش ــرات اعم ــرد. تغیی می‌پذی
جریــان از طریــق کنتــرل جریــان فعــال 
می‌توانــد از طریــق دســتور کاربــر قطــع 
ــا  ــن روش‌ه ــت ای ــن جه ــود از همی ش
در مقایســه بــا روش‌هــای غیرفعــال 

ــد. ــری دارن ــرد بهت عملک
فعــال  جریــان  کنتــرل  تئــوری 
غیرخطــی  ذات  دلیــل  بــه   )AFC(
بســیاری از پدیده‌هــا شــامل گســتره 
محــدودی اســت. در طــی ســال‌های 
در  قابل‌توجهــی  پیشــرفت  گذشــته 
ــه  ــی بهین ــرای طراح ــرل ب ــوری کنت تئ
بســته‌ای24   حلقــه  کنترل‌کننده‌هــای 
ــامانه‌های  ــتفاده در س ــت اس ــه قابلی ک
کنتــرل جریــان فعــال را دارنــد صــورت 
توانایــی  پیشــرفت  اســت.  پذیرفتــه 
بــوده  حــدی  بــه  نیــز  کامپیوترهــا 
ــط  ــائل مرتب ــی از مس ــه برخ ــت ک اس
توســط  مغشــوش  جریان‌هــای  بــا 
ــه  ــد ک ــت هرچن ــده اس ــل ش ــا ح آن‌ه
صحــت نتایــج حاصــل از ایــن تحقیقــات 

همچنان مورد بحث است.
کنتــرل جریــان  مثال‌هــای  از  یکــی 
جت‌هاســت25   ســینتتیک  فعــال 
اســت. ایــن وســیله بــا اســتفاده از 
مکــش یــا دمــش ســیال، مومنتــوم 
ــان  ــواره جری ــک دی ــه نزدی ــه ناحی را ب
ــای  ــر نمونه‌ه ــد. از دیگ ــل می‌نمای منتق
ــان  ــرل جری ــرای کنت ــده ب ــتفاده ش اس
محرک‌هــای  بــه  می‌تــوان  فعــال 
ــه  ــبت ب ــه نس ــود ک ــاره نم ــما اش پلاس
ــه از  ــت چ ــینتتیک ج ــای س محرک‌ه
ــه از  ــال و چ ــر روی ب ــب ب ــت نص جه
ــری  ــی کمت ــاخت از پیچیدگ ــت س جه

برخــوردار هســتند.
به‌طورکلــی روش کنتــرل جریــان فعــال 
ــن شــده26   ــش تعیی ــه دو دســته از پی ب
و تعاملــی27  طبقه‌بنــدی می‌شــود. در 
ــرژی  روش‌هــای از پیــش تعیین‌شــده ان
ــدون در  ــا ب ــا ناپای ــا و ی ــورت پای ــه ص ب
نظــر گرفتــن حالــت میــدان جریــان بــه 
ــه  ــرای ارائ ــل می‌شــود. ب سیســتم منتق
ــده  ــن ش ــش تعیی ــی از روش از پی مثال
 می‌تــوان بــه نحــوه کاهــش نیــروی 

دمش‌هــای  اســتفاده  بــا  پســا 
در  جریــان  جت‌هــای  متنــاوب 
ــود. ــاره نم ــان اش ــدان جری ــل می داخ

در روش تعاملــی میــزان انــرژی اســتفاده 
شــده بــرای کنتــرل جریــان بــه صــورت 
دائمــی بــا اســتفاده از حســگرها تنظیــم 
می‌شــود. روش تعاملــی بــه صــورت کلی 
بــه دو دســته حلقــه پســخور )بــاز(28  و 
حلقــه بازخــورد )بســته(29  طبقه‌بنــدی 
می‌شــود. در کنتــرل حلقــه پســخور 
ــر  ــده و متغیی ــری ش ــر اندازه‌گی متغیی
ــوان  ــه عن ــد. ب ــده متفاوت‌ان ــرل ش کنت
مثــال فشــار در بالادســت30  جریــان 

ســپس  و  می‌شــود  اندازه‌گیــری 
اندازه‌گیــری  از  حاصــل  ســیگنال 
کنترلــی  حلقــه  در  عملیاتــی  طــی 
ــود  ــی می‌ش ــدن محرک ــال ش ــث فع باع
پایین‌دســت31   در  را  ســرعت  کــه 
تحــت تأثیــر قــرار می‌دهــد؛ امــا در 
بازخــورد  حلقــه  کنترل‌کننده‌هــا 
اندازه‌گیــری  شــده  کنتــرل  متغییــر 
می‌گــردد. مقایســه  مرجــع  بــا  و 
کنترل‌کننده‌های حلقه پسخورد نیز به 

چهار دسته تقسیم می‌شوند:
1( تطبیق پذیر32

2( فیزیکی مدل پایه33 

3( دینامیکی سیستم پایه34
4 کنترل بهینه35

نکتــه قابــل توجــه بــرای انتخــاب یکــی 
از روش‌هــای کنتــرل جریــان حلقــه 
بــاز ایــن اســت کــه بــرای انتخــاب 
پارامترهــای  بایــد  روش  مؤثرتریــن 
شــکل‌گیری  در  تأثیرگــذار  مختلــف 
میــدان جریــان از جملــه شــکل اجســام، 
ــا و  ــطوح، دم ــری س ــط، زب ــل محی تخل
ــال  ــوان مث ــه عن ــوند. ب ــایی ش ... شناس
طریــق  از  گرمایــی  انــرژی  انتقــال 
تغییــر  موجــب  می‌توانــد  ســطوح 
لزجــت و توزیــع چگالــی ســیال گــردد،

شکل 7 دسته‌بندی استراتژی‌های مختلف کنترل جریان شکل 6 تفاوت روش‌های مختلف کنترل جریان حلقه پسخورد شکل 5 سینتتیک جت‌ها
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ــد  ــل می‌توان ــای متخل ــود محیط‌ه وج

موجــب انتقــال جــرم شــود و یــا تزریــق 

یــا مکــش جریــان می‌توانــد شــکل 

در  دهــد.  تغییــر  را  جریــان  میــدان 

حقیقــت روش‌هــای کنتــرل جریــان 

ــی  ــه جریان ــه در چ ــه اینک ــه ب ــا توج ب

و بــا چــه رژیــم ســیالی مــورد اســتفاده 

ــود  ــد ب ــد متفــاوت خواهن ــرار می‌گیرن ق

ــال در جــت خروجــی از  ــوان مث ــه عن ب

 free shear ــان ــه جری ــازل ک ــک ن ی

ناپایداری‌هــای  می‌گــردد  محســوب 

ــازی  ــی ب ــش بســیار مهم ــزج نق ــر ل غی

ــم  ــش ک ــط نق ــت فق ــد و لزج می‌کنن

ــد،  ــازی می‌کن ــا را ب ــده ناپایداری‌ه کنن

ــا  ــان و کاهــش ناپایداری‌ه ــرل جری کنت

مکش‌هــای  و  دمــش  کمــک  بــه 

ــازه  ــدن س ــا لرزان ــان و ی ــی جری متوال

ــه در  ــی ک ــود در حال ــد ب ــی خواه عمل

ــی کــه لزجــت نقــش  جریان‌هــای داخل

ــطه  ــه واس ــد و ب ــا می‌کن ــی را ایف مهم

ــتند  ــدار هس ــاً پای ــوع ذات ــن موض همی

کنتــرل جریــان بســیار مشــکل‌تر اســت. 

ــرل  ــای کنت ــن روش‌ه ــن حس اصلی‌تری

ــای  ــه روش‌ه ــبت ب ــال نس ــان فع جری

ایــن  بــودن  تطبیق‌پذیــر  غیرفعــال 

ــان  ــف جری ــرایط مختل ــا ش ــا ب روش‌ه

ــن  ــه بهینه‌تری ــیدن ب ــرای رس ــیال ب س

عملکرد است.

اجزای سامانه‌های کنترل 
جریان فعال

ــال از  ــان فع ــرل جری ــامانه کنت ــر س ه

ســه بخــش اصلــی تشــکیل شــده اســت:

1( محرک

2( کنترل‌کننده

3( حسگر

محرک‌هــا  مختلــف  نمونه‌هــای  از 

 ، حرارتــی36  انــواع  بــه  می‌تــوان 

ســینتتیک   ، صوتــی38   ، ســیالاتی37 

ســامانه‌های  میکــرو  و  جــت39  

اشــاره  مکانیکــی40   الکتریکــی 

کــرد. از انــواع وســایل کنترلــی نیــز 

کنترل‌کننده‌هــای  بــه  می‌تــوان 

شــبکه عصبــی41 ، کنترل‌کننده‌هــای 

کنترل‌کننده‌هــای  تطبیق‌پذیــر، 

ــه  ــرل بهین ــوری کنت ــا تئ ــق ب منطب

ــز  ــا نی ــه حس‌گره ــرد. از نمون ــام ب ن

ــداول،  ــای مت ــه حس‌گره ــوان ب می‌ت

ــای  ــوری و حس‌گره ــای ن حس‌گره

کــرد. اشــاره   MEMS

انواع روش‌های کنترل 
جریان فعال

مختلــف  روش‌هــای  طبقه‌بنــدی 

اســاس  بــر  فعــال  جریــان  کنتــرل 

ــن روش  ــتفاده در ای ــورد اس ــرک م مح

انجــام می‌پذیــرد.
1( محرک سیال پایه42

از  انــرژی  انتقــال  روش‌هــا  ایــن  در 

طریــق تزریــق و یــا مکــش ســیال 

می‌پذیــرد. صــورت 

2( ســطوح متحــرک بــه عنــوان 

43 محــرک 

در ایــن بــه وســیله لــرزش و یــا تغییــر 

ــزم  ــر مکانی ــورد نظ ــه م ــکل هندس ش

کنترلــی اعمــال می‌شــود.

3( محرک پلاسما44 

در ایــن روش بــه وســیله یونیــزه کــردن 

کــردن  برقــرار  و  هــوا  مولکول‌هــای 

ــان،  ــور همزم ــه ط ــی ب ــدان الکتریک می

و  شــده  شــتابدار  هــوا  مولکول‌هــای 

انتقــال مومنتــوم صــورت می‌پذیــرد.

ــر  ــی ب ــای مبتن ــایر روش‌ه 4(س
45 مگنتوهیدرودینامیــک

ــی46   ــای حجم ــا نیروه ــن روش‌ه در ای
بــه حجــم ســیال یونیــزه شــده کنتــرل 

ــرد. ــورت می‌پذی ــان ص جری
دســته  محرک‌هــای  مقالــه  ایــن  در 
پلاســما  محرک‌هــای  یعنــی  ســوم 
ــت. ــد گرف ــرار خواهن ــی ق ــورد بررس م

انــواع  طبقه‌بنــدی  زیــر  شــکل  در 
روش‌هــای مــورد اســتفاده بــرای کنتــرل 
جریــان فعــال دســته‌بندی شــده اســت.

ــه  ــد مجل ــماره بع ــه در ش ــه مقال  ادام
ــد. ــد ش ــر خواه ــا منتش ــک هوافض پی

پی نوشت:
1. Stall
2.  Slat
3.  Low speed
4.  Active
5.  Passive
6.  transition delay
7.  skin friction reduction
8.  leading edge slats
9.  Trailing edge flaps
10.  Vortex generator
11.  vortices
12.  Free stream
13.  Retrofit
14.  Gurney flaps
15.  Control Surfaces
16.  Immediat wake region
17.  Shear force
18.  Darcy flow
19.  No slip boundary 
condition
20.  Quasi slip Fourier
21.  Modifications
22.  Backwar facing step
23.  Reattachment length
24.  Closed-loop controller
25.  Synthetic jet
26.  Predetermined

27.  Interactive
28.  Feed forward (open)
29.  Feedback (closed)
30.  Upstream
31.  Downstream
32.  Adaptive
33.  Physical model based
34.  Dynamic system based
35.  Optimal control
36.  Thermal
37.  Fluidic

38.  Acoustic
39.  Synthetic jet
40.  Micro Electro 
Mechanical Systems 
(MEMS)
41.  Neural network
42.  Fluidic
43.  Moving object/surface
44.  plasma
45.  Magneto hydrodynamic
46.  Body force

شکل 10 طبقه‌بندی انواع روش‌های کنترل جریان فعال

شکل 9 تصویری از نحوه عملکرد یکی از روش‌های مبتنی بر مگنتوهیدرودینامیک

شکل 8 تصویری از نحوه عملکرد محرک پلاسما
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چکیده
 GDI یــا  بنزیــن  مســتقیم  تزریــق 
ــوخت  ــق س ــاوت از تزری ــه متف یک‌گون
می‌باشــد کــه در موتورهــای مــدرن 
ــور  ــود. در موت ــتفاده می‌ش ــی اس بنزین
GDI در کــورس مکــش فقــط هــوا 
ــن  ــپس بنزی ــود س ــیلندر می‌ش وارد س
کــه تحــت فشــار بــالا قــرار داده شــده، 
ســوخت  مشــترک  ریــل  طریــق  از 
ــراق  ــه داخــل محفظــه احت مســتقیماً ب
ــوط  ــده و مخل ــق ش ــیلندر تزری ــر س ه
ســوخت و هــوا در درون محفظــه احتراق 
شــکل می‌گیــرد. بنابرایــن زمــان تزریــق 
و توزیــع شــدن ســوخت درون ســیلندر 
تحــت  محدودیــت  بــدون  می‌توانــد 
کنتــرل قــرار گیــرد. امــا در موتــور 

 ،MPI مســتقیم  غیــر  تزریــق 
ــیلندر،  ــوخت روی سرس ــور س انژکت
بــالای ســوپاپ هــوا و یــا بــر منیفولــد 
قــرار  نزدیــک سرســیلندر  ورودی، 
ــای  ــه در موتوره داده شــده اســت ک
در  ســوخت  پاشــش  چهارزمانــه 
منیفولــد هــوا، پشــت ســوپاپ ورودی 

می‌دهــد. رخ 
کــه  ویژگی‌هایــی  ازجملــه       
مســتقیم  تزریــق  موتورهــای 

ــرف  ــش مص ــه کاه ــوان ب ــد، می‌ت دارن
ســوخت ایــن نــوع موتورهــا نســبت بــه 
ــدود  ــا ح ــتقیم ت ــر مس ــای غی موتوره
ــش  ــن افزای ــرد. همچنی ــاره ک %30 اش
تــوان و گشــتاور موتــور، افزایــش نســبت 
تراکــم بالاتــر، بهبــود بازدهــی تنفســی، 
کاهــش آلایندگــی هــوا و ... نیــز ازجمله 

موتورهــای  کــه  اســت  قابلیت‌هایــی 
تزریــق مســتقیم دارنــد.

تاریخچــه موتورهــای تزریــق 
مســتقیم  :

زمینــه  در  تحقیقــات  تاریخچــه     
ــق مســتقیم را  موتورهــای بنزینــی تزری
ــرد : ــیم ک ــه دوره تقس ــه س ــوان ب می‌ت

دوره اول )تا دهه 1950(
ــوخت  ــتقیم س ــق مس ــه تزری    مجموع
توســط  بــار در ســال 1937  اولیــن 
ــا  ــای هواپیم ــوش  در موتوره شــرکت ب
بــه کار گرفتــه شــد. ایــن مجموعــه 
در ســال 1953 توســط گانبــرود  در 
موتورهــای دو زمانــه توســعه یافــت. 
شــرکت بنــز نیــز در ســال 1956 از ایــن 

ــه  ــار زمان ــای چه ــه در موتوره مجموع
 SL 300 بنــز  مرســدس  خــودروی 

ــود. ــتفاده نم اس
دوره دوم )از دهه 1950 تا 1980(

ــن  ــه ای ــه، محققــان ب      در ایــن مرحل
نتیجــه رســیدند کــه بــرای صرفــه 

ــش  ــوخت و کاه ــرف س ــی در مص جوی
ــق در  ــوط رقی ــک مخل ــا از ی آلاینده‌ه
ــه  ــد، ب ــراق اســتفاده نماین محفظــه احت
طــوری کــه مخلــوط غنــی ســوخت 
ــرد.  ــرار گی ــمع ق ــراف ش ــط در اط فق
بــرای رســیدن بــه ایــن هــدف، افشــانه 
ــمع  ــار ش ــراق در کن ــه احت را در محفظ
قــرار دادنــد. در هــر حــال بــرای بهبــود 
مشــکلات  مجموعــه  ایــن  عملکــرد 
زیــادی وجــود داشــت کــه عبــارت 

ــد از : بودن
احتــراق   : هیدروکربنــی  آلودگــی   .1
ناقــص کــه ســبب تولیــد مقــدار زیــادی 

می‌گوینــد. هیدروکربــن 
به‌طــور کلــی   : 2. عملکــرد ضعیــف 
ــی  ــتقیم فعل ــق مس ــای تزری در موتوره
ــوخت  ــرف س ــش مص ــرای کاه ب
ــت  ــوا از دو حال ــای ه و آلاینده‌ه
تزریــق زودهنــگام  و دیرهنگام  در 
بارهــا و دورهــای مختلف اســتفاده 
می‌شــود. ولــی چــون در آن زمــان 
تزریــق مکانیکــی  از تجهیــزات 
می‌گردیــد،  اســتفاده  ســوخت 
دامنــه تغییــر زمــان بنــدی تزریق 
ــط از  ــوده و فق ــدود ب ــیار مح بس
ــرای  ــگام ب ــق دیرهن ــت تزری حال
تمامــی بارهــا و دورهــای موتور اســتفاده 
می‌گردیــد. ایــن مســئله علیرغــم بهبــود 
عملکــرد موتــور در دورهــای پاییــن، 
در  موتــور  ضعیــف  بســیار  عملکــرد 

ــت. ــی داش ــالا را در پ ــای ب دوره
از  یکــی   : رقیــق  روغــن‌کاری   .3
مشــکلات ایــن مجموعه‌هــا، برخــورد 

قطــرات ســوخت مایــع بــه دیــواره 
ــه  ــت ک ــتون اس ــطح پیس ــیلندر و س س
ــن  ــدن روغ ــق ش ــث رقی ــر باع ــن ام ای
ــده و  ــطوح ش ــن س ــن‌کاری روی ای روغ
ــور بیشــتر  در نتیجــه ســایش اجــزا موت

می‌گــردد.
4. آلودگــی دوده و ته‌نشــین شــدن آن : 
تشــکیل لایه‌هــای فیلــم مایــع ســوخت 
احتــراق  محفظــه  دیواره‌هــای  روی 
ــدن  ــین ش ــد دوده و ته‌نش ــث تولی باع

آن روی ایــن دیواره‌هــا می‌گــردد.
بــه   : شــمع  روی  رســوب‌گیری   .5
ــق  ــه تزری ــمع در ناحی ــه ش ــل اینک دلی
از  مقــداری  داشــت،  قــرار  ســوخت 
ــرد  ــوب می‌ک ــمع رس ــوخت روی ش س
کــه ایــن رســوب باعــث کاهــش قــدرت 
ــی  ــد. )یک ــمع می‌گردی ــی ش ــه زن جرق
از راه‌هــای برطــرف کــردن ایــن مشــکل 
اســتفاده از انــرژی بیشــتر بــرای جرقــه 
زدن بــود کــه البتــه ایــن کار در آن 

ــود.( ــیر نب ــان مس زم
دوره سوم )از دهه 1990 به بعد(

مصــرف  کاهــش  دوره  ایــن  در       
ســوخت بــه عنــوان یــک عامــل کلیــدی 
ــرژی و  ــود ان ــرای حــل معضــات کمب ب
ــوده اســت. کاهــش آلاینده‌هــا مطــرح ب

     ویژگی‌هــای موتورهــای طراحی‌شــده 
در ایــن دوره، عبــارت بودند از :

دیرهنــگام  تزریــق  حالــت  دارای   .1
)تزریــق ســوخت در مرحلــه تراکــم( در 
ــتیابی  ــور دس ــه منظ ــبک ب ــای س باره

ــه‌ای . ــق و لای ــوط رقی ــک مخل ــه ی ب
زودهنــگام  تزریــق  حالــت  دارای   .2

)تزریــق ســوخت در مرحلــه مکــش( در 
ــه منظــور دســتیابی  بارهــای ســنگین ب

بــه یــک مخلــوط همگــن .
3. قابلیــت تغییــر از وضعیــت حالت‌هــای 
تزریــق دیــر یــا زود بــه یکدیگــر در 
طــی  مختلــف  بارهــای  و  ســرعت 
ســالیان اخیــر شــرکت میتسوبیشــی 
ــن  ــتاز در ای ــرکت‌های پیش ــی از ش یک
فنــاوری اســت. شــرکت‌های دیگــری 
ــا ایــن فنــاوری موتــور ســاخته‌اند  کــه ب
ــورد  ــان ، ف ــا ، نیس ــد از : تویوت عبارت‌ان
ــس  ــز ، فولک ــدس بن ــکاردو ، مرس ، ری

ــن  و .... واگ
ــق  ــای تزری ــای موتوره ویژگی‌ه

: مستقیم
     دلایــل اســتفاده از موتورهــای تزریــق 
خلاصــه  ذیــل  مــوارد  در  مســتقیم 

: می‌شــود 
ــرف  ــوخت؛ مص ــرف س ــش مص 1. کاه
ســوخت ایــن موتورهــا نســبت بــه 
چندنقطــه‌ای   افشــانه‌ای  موتورهــای 

مرســوم %30 کمتــر اســت.
2. افزایــش تــوان و گشــتاور موتــور؛ 

ــوا  ــه ه ــالای مجموع ــازده ب ــل ب ــه دلی ب
ــم،  ــودن نســبت تراک ــر ب ــانی و بالات رس
ــدود 5%  ــور در ح ــتاور موت ــوان و گش ت

افزایــش می‌یابــد.
3. نســبت تراکــم بالاتــر تــا حــدود 
ــت  ــش محدودی ــت افزای ــه عل 12:1، ب

. کوبندگــی 
ایــن  در  تنفســی؛  بــازده  بهبــود   .4
قرارگیــری  دلیــل  بــه  موتورهــا، 
به‌صــورت  ورودی  گذرگاه‌هــای 
مســتقیم و عمــودی و همچنیــن تبخیــر 
ســوخت کــه در انتهــای مرحلــه تراکــم 
اتفــاق می‌افتــد، هــوا را خنک‌تــر کــرده 
ــازده تنفســی در حــدود %5 نســبت  و ب
ــه موتورهــای افشــانه‌ای چندنقطــه‌ای،  ب

می‌یابــد. افزایــش 
در  هــوا؛  آلاینده‌هــای  کنتــرل   .5
موتورهــای تزریــق مســتقیم بــا اســتفاده 
از سیســتم بازگردانــدن دود خروجــی 
%30 و واکنشــگر شــیمیایی می‌تــوان 
تــا %97 کاهــش در مقــدار آلودگــی 

NOx داشــته باشــیم.
6. قابلیــت دوگانــه ســوز نمــودن موتــور 

300 SL شکل 1 : موتور مربوط به خودروی بنز

)GDI(و تزریق مستقیم )EFI(مقایسه سیستم کاربراتوری ,تزریق غیر مستقیم

 بررسی موتورهای تزریق 
 و مقایسه آن با (GDI) مستقیم
 محمد توحیدی مقدم(MPI) افشانه‌ای چند نقطه‌ای

محمدجواد شهریاری
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به دلیل بالا بودن نسبت تراکم.
     به‌طورکلــی، تــوان تولیــدی بــه 
افزایــش محدودیــت کوبــش  خاطــر 
می‌یابــد.  افزایــش  تنفســی  بــازده  و 
ــوخت  ــق س ــرارت تزری ــه ح ــت درج اف
ــق در  ــر از تزری ــش کمت ــه مک در مرحل
چندراهــه هــوا اســت، بــه همیــن دلیــل 
ــراق  ــه احت ــوای بیشــتری وارد محفظ ه

می‌شــود.

تزریــق مســتقیم       مجموعه‌هــای 
زمــان  در  را  کمتــری   HC آلاینــده 
راه انــدازی ســرد موتــور نســبت بــه 
نقطــه‌ای  افشــانه‌ای چنــد  مجموعــه 
ــا در  ــن مجموعه‌ه ــد. ای ــد می‌کنن تولی
مقایســه بــا مجموعه‌هــای افشــانه‌ای 
روی  ســوخت  فیلــم  چندنقطــه‌ای 
ــرده و  ــاد نک ــوا ایج ــه ه ــطح چندراه س
ــطوح  ــری روی س ــوخت کمت ــم س فیل
ــد  پیســتون و ســیلندر تشــکیل می‌دهن
کــه نتیجــه آن‌هــا کاهــش آلاینــده 
HC اســت. همچنیــن تغییــرات نســبت 
ــه  ــبت ب ــری نس ــوخت کمت ــه س ــوا ب ه
نقطــه‌ای  افشــانه‌ای چنــد  مجموعــه 
ــم  ــکیل فیل ــم تش ــت آن ه ــد و عل دارن
ــش  ــرای افزای ــت. ب ــر اس ــوخت کمت س
ــوخت از  ــه س ــوا ب ــبت ه ــتاور، نس گش
ــبت  ــد. در نس ــر می‌کن ــه 12 تغیی 40 ب
ــرد  ــدود کارک ــوخت 40 )ح ــه س ــوا ب ه
موتورهــای تزریــق مســتقیم در بارهــای 
ســبک( مصــرف ســوخت %30 کمتــر از 
نســبت هــوا بــه ســوخت 7/14 )حــدود 

کارکــرد موتورهــای افشــانه‌ای چنــد 
ــه  ــتاور ب ــش گش ــت. افزای ــه‌ای( اس نقط
ــش در  ــت کوب ــش محدودی ــر افزای خاط

ــت. ــدود %6.5 اس ح
ــتقیم،  ــق مس ــای تزری      در مجموعه‌ه
ــه داخــل محفظــه  ســوخت مســتقیماً ب
بــرای  و  می‌شــود  پاشــیده  احتــراق 
تبخیــر شــدن، انــرژی حرارتــی خــود را 
از هــوای موجــود در ســیلندر می‌گیــرد. 
ــدن  ــک ش ــه خن ــر ب ــر منج ــن ام همی
می‌گــردد.  ســیلندر  داخــل  هــوای 
کاهــش دمــای گازهــای داخــل ســیلندر 
باعــث افزایــش جــرم هــوای ورودی بــه 
ســیلندر می‌شــود کــه در نتیجــه بــازده 
خنــک  می‌یابــد.  افزایــش  تنفســی 
در  هــوا  و  ســوخت  مخلــوط  شــدن 
داخــل ســیلندر عــاوه برافزایــش بــازده 
تنفســی، میــزان عــدد اوکتــان بنزیــن را 
4 تــا 6 درجــه بهبــود بخشــیده و اجــازه 
ــش  ــه بی ــم را ب ــبت تراک ــد نس می‌ده
نهایتــاً  افزایــش داده و  از 5/1 واحــد 
افزایــش  نیــز  را  محدودیــت کوبــش 

می‌دهــد.

مقایسه موتورهای افشانه‌ای 
چند نقطه‌ای با تزریق مستقیم:

ــای  ــوخت، موتوره ــن س ــرای تأمی      ب
تزریــق  مجموعــه  یــک  از  متــداول 
ســوخت، کــه جایگزیــن کاربراتــور شــده 
ــه  ــد. در مجموع اســت اســتفاده می‌کنن
ســوخت  نقطــه‌ای،  چنــد  افشــانه‌ای 
توســط افشــانه پشــت ســوپاپ هــوا 
پاشــیده می‌شــود. چــون ســوخت قبــل 
ــوط  ــوا مخل ــا ه ــیلندر ب ــه س از ورود ب
می‌شــود محدودیت‌هــای مربــوط بــه 
کنتــرل  و  ســوخت  به‌موقــع  تأمیــن 
مجموعــه  ایــن  در  احتــراق  فرآینــد 

وجــود دارد.
ــه  ــتقیم ک ــق مس ــه تزری      در مجموع
دیزلــی  موتورهــای  مشــابه  ســوخت 
ــه داخــل ســیلندر پاشــیده  مســتقیماً ب
می‌شــود، ایــن محدودیت‌هــا مرتفــع 
شــده اســت. عــاوه بــر ایــن زمان‌بنــدی 
تزریــق ســوخت متناســب بــا بــار موتــور 

به‌دقــت کنتــرل می‌گــردد.

حالت‌های موتور:
  .1

شــیر  حالــت  ایــن  در   : آرام  دور 
کنترل‌کننــده چرخــش هوا بســته شــده 
و هــوا مجبــور بــه عبــور از گــذر گاهــی 
ــث  ــل باع ــن عم ــود ای ــی می‌ش مارپیچ
ــه  ــگام ورود ب ــوا در هن ــه ه ــود ک می‌ش
ســیلندر جریانــی گردابــی داشــته باشــد.

ــه تراکــم  ــای مرحل      ســوخت در انته
ــه‌ای  ــورت طبق ــرد به‌ص ــورت می‌گی ص

ــود. ــق می‌ش تزری
ــن صــورت  ــه ای ــق طبقــه‌ای ب      )تزری
اطــراف شــمع  اســت کــه محوطــه 
مخلــوط غنــی دریافــت می‌کنــد در 
ــا مخلــوط  حالــی کــه در لایــه بعــدی ب

ــا  ــیلندر ب ــدی س ــمت بع ــق  و قس رقی
هــوای خالــص پــر می‌شــود (

ــن -40 ــت ســوخت بی ــن حال      در ای
ــالا   ــرگ ب ــه م ــل از نقط ــه قب 70 درج

تزریــق می‌کنــد.
ــر از 70 در جــه  ــر ســوخت زودت      اگ

تزریــق شــود فــواره ســوخت بــه قســمت 
برخــورد  پیســتون  تــاج  از  مناســبی 
حرکــت  درنتیجــه  و  کــرد  نخواهــد 
ایجــاد  بــه ســمت شــمع  مناســبی 

نخواهــد شــد.
ــه  ــر از 40 درج ــوخت دیرت ــر س      اگ
قبــل از مــرگ بــالا تزریــق شــود امــکان 
تبخیــر آن بســیار کــم خواهــد بــود؛ کــه 
ــن  ــور ای ــی موت ــرعت دوران ــش س افزای

ــش خواهــد داد. ــورد را افزای م
     بــرای رفــع ایــن مشــکل از انژکتورهــا 
خــاص کــه از مــواد پیــزو الکتریــک   
ســاخته شــده کــه حرکــت گردابــی 

ــه فــواره ســوخت در هنــگام  شــدیدی ب
ــبب  ــر س ــن ام ــود ای ــق داده می‌ش تزری
بهتــر  اختــاط  و  ســریع‌تر  تبخیــر 

مخلــوط ســوخت و هــوا می‌باشــد.
2.  دور زیــاد : در ایــن حالــت شــیر 
ــل  ــا حداق ــوا ب ــاز و ه ــده ب ــرل کنن کنت

می‌شــود  ســیلندر  وارد  مقاومــت 
تزریــق  مکــش  هنــگام  در  ســوخت 
مخلوطــی  آن  نتیجــه  و  می‌شــود 

اســت. هــوا  و  ســوخت  همگــن 
ــتقیم دارای  ــق مس ــای تزری      موتوره

ــتند : ــر هس ــای زی ویژگی‌ه
- افزایــش بــازده مصــرف ســوخت )حتی 
بیشــتر از موتورهــای دیزلــی( بــه دلیــل 
ــدار ســوخت.  ــق مق ــرل بســیار دقی کنت
بــه عبــارت دیگــر ایــن موتورهــا توانایــی 
انجــام احتــراق در یــک مخلــوط خیلــی 

رقیــق را دارنــد.
ــه  ــور ب ــتاور موت ــوان و گش ــش ت - افزای
دلیــل بــازده بــالای مجموعــه هــوا 
بــودن  بالاتــر  همچنیــن  و  رســانی 

نســبت تراکــم.

تفاوت موتورهای تزریق 
مستقیم نسبت به افشانه‌ای 

چند نقطه‌ای:
     تفــاوت موتورهــای تزریــق مســتقیم 
ــه‌ای  ــد نقط ــانه‌ای چن ــه افش ــبت ب نس

از: عبارت‌انــد 
ــر  ــوخت  ب ــژه س ــرف وی ــود مص - بهب
)BSFC( ــی ــل لنگ ــدرت می ــای ق بن

- افزایــش بــازده تنفســی )خنــک شــدن 
مخلــوط ســوخت و هــوا در ســیلندر(

- کاهــش افــت حرارتــی )در حالــت 
تزریــق دیرهنــگام و ایجــاد مخلــوط 

لایــه‌ای(
- نسبت تراکم بالاتر

- کاهش آلاینده‌های هوا
هیدروکربن‌هــای  آلودگــی  کاهــش   -

 GDI   سیستم‌های انژکتوری تزریق مستقیم 

شکل 2 : مقایسه موتورهای تزریق مستقیم با افشانه‌ای چند نقطه‌ای
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نسوخته  درراه اندازی سرد موتور
CO2 کاهش آلودگی

- کنتــرل دقیق‌تــر نســبت هــوا بــه 
ســوخت

ــق  ــای تزری ــب موتوره ــکلات و معای  ش
مســتقیم ســوخت عبارت‌انــد از :

فناوری‌هــای  و  کنتــرل  پیچیدگــی   -
ــرعت‌ها و  ــرای س ــاز ب ــورد نی ــق م تزری

ــور  ــف موت ــای مختل باره
- رسوب‌گیری شمع

هیدروکربــن  آلاینــده  افزایــش   -
ســبک بــار  در  نســوخته 

مجموعــه  ســایش  افزایــش   -
افزایــش  خاطــر  بــه  سوخت‌رســانی 
فشــار ســوخت و همچنیــن روغــن‌کاری 

ســوخت توســط  کمتــر 
ــاژ  ــی و ولت ــدرت الکتریک ــش ق - افزای

افشــانه‌ها نیــاز شــمع‌ها و  مــورد 

فناوری موتورهای تزریق 
مستقیم )حالت تزریق 

زودهنگام و دیرهنگام(:
     موتورهــای تزریــق مســتقیم ســوخت 
در عیــن اینکــه باعــث کاهــش مصــرف 
ســوخت می‌گــردد ولــی تــوان خروجــی 
ــرای  ــز افزایــش می‌دهنــد ب ــور را نی موت
ــق  ــدی تزری ــد زمان‌بن ــور بای ــن منظ ای
ســوخت مناســب بــا بــار موتــور، تغییــر 

کنــد.
     در حالــت بــار جزئــی و تحــت 
ــا  شــرایط رانندگــی شــهری، ســوخت ب
ــورس(  ــه )ک ــای مرحل ــر و در انته تأخی
دیــزل(  موتورهــای  )مشــابه  تراکــم 

ــراق  ــن کار احت ــا ای پاشــیده می‌شــود. ب
در یــک مخلــوط خیلــی رقیــق صــورت 
و  زیــرا مخلــوط ســوخت  می‌گیــرد، 
به‌صــورت لایه‌لایــه‌ای تشــکیل  هــوا 
می‌شــود. در حالــت بــار کامــل یــا 
ــه  ــوخت در مرحل ــد، س ــرعت‌های تن س
کار  ایــن  می‌شــود.  پاشــیده  مکــش 
ــن  ــوط همگ ــک مخل ــکیل ی ــث تش باع
موتورهــای  و هــوا )مشــابه  ســوخت 
افشــانه‌ای چنــد نقطــه‌ای( شــده و بــازده 

بالاتــری بــه دســت می‌آیــد.
ــف  ــای مختل ــکل )6( حالت‌ه      در ش
داده‌شــده  نشــان  ســوخت  تزریــق 
ــه مشــخص اســت  اســت. همان‌طــور ک
ــوا  ــوط ه ــادل مخل ــن نســبت تع کمتری
بــه ســوخت در تزریــق دیرهنــگام بــرای 
اجتنــاب از تشــکیل دوده، λ=1.5 اســت. 
زودهنــگام  تزریــق  در  درحالی‌کــه 
بیشــینه ایــن نســبت برابر λ=1.3 اســت. 

بنابرایــن در لحظــه تبدیــل تزریــق 
ــش  ــگام )افزای ــه زودهن ــگام ب دیرهن
ســرعت و یــا بــار موتــور( نســبت 
ــه 3/1 می‌رســد. ایــن  تعــادل از 5/1 ب
ــش حجــم  ــر نســبت باعــث افزای تغیی

تزریــق ســوخت می‌گــردد.
ــه  ــک دریچ ــا از ی ــن مجموعه‌ه در ای
گاز الکترونیکــی اســتفاده می‌کننــد 
ــاهده  ــز مش ــکل )12( نی ــه در ش )ک
می‌شــود( تــا میــزان هــوای ورودی 
متناســب بــا وضعیــت کارکــرد موتــور 
باشــد. ایــن ارتبــاط توســط واحــد 
ــورت  ــور ص ــی موت ــرل الکترونیک کنت
ــق شــکل )6( دریچــه  ــرد. مطاب می‌گی

ــت تزریــق دیرهنــگام کامــاً  گاز در حال
بــاز اســت و در حالــت تزریــق زودهنــگام 
بــا افزایــش موقعیــت اهــرم )پــدال( گاز 

ــر می‌گــردد. ــن دریچــه بازت ای
هــدف  هنــگام  زود  تزریــق  در       
و  بالاســت  عملکــرد  بــه  دســتیابی 
در تزریــق دیرهنــگام هــدف کاهــش 

اســت. ســوخت  مصــرف 
تکنولوژی‌های جدید بکار رفته 

:GDI در موتورهای
1. پیستون مخصوص  :

ــه  ــوده ک ــروی ب ــطح ک ــه دارای س • ک
ــز دارد. ــراق را نی ــه احت ــش محفظ نق

• منحنــی تــاج پیســتون طــوری طراحی 
شــده اســت کــه وقتــی ســوخت پاشــیده 
شــد بــه ســمت شــمع حرکــت کنــد. بــه 
عــاوه ایــن طــرح بــرای حفــظ جریــان 
چرخشــی هــوا و ســوخت  تــا انتهــا 

مرحلــه تراکــم مفیــد اســت.

2. پمــپ فشــار قــوی جهــت 
: ســوخت   ارســال 

ــاده  ــور س ــه منظ ــتم ب ــن سیس    در ای
ــوی در سیســتم  ــار ق ــپ فش ــردن پم ک
ریــل مشــترک از یــک پمــپ پیســتونی 

اســتفاده شــده اســت.
ــد  ــپ بای ــن پم ــه در ای ــه‌ای ک      نکت
مــورد توجــه قــرار گیــرد دقــت بیشــتر 
سیســتم  و  روغــن‌کاری  سیســتم  در 
خنــک کاری می‌باشــد زیــرا بنزیــن 

ویســکوزیته کمتــری دارد.
     ایــن پمــپ روی ســر ســیلندر نصــب 
ــوپاپ  ــط میل‌س ــتقیماً توس ــده و مس ش

می‌چرخــد.
     فشــار ارســال ســوخت توســط یــک 
ــود.   ــم می‌ش ــه تنظی ــوپاپ یک‌طرف س

     مهم‌تریــن نقــص ایــن پمپ‌هــا کــه 
ــه حرکــت در می‌آینــد  ــور ب توســط موت
ــود فشــار ســوخت  ضعــف پمــپ و کمب
در حالت‌هــای کــه موتــور هنــوز دور 

نگرفتــه اســت.
     بــرای جبــران نمــودن پمــپ از یــک 
پمــپ ثانویــه کــه در داخــل بــاک نصــب 

اســت اســتفاده می‌شــود.
3. انژکتور مارپیچ  :

• در ایــن سیســتم به‌منظــور دســت 
ــرل  ــق و کنت ــگ دقی ــه تایمین ــن ب یافت
الکترومگنتــی   انژکتــور  از  کیفیــت 

ــت. ــده اس ــتفاده ش اس
ــوده  ــچ ب ــوع مارپی ــور از ن ــن انژکت • ای
ــه به‌منظــور پخــش نمــودن ســوخت  ک

ــی‌رود. ــکار م ــردن آن ب ــزه ک و اتمی

• حرکــت چرخشــی ســوخت  بــه علــت 
ــور در مســیر  ــوک انژکت ــن ن ــرار گرفت ق

ــد. ــوخت می‌باش ــور س عب
ــاد فشــار محیــط  ــه دور زی      در مرحل
ــی در  تزریــق معــادل فشــار اتمســفر ول
ــا  ــه ســوخت در انته ــه دور آرام ک مرحل
ــه تراکــم پاشــیده می‌شــود فشــار  مرحل
 Mpa 5 الــی Mpa 0.3 محیــط حــدود

می‌باشــد.

4. راهگاه ورودی هوای قائم:
ایــن راهــگاه باعــث ایجــاد یــک جریــان 
ــش  ــت چرخ ــوی می‌گردد.جه ــوای ق ه
موتورهــای  برعکــس  اینجــا  در  هــوا 
هــوای  یعنــی  می‌باشــد  معمولــی 
داخــل ســیلندر در موتورهــای GDI در 
ــد  ــاعت می‌چرخ ــای س ــت عقربه‌ه جه
ــی  ــای معمول ــه در موتوره ــی ک در حال
جهــت چرخــش خــاف عقربه‌هــای 

شکل 7 : پیستون مخصوص موتورهای تزریق مستقیم

شکل 8 : پمپ فشار قوی 

شکل 6 : حالت تزریق زودهنگام و دیرهنگام موتورهای تزریق مستقیم
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ساعت است.
بــر  کــه  دیگــری  سیســتم‌های      
عملکــرد بهتــر موتــور تأثیــر دارنــد 

از: عبارت‌انــد 
زمان‌بنــدی  تغیــر  سیســتم   .1

:)CVVT ســوپاپ)
   ایــن سیســتم ســوپاپ‌های را بــا توجــه 
رانندگــی  مختلــف  حالت‌هــای  بــه 
کــه  حالتــی  می‌کنــد.در  کنتــرل 
ــن  ــار ســنگین اســت ای ــور تحــت ب موت
سیســتم زمان‌بنــدی ســوپاپ ورودی 
را به‌صــورت مســتمر تغیــر می‌دهــد 
ــا دور هماهنــگ شــود و بیشــترین  ــا ب ت
اســتفاده از اثــر اینرســی پرکننــده بــرای 
بالاتریــن بــازده ورودی را داشــته باشــد.

ــان  ــش هم‌زم ــث افزای ــل باع ــن عم ای
قــدرت و گشــتاور می‌شــود.در دورهــای 
ــر و دورهــا  پاییــن ســوپاپ ورودی زودت

ــود. ــته می‌ش ــر بس ــالا دیرت ب

2. دریچه گاز الکترونیکی :
• ایــن دریچــه الکترونیکــی گاز قابلیــت 
پاســخگویی بــه نیازهای مختلــف ورودی 
ــق  ــرل دقی ــته و کنت ــور را داش ــه موت ب
ــوان  ــش ت ــوای ورودی و افزای ــم ه حج

می‌ســازد. امکان‌پذیــر  را  عملیاتــی 
3. سیستم گردش مجدد گازهای 

: )EGR(خودرو
کاهــش  بــرای  سیســتم  ایــن  از   •
مخصوصــاً  خروجــی  آلاینده‌هــای 
آلاینــده اکســیدهای نیتــروژن اســتفاده 

. د می‌شــو
• نحــوه عملکــرد ایــن سیســتم بــه 
ایــن صــورت می‌باشــد کــه بخشــی 
ــزوز  ــمت اگ ــی از س ــای خروج از گازه
ــردش  ــه گ ــوا ب ــد ه ــمت منیفول ــه س ب
درمــی‌آورد کــه باعــث کاهــش دمــا 

احتــراق  محفظــه  فشــار  حداکثــر  و 
. د می‌شــو

ــاره  ــا انب ــتی ب ــدل کاتالیس 4. مب
: NOx کاهنــده

   وقتــی نســبت هــوا به ســوخت مخلوط 
احتــراق بالاتــر از میــزان تئوریک اســت؛ 
ــیژن ؛  ــی از اکس ــی غن ــای خروج گازه
ــه  ــای س ــط مبدل‌ه ــذف NOx توس ح
راهــی معمولــی را غیرممکــن می‌ســازد.

ــک  ــدل کاتالی ــت از مب ــن حال    در ای
اســتفاده   NOx کاهنــده  انبــاره  بــا 
می‌شــود.نحوه عملکــرد مبــدل بــه ایــن 
ــا  صــورت می‌باشــد کــه وقتــی موتــور ب
مخلــوط رقیق‌تــر از حالــت تئوریــک 
پلاتنیــوم  ؛کاتالیــزور  می‌کنــد  کار 
NO و O2را بــه NO2 تبدیــل و آن را 

به‌صــورت موقتــی انبــار می‌کنــد.
   در هنگامی‌کــه موتــور بــا نســبت 
ــی کار می‌کنــد.NO2  رهــا  هــوا معمول
ــه ــراه  HCوCO ب ــا هم ــا ب ــود ت می‌ش

N2 وH2O و CO2 و ســایر ترکیبــات 
ــود. ــر ش بی‌خط

5. سوپاپ کنترل جریان 
: )TSCV(گردابی

   ایــن ســوپاپ در داخــل منیفولــد  
اســت  گردیــده  تعبیــه  هــوا  ورودی 
جریان‌هــای  گردابــی و آشــفته را بــرای 
بهبــود اختــاط ســوخت و هــوا و افزایش 
پایــداری احتــراق موتــور را کنتــرل 

. یــد می‌نما
     وضعیــت ایــن ســوپاپ در حالت‌هــای 

مختلــف بــه ایــن صورت اســت:
ــت  ــن حال ــم ؛ در ای ــار ک    -1 تحــت ب
ــوده  ــته ب ــده بس ــرل کنن ــوپاپ کنت س
و هــوا مجبــور بــه عبــور از گــذرگاه 
مارپیچــی می‌شــود.این عمــل باعــث 
می‌شــود کــه هــوا هنــگام ورود بــه 
ســیلندر جریانــی گردابــی داشــته باشــد

ــت  ــن حال ــاد ؛ در ای ــار زی    -2تحــت ب
ــوده و  ــاز ب ــده ب ــرل کنن ــوپاپ کنت س
هــوای ورودی بــا حداقــل مقاومــت وارد 

ســیلندر می‌شــود.
ــار  ــت ب ــه حال ــوط ب ــر مرب      شــکل زی

ــد. ــم می‌باش ک
ــژه  ــوص به‌وی ــرف مخص ــش مص - کاه

ــی ــار جزئ در ب

- افزایش نسبت تراکم
- کاهش مقدار آلاینده
- توان و گشتاور بیشتر
- افزایش بازده تنفسی

معایب:
تزریــق  ســامانه  یــک  از  اســتفاده   -

ن‌تــر ا گر
واکنش‌گــر  یــک  از  اســتفاده   -

‌تر فته پیشــر
هیدروکربن‌هــای  مقــدار  افزایــش   -

نســوخته در حالــت بــار زیــاد
- نیاز به پیستون گران‌تر

منابع و مآخذ :
سیســتم‌های  رحیمــی،  مجتبــی   ]1[
آنالیــز  و   )GDI( مســتقیم  پاشــش 
و شبیه‌ســازی شــیر کنتــرل فشــار، 

مــدرس، 1381. تربیــت  دانشــگاه 
]2[ احمــد شــفیعی ثابــت، شبیه‌ســازی 
ســیکل موتــور دیــزل پاشــش مســتقیم، 

دانشــگاه شــیراز، 1377.
 ]3[حســین قماشــی، محمــود شــاد 
گهــراز، بررســی تأثیــر تزریــق مســتقیم 

XU7 JP/ ــور ــن )GDI( روی موت بنزی
 ،  MPFI و مقایســه آن باحالــت L3
ــش  ــمین همای ــالات شش ــه مق مجموع
 ، درون‌ســوز  موتورهــای  بین‌المللــی 

ــان 88. آب
پی‌نوشت:

1. Direct Injection
2. Bosch
3. Gutbrod
4. Early Injection
5. Late Injection
6. oyota
7. Nissan
8. Ford
9. Ricardo
10. Mercedes-Benz
11. Volkswagen
12. Multi-Point-Injection
13. Knock
14. Top-Dead-Center
15. Pizo-Electric
16.Specific-Fuel-
Consumption
17. Unburned-Hydro-Carbon
18. Piston Cavity
19. High-Pressure Fuel Pump
20. High-Pressure Swirl 
Injection
21. Electro-Magnet Injector
22. continuous variable valve 
timing

شکل 9 : انژکتور مارپیچ جهت پخش نمودن سوخت 
شکل 10 : منیفولد ورودی هوا در موتورهای 

تزریق مستقیم 

شکل 14 : سوپاپ کنترل جریان گردابی در حالت نیمه بار و تمام بارشکل 13 : مبدل کاتالیستی با انباره کاهنده NOxشکل 12 : دریچه گاز الکترونیکیشکل 11 : سیستم تغییر زمان‌بندی سوپاپ
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ــه  ــه مجموع ــران ب ــه ای ــا علی ــم ه تحری
از  اقداماتــی گفتــه مــی شــود کــه 
ســوی قــدرت هــای دنیــا در جهــت 
ــا وادار کــردن  ــران ی ــه حکومــت ای تنبی
ــا عــدم انجــام  ــه انجــام ی ایــن کشــور ب
عملــی بــه کار گرفتــه شــود . نخســتین 
ــران در دوران  ــه ای ــع  علی ــم جام تحری
معاصــر تحریــم بریتانیــا علیــه ایــران بــه 
منظــور واکنــش در برابــر انتخــاب دکتــر 
مصــدق بــه وزارت بــود کــه هــدف ملــی 
شــدن صنعــت نفــت را دنبــال میکــرد . 
ــا  ــم ه ــده ی تحری ــود عم ــن وج ــا ای ب
علیــه ایــران پــس از وقــوع انقــاب 
57 بعــد از اشــغال ســفارت آمریــکا 
ــال  ــه دنب ــت و ب ــکل گرف ــران ش در ته
ــتری  ــدت بیش ــته ای ش ــه ی هس برنام

ــت .  یاف
ــا  ــم ه ــوان تحری ــی میت ــور کل ــه ط ب
ــی  ــته ی کل ــه 6 دس ــران را ب ــه ای علی

تقســیم نمــود : 
1. دوره ی گروگانگیری 
2. جنگ ایران و عراق 

3. دوره بازسازی
4. دوره ی کلینتون 

5. پس از واقعه ی 11 سپتامبر
6. قطعنامه های شورای امنیت 

ــی  ــران اقدام ــی ای ــای هوای ــم ه • تحری
ضــد سیاســی و ضــد بشــری 

اعمــال تحریــم هــای هوایــی و قطعــات 
ــه ی  ــران ، در دو ده ــه ای ــا علی هواپیم

ــه نقــض حقــوق بشــر و  ــر منجــر ب اخی
بــی تجهــی بــه حقــوق بیــن اللملــی در 
ــده  ــی ش ــل هوای ــل و نق ــه ی حم زمین

اســت 
ــل  ــه دلی ــت ب ــوان گف ــی ت ــع م در واق
مخالفــت ایــران بعــد از انقــاب بــا 
ــی  ــه ی میان ــکا در عرص ــی آمری هژمون
در  همــواره  آمریــکا   ، ای  منطقــه  و 
پــی آن بــوده اســت کــه  در کنــار 
علیــه  اعمالــی  تحریم‌هــای  ســایر 
اقتصــادی  تحریــم  ماننــد  ایــران، 
ی  زمینــه  در  نیــز  محدودیت‌هایــی 
ایجــاد  بــرای کشــورمان  هواپیمایــی 
ــا توجــه  نمایــد کــه در ایــن خصــوص ب
بــه روح معاهــدات بیــن المللــی و اســناد 
ســازمان هــای تخصصــی در مــورد حمل 
ــن  ــد اســناد و قوانی ــی مانن ــل هوای و نق
مربــوط بــه ایکائــو مــی تــوان آمریــکا را 
متهــم بــه نقــض ایــن قوانیــن دانســت . 
در ایــن‌ رابطــه شــایان ذکــر اســت 
ــت  ــرای صنع ــت ب ــاد محدودی ــه ایج ک
هواپیمایــی ایــران محــدود به چنــد دهه 
ی اخیــر نمی‌باشــد ، و در دوران حکومت 

ی  پهلــو
هــم 

محدودیــت هــا بــه نحــوی دیگــر اعمــال 
ــوان  ــای آن میت ــه از نمونه‌ه ــد ک می‌ش
بــه مخالفــت آمریــکا بــا فــروش آواکــس 

. داشــت  اشــاره  ایــران  بــه 
تحریــم هــای غربــی علیــه صنعــت 
ــش  ــوص بخ ــه خص ــران ب ــوردی ای هوان
ــس  ــا پ ــم ه ــن تحری ــافربری از اولی مس
از انقــاب بــود کــه در ابتــدا بــا ممنــوع 
از فــرودگاه  شــدن فــرود در برخــی 
ــروش  ــه ف ــه ب ــا اینک ــا شــروع شــد ت ه
هواپیمــا رســید بــه طــوری کــه آمریــکا 
ــه  ــی ب ــات هواپیمای ــه قطع ورود هرگون
داخــل ایــران را تحریــم کــرد . در ســال 
هــای اخیــر نیــز ایــن تحریــم هــا شــکل 
جدیــد تــری بــه خــود گرفــت و شــرکت 
حتــی  کشــورمان  هواپیمایــی  هــای 
اجــازه ی ســوخت گیــری و تنظیــم 
ــا را در برخــی از  ــای هواپیم ــاد چرخ‌ه ب

ــتتند.  ــرودگاه نداش ف
ــی  ــه جای ــا ب ــار ه ــن فش ــه ی ای دامن
رســید کــه انجمــن بیــن المللــی حمــل 
ــویه  ــی تس ــا" تمام ــی "یات ــل هوای و نق
ــی را  حســاب هــای شــرکت هــای هوای

ــه  ــامی ب ــوری اس ــی جمه ــا هواپیمای ب
ــق در آورد . ــت تعوی حال

تاثیــر ایــن تحریــم ناتوانــی فــروش 
بلیــت هواپیمــا هــای ایــران ایــر از 
ــی  ــات هوای ــای خدم ــس ه ــوی آژان س
اســت  و  خــودداری از فــروش ســوخت 
ــی  ــوده ی ایران ــای فرس ــا ه ــه هواپیم ب
، همــا  را بــه یکــی از بــزرگ تریــن 
ــدل  ــی مب ــده‌ ی ایران ــرکت‌های زیان ش
متوســط  طرفــی   از    . کرده‌اســت 
ایرانــی در حــال  عمــر هواپیماهــای 
ــالای ۲۰  ــمی ب ــار رس ــق آم ــر طب حاض
ــرای اســتفاده از  ــران ب ســال اســت و ای
ــه  ــاز ب ــود نی ــود خ ــای موج هواپیماه
ــه  ــا توجــه ب قطعــات یدکــی دارد کــه ب
تحریم‌هــا، دســتیابی ایــران بــه قطعــات 
یدکــی هواپیماهــای بوئینــگ و کمپانــی 
تکنولــوژی  از  کــه  ایربــاس  اروپایــی 
ــد در دوره‌ی  ــتفاده می‌کن ــی اس آمریکای
قبــل از لغــو تحریم‌هــا بــه ســادگی 

ــود . ــکان پذیرنب ام
 بــه ایــن ترتیــب  تامیــن قطعــات بــرای 
هواپیماهــای عمدتــا فرســوده در حمــل 
و نقــل هوایــی کشــور یکــی از معضــات 
شــمار  بــه  هوایــی  صنعــت  جــدی 

. می‌رفــت 

پسابرجام  	•
بــه نظــر می‌آیــد در راســتای تغییــر 
ــوری  ــی جمه ــت خارج ــرد سیاس رویک
اســامی ایــران در دولــت یازدهــم ، ورق 
ــی  ــی داخل ــرکت‌های هواپیمای ــرای ش ب
برگشــت و فصــل جدیــدی بــرای صنعت 

شــد.                                                                                                             آغــاز  کشــورمان  هوانــوردی 
مذاکــرات  در  مقدماتــی  توافــق 
بارقه‌هــای  ژنو؛اولیــن  هســته‌ای 
امیــد بــرای جــوان ســازی نــاوگان                                                                                         
فرســوده ی هوایــی ایــران را نمایــان 

ســاخت تــا مســئولان هوایــی
 کشــورمان مذاکراتــی را بــا شــرکت‌های 

ــازنده‌ی  بزرگ س
ســال  از  کنند.البتــه  آغــاز  هواپیمــا 

ســال  اولیــن  یعنــی   ،1392
ــم، 12 هواپیمــای  ــت یازده حضــور دول

کــم ســن و ســال وارد
 نــاوگان هوایــی ایــران شــد و یــک ســال 

بعــد بــا جدی شــدن 
مذاکــرات ایــران و گــروه 1+5 منجــر بــه 

ــی  ــاد قرار‌داد‌های انعق
با دو شرکت بوئینگ منعقد شد.

ــاي  ــداد هواپيماه ــن تع ــی تخمي از طرف
مــورد نيــاز در نــاوگان هوايــي كشــور بــا 
توجــه بــه ســه عامــل زيــر قابــل بررســي 

اســت:
•	 ســرانه‌ي هواپيمــا در كشــور و 
مقايســه‌ي آن بــا وضعيــت مطلــوب؛

•	 رشــد متوســط %5 در اقتصــاد 
ــداد  ــد %5 در تع ــه رش ــاز ب ــور و ني كش
هواپيماهــاي نــاوگان هوايــي كشــور؛

•	 ســن متوســط نــاوگان هوايــي 
كشــور و پيش‌بينــي زمــان نيــاز بــه 

فرســوده. هواپيماهــاي  تعويــض 
 پــس بــا توجه بــه اينكــه نــاوگان هوايي 

فعلــي ايــران تــا ســال۱۳۹۷ بازنشســته 
خواهــد شــد، ۴۰۰ فرونــد هواپيمــا بايــد 
طــي ۱۰ ســال آتــي تأميــن گــردد. و از 
طــرف دیگــر کارشناســان ایــن صنعــت 
هــم معتقدنــد مســیرهای داخلــی ایــران 
ــدارد  ــرد ن ــه هواپیماهــای دورب ــازی ب نی
ــی  ــای داخل ــان پروازه ــترین زم و بیش
بیشــتر از 2 ســاعت نیســت. چنــدی 
ایران‌ایــر  بازرگانــی  معــاون  پیــش 
ــه  ــه ب ــا توج ــود ب ــاره گفته‌ب ــن ب در ای
مســیرهای پــروازی داخلــی هواپیماهای 
737-900 و 800-737 از خانــواده ی 
و  مــدل هــای 319،320  و  بویینــگ 
ــب  ــاس از مناس ــواده ی ایرب 321 از خان
تریــن هواپیماهــای مطــرح در بــازار بــه 

ــی رود. شــمار م
بــا توجــه بــه پیشــرفت‌هایی کــه در 
رونــد انعقــاد قــرارداد بــا ایربــاس اتفــاق 
آمریــکا  نماینــدگان  مجلــس  افتــاد، 
حــزب  را  نمایندگانــش  اکثــر  کــه 
ــت‌های  ــف سیاس ــواه و مخال جمهوری‌خ
اوبامــا در قبــال ایــران تشــکیل مــی‌داد، 
در پــی مانع‌تراشــی و ایجــاد موانــع 
هواپیماهــای  فــروش  بــرای  جدیــد 

ــود. ــران ب ــه ای ــگ ب بوئین
و  دموکرات‌هــا  دیگــر  ســوی  از 
طرفــداران سیاســت‌های اوبامــا، اجــرای 
ــی  ــت مل ــن امنی ــرای تامی ــام را ب برج
آمریــکا حیاتــی دانســته و رفتارهــای 
ــا  ــی ب ــف را سلســله اقدامات حــزب مخال
ــت  ــتن دول ــار گذاش ــت فش ــدف تح ه

می‌کردنــد.  تفســیر  اوبامــا 
در شــرایطی کــه ایربــاس و بوئینــگ 

زهرا مس‌چی
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صنعــت  بزرگترین‌هــای  عنــوان  بــه 

هواپیمایــی بــا هــدف رقابــت، بــه دنبــال 

قراردادهــای  عملی‌شــدن  در  تســریع 

مجلــس  بودنــد،  ایــران  بــا  خــود 

ــاد  ــور ایج ــه منظ ــکا ب ــدگان آمری نماین

موانــع جدیــد بــرای نهایــی شــدن 

قــرارداد ایــران و بوئینــگ و تحویــل 

لایحــه‌ی  در  ایــران،  بــه  هواپیماهــا 

بودجــه‌ی مالــی، ســه متمــم را تصویــب 

ــرد . ک

ــروش  ــوز ف ــدور مج ــع ص مان 	1-

بــه ایــران توســط وزارت خزانــه‌داری 

می‌شــود. آمریــکا 

ــال  ــل و انتق صــدور مجــوز نق 	2-

پــول توســط وزارت خزانــه‌داری آمریــکا 

می‌کنــد. متوقــف  را 

واردات  صــادرات  بانــک   	3-

ایــن معامــات  انجــام  را در  آمریــکا 

می‌کنــد. محــدود 

ــای  ــی متمم‌ه ــب نهای ــه تصوی ــه البت ک

ــن  ــور ای ــس جمه ــط رئی ــه‌گانه توس س

ــود و  ــام ب ــاف برج ــاً برخ ــور کام کش

بــه منزلــه‌ی تهدیــدی بــرای توافــق 

ــد  ــد و می‌توان ــی می‌گردی هســته‌ای تلق

بــر  در  را  ایــران  متقابــل  واکنــش 

داشته‌باشــد. 

ــد  ــد ۱۰۰فرون ــرای خری ــرارداد ب عقــد ق

ــه  ــگ ک ــراه ۸۰ بوئین ــه هم ــاس ب ایرب

ــا ۱۲ســاله  ــازه‌ای ۱۰ ت قــرار اســت در ب

افــزوده  نــاوگان هوایــی کشــور  بــه 

ــن  ــه عنــوان یکــی از بزرگ‌تری شــوند، ب

دســتاوردهای عملــی برجــام، نخســتین 

گام در نوســازی ســامانه هوایــی کشــور 

و تســهیل ســفر بــه ایــران پــس از چنــد 

ــال  ــه دنب ــه ب ــوان می‌شــود. ک ــه عن ده

ــتین  ــران نخس ــرار داد ای ــن ق ــد ای عق

شــده  خریــداری  هواپیمــای  فرونــد 

ــه  ــوز فرانس ــهر تول ــاس را در ش از ایرب

تحویــل گرفــت. ایــن هواپیمــای ایربــاس 

ــرار اســت در آســمان  ــره کــه ق ۳۲۱ نف

ــرواز درآیــد یکــی از 100  ــه پ داخلــی ب

ایرباســی اســت کــه پیش‌قــرارداد آن 

ــس  ــفر رئی ــا س ــته ب ــال گذش ــر س اواخ

جمهــوری ایــران بــه پاریــس، بیــن 

ــه امضــا رســید.  ــاس ب ــر و ایرب ــران ای ای

ــه  ــد ک ــی رخ می‌ده ــاق درحال ــن اتف ای

ــازی  ــور، نوس ــگری کش ــالان گردش فع

موهبتــی  را  کشــور  هوایــی  نــاوگان 

ــد و  ــت می‌دانن ــن صنع ــرای ای ــزرگ ب ب

آن را موجــب بازگشــت اعتمــاد بــه ســفر 

هوایــی بــه ایــران، جلوگیــری از خــروج 

ایرلاین‌هــای  بــا  از طریــق ســفر  ارز 

ــب  ــه تناس ــه ب ــش عرض ــی، افزای خارج

۲۰میلیــون  جــذب  هدف‌گــذاری 

ــی  ــدرت چانه‌زن ــن ق ــگر، بالارفت گردش

کشــور در منطقــه، قــرار گرفتــن ایــران 

ایرلاین‌هــای  بــا  رقابــت  مســیر  در 

خارجــی و... عنــوان می‌کننــد.

تنهــا  بوئینــگ  و  ایربــاس  البتــه 

گزینه‌هــای خریــد نیســتند و مذاکــرات 

بــا ســایر شــرکت‌های هواپیماســاز از 

ــه دارد. از  ــادا ادام ــر کان ــه  بمباردی جمل

ــرکت  ــا ش ــر ب ــرارداد ایران‌ای ــی ق طرف

ــد  ــد ۲۰ فرون ــرای خری ــی. آر« ب »ای. ت

ــا  ــره امض ــرد ۷۰ نف ــاه‌ ب ــای کوت هواپیم

شــده اســت و اولیــن ســری از ایــن 

ــال ۱۳۹۶ وارد  ــار س ــا در به ــا ه هواپیم

ــد. ــور ش کش

ــرارداد  ــش ق ــال 1394 پی ــان س در پای

خریــد بیــش از یکصــد فرونــد هواپیمای 

مســافربری بیــن شــرکت ایربــاس و 

هواپیمایــی جمهــوری اســامی ایــران در 

پاریــس بــه امضــا رســید. اوایــل مهــر ماه 

ســال 1395 اداره کنتــرل دارایــی هــای 

خارجــی وزارت خزانــه داری آمریــکا 

مجــوز فــروش هواپیمــا بــه ایــران را بــه 

ــاس و  شــرکت هــای هواپیماســازی ایرب

ــن  ــدور ای ــا ص ــرد. ب ــادر ک ــگ ص بویین

مجــوز مذاکــرات بیــن نماینــدگان ایــن 

شــرکت هــا و مدیــران هواپیمایــی ملــی 

ایــران )همــا( بــه مراحــل نهایــی رســید 

و درنهایــت قــراردادی بــه ارزش 20 

ــد  ــد 100 فرون ــرای خری ــارد دلار ب میلی

هواپیمــا بــه امضــا رســید. در ایــن 

ــای  ــد هواپیم ــران 48 فرون ــرار داد، ای ق

 ، A330 ــد هواپیمــای A321، 38 فرون

16 فرونــد هواپیمــای A350 از ایربــاس 

مجمــوع  در  کــه  کــرد  خریــداری 

حدود25300صندلــی بــه ظرفیــت همــا 

ــد. ــی کنن ــه م اضاف

ــاس  ــل ایرب ــر« مدیرعام ــس برژی » فایب

صــد  از  کــه  اســت  کــرده  اعــام 

ــران، 98  ــداری شــده ای ــای خری هواپیم

فرونــد  و 2  فرونــد ســفارش جدیــد 

بازخریــد از یــک ســفارش لغــو شــده ی 

ــی دیگــر اســت. ــک شــرکت هواپیمای ی

بنابــر گفتــه هــای برژیــر ،قــرارداد ایــن 

ــم کل  ــک هفت ــر ی ــران ای ــا ای شــرکت ب
ســفارش هایــی اســت کــه در ســال 
ــت.  ــرده اس ــت ک ــادی دریاف 2016 می
ــرکت  ــر و ش ــران ای ــن ای ــر ای ــاوه ب ع
را  قــراردادی  بویینــگ  هواپیمایــی 
ــد  ــد 80 فرون ــه خری ــد ک ــا کردن امض
هواپیمــای مســافربری را در بــر میگیــرد 
ــران  ــوده ای ــاوگان فرس ــن ن ــا جایگزی ت
ــاد  ــرارداد 16 میلی ــن ق ــود. ارزش ای ش
ایــن  اســت.  دلار  میلیــون   600 و 
هواپیمــا هــا شــامل 50 فرونــد بویینــگ 
737max و 30 فرونــد بویینــگ 777 

هواپیمایــی  همچنیــن  باشــد.  مــی 
ایــران درصــدد اســتاقدام بــه خریــد 20 
ــرکت  ــره از ش ــای70 نف ــد هواپیم فرون

نمایــد.  ATRهواپیمایــی
ــد  ــر خری ــاوه ب ــا ع ــن قرارداده  در ای
آمــوزش  چــون  مــواردی  هواپیمــا، 
خلبانــان و تعمیــر و نگهــداری، حمایــت 

از توســعه خدمــات ناوبــری هوایــی، 
عملیــات فرودگاهــی و هواپیمایــی و... 
ــده اســت.  ــور ش ــر منظ ــران ای ــرای ای ب
خریــد همــه ی ایــن هواپیماهــا بــه 
صــورت اجــاره بــه شــرط تملیــک اســت 
و ایــران ایــر 85 درصــد منابــع مالــی آن 
را از فاینانــس خارجــی و 15 درصــد آن 
را از منابــع داخلــی خــود تامیــن خواهــد 

ــرد. ک
AIRBUS A321-211

 اولیــن فرونــد از هواپیمــای ایربــاس در 
ــی  ــا کمپان ــر ب ــران ای ــرارداد ای ــب ق قال
ایربــاس در 22 دی مــاه ســال 1395 
داده  تحویــل  ایــران  بــه  فرانســه  در 
ــدل A321 و  ــا م ــا ب ــن هواپیم شــد. ای
رجیســتر EP-IFA تحویــل شــرکت 
ــران  ــامی ای ــوری اس ــی جمه هواپیمای
شــد و در 23 دی مــاه ســال 1395 
توســط خلبانــان ایرانــی از فــرودگاه 
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ــرواز  ــران پ ــه ســمت ای ــوز فرانســه ب تول

ــه  ــاد ب ــپ مهرآب ــد 29 چ ــرد و در بان ک

ــاس  ــن ایرب ــت ای ــت. هدای ــن نشس زمی

هواپیمــای  جدیدتریــن  عنــوان  بــه 

ــان  ــده ی خلبان ــه عه ــور ب ــدرن کش م

)اســتاد  شــیرزاد  کاپیتــان  ایرانــی، 

کاپیتــان   ،  )A320 ایربــاس  خلبــان 

بــود.  قاســمی  کاپیتــان  و  فرهــادی 

ــفارش  ــک س ــد ی ــا بازخری ــن هواپیم ای

ــی  ــن کلمبیای ــک ایرلای ــده از ی ــو ش لغ

ــام Avianca  مــی باشــد. اولیــن  ــه ن ب

نوامبــر   16 در  هواپیمــا  ایــن  پــرواز 

ســال 2016بــوده و ســن آن تــا اول 

اســت. روز   156 اردیبهشــت96،  

ایــران  برجامــی   هواپیمــای  اولیــن 

خانــواده  از   211-A321 مــدل  از 

ی  AIRBUS A320 در دســته ی 

ــر  ــک پیک ــافربری باری ــای مس هواپیماه

ــت.  ــاس اس ــر ب ــرکت ای ــاخته ی ش س

 A320 هواپیمــای  اولیــن  ســاخت 

بــرای  و  از ســال 1984شــروع شــد 

ــار در فوریــه ی ســال1987 در  اولیــن ب

ــرد. . ســاخت  ــرواز ک آســمان فرانســه پ

ایربــاس A321 از ســال 1989 آغــاز 

ــار در مــارس 1993 بــه  شــد و اولیــن ب

ــباهت  ــاس A321 ش ــرواز درآمد.ایرب پ

زیــادی بــا ایربــاس A320 دارد امــا 

ــداد  ــوده و تع ــر ب ــیده ت ــه اش کش بدن

ــد.  ــی کن ــا م ــتری را جابج ــافر بیش مس

ــه  ــا یافت ــاس A321 ارتق ــر ب ــع ای درواق

ــه توانســته  ــاس A320 اســت ک ی ایرب

بــرای بســیاری از ایرلایــن هــای جهــان 

ــد. ــذاب باش ــه‌ای ج گزین

طبــق آمــار اعــام شــده در نوامبــر 

 ،A321 ایربــاس  از   ،  2016 ســال 

1413 هواپیمــا بــه فــروش رفتــه اســت 

ــد از آن  ــر 1396 فرون ــال حاض و در ح

در حــال پــرواز هســتند. بزرگتریــن 

هواپیمــا  ایــن  جهانــی  مشــتری 

 AMERICAN شــرکت هواپیمایــی

از  فرونــد   197 بــا   AIRLINES

ایربــاس A321 اســت. در حــال حاضــر 

آمارهــا نشــان میدهــد کــه میــزان 

ــان از  ــاس A321 در جه ــفارش ایرب س

1733 فرونــد نیــز گذشــته و هواپیمایــی 

آخریــن  ایــران  اســامی  جمهــوری 

مشــتری آن اســت.

A321بــا  هواپیمــای   211 مــدل 

موتورهــای توربوفــن5B3-CFM56و 

تولیــد   2P/5B3 یــا  و   P/5B3 یــا  

ــا  ــرعت  هواپیم ــوند.حداکثر س ــی ش م

حــدود871 کیلومتــر بــر ســاعت و و 

ســرعت بهینــه کــروز 821 کیلومتــر 

بــر ســاعت می‌باشــد و بــا حداکثــر 

ی  دســته  در  کیلومتــر   5900 بــرد 

دارد.  قــرار  بــرد  میــان  هواپیماهــای 

ویژگــی هــای پرفرمنســی ایــن هواپیمــا 

بــه صــورت جدولــی در زیــر آورده شــده 

اســت. ایربــاس A321 امــکان آن را دارد 

ــای  ــان در پروازه ــور همزم ــه ط ــه ب ک

داخلــی و خارجــی مــورد اســتفاده قــرار 

ــوری  ــی جمه ــرکت هواپیمای ــرد. ش گی

ــه  ــود ک ــرده ب ــام ک ــران اع اســامی ای

بــرای مدتــی  از ایــن هواپیمــا در مســیر 

داخلــی اســتفاده خواهــد کــرد تــا بعــدا 

ــم  ــروازی آن تصمی ــد پ ــورد مقاص در م

گیــری شــود. اولیــن پــرواز داخلــی ایــن 

ــهد  ــد مش ــه مقص ــران ب ــا از ته هواپیم

بــوده اســت. تاکنــون ایــن هواپیمــا 

ــهد،  ــران، مش ــای ته ــهر ه ــان ش مهم

ــاس،  ــدان، بندرعب ــواز، زاه ــهر، اه بوش

و  ارومیــه  اصفهــان،   ، رشــت  یــزد، 

بیرجنــد و ... بــوده اســت.  ایــن هواپیمــا 

ــز  ــی را نی ــای خارج ــرواز ه ــت پ قابلی

ــدود  ــد در ح ــه میتوان ــرا ک ــت چ داراس

6 ســاعت پــرواز کنــد . ظرفیــت مســافر 

ایــن پرنــده حــدود 190 نفــر اســت 

ــمت بیزینــس  . کابیــن آن بــه دو قس

ــادی  ــی و بخــش ع ــا 16 صندل کلاس ب

بــا 169 صندلــی تقســیم مــی شــود. در 

صــورت حــذف کــردن بعضــی از کلاس 

هــای پــروازی، مــی توانــد بیــش از 220 

ــی  ــد. بعلاوه،صندل ــل کن ــافر را حم مس

هــای ایربــاس بســیار راحــت بــوده و بــه 

ــی در  ــای کاف ــودن فض ــم ب ــل فراه دلی

ــا ،  ــی ه ــن صندل ــروی بی ــن و راه کابی

فضــای مانــور کافــی بــرای خدمــه پــرواز 

ــود دارد. وج

Airbus A330-200

الــورود  جدیــد  هواپیمــای  دومیــن 

برجامــی  در تاریــخ 20 اســفند 95 از 

شــرکت ایربــاس بــه ایــران تحویــل 

CFM56-5B3 مدل موتور توربوفن 
 قدرت هر موتور  کیلونیوتون 3.241

 حداکثر سرعت هواپیما کیلومتر بر ساعت 173
 سرعت بهینه کروز کیلومتر بر ساعت 123

 حداکثر ماخ پروازی 2412
 سقف پروازی فوت 10122
 ماکسیمم برد کیلومتر 0022

 وزن خالی تن 740.
 ماکسیمم وزن برخاست تن 01
 ماکسیمم وزن فرود تن 7741

 ابعاد هندسی متر مکعب 403..*33471*1.420
 مساحت بال متر مربع 32241
 ماکسیمم ظرفیت سوخت متر مکعب 2141

 طول کابین متر ..1.4
 پهنای بدنه متر 1400
 ماکسیمم پهنای کابین متر 147
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داده شــد کــه اولیــن ایربــاس A330 از 

ســری 200 اســت کــه بــه نــاوگان ایران 

ــن هواپیمــا  ــر ملحــق شــده اســت. ای ای

متعلــق بــه شــرکت هواپیمایــی آویانــکا  

ــی  ــکلات مال ــل مش ــه دلی ــه ب ــود ک ب

ــد و  ــل داده نش ــرکت تحوی ــن ش ــه ای ب

ســرانجام مالکیــت ایــن ایربــاس بــه 

ــی  ــاس 330  تحول ــید. ایرب ــران رس ای

ــر  ــن پیک ــی په ــاوگان هوای ــد در ن جدی

ــه الان  ــا ب ــه ت ــرا ک ــت، چ ــور اس کش

هیــچ شــرکتی در ایــران ایــن هواپیمــا را 

ــاس  ــه اســت.  ســومین ایرب ــکار نگرفت ب

ــه ایــران  در 5 فروردیــن 96  تحویلــی ب

ــاس  ــن ایرب ــد. ای ــران ش ــاک ای وارد خ

نیــز مرجوعــی شــرکت آویانکاســت کــه 

در ســال 2014 بــه ایــن شــرکت تحویل 

داده شــده بــود ولــی در خطــوط هوایــی 

آن بــه کارگرفتــه نشــد. گفتــه می‌شــود 

ــر  ــن پیک ــای په ــه ی هواپیماه ــه بدن ک

جدیــد الــورود ایــران، ســه ســال پیــش 

ســاخته شــده اســت.

     ایربــاس A330 یــک هواپیمــای 

جــت مســافربری پهــن پیکــر اســت 

ــی  ــن الملل ــفرهای بی ــه بیشــتر در س ک

ــرد دارد.  ــی کارب ــای طولان و مســافت ه

ســاخت ایربــاس A330 از ســال 1987 

اولیــن پــرواز آن در 2  آغــاز شــد و 

 A330 نوامبــر 1992 اســت. ایربــاس

ــاخته  ــدل 200 و 300 س ــوع م در دو ن

مــی شــود. مــدل 200 بــرای بــرد هــای 

کوتــاه تــا بلنــد طراحــی شــده کــه 253 

مســافر را در دو کلاس حمــل مــی کنــد. 

ــای  ــرواز ه ــا در پ ــوع هواپیم ــن ن از ای

ــن  ــد. ای ــد ش ــتفاده خواه ــی اس خارج

ــه ی  ــی صفح ــر صندل ــرای ه ــدل ب م

نمایــش و امــکان چــک کــردن ایمیــل و 

تلفــن همــراه از طریــق ماهــواره را دارد. 

ایــن هواپیمــا دارای دو موتــور توربوفــن 

ــه  ــوده ک ــس ب ســاخت شــرکت رولزروی

ــه  ــا ب ــی موتوره ــق فن ــخصات دقی مش

ــا   ــی هواپیم ــات پرفرمنس ــراه اطلاع هم

ــر مــی باشــد: ــه صــورت زی ب

ــد  ــه خری ــادات وارد شــده ب برخــی انتق

صــورت  بدیــن  جدیــد  هواپیماهــای 

بــوده اســت کــه ارزش هواپیماهــای 

ــگ  ــاس و بویین ــده از ایرب ــداری ش خری

درآمــد  از  و  بــوده  ســنگینی  مبالــغ 

ــت.  ــتر اس ــور بیش ــت کش ــالانه ی نف س

ــل  ــدار قاب ــران مق ــت ای ــه دول ــا اینک ب

ــا را  ــا ه ــد هواپیم ــول خری توجهــی از پ

از طریــق فاینانــس بانــک هــای خارجــی 

تامیــن خواهــد کــرد امــا ایــن فاینانــس 

هــا بــه اضافــه سودشــان مــی بایســت در 

ســالهای آتــی پرداخــت شــود. بســیاری 

از کارشناســان بــر ایــن باورند کــه خرید 

ــی  ــی تاریخ ــا تحول ــداد هواپیم ــن تع ای

در نــاوگان هواپیمایــی ایــران را موجــب 

مــی شــود امــا ظرفیــت فرودگاهــی 

ــود  ــزات موج ــن تجهی ــور و همچنی کش

ممکــن اســت در آینــده بــرای ایــن 

صنعــت بــه چالشــی بــزرگ تبدیــل 

شــود. بــرای مثــال میتــوان به مشــکلات 

ایجــاد شــده در فــرودگاه مشــهد اشــاره 

کــرد کــه بــه علــت کمبــود امکانــات از 

ــی و...  ــخ زدای ــزات ی ــود تجهی ــه نب جمل

مســافران ســاعت هــا درون هواپیمــا 

ــا توجــه  ــن ب ــوس شــدند . همچنی محب

بــه محــدود بــودن مقاصــد پــروازی 

از جملــه مقاصــد پــروازی قــاره ای ، 

مســیرپروازی اقتصــادی و پردرآمــدی 

بــرای هواپیماهــای دوربــرد نخواهــد 

هواپیماهــای  خریــد  بنابرایــن  بــود. 

دوربــرد و نبــود تقاضــا بــرای ســفر 

بــرای آنهــا، موجــب بکارگیــری آنهــا در 

مســیرهای کوتــاه خواهــد شــد کــه زیان 

ــی  ــر م ــدگاه دیگ ــا از دی ــت. ام آور اس

تــوان بــه ایــن موضــوع اشــاره کــرد کــه 

ــئولین،  ــی مس ــای برخ ــه ه ــق گفت طب

تقریبــا نیمــی از پروازهــای خارجــی 

ایرانیــان توســط ایرلایــن هــای خارجــی 

انجــام شــده کــه ســالانه موجــب خــروج 

4 میلیــارد دلار ارز از کشــور مــی شــود.

ــه انتقادهــای دیگــر در اولویــت   از جمل

نبــودن نوســازی نــاوگان هوایــی کشــور 

بهبــود  چــون  مســائلی  کــه  اســت 

وضعیــت کیفــی راه هــا و حمــل و نقــل 

جــاده ای در اولویــت بــوده و از اهمیــت 

بیشــتری برخوردارنــد. طبــق آمارهــا 

ــاده  ــل ج ــل و نق ــامانی در حم ــه س ناب

ــالانه  ــا،  س ــی راه ه ــت کیف ای و وضعی

منجــر بــه کشــته شــدن 23 تــا 27 

هــزار نفــر و زخمــی شــدن حــدود 250 

ــود.  ــی ش ــان م ــر از هموطنانم ــزار نف ه

چنیــن آمــار گســترده ای معــادل وقــوع 

ــا  ــرزه ی بســیار شــدید ی یــک زمیــن ل

تلفــات یــک جنــگ تمــام عیــار در هــر 

ــال اســت س

RR Trent 700 مدل موتور توربوفن 
 قدرت هر موتور کیلونیوتون 3.613

 حداکثر سرعت هواپیما کیلومتر بر ساعت 3.3
 سرعت بهینه کروز کیلومتر بر ساعت .87

 حداکثر ماخ پروازی 6186
 ماکسیمم برد کیلومتر0466.
 وزن خالی تن 68.
 ماکسیمم وزن برخاست تن 036

 ماکسیمم وزن فرود تن86. 
 ابعاد هندسی متر مکعب08180 * 6613*7133.

 مساحت بال متر مربع36.16 
 ماکسیمم ظرفیت سوخت متر مکعب33163.
 طول کابین متر 40
 پهنای بدنه متر 0164
 ماکسیمم پهنای کابین متر 0108
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ــد اســفند  ــددی متول ــی م ــر عل دکت
ماه ســال 1362 در شــهر مشــهد مقدس 
هستند.ایشــان مقاطــع ابتدایی،راهنمایی 
و دبیرســتان را در شــهر محــل تولــد 
خــود گذرانــده انــد و هــم اکنون ســاکن 
کــرج هســتند.در ســال 1380 در کنکور 
ــی  ــته مهندس ــرده و در رش ــرکت ک ش
ــریف  ــی ش ــگاه صنعت ــک در دانش مکانی
پذیرفتــه شــده انــد.در ســال 1384 
بــدون کنکــور وارد کارشناســی ارشــد در 
همــان دانشــگاه شــدند.در ســال 1387 
دانشــگاه  مکانیــک  دکتــری  دوره  در 
صنعتــی امیرکبیــر مشــغول بــه تحصیــل 
شدند.ســپس بــا اســتفاده از طــرح بنیــاد 
ــود را  ــربازی خ ــگان دوره س ــی نخب مل
ــئول  ــون مس ــم اکن ــان ه گذراندند.ایش
فنــاوری و ارتبــاط بــا صنعــت دانشــکده 
محاســبات  دروس  و  هســتند  نیــز 

و   1 عددی،ترمودینامیــک 
گــزارش  و  تحقیــق  روش 
مقطــع  در  را  نویســی 
ــرده  ــس ک ــی تدری کارشناس

انــد.

پــروژه هــای هــر مقطــع 
ــرح  ــه ش ــز ب ــان نی ایش

ــت: ــر اس زی
ــروژه کارشناســی: طراحــی  پ
ای  میلــه  چهــار  مکانیــزم 

ــل  ــرای جرثقی ب
پــروژه کارشناســی ارشــد: 

مــدل ســازی کمپرســور محــوری 
پــروژه دکتــری: طراحــی معکــوس بــرای 

پــره کمپرســور محــوری

از چــه ســنی شــروع بــه تدریــس 
در دانشــگاه کردیــد؟

از ســال اول دوره کارشناســی ارشــد 
بــه عنــوان تدریــس یــار محاســبات 
ــی شــریف و  ــددی در دانشــگاه صنعت ع
ــار درس  ــس ی ــرم تدری ــدت 4 ت ــه م ب
محاســبات عــددی بــودم.از مهــر 1394 
ــا  ــکده هوافض ــی دانش ــأت علم وارد هی
دانشــگاه صنعتــی امیــر کبیرشــدم و 
ــل  ــس شــدم،البته قب ــه تدری مشــغول ب
ــی در دانشــگاه  ــم مدت ــخ ه ــن تاری از ای
آزاد بــه تدریــس دروس توربــو ماشــین و 

ــم. ــن گاز پرداخت توربی

ــه ریاضــی  ــی ب ــه طــور کل پــس ب
علاقــه مندید، چــون در دانشــکده 
ــس  ــددی تدری ــبات ع ــم محاس ه

کــرده ایــد.
  بیشــتر بــه بحــث هــای عــددی علاقــه 
مندم.همانطــور کــه مــی دانیــد ریاضــی 
ــاوت  ــردی متف ــا ریاضــی کارب ــض ب مح
ــای  ــث ه ــه بح ــتر ب ــن بیش ــت و م اس
ــال  ــور مث ــه ط ــه مندم.ب ــددی علاقع ع
در تــرم هــای ابتدایــی دوره کارشناســی 
شــما بــا مباحــث ریاضــی محــض آشــنا 
مــی شــوید امــا هرچــه کــه تــرم هــای 
بالاتــر را مــی بینــد و بــه ویــژه در 
دوره کارشناســی ارشــد بــه ویــژه در 
ــردی  ــا ریاضــی کارب ــما ب مهندســی  ش

ــد. ــر و کار داری ــتر س بیش

در چه سنی ازدواج کردید؟
حــدود 26 ســالگی و در زمانــی کــه 
دانشــجوی دوره دکتــری بــودم و حاصل 

ــاله اســت. ــک پســر 1 س آن ی

ازدواج شما دانشجویی بود؟
خــودم پیگیــر جشــن ازدواج دانشــجویی 
ــه در  ــم ک ــی کن ــر م ــی فک ــدم ول نش
ازدواج  جشــن  الآن  مثــل  زمــان  آن 
دانشــجویی بــه ایــن شــکل برگــزار 

ــد. ــی ش نم

کــه  کنیــد  مــی  پیشــنهاد 
ــجویی  ــن دانش ــجوها در س دانش

کننــد؟ ازدواج 
ــل  ــه حداق ــد ب ــما بای ــن ش ــر م ــه نظ ب
بلــوغ فکــری برســید کــه مــدت زمانــش 
خیلــی مهــم هســت. اگــر زودتــر از 
زمانــش ازدواج کنیــد یک ســری آســیب 
هــا هســتش کــه بــه شــما میزنــد و اگــر  
بعــد از زمانــش ازدواج کنیــد دچــار 
حساســیت هایــی مــی شــوید کــه مانــع 
از ازدواج شــما مــی شــود و شــاید منجــر 
ــه  نطــرم   ــم اشــتباه بشــود. ب ــه تصمی ب
ــن کار  ــام ای ــرای انج ــان ب ــن زم بهتری
حــدود 25 تــا30 ســالگی هســتش کــه 

ــبی اســت . ــان مناس زم

ــس در  ــر از تدری ــه غی ــغلی ب ش
ــد؟ ــز داری ــگاه نی دانش

ببینیــد شــما وقتــی عضــو هیــأت علمــی 
دانشــگاه مــی شــوید قاعدتــا وقــت 
خالــی دیگــری نداریــد کــه بخواهیــد در 
ــد از  ــوید و بای ــاغل بش ــر ش ــی دیگ جای
ــید  ــنبه دانشــگاه باش ــا چهارش ــنبه ت ش
ــر  ــولا درگی ــم معم ــا ه ــنبه ه و پنجش
کار هــای اداری و شــخصی خودتــان 
مــی شــوید.در نتیجــه نمــی توانیــد 
جــای دیگــر بــه صــورت جــدی شــاغل 
ــت  ــد فعالی ــه بخواهی ــوید.مگر اینک بش
هــای صنعتــی- پژوهشــی انجــام بدهیــد 
ــد  ــی توانی ــدی نم ــورت ج ــه ص ــی ب ول

جایــی دیگــر شــاغل بشــوید. خــود مــن 
ــه  ــغول ب ــی مش ــاص جای ــور خ ــه ط ب
ــوان ارتباطــات  ــه عن ــی ب کار نیســتم ول
صنعتــی و مشــاور فعالیــت هایــی انجــام 

مــی دهــم.

ــرای  ــما ب ــه ش ــی ک ــدف نهای ه
زندگــی چیســت؟آیا تــا انتهــا مــی 
ــس  ــه تدری ــغول ب ــد مش خواهی

ــید؟ باش

ــه  ــورد علاق ــی م ــور کل ــه ط ــس ب تدری
ــت و  ــن کار وق ــرای ای ــت و ب ــن هس م
ــعی  ــذارم و س ــی گ ــی را م ــرژی کاف ان
مــی کنــم کــه کیفیــت ایــن کار از همــه 
ــه  ــن علاق ــی م ــد.از طرف ــالا باش ــر ب نظ
دارم کــه کیفیــت تدریســم بالاتــر بــرود 
ــت  ــد کیفی ــی دانی ــه م ــور ک و همینط
هــم انتهــا ندارد.امــا تدریــس بــه تنهایی 

نمــی توانــد هــدف شــما باشــد.از طــرف 
ــه دانشــگاه  دیگــر قبــل از اینکــه مــن ب
بیایــم چنــد ســالی ســابقه کار صنعتــی 
پژوهشــی داشــتم و زمانــی کــه وارد 
دانشــگاه شــدم هدفــی کــه بــرای خــودم 
تعییــن کــردم، کــه ایــن دو مقولــه را بــه 
ــران  ــرا در ای ــم ؛زی ــک کن ــر نزدی یکدیگ
فاصلــه زیــادی میــان صنعــت و دانشــگاه 
ــر روی  ــزم را ب ــس تمرک ــود دارد.پ وج
ــتاورد  ــه دس ــتم ک ــوع گذاش ــن موض ای

هــای علمــی دانشــگاه هــای مــا بتوانــد 
ــد و در  ــک کن ــور کم ــت کش ــه صنع ب
ــان کار  ــادی می ــه زی حــال حاضــر فاصل
ــاز صنعــت کشــور  علمــی دانشــگاه و نی

ــود دارد. وج

ــه  ــرادی ک ــورد اف ــما در م ــر ش نظ
ــی  ــس م ــت تدری ــور ثاب ــه ط ب

مصاحبه صمیمی با دکتر مددی



پیک هوافضا
*شماره 69 *

پیک هوافضا

*شماره 69 *
6667

کنند،آیــا دچــار ثابــت مانــدن 

آنهــا از نظــر علمــی نمــی شــود؟

ــه  ــی دارد ک ــه دروس ــتگی ب ــن بس  ای

بایــد تدریــس شــود.بعضی از دروس کــه 

اتفاقــا جــزو دروس اصلــی شــما هســتند 

ــب  ــخص و تصوی ــای مش ــل ه ــر فص س

دارنــد  از ســوی وزرات علــوم  شــده 

و موظــف بــه ارایــه آن بــا تغییــرات 

اول  دلیــل:  دو  بــه  هســتیم  جزیــی 

اینکــه ایــن درس هــا پیــش نیــاز دروس 

بعــدی هســتند و دوم اینکــه در کنکــور 

ــورد  ــن دروس م ــد ای ــی ارش کارشناس

ســوال قــرار مــی گیرنــد در نتیجــه 

نمــی تــوان طــرح درس را عــوض کــرد 

ــا در مــورد موضــوع دیگــری صحبــت  ی

ــت در  ــوان ازخلاقی ــی ت ــا م ــرد وصرف ک

تدریــس اســتفاده کــرد و از مثــال هــای 

ــتفاده  ــس اس ــن تدری ــردی در ضم کارب

کــرد تــا مطالــب بهتــر منتقل شــوند. اما 

بعضــی از دروس ماننــد دروس اختیــاری 

و تخصصــی نیــز وجــود دارند کــه آزادی 

ــب از دروس  ــه مرات ــا ب ــل در آن ه عم

اصلــی بیشــتر اســت و مــی تــوان در آن 

از مباحــث جدید،کاربــردی و.... اســتفاده 

کــرد زیــرا طــرح درس اهمیــت چندانــی 

دروس  ایــن  نیســت  قــرار  و  نــدارد 

ــوند و  ــه بش ــرار گرفت ــان ق ــورد امتح م

همچنیــن پیــش نیــاز درس دیگــری 

هــم نیســتند.به طــور مثــال بــرای یــک 

ــل  ــر فص ــوان س ــی ت ــاری م درس اختی

هــای قدیمــی را حــذف کــرد یــا اینکــه 

اســتاد ســر فصــل جدیــدی را بــه درس 

اضافــه کنــد و همچنیــن مــی تــوان آن 

را بــه صنعــت نزدیــک تــر کــرد و مــوارد 

ــام آن  ــتاد در انج ــت اس ــه دس ــر ک دیگ

ــتر  ــت بیش ــث جذابی ــت و باع ــاز اس ب

ــی شــود. ــرای دانشــجویان م درس ب

ــن  ــر ای ــجویان ب ــی از دانش بعض
باورنــد کــه برخــی از اســاتید 
ــی  ــت پژوهش ــه فعالی ــاد ب اعتق
ندارنــد و دانشــجو فقــط بایــد 
ــما  ــر ش ــاس کند،نظ ــا را پ درس ه

ــت؟ ــه چیس ــن رابط در ای
ــک  ــد ی فــرض کنیــد شــما مــی خواهی
ســاختمان بســازید.در ســاختن ایــن 
ــای آن دروس دوره  ــر ه ــاختمان آج س
کارشناســی هســتند در نتیجــه بایــد 
آجــر هــا را خــوب بچینیــد تــا بــه 
ــط  ــه آن فق ــد و لازم ــر نخوری مشــکل ب

پــاس کــردن دروس نیســت و بایــد هــر 

ــا  ــد. مث ــاد بگیری ــی ی ــه خوب درس را ب

ــوب  ــیالات را خ ــک س ــما مکانی ــر ش اگ

ــط  ــدی مرتب ــد در دروس بع ــاد نگیری ی

ــه آن هــم دچــار مشــکل مــی شــوید  ب

ــی  ــع کارشناس ــر وارد مقط ــی اگ و حت

ــا آن مشــکل  ــاز ب ــم بشــوید ب ــد ه ارش

خواهیــد داشــت. و بــر ایــن بــاور هســتم 

کــه درس هایــی کــه مرتبــط بــا گرایــش 

ــاد  ــی ی ــه خوب ارشــد شــما هســتند را ب

بگیریــد بــه طــور مثــال کســی کــه بــه 

ــه دارد لزومــی  ــش پیشــرانش علاق گرای

ــت  ــد مقاوم ــی مانن ــه در درس ــدارد ک ن

ــح نمــره خیلــی بالایــی بگیرد،امــا  مصال

ــک 1  ــل ترمودینامی ــی مث ــد دروس بای

ــد و  ــه باش ــاد گرفت ــی ی ــه خوب و 2 را ب

ــد دروس  ــی بخواه ــر کس ــرم اگ ــه نظ ب

را بــه شــکل ناپلونــی پــاس کنــد قطعــا 

در یــک زمانــی بــه مشــکل بــر خواهــد 

خــورد.

امــا بحــث پژوهــش کــه عنــوان کردیــد.

در حقیقــت شــما در ســه ســال اول 

بــرای کار  دوره کارشناســی فرصتــی 

ــا  ــه ه ــولا بچ ــد. معم ــی نداری پژوهش

ــوند و  ــی ش ــور م ــر کنک ــرم 9 درگی ت

سرشــان شــلوغ اســت.پس تنهــا جایــی 

کــه مــی تــوان کار پژوهشــی بــه صورت 

جــدی تــر انجــام داد،پــروژه کارشناســی 

اســت کــه تــرم آخــر تحصیــل شماســت 

و  معمــولا فرصــت نمــی شــود کــه 

مــوازی پــروژه کارشناســی بخواهیــد 

انجــام دهید.ایــن  را  پــروژه دیگــری 

ــد  ــه بای ــد ک ــر بگیری ــوع را در نظ موض

درمقطــع کارشناســی 140 واحــد پــاس 

ــد ترمــی  ــه طــور متوســط بای شــود و ب

17الــی 18 واحــد پــاس شــود تــا بتــوان 

4 ســاله کارشناســی را گذرانــد.در واقــع 

فرصــت ایــن کار وجــود ندارد.بــه نظــرم 

خــوب پــاس کــردن دروس و یادگرفتــن 

ــن  ــرای ای ــت و ب ــر اس ــم ت ــا مه آن ه

ــد. ــی کن ــت م مقطــع کفای

ــی از  ــی کس ــروژه کارشناس ــورد پ در م

ــو  ــم را جل ــه عل ــدارد ک ــار ن ــما انتظ ش

کــه  رود  مــی  انتظــار  بلکــه  ببریــد 

ــر را  ــروژه بزرگت ــک پ ــام ی ــارت انج مه

ــد.  ــرا بگیری ف

ادامــه مصاحبــه در شــماره بعــدی 

چــاپ خواهــد شــد.

کارشناسـی  دوره  دروس 

سـاختمان  یـک  آجرهـای 

هسـتند  در نتیجه باید آنها را 

خوب بچینیـد  تا به مشـکل 

بـر نخورید و لازمـه آن فقط 

پاس کردن دروس نیسـت و 

بایـد هـر درس را بـه خوبی 

بگیرید یـاد 

در دوره کارشناسی .به 
نظرم خوب پاس کردن 

دروس و یادگرفتن آن ها 
مهم تر است و برای این 

مقطع کفایت می کند.
در مورد پروژه کارشناسی 
کسی از شما انتظار ندارد 
که علم را جلو ببرید بلکه 
انتظار می رود که مهارت 
انجام یک پروژه بزرگتر را 

فرا بگیرید. 
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verse info and daily weather 
data. Get updates as the rover 
nears Mount Sharp! You can 
visit its page in NASA’s Mars 
Exploration part and follow 
its path.

conclusion
Finally I should say that this 
mission helps human being to 
prepare itself to travel to other 
planets or at least detect some 
signs about probability of life 
existence in the whole world. 
Maybe one day we have to 
leave our planet, maybe we 
have to take place in other 
planets, maybe one day we 
find some other alive beings 
and diagnose that we aren’t 
alone in this world, maybe this 
mission is first step to detect 
many things we didn’t know 
about chemistry, biology, or 
aerodynamics. Maybe this 
mission makes many minds 
start thinking about what is 
out of our solar system, or out 
of galaxy! Who knows that 
what would happen soon in 
human exploration?
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The rover requires power to 
operate. Without power, it 
cannot move, use its science 
instruments, or communicate 
with Earth. The Mars Science 
Laboratory rover carries a ra-
dioisotope power system that 
generates electricity from the 
heat of plutonium›s radioac-
tive decay. This power source 
gives the mission an operating 
lifespan on Mars› surface of at 
least a full Martian year (687 
Earth days) or more while also 
providing significantly great-
er mobility and operational 
flexibility, enhanced science 
payload capability, and explo-
ration of a much larger range 
of latitudes and altitudes than 
was possible on previous mis-
sions to Mars.
Curiosity has three antennas 
that serve as both its «voice» 
and its «ears.» They are lo-
cated on the rover equipment 
deck (its «back»). Having 
multiple antennas provides 
back-up options just in case 
they needed.

communication
Most often, Curiosity will 
likely send radio waves 
through its ultra-high fre-
quency (UHF) antenna (about 
400 Megahertz) to communi-
cate with Earth through NA-
SA›s Mars Odyssey and Mars 
Reconnaissance Orbiters. Be-
cause the rover›s and orbiters› 

antennas are close-range, they 
act a little like walky-talkies 
compared to the long range 
of the low-gain and high-gain 
antennas. Using orbiters to 
relay messages is beneficial 
because they are closer to the 
rover than the Deep Space 
Network (DSN) antennas on 
Earth and they have Earth in 
their field of view for much 
longer time periods than the 
rover does on the ground. 
That allows them to send 
more data back to Earth at 
faster rates. Mars Reconnais-
sance Orbiter will likely relay 
most of the data between the 
rover and Earth.
Curiosity will likely use its 
high-gain antenna to receive 
commands for the mission 
team back on Earth. The 
high-gain antenna can send 
a «beam» of information in 
a specific direction, and it is 
steerable, so the antenna can 
move to point itself directly 
to any antenna on Earth. The 
benefit of having a steerable 
antenna is that the entire rov-
er doesn›t necessarily have 
to change positions to talk to 
Earth. Like turning your neck 
to talk to someone beside you 
rather than turning your entire 
body, the rover can save ener-
gy by moving only the anten-
na.
Curiosity will likely use its 
low-gain antenna primarily 

for receiving signals. This an-
tenna can send and receive in-
formation in every direction; 
that is, it is «omni-direction-
al.» The antenna transmits ra-
dio waves at a low rate to the 
Deep Space Network anten-
nas on Earth.
This map shows the route 
driven by NASA›s Mars rov-
er Curiosity through the 1187 
Martian day, or sol, of the rov-
er›s mission on Mars (Decem-
ber, 09, 2015).
Conclusion,  Location of 
rover, and its future
Curiosity Rover›s Location 
for Sol 1187
Numbering of the dots along 
the line indicate the sol num-
ber of each drive. North is up. 
From Sol 1185 to Sol 1187, 
Curiosity had driven a straight 
line distance of about 92.61 
feet (28.23 meters).
The base image from the map 
is from the High Resolution 
Imaging Science Experiment 
Camera (HiRISE) in NASA›s 
Mars Reconnaissance Orbiter. 
You can follow Curiosity’s 
journey with the latest tra-
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curve along a track.
The term «rocker» comes 
from the design of the differ-
ential, which keeps the rover 
body balanced, enabling it to 
«rock» up or down depend-
ing on the various positions 
of the multiple wheels. Of 
most importance when cre-
ating a suspension system is 
how to prevent the rover from 
suddenly and dramatical-
ly changing positions while 
cruising over rocky terrain. 
If one side of the rover were 
to travel over a rock, the rov-
er body would go out of bal-
ance without a «differential» 
or «rocker,» which helps bal-
ance the angle the rover is in 
at any given time. When one 
side of the rover goes up, the 
differential or rocker in the 
rover suspension system au-
tomatically makes the other 
side go down to even out the 
weight load on the six wheels. 
This system causes the rover 
body to go through only half 
of the range of motion that the 
«legs» and wheels could po-
tentially experience without 

a «rocker-bogie» suspension 
system.
The rover is designed to with-
stand a tilt of 45 degrees in 
any direction without over-
turning. However, the rover 
is programmed through its 
«fault protection limits» in its 
hazard avoidance software to 
avoid exceeding tilts of 30 de-
grees during its traverses.
The rover rocker-bogie de-
sign allows the rover to go 
over obstacles (such as rocks) 
or through holes that are 
more than a wheel diameter 
(50 centimeters or about 20 
inches) in size. Each wheel 
also has cleats, providing grip 
for climbing in soft sand and 
scrambling over rocks.

Curiosity›s «arm»
The Robot Arm holds and ma-
neuvers the instruments that 
help scientists get up-close 
and personal with martian 
rocks and soil.
Much like a human arm, the 
robotic arm has flexibili-
ty through three joints: the 
rover›s shoulder, elbow, and 

wrist. The arm enables a tool 
belt of scientists› instruments 
to extend, bend, and angle 
precisely against a rock to 
work as a human geologist 
would: grinding away layers, 
taking microscopic images, 
and analyzing the elemental 
composition of the rocks and 
soil.
At the end of the arm is a tur-
ret, shaped like a cross. This 
turret, a hand-like structure, 
holds various tools that can 
spin through a 350-degree 
turning range.

Curiosity›s «hand»
At the tip of the arm is the tur-
ret structure on which 5 devic-
es are mounted. Two of these 
devices are in-situ or contact 
instruments known as the Al-
pha Particle X-ray Spectrom-
eter (APXS) and the Mars 
Hand Lens Imager (MAHLI). 
The remaining three devices 
are associated with sample 
acquisition and sample prepa-
ration functions.

The rover›s energy

al stereo images, and color 
video footage of the martian 
terrain and have a powerful 
zoom lens.
Like the cameras on the Mars 
Exploration Rovers that land-
ed on the red planet in 2004, 
the MastCam design con-
sists of two duplicate camera 
systems mounted on a mast 
extending upward from the 
Mars Science Laboratory rov-
er deck. The cameras func-
tion much like human eyes, 
producing three-dimensional 
stereo images by combining 
two side-by-side images tak-
en from slightly different po-
sitions.
The Laser-Induced Remote 
Sensing for Chemistry and 
Micro-Imaging will fire a la-
ser and analyze the elemental 
composition of vaporized ma-
terials from areas smaller than 
1 millimeter on the surface of 
Martian rocks and soils. An 
on-board spectrograph will 
provide unprecedented detail 
about minerals and micro-
structures in rocks by measur-
ing the composition of the re-

sulting plasma - an extremely 
hot gas made of free-floating 
ions and electrons.
The Mars Hand Lens Imag-
er is the equivalent of a ge-
ologist›s hand lens and will 
provide close-up views of the 
minerals, textures and struc-
tures in martian rocks and the 
surface layer of rocky debris 
and dust. With this new de-
vice, earthbound geologists 
will be able to see martian 
features smaller than the di-
ameter of a human hair.

One Descent Imager--MAR-
DI:
Engineers who worked on 
the Mars Exploration Rover 
mission were able to get an 
idea of what the approaching 
martian terrain «looked» like 
to Spirit and Opportunity via 
DIMES (Descent Image Mo-
tion Estimation System). This 
system was used to detect the 
spacecraft›s movement and 
adjust it - using retro rockets 
- if necessary. Mars Science 
Laboratory features an even 
more capable visual system. 

MARDI (Mars Descent Im-
ager) provided four frame-
per-second video at a high 
resolution during Curiosity›s 
landing. The images are «true 
color,» or as the human eye 
would see.
In addition to stunning video, 
the data the camera collects 
will allow scientists and en-
gineers to: observe geolog-
ical processes at a variety of 
scales, sample the horizontal 
wind profile, create detailed 
geologic, geomorphic and 
traverse planning and relief 
maps of the landing site.

How the wheels move
The design of the suspension 
system for the wheels is based 
on heritage from the «rock-
er-bogie» system on the Path-
finder and Mars Exploration 
Rover missions. The suspen-
sion system is how the wheels 
are connected to and interact 
with the rover body.
The term «bogie» comes from 
old railroad systems. A bogie 
is a train undercarriage with 
six wheels that can swivel to 
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provides 3-axis information 
on its position, which enables 
the rover to make precise ver-
tical, horizontal, and side-to-
side (yaw) movements. The 
device is used in rover navi-
gation to support safe travers-
es and to estimate the degree 
of tilt the rover is experienc-
ing on the surface of Mars.

Monitoring its «health»
Just like the human brain, the 
rover computers register signs 
of health, temperature, and 
other features that keep the 
rover «alive.» This main con-
trol loop essentially keeps the 
rover «alive» by constantly 
checking itself to ensure that 
it is both able to communicate 
throughout the surface mis-
sion and that it remains ther-
mally stable (not too hot or 
too cold) at all times. It does 
so by periodically checking 
temperatures, particularly in 
the rover body, and respond-
ing to potential overheating 
conditions, recording power 
generation and power storage 
data throughout the Mars sol 
(a martian day), and schedul-
ing and preparing for commu-
nication sessions.

Using its «computer brains» 
for communications
Activities such as taking pic-
tures, driving, and operat-
ing the instruments will be 

performed under commands 
transmitted in a command se-
quence to the rover from the 
flight team.
The rover will generate con-
stant engineering, housekeep-
ing and analysis telemetry and 
periodic event reports that are 
stored for eventual transmis-
sion once the flight team re-
quests the information from 
the rover. 
The rover has two «computer 
brains» one which is normal-
ly asleep. In case of problems 
the other computer brain can 
be awakened to take over con-
trol and continue the mission.

Cameras (Hazcams):
Mounted on the lower portion 
of the front and rear of the 
rover, these black-and-white 
cameras use visible light to 
capture three-dimensional 
(3-D) imagery. This imagery 
safeguards against the rover 
getting lost or inadvertently 
crashing into unexpected ob-
stacles, and works in tandem 
with software that allows the 
rover make its own safety 
choices and to «think on its 
own.» 

The cameras each have a wide 
field of view of about 120 de-
grees. The rover uses pairs of 
Hazcam images to map out 
the shape of the terrain as far 
as 3 meters (10 feet) in front 
of it, in a «wedge» shape that 
is over 4 meters wide (13 
feet) at the farthest distance. 
The cameras need to see far to 
either side because unlike hu-
man eyes, the Hazcam camer-
as cannot move independent-
ly; they are mounted directly 
to the rover body. [7]

Two Pairs of Engineering 
Navigation Cameras (Nav-
cams):
Mounted on the mast (the 
rover «neck and head»), these 
black-and-white cameras use 
visible light to gather pan-
oramic, three-dimensional 
(3D) imagery. The naviga-
tion camera unit is a stereo 
pair of cameras, each with a 
45-degree field of view that 
will support ground naviga-
tion planning by scientists 
and engineers. They work in 
cooperation with the hazard 
avoidance cameras by provid-
ing a complementary view of 
the terrain.

Four Science Cameras: 
MastCam (one pair), Chem-
Cam, MAHLI:
Mast Camera will take col-
or images, three-dimension-

ates electricity from the heat 
of plutonium›s radioactive de-
cay. This power source gives 
the mission an operating lifes-
pan on Mars› surface of a full 
martian year (687 Earth days) 
or more, while also providing 
significantly greater mobili-
ty and operational flexibility, 
enhanced science payload ca-
pability, and exploration of a 
much larger range of latitudes 
and altitudes than was possi-
ble on previous missions to 
Mars.
Arriving at Mars at 10:32 p.m. 
PDT on Aug. 5, 2012 (1:32 
a.m. EDT on Aug. 6, 2012), 
Mars Science Laboratory will 
serve as an entrée to the next 
decade of Mars exploration. It 
represents a 
huge step in Mars surface sci-
ence and exploration capabili-
ty because it will:
• demonstrate the ability to 
land a very large, heavy rover 
to the surface of Mars (which 
could be used for a future 
Mars Sample Return mission 
that would collect rocks and 
soils and send them back to 
Earth for laboratory analysis)
• demonstrate the ability to 
land more precisely in a 20-ki-
lometer (12.4-mile) landing 
circle
• demonstrate long-range mo-
bility on the surface of the 
red planet (5-20 kilometers 
or about 3 to 12 miles) for 

the collection of more diverse 
samples and studies.

Body and instruments

The rover›s «body»

The rover body is called 
the warm electronics box, 
or «WEB» for short. Like a 
car body, the rover body is a 
strong, outer layer that pro-
tects the rover›s computer 
and electronics (which are 
basically the equivalent of the 
rover›s brains and heart). The 
rover body thus keeps the rov-
er›s vital organs protected and 
temperature-controlled.
The warm electronics box is 
closed on the top by a piece 
called the Rover Equipment 
Deck (RED). The Rover 
Equipment Deck makes the 
rover like a convertible car, 
allowing a place for the rov-
er mast and cameras to sit out 
in the martian air, taking pic-
tures and clearly observing 
the martian terrain as it trav-
els.

The rover›s «brains»
Unlike people and animals, 
the rover brains are in its 
body. The rover computer 
(its «brains») is inside a 
module called «The Rover 
Compute Element» (RCE) 
inside the rover body. The 
communication interface 

that enables the main comput-
er to exchange data with the 
rover›s instruments and sen-
sors is called a «bus»). This 
bus is an industry standard 
interface bus to communicate 
with and control all of the 
rover motors, science instru-
ments, and communication 
functions.
Better memory than ever
The computer contains spe-
cial memory to tolerate the 
extreme radiation environ-
ment from space and to safe-
guard against power-off cy-
cles so the programs and data 
will remain and will not acci-
dentally erase when the rover 
shuts down at night.
On-board memory includes 
256MB of DRAM and 2 GB 
of Flash Memory both with 
error detection and correction 
and 256kB of EEPROM. This 
onboard memory is roughly 
8 times as capable as the one 
onboard the Mars Exploration 
Rovers.

Better «nerves» for balance 
and position
The rover carries an Inertial 
Measurement Unit (IMU) that 
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Goals of this project and 
its features
Mars Science Laboratory 
will study Mars› habitabil-
ity
To find out, the rover carries 
the biggest, most advanced 
suite of instruments for sci-
entific studies-ever sent to the 
martian surface. The rover 
will analyze samples scooped 
from the soil and drilled from 
rocks. The record of the plan-

et›s climate and geology is es-
sentially «written in the rocks 
and soil» -- in their formation, 
structure, and chemical com-
position. The rover›s onboard 
laboratory will study rocks, 
soils, and the local geolog-
ic setting in order to detect 
chemical building blocks of 
life (e.g., forms of carbon) on 
Mars and will assess what the 
martian environment was like 
in the past.

Mars Science Laboratory 
relies on innovative technol-
ogies
Mars Science Laboratory will 

rely on new technological 
innovations, especially for 
landing. The spacecraft de-
scended on a parachute and 
then, during the final seconds 
prior to landing, lowered the 
upright rover on a tether to 
the surface, much like a sky 
crane. Now on the surface, the 
rover will be able to roll over 
obstacles up to 75 centimeters 
(29 inches) high and travel 
up to 90 meters (295 feet) per 
hour. On average, the rover 
is expected to travel about 
30 meters (98 feet) per hour, 
based on power levels, slip-
page, steepness of the terrain, 
visibility, and other variables.
The rover carries a radioiso-
tope power system that gener-

placed in the sky, to lower 
speed of landing to help rover 
land on its wheels.
So do you know how organiz-
ers of this project choosed the 
place of spacecraft landing?
The touchdown site, Bradley 
landing, is near the foot of 
a layered mountain, Aeolis 
Mons. They considered more 
than 30 Martian locations and 
they were more than 100 sci-
entists participating in a se-
ries of open workshops. The 
selection process benefited 
from examin¬ing candidate 
sites with NASA’s Mars Re-
connaissance Orbiter and 
earlier orbiters, and from the 
rover mission’s capability of 
landing within a target area 
only about 20 ki¬lometers (12 
miles) long. That precision, 
about a five-fold improve-
ment on earlier Mars land-
ings, made sites eligible that 
would otherwise be exclud-
ed for encompassing nearby 
unsuitable terrain. The Gale 
Crater landing site is so close 
to the crater wall and Mount 
Sharp that it would not have 
been considered safe if the 
mission were not using this 
improved precision.
Science findings began 
months before landing. Mea-
sure¬ments that Curiosity 
made of natural radiation 
levels during the flight from 
Earth to Mars will help NASA 

design for as¬tronaut safety 
on future human missions to 
Mars. 
In the first few weeks af-
ter landing, images from the 
rover showed that Curiosity 
touched down right in an area 
where water once coursed 
vigorously over the surface. 
The evidence for stream flow 
was in rounded pebbles mixed 
with hardened sand in con-
glomerate rocks at and near 
the landing site. Analysis of 
Mars’ atmospheric com¬posi-
tion early in the mission pro-
vided evidence that the planet 
has lost much of its original 
atmosphere by a pro¬cess fa-
voring loss from the top of the 
atmosphere rather than inter-
action with the surface. 
In the initial months of the 
surface mission, the rover 
team drove Curiosity east-
ward toward “Yellowknife 
Bay” to investigate an ancient 
river and fan system identified 
in orbital images. 
The rover analyzed its first 
scoops of soil on the way to 
Yellowknife Bay. Once there, 
it collected the first samples 
of material ever drilled from 
rocks on Mars. Analysis of 
the first drilled sample, from 
a rock target called “John 
Klein,” provided the evidence 
of conditions favorable for 
life in Mars’ early history: 
geological and mineralogical 

evidence for sustained liquid 
water, other key elemental in-
gredients for life, a chemical 
energy source, and water not 
too acid¬ic or too salty. On a 
subsequent drill sample, Curi-
osity was able to accomplish a 
first for measurements on an-
other planet: determining the 
age of the rock. The measure-
ments showed that the drilled 
material was 4.2 billion years 
old and yet had been exposed 
at the surface for only 80 mil-
lion years. 
In July 2013, Curiosity fin-
ished investigations in the 
Yel¬lowknife Bay area and 
began a southwestward trek 
to the base of Mount Sharp. It 
reached the base layer of this 
main destination in Septem-
ber 2014. In the low lay¬ers 
of Mount Sharp during the 
rover’s extended mission, re-
searchers anticipate finding 
further evidence about hab¬i-
table past environments and 
about the evolution of the 
Martian environment from 
a wetter past to a drier pres-
ent.	



پیک هوافضا
*شماره 69 *

پیک هوافضا

*شماره 69 *
7677

Introduction
We all know one of the most 
important space missions hu-
man kind has already done 
is “mars science laboratory” 
or “curiosity”. NASA’s Mars 
science laboratory mission set 

down a large, mobile labora-
tory, using landing technology 
that made one of Mars’ most 
attractive regions a destina-
tion for the first time. Within 
the primary mission that was 
about 23 month, Curiosity 
met its most important goal of 
finding witness of a past envi-
ronment well supporting mi-
crobial life. The rover studies 
the geology and environment 
of selected areas to analyze 
samples drilled from rocks or 
scooped from the ground. Cu-
riosity has the most advanced 
cargos of scientific gear ever 
used on Mars’ surface, a car-
go more than 10 times as mas-

sive as other earlier Mars rov-
ers. So it has ability to detect 
many things about past micro-
bial life on Mars. “More than 
400 scientists from around the 
world participate in the sci-
ence operations.” NASA says.

This mission is to answer this 
question: Could Mars ever 
have supported small life 
forms called microbes?
Mars Science Laboratory mis-
sion is part of NASA’s Mars 
Exploration Program, a long-
term effort of robotic explora-
tion of the red planet. Curios-
ity designed to assess whether 
Mars ever had an environ-
ment able to support small 
life forms called microbes. In 
other words, its mission is to 
determine the planet’s “habit-
ability.”
This research is about one the 
most vital missions of NASA 

that helps us to know about 
the life on other planets, mate-
rials or substances, study the 
probabilities and capability of 
human life on the Mars, and at 
last take part in future of life 
on other planets and discover 
many things whole the solar 
system.

Curiosity Mission Over-
view
“The Mars science laborato-
ry spacecraft launched from 
Cape Canaveral Air Force 
Station, Florida, on Nov. 26, 
2011. Mars rover Curiosity 
landed successfully on the 
floor of Gale Crater on Aug. 
6, 2012 Universal Time (eve-
ning of Aug. 5, pacific time), 
at 4.6 degrees south latitude, 
137.4 degrees east longitude 
and minus 4,501 meters ( 2.8  
miles ) elevation.” As NASA 
reported in its fact sheet.
The rover have designed to 
steer itself during descent 
through Mars’ atmosphere 
with a series of S-curve ma-
neuvers similar to instruments 
used by astronauts while pi-
loting space shuttles. Within 
the 3 minutes before landing 
on Mars, the spacecraft lost 
its descent and slowed it down 
with a parachute, then it used 
some retrorockets that were 
mounted around the edge of 
its upper stage. After that the 
upper stage acted as a crane 

Mars Science Laboratory

Curiosity
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