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یا مَنْ لَهُ الْهَواءِ وَ الْفَضاء
سلام خدمت شما همراهان همیشگی منهای جاذبه

امیدوارم ایام خوبی رو سپری کنید و عزاداری‌های شما برای سالار 
شهیدان مورد قبول درگاه حق واقع شده باشه.

این بار دست به قلم شدیم برای دادن خبر یک اتفاق نو در این 
شماره؛ یعنی همکاری بین نشریات. این همکاری با نشریه فن‌کاو 
که متعلق به انجمن علمی دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه 

تهران هست صورت گرفته...
این حرکت می‌تونه نویدبخش همکاری‌های بیشتر بین نشریات 

مختلف باشه...
و در آخر

برای انتقاد، پیشنهاد و البته همکاری با »منهای جاذبه« به آیدی 
تلگرامی  menhaye_jazebeh@ مراجعه کنید. منتظر شما 

هستیم...
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سامانه‌های
اویونیکی

نویسنده: ریحانه ابراهیمی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

انواع سامانه‌های اویونیکی
را بیشتر بشناسید )2(

اگــر منهــای جاذبــه را دنبــال کــرده باشــید بــه یــاد داریــد کــه در سری 
قبــی نشریــه منهــای جاذبــه بخــی از ســامانه‌های اویونیــی معــرفی 
شــدند و تعــدادی از آن‌هــا بــاقی ماندنــد کــه در ایــن شمــاره بــه طــور 

کامــل بــه شرح آن خواهیــم پرداخــت.
))Marker BeaconsMarker Beacons(سامانه نشانگر دیدگاه)سامانه نشانگر دیدگاه

ســامانه نشــانگر دیــدگاه، بــه هواپیمــای در حــال نشســن اطلاعــاتی 
می‌دهــد؛ ماننــد فاصلــه افقــی هواپیمــا تــا ابتــدای بانــد. بــرای ارســال 
بــرد 6 مایــل اســتفاده  بــا  از آن‌تنهــای مارکــر بیکــز  ایــن اطلاعــات 
بیــرونی  مارکــر  آن  بــه  کــه  بیکــز  مارکــر  آنــن  بــر  عــاوه  می‌شــود. 
)Outer Marker :OM( گویند، یک فرســتنده مارکر بیکنز میانی 
نیــز وجــود دارد.  بــرد ۳۵۰۰ فــوت  بــا   )Middle Marker :MM(
فرکانــس امــواج تابیــده‌ شــده از مارکــر بیکــز بیــرونی برابــر ۴۰۰ هرتــز و 
بــه صــورت یــک سری عــائم مــورس بــا کــد خــط، خــط)---( می‌باشــد 
کــه از طریــق هدفــون خلبــان قابــل شــنیدن و بــه صــورت لامپ‌هــای 
چشــمک زن آبی و کهربایــی در کابیــن قابــل رویــت هســتند. فرکانــس 
امــواج ســاطع شــده مارکــر بیکــز میــانی ۱۳۰۰ هرتــز بــوده و بــه صــورت 
در  و  نقطــه)-.-.( می‌باشــد  کــد خــط،  بــا  مــورس  عــائم  یــک سری 
کابیــن هواپیمــا بــه صــورت لامــپ چشــمک‌زن کهربــائی مشــخص 

می‌شــود.
سامانه فرود ریزموجی یا ام‌ال‌اسسامانه فرود ریزموجی یا ام‌ال‌اس

))MLS: Microwave Landing SystemMLS: Microwave Landing System((
کــه  اســت  ناوبــری  کمــک  ســامانه  یــک  ریزموجــی  فــرود  ســامانه 
موقعیــت خلبــان را هنــگام نشســن بــدون داشــن دیــد کافی، تعییــن 
می‌نمایــد. ســامانه ام‌ال‌اس دارای دقــت و انعطاف‌پذیــری بیشــری 
انجــام  نیــز  را  منحــی  مســیر  در  تقــرب  و حــی  بــوده  آی‌ال‌اس  از 
ایــن امــکان را فراهــم می‌نمایــد  می‌دهــد. تقــرب در مســیر منحــی 
کــه از تقــرب مســتقیم در نواحــی مســکونی شهــر جلوگیــری بــه عمــل 

و  شــده  و سروصــدا  تأخیــر  زمــان  کاهــش  باعــث  نتیجتــاً  و  آمــده 
موجــب افزایــش اســتانداردهای ایمــی فــرودگاه می‌شــود؛ همچنیــن 
بــه مراتــب کمــر از آی‌ال‌اس  هزینــه نصــب و نگهــداری ام‌ال‌اس 
بــوده و مزیــت دیگــر آن قابلیــت نصــب در تمــام فرودگاه‌هــا و تمــام 

می‌باشــد. جغرافیایــی  موقعیت‌هــای 
سامانه محدوده همه‌سویه وی‌اچ‌اف یا وی‌اوآرسامانه محدوده همه‌سویه وی‌اچ‌اف یا وی‌اوآر

))VHF Omni-Directional RangeVHF Omni-Directional Range((
ســامانه محــدوده همه‌ســویه وی‌اچ‌اف یــک ســامانه کمــک ناوبــری 
اســت کــه بــرای نشــان دادن سمــت پــرواز بــه ســوی یــک ایســتگاه 
ســیگنال‌ها  می‌شــود.  اســتفاده  مســیرها  بیــن  ناوبــری  و  زمیــی 
و  اســتاتیک جــو  بارهــای  تأثیــر  تحــت  متوســط  و  کــم  فرکانــس  بــا 
اثــرات شــب قــرار می‌گیرنــد ولی از خــواص  تخلیه‌هــای الکتریــی و 
امــواج در  ایــن  بــودن  ایمــن  امــواج رادیویــی وی‌اچ‌اف،  بــا  ناوبــری 
مقابــل اثــرات جــوی می‌باشــد. اهــداف ســامانه وی‌اوآر بــه شرح زیــر 

اســت:
هواپیمــا  موقعیــت  تعییــن  وســیله‌ای جهــت  نمــودن  فراهــم  الــف( 

وی‌اوآر  زمیــی  ایســتگاه‌های  بــه  نســبت 
ب( فراهــم نمــودن مســیر اصــی پــرواز بــه سمــت یــک ایســتگاه وی‌اوآر 

دیگر.
موقعیــت هواپیمــا بــر اســاس حضــورر هواپیمــا بــر روی شــعاعی از 
ایســتگاه  از  کــه  درجه‌بنــدی،  قابــل  همه‌جانبــه  امــواج  شــعاع‌های 
زمیــی وی‌اوآر ســاطع می‌شــوند، مشــخص می‌شــود. ایســتگاه‌های 
فرودگاه‌هــا  راهنماهــای  و  هوانــوردی  نمودارهــای  روی  وی‌اوآر 
مشــخص می‌باشــند. جهــت تعییــن درجــه شــعاعی کــه هواپیمــا بــر 
روی آن واقــع می‌گــردد، از اختــاف فــاز بیــن ســیگنال‌هایی کــه از 
ایســتگاه زمیــی تولیــد می‌شــود، اســتفاده می‌نماینــد. اگــر هواپیمایــی 
بــر روی شــعاع بــا درجــه ۸۰ قــرار گیــرد یعــی راســتای هواپیمــا نســبت 
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ایــن  تحــت  مغناطیــی  شمــال  راســتای  بــه 
زاویه‌اســت. اگــر هواپیمــا بــر روی شــعاع ۲۱۰ 
واقــع شــود بدیــن معــی اســت کــه هواپیمــا 
وی‌اوآر  زمیــی  ایســتگاه  از   ۳۰ زاویــه  تحــت 
دور می‌شــود و واقــع شــدن بــر روی شــعاع 
همیــن  شــدن تحــت  نزدیــک  معــی  بــه   ۳۰
اســت. شــعاع  ایســتگاه مربوطــه‌  بــه  زاویــه 
گریــز از مرکــز »Radial« و جانــب بــه مرکــز 
واقــع  در  می‌شــوند.  نامیــده   »Bearing«
می‌باشــد  یــی   )30(B بــا   )210(R راســتای 
ولی R)210( بــه معنــای دور شــدن در همــان 
از مرکــز و B)30( به‌معنــای نزدیــک  راســتا 
کــه  هنگامــی  می‌باشــد.  مرکــز  بــه  شــدن 

 VOR هواپیمــا به‌طــور مســتقیم در حــال پــرواز بــالای یــک ایســتگاه
حالــت  بــه   )*>(TO حالــت  از  نشــان‌دهنده)<(  پرچــم  می‌باشــد 
FROM)>*( تغییــر وضعیــت می‌دهــد. وســیله انحــراف از وضعیــت 
پیــدا  عصــی  اصطــاح حالــت  بــه  یــا  می‌افتــد  نوســان  بــه  تعــادل 
می‌کنــد و ایــن عــائم مبیــن ایــن موضــوع اســت کــه هواپیمــا نزدیــک 

و در حــال عبــور از ایســتگاه می‌باشــد.
سامانه تجهیزات اندازه‌گیری فاصله یا دی‌ام‌ایسامانه تجهیزات اندازه‌گیری فاصله یا دی‌ام‌ای

(DME: Distance Measuring Equipment)(DME: Distance Measuring Equipment)
ســامانه تجهیــزات اندازه‌گیــری فاصلــه وســیله‌ای اســت کــه فاصلــه 
جهــت  می‌کنــد.  اندازه‌گیــری  زمیــی  ایســتگاه  یــک  از  را  هواپیمــا 
دقــت و اطمینــان بیشــر در دی‌ام‌ای بــر خــاف ســامانه رادار کــه 
می‌شــود،  اســتفاده  آن‌هــا  انعــکاس  و  امــواج  ارســال  مکانیــزم  از 
عمــل انتقــال امــواج دو طرفــه اســت؛ بدیــن معــی کــه هــم هواپیمــا 
و هــم ایســتگاه زمیــی مبــادرت بــه ارســال امــواج می‌نماینــد. مــدت 
زمــان کل دریافــت امــواج رادیویــی از هواپیمــا بــه ایســتگاه زمیــی و 
بالعکــس اندازه‌گیــری می‌شــود، ســپس زمــان تأخیــر از زمــان کل کــم 
شــده و نتیجــه بــر عــدد ۲ تقســیم می‌شــود. از روی زمــان بدســت 
آمــده می‌تــوان فاصلــه هوایــی بیــن هواپیمــا و ایســتگاه را محاســبه 
نمــود و بــا فاصلــه بــه دســت آمــده و ارتفــاع هواپیمــا، فاصلــه زمیــی 

قابــل محاســبه می‌باشــد.

سامانه جلوگیری از برخورد ترافیکی یا تی‌سی‌ای‌اسسامانه جلوگیری از برخورد ترافیکی یا تی‌سی‌ای‌اس
))TCAS: Traffic Collision Avoidance SystemTCAS: Traffic Collision Avoidance System((

ســامانه جلوگیــری از برخــورد ترافیــی یــک ســامانه الکترونیــی جهــت 
کمــک بــه مهنــدسی فاکتورهــای انســانی می‌باشــد. قبــاً بــرای دیــد 
بهــر خلبــان، اتاقــک خلبــانی دارای پنجره‌هایــی بــا ســطوح بزرگ‌تــر 
بودنــد تــا خلبــان میــدان دیــد بیشــری داشــته باشــد و از برخــورد 
هوایــی احتمــالی جلوگیــری کنــد. تی‌سی‌اس‌ای در ســال ۱۹۷۰ معــرفی 
تــا  امــا ســازمان »FAA« نصــب اجبــاری آن را در هواپیماهــا  شــد 
اســت  ســامانه‌ای  تی‌سی‌ای‌اس  انداخــت.  تأخیــر  بــه   ۱۹۹۴ ســال 
کــه اطلاعــات پــروازی را راجــع بــه ترافیــک هوایــی فراهــم می‌نمایــد 
بــا  تی‌سی‌اس‌ای  دارد.  راداری  ســامانه‌های  مشــابه  مکانیزمــی  و 
اســتفاده از پرسشــگر ATC-MODES، فاصلــه و ســوی هواپیمــای 
یــا   )Traffic Advisory)T/A بــا هشــدار و  تشــخیص  را  مقابــل 
فرمــان مانــور مناســب Resolution Advisory)R/A( بــه خلبــان 

می‌دهــد. اخطــار 
سامانه‌های کنترل پروازسامانه‌های کنترل پرواز

کنــرل پــرواز امــری اســت کــه از ابتــدا مــورد توجــه ســازندگان هواپیمــا 
بوده‌اســت و بــا پیشرفــت فناوری‌هــای ایــن عرصــه، تــاش بســیاری 
جهــت بهبــود روش‌هــای کنــرلی انجــام گرفتــه‌ اســت. ایــن پیشرفــت 
ســبب کم‌رنــگ شــدن نقــش خلبــان در کنــرل شــده و در طــول یــک 
پــرواز تجهیــزات خلبــان خــودکار بســیاری از امــور مربــوط بــه هدایــت 
را انجــام می‌دهنــد. به‌طــور کلی ســامانه‌هایی 
نظیــر واحــد کنــرل پــرواز، ســامانه مدیریــت 
پــرواز  کنــرلی  ســطوح  و  پــرواز  هدایــت  و 
ایفــا  هواپیمــا  کنــرل  در  اســاسی  نقــش 
می‌کننــد. ســامانه مدیریــت و هدایــت پــرواز 
بــرای محاســبه‌ زمــان پــرواز، مســافت طــی 
شــده، سرعــت، مؤلفه‌هــای بهینــه و ارتفــاع 
ســامانه  ایــن  می‌شــود.  اســتفاده  هواپیمــا 
فعالیت‌هــای کابیــن را کاهــش، بازدهــی را 
افزایــش و بســیاری از اعمــالی کــه بــه صــورت 
معمــول بایــد توســط خلبــان انجــام گیــرد را 
حــذف می‌کنــد. واحــد کنــرل پــرواز یــی از 
بخش‌هــای اســاسی کنــرل و هدایــت پــرواز 
نظامــی  و  تجــاری  هواپیماهــای  اغلــب  در 
پــرواز  ســامانه  اجــزای  از  یــی  و  امــروزی 
همــراه  بــه  ســامانه  ایــن  اســت.  خــودکار 
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بــار  کاهــش  راســتای  در  اجــزای خــود  و ســایر  پــرواز  کنــرل  واحــد 
پــرواز عمــل می‌کنــد. در هــر  ایمــی و نظــم  کاری خلبــان و بهبــود 
هواپیمــا ســطوح کنــرل نقــش هدایــت و پایــداری پــرواز را حــول ســه 
محــور غلــت)Roll(، تــاب)Pitch( و گــردش)Yaw( بــر عهــده دارنــد 
و بــرای کنــرل آن‌هــا از رایانه‌هــای کنــرل پــرواز اســتفاده می‌شــود. 
 ،)Rudder(ســکان ،)Elevator(بالابرنــده ســطوح کنــرلی شــامل 
 )spoiler(بَرارگیــر ، )Slat(هــوازِه ،)Flap(بالچــه ،)Aileron(شهــر
و THS هســتند کــه هــر کــدام بــه نحــوی در حرکــت هواپیمــا نقــش 
Fly-(پرواز-با-ســیم فنــاوری  از  کنــرلی جدیــد  ســامانه‌های  دارنــد. 

توســط  اعمــالی  تغییــرات  کــه  به‌طــوری‌  می‌برنــد  By-Wire( بهــره 
تجهیــزات کنــرلی بــه ســیگنال‌های الکتریــی تبدیــل شــده و منتقــل 

می‌شــوند.
سامانه‌های الکتریکیسامانه‌های الکتریکی

توســط  انــرژی در هواپیمــا  تبدیــل  انتقــال، ذخیره‌ســازی و  تولیــد، 
الکتریــی  ســامانه‌های  می‌شــود.  انجــام  الکتریــی  ســامانه‌های 
نظــر  از  اصــی و اضطــراری و  بــه دو گــروه  نظــر سرویس‌دهــی  از 
می‌شــوند.  دســته‌بندی   DC و   AC گــروه  دو  بــه  الکتریــی  ولتــاژ 

ایــن ســامانه‌ها نقــش تأمیــن انــرژی و تــوان مــورد نیــاز هواپیمــا را 
بــر عهــده دارنــد. ژنراتورهــای اصــی هواپیمــا بــرق ســه فــاز ۲۰۰/۱۱۵ 
VAC را در فرکانــس ۴۰۰ هرتــز تولیــد می‌کننــد. در صــورت قطــع 
تــوان ژنراتورهــای اصــی، ژنراتورهــای اضطــراری کــه شــامل واحــد 
تــوان کمــی و باتری‌هــا هســتند، وظیفــه تأمیــن انــرژی هواپیمــا را بــر 
عهــده می‌گیرنــد. بــرق جریــان متنــاوب هواپیمــا در مواقــع اضطــراری 
از طریــق ژنراتــور APU تأمیــن می‌گــردد. ایــن ژنراتــور می‌توانــد در 
حیــن پــرواز جایگزیــن یــک یــا هــر دوی ژنراتورهــای موتورگرد)اصــی( 
شــود. همچنیــن ایــن ژنراتــور در روی زمیــن هــم در صــورت نبــود 
 DC بــرق  می‌کنــد.  تأمیــن  را  هواپیمــا  بــرق  ولتــاژ خارجــی،  منبــع 
هواپیمــا توســط دو باتــری تأمیــن می‌شــود کــه هــر کــدام از آن‌هــا 
تــوان نامــی ۲۳ آمــر ســاعت دارنــد. ایــن منابــع تغذیــه اصــولًا بــرای 
مــوارد راه‌انــدازی APU در پــرواز و در روی زمیــن و تغذیــه شــبکه 

می‌شــوند. اســتفاده  اضطــراری   DC/AC
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پالس‌جت
پله پله احتراق...

در مورد موتورهای پالس‌جت، 
سیکل‌های موجود در آن و کاربردهای 

آن بیشتر بدانید...

موتــور پالس‌جــت نوعــی موتــور جــت بــه شمــار می‌آیــد کــه احــراق 
در آن‌ بــه صــورت پالسی)پلــه‌ای( رخ می‌دهــد. پالس‌جــت موتــوری 
بــدون کمپرســور و دارای جریــانی ناپایــدار اســت. بــه دلیــل ســادگی 
فرآیند ســاخت، تولید آن توســط افراد علاقه‌مند حتی با ابزار ســاده 
نیــز امکان‌پذیــر اســت. بــه بیــان ســاده‌تر، موتــور پالس‌جــت ماننــد 
لولــه‌ای بــا دو سر بــاز اســت کــه ســوخت از یــک طــرف وارد می‌شــود 
و بــا مشــتعل شــدن و انفجــار، درنهایــت از بخــش اگزوز)خروجــی( 
خــارج می‌شــود. در ایــن مطلــب قصــد داریــم موتورهــای پالس‌جــت 

را معــرفی و مزایــا و معایــب آن‌هــا را بــررسی کنیــم.
پالس‌جــت از جملــه موتورهــای جــت بــا جریــان ناپایــدار اســت کــه 
در آن هیــچ پیش‌تراکمــی بــر روی چاشــی صــورت نمی‌گیــرد. بــه لحــاظ 
مکانیــی، ایــن موتــور جــت بســیار ســاده اســت و از یــک دیفیــوزر 
ورودی کوتــاه، چندیــن ســوپاپ یک‌طرفــه، محفظــه احــراق و لولــه 
وانتوری‌شــکل تشــکیل شــده کــه در تصویــر زیــر نمایــش داده شــده 

اســت:

یــک سیســتم تزریــق ســوخت پاییــن ســوپاپ‌ها قــرار دارد. هــوای 
افشــانه‌های ســوخت  بــا  از ســوپاپ‌ها  عبــور  بــا  بــه موتــور  ورودی 
افزایــش  نتیجــه  ترکیــب و مخلــوط حاصــل مشــتعل می‌شــود. در 
فشــار حاصــل از انفجــار، ســوپاپ‌های جریــان ورودی بســته شــده و 
گازهــای خروجــی بــا انبســاط، از طریــق لولــه اگــزوز خــارج می‌شــوند. 
تولیــد می‌کنــد کــه ســبب  انبســاطی  ایــن گازهــا موج‌هایــی  خــروج 
ایــن  و  شــده  یک‌طرفــه  ســوپاپ‌های  پشــت  در  فشــار  کاهــش 
چرخــه بــار دیگــر تکــرار می‌شــود. تنهــا در لحظــه شروع کار)اســتارت( 
موتــور پالس‌جــت بــه جرقــه نیــاز داریــم؛ پــس از اســتارت، گازهــای 
داغ باقی‌مانــده از چرخه‌هــای قبــل ســبب مشــتعل شــدن چاشــی 
نــوع  از  پالس‌جــت  موتــور  نــوع  انفجــاری می‌شــوند. معمول‌تریــن 
ســوپاپ‌دار اســت امــا انــواع بــدون ســوپاپ نیــز وجــود دارنــد. بــرای 
ایــن  کار  بــودن  وابســته  و  پالس‌جــت  موتــور  کار  نحــوه  بهــر  درک 
موتــور بــه فرآیندهــای ترمودینامیــی، اثــر کادنــاسی را توضیحــی کوتــاه 
می‌دهیــم و بعــد از آن بــه توضیــح نحــوه کارکــرد موتــور پالس‌جــت 

بــدون ســوپاپ خواهیــم پرداخــت.
اثر کادناسیاثر کادناسی

کــه  گفــت  بایــد  چرخه‌هــا  توضیــح  در 
تــا زمــان کاهــش  انبســاطی را  ایــرسی، گاز 
از فشــار  کمــر  بــه  احــراق  فشــار محفظــه 
در بخــش  می‌رانــد.  بیــرون  بــه  اتمســفریک، 
رخ  عمــل  ایــن  عکــس  چرخــه،  بعــدی 
بــرای  می‌دهــد کــه در آن، هــوای خروجــی 
بــه درون محفظــه کشــیده  پــر کــردن خــأ 
می‌شــود. ترکیــب تکانــه ایــن گازهــا بــه هنــگام 
ورود از دو بخش ورودی و خروجی، سبب 
می‌شــود تــا فشــار محفظــه، قــدری بالاتــر از 

باشــد.  اتمســفریک  فشــار 

نویسنده: علی معین الدینی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا
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درنتیجــه، داخــل موتــور نوســانی از فشــار نــاشی از ایــرسی خواهیــم 
داشــت؛ بــه گونــه‌ای کــه فشــار بــه صــورت نوســانی در مقادیــر بــالا و 
پاییــن فشــار اتمســفریک بــه شــکلی میــرا تغییــر می‌کنــد. بــه ایــن حالــت 
اثــر کادنــاسی می‌گوینــد کــه بــدون ایــن اثــر موتــور پالس‌جــت قــادر بــه 

هیچگونــه فعالیــی نمی‌باشــد.
نحوه کار موتور پالس‌جت بدون سوپاپنحوه کار موتور پالس‌جت بدون سوپاپ

دریچه)بــدون  بــدون  پالس‌جــت  موتــور  نوعــی  زیــر،  شــکل  در 
دو بخــش  بــا  محفظــه‌ای  شــامل  کــه  شــده  داده  نشــان  ســوپاپ( 
لولــه‌ای بــا قطرهــا و طول‌هــای متفــاوت اســت. بخــش خمیــده، لولــه 
ورودی و بخش دیگر، لوله اگزوز)خروجی( را تشکیل می‌دهند. در 
برخــی از موتورهــای بــدون ســوپاپ، ایــن لولــه اگــزوز اســت کــه بخــش 
خمیــده را تشــکیل می‌دهــد. زمــانی کــه مخلــوط هــوا و ســوخت در 
محفظــه احــراق منفجــر می‌شــود، فشــار داخــل بــه سرعــت افزایــش 
پیــدا می‌کنــد. ایــن فشــار ســبب انبســاط و خــروج گاز بــا سرعــت بــالا 
بــه  بــه وجــود می‌آیــد.  ایــن گاز داغ رانــش  بــا خــروج  خواهــد شــد. 
دلیــل وجــود ایــرسی، انبســاط حــی بعــد از افــت فشــار و رســیدن بــه 
فشــار اتمســفریک ادامــه می‌یابــد؛ در پایین‌تریــن نقطــه، خلأیــی جــزئی 
در محفظــه رخ می‌دهــد کــه تکانــه گاز انبســاطی بــه صفــر می‌رســد 
و انبســاط متوقــف می‌شــود. ایــن فرآینــد بــه طــور خــودکار خــود را 
معکــوس می‌کنــد و هــوای تــازه از دو بخــش بــه داخــل محفظــه خــأ 
وارد می‌شــود. در بخــش ورودی، هــوا بــه سرعــت از میــان لولــه کوتــاه 
عبــور می‌کنــد و بــا ورود بــه محفظــه احــراق، بــا ســوخت ترکیــب 

می‌شــود.
لوله اگزوز اما طول بیشتری نسبت به لوله ورودی دارد. درنتیجه 
مــدت زمــان بیشــری طــول می‌کشــد تــا بــه محفظــه احــراق برســد. 
باشــیم در زمــان  اســت مطمــن  ایــن  بیشــر  از دلایــل طــول  یــی 
شروع مکــش، بخــی از گازهــای داغ در داخــل بــاقی مانــده باشــند. 
محفظــه  داخــل  بــه  مرحلــه،  ایــن  در  باقی‌مانــده  داغ  گازهــای  ایــن 
رانــده و بــا مخلوط-هــوا ســوخت جدیــد مخلــوط می‌شــوند. گرمــا و 
رادیکال‌هــای آزاد در گاز ســبب شــعله‌ور شــدن و تکــرار مراحــل قبــل 

خواهنــد شــد.
چرخه پالس‌جتچرخه پالس‌جت

عملیــات پالس‌جــت را می‌تــوان بــا ترکیــب دو چرخــه توضیــح داد. 
ایــن دو چرخــه در زیــر آورده شــده‌اند:

چرخه لونوار
و  داریــم  بــه صــورت فشــارثابت  تراکمــی  ابتــدا  لونــوار،  در چرخــه 
افزایــش دمــا خواهیــم داشــت. ســپس،  در ادامــه در حجم‌ثابــت،‌ 
انبســاط آدیاباتیــک و در نهایــت، چرخــه همفــری داریــم. در تصویــر 

زیــر، چرخــه لونــوار نشــان داده شــده اســت. 

چرخه همفری
چرخــه همفــری نیــز عملکــرد مشــابهی دارد. بــا ایــن تفــاوت کــه تراکــم 
آیزنتروپیــک بــه آن اضافــه شــده اســت و در تصویــر زیــر ایــن چرخــه 

را مشــاهده می‌کنیــد.

مزایا و معایب پالس‌جتمزایا و معایب پالس‌جت
نقطــه قــوت موتــور پالس‌جــت کــه قابــل قیــاس بــا ســایر ســازه‌های 
مکانیــی نیســت ســادگی ســاختار آن اســت. چراکــه ســاخت آن، بــه 
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ویــژه در مدل‌هــای بــدون ســوپاپ، بســیار ســاده اســت و پیشرانــه‌ای 
بسیار کوچک اما با صدایی زیاد را فراهم می‌کند. علاوه بر این، از 
نمونه‌هــای بــدون ســوپاپ و حــرارت ایجــاد شــده آن در سیســتم‌های 
گرمایــش مرکزی)موتورخانه‌هــا( نیــز اســتفاده می‌شــود کــه ســبب 

کاهــش قابــل توجــه هزینه‌هــا می‌شــود.
موتــور پالس‌جــت تنهــا موتــوری اســت کــه افزایــش فشــار خالــی را 
بیــن ورودی و خروجــی )اگــزوز( نشــان می‌دهــد. ســایر موتورهــا بایــد 
بیشــرین فشــار را در انتهــای بخــش ورودی ایجــاد کننــد. در نتیجــه 
ایــن اتفــاق، کاهــش فشــار خواهیــم داشــت و ایــن کاهــش فشــار مانــع 
از ورود گازهــای داغ تولیــدی بــه بخــش ورودی می‌شــود و گازهــا تنهــا 

بــه طــرف خروجــی حرکــت می‌کننــد.
یــک  توســط  ورودی  بــه طــور معمــول فشــار  موتورهــای جــت  در 
و  دارد  زیــادی  هزینــه  و  پیچیــدگی  کــه  می‌شــود  تأمیــن  کمپرســور 
بیشــر نیــرو محرکــه تولیــدی موتــور بــه حرکــت کمپرســور اختصــاص 
پیــدا می‌کنــد. امــا در موتــور پالس‌جــت ایــن موضوع متفاوت اســت. 
چراکــه فشــار اگــزوز بیشــر از فشــار ورودی اســت و بنابرایــن،‌ افــت 
فشــاری نخواهیــم داشــت. ایــن عمــل بــدون از دســت دادن تــوان 
تولیــدی محفظــه احــراق صــورت می‌گیــرد کــه ایــن امــر، افزایــش 
فشــاری در حدود ۵ درصد را شــامل می‌شــود و ســبب بهبود بازده 

کل خواهــد شــد.
محدودیت های موتور پالس‌جتمحدودیت های موتور پالس‌جت

از  کــه بهره‌گیــری  اســت  ایــن  پالس‌جــت  از مشــکلات موتورهــای 
پالــس جــت  موتــور  از  نیســت.  ســاده  موتورهــا  ایــن  بــالای  بــازده 
توربیــی  احــراق موتورهــای  عنــوان محفظــه  بــه  بــه طــور معمــول 
اســتفاده می‌شــود، نــه یــک موتــور مســتقل. متأســفانه یــک توربیــن 
بــه جریــانی پایــدار بــرای عملکــرد مناســب نیــاز دارد و ناپایــداری ایــن 
موتورهــا، بــرای تیغــه توربیــن‌ مشــکل ایجــاد می‌کنــد. البتــه تیغه‌هــای 
شــعاعی دوام بیشــری دارنــد. گرچــه بازدهــی آن‌هــا نیــز کمــر اســت.

عــاوه بــر ایــن، مــرف ســوخت موتورهــای پالــس جــت نیــز بســیار 
زیاد است و لرزش و صدای زیادی نیز به همراه دارند. همچنین، 
بــه دلیــل گرمــای تولیــدی بــه مــوادی مقــاوم در برابــر حــرارت نیازمنــد 
هســتند و در نتیجــه، بایــد از آلیاژهــای نیکل-کروم-فــولاد ضدزنــگ 

بــرای آن‌هــا اســتفاده کــرد.
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نیروی پرواز

آهــی کــه روزانــه در سراسر دنیــا  پرنــده غول‌پیکــر و  ایــن  هواپیمــا، 
انســان‌های زیــادی را بــا خــود حمــل می‌کنــد بطــور حتــم بــه انــرژی 
هــر  ماننــد  درســت  بتوانــد جابه‌جــا شــود؛  تــا  دارد  نیــاز  نیرویــی  و 
وســیله نقلیــه‌ دیگــری کــه در اطرافمــان می‌بینیــم. ســوخت هواپیمــا 
نقلیــه  وســایل  ســوخت  بــه  و  اســت  برخــوردار  بالایــی  کیفیــت  از 
دیگــر و سیســتم‌های گرمایــی هیــچ تشــابهی نــدارد. ایــن ســوخت 
احتمــال  و  انجمــاد  نقطــه  مــواد،  ترکیــب  غلظــت،  نظــر حجــم،  از 
مشــتعل شــدن در زمــانی کــه تحــت فشــار زیــاد قــرار می‌گیــرد بــا انــواع 
دیگــر آن متفــاوت اســت. فرآینــد تولیــد و انتقــال ایــن مــاده یــی از 
قســمت‌های مهــم در صنعــت هوایــی هــر کشــور اســت و یــی از 

فاکتورهــای مهــم در تعییــن قیمــت بلیــط هواپیمــا!
هواپیما در دو موقعیت بیشــرین میزان ســوخت را مورد اســتفاده 
قــرار می‌دهــد؛ یــی هنــگام برخاســن و دیگــری در زمــان نشســن 
کــه در هــر دو حالــت، کیفیــت ســوخت تعیین‌کننــده اتفاقــات بعــدی 
خواهــد بــود. ســوخت هواپیمــا انــواع مختلفــی دارد کــه در ادامــه بــه 

آن می‌پردازیــم: 
ATFATF سوخت جت یا سوخت جت یا

موتــور  دارای  کــه  توربوشــفت و هواپیماهایــی  بالگردهــای  امــروزه 
از  هســتند،  توربوپــراپ  و  توربوفــن  توربوجــت،  ماننــد  توربیــی 
ســوخت جــت بــرای تأمیــن انــرژی موردنیــاز خــود اســتفاده می‌کننــد. 
آنجــا کــه  از  انــواع هیدروکربن‌هاســت؛  از  ســوخت جــت مخلوطــی 
ترکیــب دقیــق ســوخت جــت براســاس منبــع نفــت بســیار متفــاوت 
اســت، تعریــف ســوخت جــت بــه عنــوان نســبت هیدروکربن‌هــای 
خــاص غیرممکــن اســت. بنابرایــن بجــای یــک ترکیــب شــیمیایی، بــه 
عنــوان مشــخصات عملکــرد تعریــف می‌شــود. ســوخت جــت از نــوع 
نفــت ســفید، دارای توزیــع تعــداد کربــن بیــن 8 تــا 16)اتم‌هــای کربــن در 
هــر مولکــول( اســت. از نظــر ظاهــری ATF بی‌رنــگ تــا کاهــی اســت. 
بــه طــور کلی موتورهــای توربیــی توانایــی اســتفاده از طیــف متنوعــی 

از ســوخت‌های نفــی را دارنــد، امــا همــه گونه‌هــای ســوخت جــت 
بالایــی  خلــوص  کــه  هســتند  ســفید  نفــت  از  گونه‌هایــی  امــروزی 

داشــته و افزودنی‌هایــی بــه آن‌هــا اضافــه شــده اســت.
ســوخت جــت مناســب بایــد دمــای اشــتعال بالایــی داشــته باشــد، 
رســوب نکنــد و ایجــاد زنــگ‌زدگی نکنــد، ارزش حــرارتی بالایــی داشــته 
باشــد، ترابــری و کار بــا آن ایمــن باشــد، بــه بخش‌هــای داغ توربیــن 
موتــور آســیب نرســاند و در هــوای سرد نیــز بــه خــوبی جریــان یابــد.

انواع مختلف سوخت جت:
ســوخت »ســوخت »Jet-AJet-A« و »« و »Jet-A1Jet-A1«:«: متداول‌تریــن ســوخت‌های مــورد 
 Jet-A .اســت  Jet-A1 و Jet-A اســتفاده در هواپیماهــای تجــاری
یــا روغــن پارافیــن بــدون سرب کــه تقریبــاً بــه صــورت انحصــاری در 
ایــالات متحــده اســتفاده می‌شــود و Jet-A1 کــه شــبیه بــه گازوئیــل 
تفــاوت  می‌گیــرد.  قــرار  اســتفاده  مــورد  ســطح جهــانی  در  اســت، 
دارای  اولی  بطوریکــه  اســت؛  ناچیــز  بســیار   Jet-A1 و Jet-A بیــن
درجــه   -47 مقابــل  در  ســانتیگراد  درجــه  بالاتــر)40-  انجمــاد  نقطــه 
افــزودنی ضدالکتریســیته ســاکن  یــک  دارای  و دومــی  ســانتیگراد( 
از  بالاتــر  بایــد  اشــتعال هــر دوی آن‌هــا  در ســوخت اســت. نقطــه 
از 210  38 درجــه ســان‌تیگراد و دمــای خودآتش‌گیــری آن‌هــا بالاتــر 
درجــه ســان‌تیگراد باشــد. ایــن دو ســوخت بــه دلیــل خــواص مشــابهی 
کــه دارنــد می‌تواننــد بــه جــای یکدیگــر در هواپیماهــای تجــاری مــورد 
ســفید  نفــت  از  ترکیــی   Jet-A ســوخت  بگیرنــد.  قــرار  اســتفاده 
بســیار تصفیــه‌ شــده اســت و در دمــای بــالای 49 درجــه ســان‌تیگراد 

می‌ســوزد.
ســوخت »ســوخت »Jet-BJet-B«:«: ســوخت Jet-B از 30 درصــد نفــت ســفید و 70 
درصــد بنزیــن تشــکیل شــده اســت. ایــن نــوع ســوخت نقطــه انجمــاد 
یــخ  ســان‌تیگراد  درجــه   -60 دمــای  تــا  کــه  بطــوری  دارد  پایین‌تــری 
نمی‌زنــد. ایــن ســوخت نقطــه اشــتعال پایین‌تــری هــم دارد و کارکــردن 
بــا آن چالش‌برانگیــز و خطرنــاک اســت. بــه طــوری کــه اکــر اپراتورهــا 

نویسنده: زهرا نوروزی
ورودی 99 کارشناسی هوافضا

 انواع سوخت و
سوخت‌گیری هواپیما
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از اســتفاده از آن اجتنــاب می‌کننــد؛ بــه جــز بــرای مأموریت‌هــای 
نظامــی یــا مأموریت‌هــای تجــاری خــاص. ایــن نــوع ســوخت در هــوای 
 Jet-A سرد عملکــرد بهــری دارد و در هــوای بســیار سرد جایگزیــن

می‌شــود.
بنزین هواپیمابنزین هواپیما

بنزیــن هواپیمــا تنهــا در هواپیماهــای دارای موتــور پیســتونی مــورد 
اســتفاده قــرار می‌گیــرد. ایــن نــوع ســوخت یــک نــوع بنزیــن مرغــوب 
و خالص با عدد اکتان بالا اســت. با توجه به این که فقط برخی از 
هواپیماهای کوچک )مانند هواپیماهای آموزشی و تک سرنشــین( 

از موتورهای پیستونی استفاده می‌کنند، 
ایــن نــوع ســوخت در حجــم بســیار 
کمــری بــه نســبت ســوخت جــت 
تولیــد و عرضــه می‌شــود. بــه ایــن 
نــوع ســوخت، گازوئیــل هواپیمــا 
یــا »Aviation gasoline« و 
گفتــه   »Avges« اختصــار  بــه 

می‌شــود.
سوخت‌های زیستیسوخت‌های زیستی

ســوخت زیســی هوانــوردی یــا ســوخت 
اســت زیســی جــت)BAF( یــک ســوخت زیســی 

کــه بــرای تأمیــن انــرژی هواپیمــا اســتفاده می‌شــود و بــه عنــوان 
ســوخت پایــدار هوانــوردی)SAF( خوانــده می‌شــود. انجمــن 
عنــر  یــک  را  آن   )IATA(هوایــی حمل‌ونقــل  بین‌الملــی 
کلیدی برای کاهش ردپای کربن در اثرات زیست‌محیطی 

هوانــوردی می‌دانــد. ســوخت زیســی هوانــوردی می‌توانــد 
و  متوســط  مســافت‌های  در  هوایــی  کربن‌زدایــی ســفرهای  بــه 

طــولانی کــه بیشــرین سهــم در انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای را دارنــد، 
کمــک کنــد و بــا کم‌کــردن ردپــای کربــن، عمــر انــواع 

هواپیماهــای قدیمی‌تــر را افزایــش دهــد.
ســوخت‌های  از  زیســی  ســوخت‌های 
یــا  گیاهــان  از  کــه  هســتند  زیســت‌توده‌ای 
بــه  بــا توجــه  بــه دســت می‌آینــد.  پســماندها 
آن‌هــا  اســتفاده،  مــورد  زیســت‌توده  نــوع 
 20 از  را  کربن‌دی‌اکســید  نــر  می‌تواننــد 

تــا 98 درصــد در مقایســه بــا ســوخت جــت 
معمــولی کاهــش دهنــد. نخســتین پــرواز آزمایــی 

بــا اســتفاده از ســوخت زیســی ترکیــی در ســال 2008 
بــود و در ســال 2011 ســوخت‌های ترکیــی بــا 50 درصــد 

ســوخت زیســی حــی در پروازهــای تجــاری مجــاز شــدند. در ســال 
بــود.  SAF نــوع  از  ســوخت‌ها  کل  از  درصــد   0/1  ،2019

منابع تولید سوخت‌های زیستی:
مختلفــی  منابــع  از  می‌تــوان  را  هوانــوردی  زیســی  ســوخت‌های 
ماننــد جاتروفــا، جلبک‌هــا،  منابــع گیاهــانی  ایــن  از  یــی  کــرد.  تهیــه 
باباســو)babassu( و  پیــه، پســماند روغن‌هــا، روغــن نخــل، روغــن 
کاملینــا)bio-SPK( هســتند. یــی دیگــر از منابــع زیســت‌توده‌های 
جامــدی هســتند کــه در اثــر حــرارت ایجــاد شــده از طریــق فرآینــد 
از  این‌هــا  بــر  عــاوه  می‌شــوند.  تجزیــه   )FT-SPK(فیشر-تروپــش
زیست‌شــناسی مصنوعــی و از طریــق یــک رآکتــور خورشــیدی یــا بــا 
فرآینــد الــکل بــه جــت)ATJ( از تخمیــر زباله‌هــا و پســماند می‌تــوان 
ایــن ســوخت را بــه دســت آورد و یــا می‌تــوان موتورهــای پیســتونی 
کوچــک را بــرای تبدیــل اتانــول بــه ســوخت تغییــر داد. ســوخت‌های 
محصــولات  برتــر،  کشــاورزی  زمین‌هــای  بــا   )SAF(پایــدار زیســی 
و  نمی‌کنــد  رقابــت  شــیرین  آب  یــا  طبیعــی  جنگل‌هــای  غذایــی، 

آن‌هــا محســوب نمی‌شــود. بــرای  تهدیــدی 
اثرات زیست محیطی:

خــود،  رشــد  طــول  در  گیاهــان 
جــذب  دی‌اکســیدکربن 

بــه  می‌کننــد؛ 
ایــن معنــا کــه ســوخت‌های زیســی بــر پایــه 
منتــر  را  گلخانــه  گازهــای  انــدازه‌ای  بــه  تنهــا  گیــاه، 
ســوخت‌های  بودنــد.  شــده  پیش‌تــر جــذب  کــه  می‌کننــد 
آن‌هایــی  نــر،  در  صرفه‌جویــی  بیشــرین  بــا  زیســی 
هســتند کــه از جلبک‌هــای فتوســنتزی)98 درصــد 
و  نشــده(  بالــغ  هنــوز  کــه  فنــاوری  صرفه‌جویــی، 
محصــولات غیرغذایــی و بقایــای جنگل‌هــا)از 91 تــا 

می‌آینــد. دســت  بــه  صرفه‌جویــی(  درصــد   95
روغــن جاتروفــا نوعــی روغــن غیرغذایــی اســت کــه بــه 
عنــوان ســوخت زیســی مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد و 
انتشــار کربن‌دی‌اکســید را از 50 تــا 70 درصــد درمقایســه 
بــا Jet-A1 کاهــش می‌دهــد. بــا توجــه بــه تحقیقــات انجــام شــده، 
گازهــای  انتشــار  می‌توانــد  ازجاتروفــا  اســتفاده  پیش‌بینی‌هــا  طبــق 
گلخانــه‌ای را تــا 85 درصــد کاهــش دهــد، البتــه در صــورت اســتفاده 
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دامــداری  و  کشــاورزی  زمین‌هــای  از 
بــه  طبیعــی  جنگل‌هــای  اگــر  قدیمــی. 
ممکــن  شــوند  تبدیــل  کاربــری  زمین‌هــای 
اســت کــه گازهــای گلخانــه‌ای تــا 60 درصــد 

یابنــد. افزایــش 
مخازن سوخت هواپیمامخازن سوخت هواپیما

مخــازن ســوخت هواپیمــا از نظــر تعــداد و 
ســاختمان بــا یکدیگــر متفــاوت هســتند، امــا 
همــه آن‌‎هــا بــه هــم متصل‌انــد و در بعــی 
 )Concorde(از هواپیماهــا ماننــد کنکــورد
بــرای حفــظ تعــادل، ســوخت را از مخــزنی بــه 

مخــزن دیگــر می‌فرســتند.
عمدتــاً  هواپیمــا  در  کــه  ســوختی  مخــازن 
تقســیم  دســته  چهــار  بــه  دارنــد  کاربــرد 
می‌شــوند کــه در ادامــه بــه آن می‌پردازیــم:

)Integral(1ـ مخازن اصلی
هواپیمــا  بدنــه  از  بخــی  مخــازن  ایــن 
مخــازنی  صــورت  بــه  کــه  می‌باشــند 
ایــن مخــازن  نفوذناپذیــر ســاخته شــده‌اند. 
بیشــر در بــال هواپیمــا دیــده می‌شــود، ولی 
در نقــاط دیگــر هواپیمــا نیــز می‌توانــد وجــود 
داشــته باشــد. بــه عنــوان مثــال در هواپیمــای 
تورنــادو یــا بمب‌افکــن »Tu-22M« مخــازن 
سوخت در سکان عمودی نیز وجود دارد. 
هــر حادثــه و تصــادفی می‌توانــد ایــن مخــازن 
یــا  از شــکل طبیعــی خــود خــارج کنــد و  را 
باعــث شــکاف اتصــالات و حرکــت ســوخت 

شــود. ایــن مخــازن قابــل برداشــن نیســتند 
و جــزئی از ســازه هســتند. بنابرایــن بــازرسی 
هواپیماهــای  اســت.  دشــوارتر  کمــی  آن‌هــا 
بــال بــالا در هنــگام ســانحه، از دیــدگاه نشــت 

ایمــی بیشــری دارنــد. ســوخت 
اســت  شــده  باعــث  کــه  دلایــی  جملــه  از 
هواپیماهــای  هواپیماها)مخصوصــاً  اکــر 
مخــزن  عنــوان  بــه  بال‌هــا  از  مســافربری( 

از:  عبارتنــد  کننــد  اســتفاده  ســوخت 
کاهــش بــال زدن:کاهــش بــال زدن: بــال زدن بــزرگ بــه قــدری 
موجــب  می‌توانــد  کــه  اســت  خطرنــاک 
ریــزش کامــل بــال شــود. قــراردادن ســوخت 
در بــال، موجــب ســفتی بــال می‌شــود و در 
نتیجــه لــرزش بال‌هــا در اثــر جریــان هــوا را 

می‌دهــد.  کاهــش 

کوتاهــی  مــدت  در  اســرس:  بــا  اســرس:مقابلــه  بــا  مقابلــه 
بال‌هــا  در  هواپیمــا  جــرم  برخاســن،  از 
تنــش ایجــاد می‌کنــد و ســوخت بــه عنــوان 
نــوع  ایــن  می‌کنــد.  عمــل  ضداســرس 
ذخیره‌ســازی ســوخت، از تغییــرات شــدید 
در زاویــه دووجهــی بــال جلوگیــری می‌کنــد. 
در هواپیماهــای بــزرگ خــالی مانــدن مخــازن 
بــال  بــه جداشــدن  منجــر  بال‌هــا می‌توانــد 
شــود. قــراردادن مخــزن ســوخت هواپیمــا 
در بال‌هــای اصــی، تجمــع جــرم ســنگین را 
از مرکــز ثقــل هواپیمــا منحــرف می‌کنــد، کــه 
کارایــی پــرواز را بهبــود می‌بخشــد و اســتفاده 
می‌کنــد.  تســهیل  را  آسانســور  از  کمــر 
تصــادف،  یــا  نشــی  در صــورت  همچنیــن 
ســوخت را از مســافران دور نگــه مــی‌دارد.

تانک‌هــای  یــا  انعطاف‌ناپذیــر  مخــازن  2ـ 
)Rigid(ســفت و  محکــم 

ایــن مخــازن معمــولًا ورقه‌هایــی آلومینیومیــا 
دورآلومین)گروهــی از آلیاژهــای آلومینیــوم( 
ایــن مخــازن تیغه‌هایــی  هســتند کــه درون 
تعبیــه شــده کــه از جابه‌جایــی زیــاد ســوخت 
ایــن  می‌کنــد.  مخــزن جلوگیــری  داخــل  در 
چرخــی  حرکت‌هــای  در  جابه‌جایی‌هــا 
درون  مخــازن  ایــن  اســت.  زیــاد  هواپیمــا 
بــا  آن‌هــا  تفــاوت  تعبیــه می‌شــود.  هواپیمــا 
جــزئی  کــه  اســت  ایــن   Integral مخــازن 
در  اغلــب  و  نیســتند  بدنــه  ســاختار  از 
می‌شــوند  اســتفاده  کوچــک  هواپیماهــای 

.»Cessna 172« هواپیمــای  ماننــد 
)Flexible(3. مخازن انعطاف‌پذیر

از  انعطاف‌پذیــر  جعبه‌هایــی  مخــازن  ایــن 
جنــس پلاســتیک یــا هماننــد آن می‌باشــند 
در  مناســب  طــور  بــه  مــوادی  توســط  کــه 
بال‌هــا یــا نقــاط دیگــر تعبیــه شــده‌اند. برتــری 
ایــن نــوع مخــازن ایــن اســت کــه تکان‌هایــی 
کــه براثــر حــوادث گوناگــون بــه وجــود می‌آیــد 
اغلــب آســیبی بــه ایــن مخــازن نمی‌زنــد مگــر 
اینکــه ایــن مخــازن توســط فلــزات نوک‌تیــز 
علــت  بــه  مخــازن  نــوع  ایــن  شــود.  بریــده 
ســبک‌بودن بســیار مورداســتفاده پهپادها و 
هواپیماهــای رزمــی اســت. ایــن مخــازن اگــر 
بــا مــواد خــاصی کــه قابلیــت انبســاط دارنــد 
ســاخته شــوند، بــه مخــازنی ضدگلولــه تبدیــل 

می‌شــوند.
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)Auxiliary(4ـ مخازن سوخت کمکی
اســتفاده  پروازهــای طــولانی  بــا  بیشــر هواپیماهــا  ایــن مخــازن در 
می‌شــود و در محل‌هــای مناســی ماننــد زیربــال یــا بدنــه و یــا نــوک 
بال‌هــا بــه مخــازن اصــی اضافــه می‌شــوند و گاهــی در خــود بدنــه 
هواپیمــا کار گذاشــته می‌شــوند. ایــن مخــازن در جنگنده‌هــا کاربــرد 
بیشــری دارنــد. مخــازن ســوخت کمــی چــون باعــث کاهــش قــدرت 
نبردهــای  در  جنگــده  خلبــان  گاهــی  می‌شــوند،  سرعــت  و  مانــور 
 Auxiliary هوایــی آن‌هــا را رهــا می‌کنــد. یــی از کاربردهــای جالــب
 »F-84G« ایجــاد تعــادل در هواپیماســت. بــه عنــوان مثــال جنگنــده
در زیــر یــی از بال‌هــا بمــب اتمــی حمــل می‌کــرد و بــرای حفــظ تعــادل 
در سمــت دیگــر یــک مخــزن ســوخت. و یــا جنگنــده داســو ســوپر 
اتانــدارد تنهــا قــادر بــه حمــل یــک موشــک اگزوســه بــود و بــرای حفــظ 

تعــادل در سمــت دیگــر یــک مخــزن ســوخت را حمــل می‌کــرد.
سوخت‌گیری هواپیماسوخت‌گیری هواپیما

ســوخت  هواپیمــا  کــه  می‌آیــد  پیــش  بســیار  طــولانی  پروازهــای  در 
خــود را تمــام کــرده و مجبــور بــه فــرود اضطــراری بــرای ســوخت‌گیری 
می‌شــود. ســوخت‌گیری هوایــی روش دیگــری اســت کــه عــاوه بــر 
اینکــه خطــرات بیشــری را بــه دنبــال دارد، باعــث می‌شــود هواپیمــا 
مــدت زمــان بیشــری در هــوا بمانــد و بــرد عملیــاتی آن افزایــش یابــد. 
ســوخت‌گیری هوایــی بــه فرآینــد انتقــال ســوخت از یــک هواپیمــا 
)ســوخت رســان( بــه هواپیمــای دیگر)ســوخت‌گیر( در حیــن پــرواز و 

در آسمــان گفتــه می‌شــود.
ســوخت‌گیری هوایــی روش‌هــای مختلفــی دارد کــه در ادامــه بــه آن 

می‌پردازیــم:
:)boom and receptacle(سوخت‌رسانی با بوم

وم نوعــی لولــه ســخت و تلســکوپی اســت کــه دارای دو بالچــه تعــادل 
و ســامانه سردکننــده مخصــوص در هنــگام آتش‌ســوزی و حادثــه 
در  عمومــا  و  هواپیمــای سوخت‌رســان  در  روش  ایــن  در  اســت. 
قســمت بــالای آن کابیــی بــرای اســتقرار یــک فــرد هدایت‌کننــده بــوم 
قــرار دارد. هواپیمــای سوخت‌رســان در جلــوی گیرنــده قــرار می‌گیــرد 
تــا تانــک و مخــزن گیرنــده در دیــدرس آن باشــد. در ســوخت‌گیری 
هوایــی هــر دو هواپیمــا بایــد بــه گونــه‌ای پــرواز کننــد کــه فاصلــه‌ای 
یکسان با هم داشته و سرعت و ارتفاعشان در هنگام سوخت‌گیری 
هواپیمــای  از  روش،  ایــن  ادامــه  در  نکنــد.  تغییــر  هیچ‌وجــه  بــه 
سوخت‌رسان بومی خارج‌شده و با هدایت افسر هدایت‌کننده به 
سمــت دریچه ســوخت 
ی  پیمــا ا هو
یگــر  د

بــوم فعــال‌  تزریــق درون  نــازل  اتصــال،  از  پــس  هدایــت می‌شــود. 
شــده و ســوخت‌گیری انجــام می‌شــود. پــس از اتمــام ســوخت‌گیری 

بــوم دوبــاره جمــع می‌شــود.
مزایای این روش:مزایای این روش:

_ حجــم بســیار بالایــی ســوخت در مــدت زمــان کمــی وارد مخــزن 
برابــر   4 ایــن روش  در  می‌شــود. سرعــت سوخت‌رســانی  ســوخت 

روش‌هــای دیگــر اســت.
_ سوخت‌رسانی در شرایط جوی نامناسب هم می‌توان انجام داد.

_ امنیــت ایــن روش بیشــر اســت. چــون سوخت‌رســانی در مــدت 
زمــان کمــری انجــام می‌شــود و اپراتــور کنــرل بــوم را در اختیــار دارد 
و در زمــان حادثــه در کمــر از یــک ثانیــه می‌توانــد بــوم را جمــع کنــد.

معایب این روش:معایب این روش:
_ در ایــن روش همزمــان فقــط بــه یــک هواپیمــا سوخت‌رســانی انجــام 

می‌شــود.
_ امکان سوخت‌رسانی به بالگرد وجود ندارد.

_ هزینــه و قیمــت ایــن نــوع تانکرهــا بســیار گــران بــوده و طراحــی 
آن‌هــا نیــز ســخت و پیچیــده اســت.

سوخت‌رسانی با سبد:
در ایــن روش هواپیمــای گیرنــده شــلنگی را از قســمت مخــزن خــود 
کــه معمــولا در زیــر بال‌هــای هواپیماســت آزاد می‌کنــد. در انتهــای 
بایــد  ایــن شــلنگ ســبدی قــرار دارد کــه هواپیمــای سوخت‌رســان 
نــوک لولــه سوخت‌رســان خــود را وارد ایــن ســبد کنــد. پــس از قفــل 
آغــاز  سوخت‌رســانی  سوخت‌رســان،  لولــه  و  گیرنــده  ســبد  شــدن 
می‌شــود. پــس از اتمــام ســوخت‌گیری هواپیماهــا شــلنگ‌های خــود 
را جــدا کــرده و بــه درون هواپیمــا جمــع می‌کننــد. هواپیماهــا در ایــن 

روش نســبت بــه روش بــوم آزادی عمــل بیشــری دارنــد.
مزایای این روش:مزایای این روش:

_ همزمان به چند هواپیما می‌توان سوخت رساند.
_ امکان سوخت‌رسانی به ه‌لیکوپتر و بالگرد وجود دارد.

_ طراحــی شــلنگ‌ها و سیســتم سوخت‌رســانی و تعمیرونگهــداری 
آن‌هــا بســیار ســاده‌تر از روش قبــی اســت.

معایب این روش:معایب این روش:
بــه  بیشــری  زمــان  مــدت  در  کمــری  ســوخت  روش  ایــن  در   _

می‌رســد. نظــر  مــورد  هواپیمــای 
_ این روش در شرایط جوی نامساعد امکان‌پذیر نیست.
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18مــرداد  روز  در  »خیــام«  ماهــواره 
بــه فضــا پرتــاب شــده و بــا موفقیــت 
ماهــواره  گرفــت.  قــرار  مــدار  در 
 10:22 ســاعت  خیــام  ســنجشی 
بایکونــور  فضایــی  ایســتگاه  از 
قزاقســتان پرتــاب شــد و ســپس 
بــا انتقــال بوســیله بلــوک انتقــال 
خــود  نهایــی  مــدار  بــه  مــداری 
راه  کیلومــر   ۵۰۰ مــدار  یعــی 
خیــام  ماهــواره  کــرد.  پیــدا 
وزن  کیلوگــرم   ۵۰۰ از  بیــش 

ســال   ۵ ماهــواره  ایــن  عملیــاتی  عمــر  و  داشــته 
اعلام شــده اســت. این ماهواره با همکاری کشــور روســیه و توســط 

شــد. پرتــاب  فضــا  بــه  ســایوز  ماهواره‌بــر 

ســنجشی  ماهــواره  و  دور  راه  از  ســنجش  توضیــح  بــه  ابتــدا  در 
خواهیــم پرداخــت. ســنجش از دور را می‌تــوان تکنولــوژی کســب 
تجهیــزات  از  اســتفاده  بــا  زمیــن  از  تصویربــرداری  و  اطلاعــات 
هوانــوردی مثــل هواپیمــا، بالــن یــا تجهیــزات فضایــی مثــل ماهــواره 
نامیــده  ســنجشی  ماهــواره  دور  راه  از  ســنجش  ماهــواره  نامیــد. 
بــرای  ارزشی  بــا  دارایی‌هــای  ســنجشی  ماهواره‌هــای  می‌شــود. 
اسم  از  کــه  همانطــور  ســنجشی  ماهواره‌هــای  هســتند.  کشــورها 
آن‌هــا پیداســت، بــه منظــور کســب اطلاعــات و تصاویــر اســتفاده 
می‌شــوند. ایــن اطلاعــات می‌تواننــد در زمینه‌هــای مختلــف ماننــد 
بلایــای طبیعــی  و  مدیریــت بحــران  منابــع،  مدیریــت  هواشــناسی، 
و نظامــی بــکار برونــد. بــه عنــوان مثــال، بــا داشــن ماهــواره‌ای کــه 
امــکان تصویربــرداری فــروسرخ را داشــته باشــد، می‌تــوان بــه سرعــت 
از وقــوع آتش‌ســوزی در جنگل‌هــا و مراتــع باخــر شــد و اقدامــات 
یــا چنانچــه  داد؛  انجــام  آتش‌ســوزی  از همه‌گیرشــدن  پیــش  را  لازم 
ماهواره‌ای با قدرت تصویربرداری زیر یک متر به ازای هر پیکسل 
را داشــته باشــیم، می‌تــوان از آن در کاربردهــای نظامــی بهــره بــرد. 

شناســایی  دشمــن،  و تجهیــزات  نیروهــا  جابه‌جایــی 
بــرآورد  و  دشمــن  قــوت  و  حســاس  نقــاط 
موشــی  یــا  هوایــی  عملیات‌هــای  خســارات 

قابــل  ســادگی  بــه  نظامــی  ماهواره‌هــای  توســط 
ماهواره‌هایــی  بوســیله  همچنیــن  اســت.  انجــام 

کــه توانایــی تولیــد امــواج الکترومغناطیــی دارنــد، 
بــه  نیــز  را  نقشــه‌برداری  کاربردهــای  می‌تــوان 

انجــام رســانید. تبــادل اطلاعــات مابیــن ماهــواره و 
اپراتورهــای زمیــی نیــز بــا هماهنــی قابل انجام اســت. 

فرآینــد ســنجش از دور از هفــت مؤلفــه تشــکیل شــده اســت 
کــه شــامل منبــع انــرژی یــا روشــنایی، تابــش و اتمســفر، تعامــل 
بــا هــدف، ثبــت انــرژی بــه وســیله حســگر، انتقــال، دریافــت و 
پــردازش، تفســیر و تحلیــل و کاربــرد می‌شــود. ماهواره‌هــای 
مختلــف از اجــزای مختلفــی تشــکیل می‌شــوند کــه بــه ذکــر 

اجــزای آن خواهیــم پرداخــت: از مهم‌تریــن  برخــی 
بــرای  ســنجنده‌ها  همــه  شــامل   :)Payload(محمولــه•

اندازه‌گیــری و ثبــت انــرژی الکترومغناطیــی کــه توســط ماهــواره 
می‌شــود. حمــل 

•ســکو)Platform(: نگــه دارنــده و کنترل‌کننــده محمولــه بــوده و 
می‌توانــد بالــن، پرنــده بــدون سرنشــین، هواپیمــا یــا ماهــواره باشــد.
دریافــت  بــرای  آن  از   :)Ground Station(زمیــی •ایســتگاه 
اطلاعــات ماهــواره و کنــرل وضعیــت ماهــواره اســتفاده می‌شــود.

پرتــاب •وســیله پرتــاب)Lunch Vehicle(: از آن  بــرای 
مــدار  در  و  گرفــن ماهــواره  قــرار 

آن اســتفاده 
می‌گــردد.

ویــژه  پرونــده 
ــام ــواره خی ماه
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قبــل،  صفحــه  توضیحــات  بــا 
ماهــواره خیــام یــک ماهــواره 
کــه  اســت  دور  از  ســنجش 
بــه  مربــوط  فرامیــن  تمامــی 
از  بهره‌بــرداری  و  کنــرل 
این ماهواره از روز اول و 
بلافاصلــه پــس از پرتــاب 
کارشناســان  توســط 
در  مســتقر  ایــرانی 
بــه  متعلــق  فضایــی  پایگاه‌هــای 
در  اطلاعــات  و فنــاوری  ارتباطــات  وزارت 
خــاک ایــران انجــام و صــادر خواهــد می‌شــود. 
تصاویــر ماهــواره خیــام بــرای ارتقــاء توانایــی 
مدیریت و برنامه‌ریزی کشور در حوزه‌های 
مختلــف کشــاورزی، منابــع طبیعــی، محیــط 
زیســت، منابــع آبی، معــادن و پایــش مرزهــا، 
مدیریــت حــوادث غیرمترقبــه و... اســتفاده 
بــرای  کشــور  دفاعــی  نیروهــای  و  می‌شــود 
رفــع نیازهــای خــود، مســیرهای اختصــاصی 
و منحــر بــه فــرد خــود را بــه لحــاظ فــی و 
ماهــواره  ایــن  پیگیــری می‌کننــد.  راهــردی 
حــدود 600 کیلوگــرم وزن داشــته و قــدرت 
عکس‌بــرداری بــا دقــت یــک مــر دارد و قــرار 
اســت عمــر فعــال آن 5 ســال باشــد کــه تــا 
7 ســال قابــل افزایــش اســت. ایــن ماهــواره 

در مــدار خورشــید آهنــگ بــا حضیــض ۴۹۰ 
کیلومــر و اوج ۵۲۵ کیلومــر قــرار می‌گیــرد. 
نــوع مــدار قطــی هســتند.  از  ایــن مدارهــا 
یــک  گــردش،  دور  هــر  در  ماهــواره  یعــی 
بــار از قطــب شمــال و جنــوب زمیــن عبــور 

می‌کنــد.
کیلومــری،   ۵۰۰ ارتفــاع  از  خیــام  ماهــواره 
خطی به طول 12/5 کیلومتر را روی ســطح 
گفته‌هــای  بــه  بنــا  می‌کنــد.  پایــش  زمیــن 
و  بهره‌بــرداری  مدیــرکل  نعیمــی،  علیرضــا 
ایــران،  فضایــی  ســازمان  فضایــی  عملیــات 
ســاعت  حــدود  روز  هــر  خیــام  ماهــواره 
بــالای  بــه  کشــور،  غــرب  از  صبــح   ۱۰:۳۰
ایســتگاه  فرصــت،  ایــن  در  می‌آیــد.  ایــران 
کنــرل زمیــی، تصاویــر و داده‌هــای ماهــواره 
را دانلــود کــرده و فرامیــن جدیــد را بــه آن 
دور  کــه  را  بعــدی  دور  ماهــواره  می‌دهــد. 
 ۱۲ ســاعت  )حــدود  می‌زنــد  زمیــن  کــره 
مجــدداً  کشــور  شرقی  مرزهــای  در  ظهــر( 
دیــده می‌شــود. ایــن اتفــاق ۱۲ ســاعت بعــد، 
یعنی ســاعت ۱۰:۳۰ شــب و ۱۲ شــب مجدداً 
تکــرار می‌شــود. بنابرایــن ماهــواره تقریبــاً هــر 
ظاهــر  ایــران  آسمــان  در  دوبــار  ســاعت   ۱۲

می‌شــود.

یــک  ارتباطــات و فنــاوری اطلاعــات در  حســن ســالاریه، معــاون وزیــر 
گــزارش تصویــری گفــت: »ماهــواره خیــام، یــک ماهــواره ســنجشی با دقت 
تصویربــرداری حــدود یــک مــر اســت کــه طیف‌هــای مختلــف اپتیــکال را 
تصویربــرداری می‌کنــد.  تصاویــر ایــن ماهــواره می‌توانــد در حوزه‌هــای 

مختلــف ســنجشی و پایــی مــورد اســتفاده قــرار بگیــرد.«

ایــن ماهــواره گفــت:  ایــران، دربــاره  برنامه‌ریــزی راهــردی ســازمان فضایــی  ســعید صدیقیــان، معــاون توســعه و 
»ماهــواره خیــام حــدود ســاعت ۱۲ ظهــر و زمــانی کــه ایــن ماهــواره از آسمــان ایــران عبــور کنــد، می‌توانیــم ســیگنال‌های 
آن را دریافــت کنیــم. فرآینــد پرتــاب ماهــواره خیــام بــه فضــا تــا کنــون موفقیت‌آمیــز بــوده و کارشناســان و محققــان 
یــی از مهم‌تریــن گام‌هایــی کــه در صنعــت فضایــی  تــا ســیگنال‌های آن را دریافــت کننــد.  ایــرانی منتظــر هســتند 
ایــن اســت کــه مــا نیازهــای اســراتژیک کشــور را از طریــق داده‌هــای ماهــواره‌ای احصــا کنیــم و  برداشــته شــده، 
به‌مــوازات آن توســعه ماهواره‌هــای بومــی نیــز در دســتور کار قــرار داشــته اســت. ماهــواره ســنجشی ایــن قابلیــت 
را دارد تــا تصاویــر مربــوط بــه حوزه‌هــای مختلــف را دریافــت کنــد. مــا در قالــب یــک برنامــه توســعه، تأمیــن یــک 
ماهــواره ســنجشی بومــی کــه قابلیــت ارائــه تصاویــر یــک مــر در حوزه‌هــای کشــاورزی، کنــرل شهــری، پایــش اراضی 
و کاربری‌هــای مختلــف داشــته باشــد را مدنظــر قــرار داده‌ایــم. در قالــب دو برنامــه توســعه‌ای، افزایــش تــوان داخــی 
بــرای ســاخت ماهواره‌هــای ســنجشی را دنبــال می‌کنیــم. بــرای اولیــن بــار اســت کــه بــا پرتــاب ماهــواره خیــام ایــن 
امــکان را داریــم کــه کنــرل و بهره‌بــرداری از آن را از داخــل ایــران انجــام بدهیــم. در نهایــت نیــز بایــد بتوانیــم توانمنــدی 
خــود را بــرای پرتــاب ماهــواره‌ بــا پرتابگرهــای ایــرانی بیــش از گذشــته افزایــش دهیــم. تمامــی دســتگاه‌ها بــرای رســیدن 

بــه ایــن هــدف در حــال تــاش هســتند.«
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زیپ لاینزیپ لاین

نویسنده: سید محمد امین مسعودیان
ورودی 1400 کارشناسی هوافضا

این مطلب با همکاری نشریه فن‌کاو تهیه و تدوین شده‌است!
نشریه انجمن علمی دانشکده مهندسی صنایع دانشگاه تهران

نویسنده: فهیمه السادات حسینی
ورودی 1400 کارشناسی صنایع دانشگاه تهران

یــک مســافت  پیمــودن  از  پــس  و  نســخه در دســت  تصــور کنیــد 
طــولانی و گذرانــدن ترافیــک بــه داروخانــه رســیده‌اید. بعــد از انتظــار 
در صــف تــازه متوجــه می‌شــوید کــه داروخانــه داروی تجویــز شــده 
را  اقدامــات  ایــن  تمــام  بایــد  حــالا  نــدارد، خــب  را  شمــا  نســخه  در 
بــرای رســیدن بــه داروخانــه بعــدی انجــام دهیــد، ولی چــرا ایــن همــه 

ســختی؟!
تکنولوژی همواره در راســتای آســان‌تر کردن زندگی و ایجاد آســایش 
بــرای بــر گام برمــی‌دارد. ارســال دارو درب مــزل یــی از خدمــات 

بســیار اثرگــذار در راســتای تأمیــن رفــاه افــراد می‌باشــد.
زیپ‌لایــن)Zipline( یــک شرکــت لجســتیک آمریکایــی اســت کــه در 
سال 2014 با هدف طراحی، تولید و بهره‌برداری از پهپادهای تحویلی 
 Keller(فعالیت خود را آغاز نمود. این شرکت که توسط کلر رینادو
Rinaudo( و کینان وایروبک)Keenan Wyrobek( در کالیفرنیا 
تأســیس شــد، بــه عنــوان دهمیــن شرکــت نــوآور در جهــان بــه انتخــاب 
مجلــه »FastCompany« شــناخته شــده و توانســت در مــدت 3 

ســال فعالیــت خــود را در تمــام شهر‌هــای آمریــکا گســرش دهــد. 
در حــال حــاضر تعــداد کارکنــان ایــن شرکــت قریــب بــه 1000 نفــر اســت 
و ایــن افــراد اهــداف و فعالیت‌هــای مختلفــی را بــرای پیشرفــت و 
رشــد بیشــر دنبــال می‌کننــد کــه نمونــه‌ای از ایــن فعالیت‌هــا بــه شرح 

ذیــل اســت:
•تولید پهپاد‌ها و انواع قطعات سخت‌افزاری 

•طراحــی الگوریتم‌هــای پــروازی مختــص بــه خــود)در جهــت توســعه 
فنــاوری اختصــاصی و عــدم وابســتگی بــه شرکت‌هــای دیگــر(

پلاسمــا  پلاکــت،  کامــل،  فــوری خون)خــون  محموله‌هــای  •انتقــال 
منجمــد و...( و محصــولات پزشــی) داروهــا، واکســن‌ها، کالاهــای 

معمــول پزشــی و...( از طریــق پهپادهــا
•گســرش خدمــات تحویــل کالاهــای غیرپزشــی نظیــر رســتوران‌ها، 

خواربارفروشی‌هــا، تجــارت الکترونیــک و...

  اتصال علم و سلامتاتصال علم و سلامت

از شروع تا رهبری بزرگترین شبکه جهانی توزیع کالا:از شروع تا رهبری بزرگترین شبکه جهانی توزیع کالا:
کلر رینادو در ســال 2011 شرکت روموتیو »Romotive« را تأســیس 
کــرد. محصــولات ایــن شرکــت ربات‌هایــی اســباب بــازی بودنــد بــه 
نــام رومــو)Romo( کــه از طریــق تلفن‌همــراه کنــرل می‌شــدند. رفتــه 
رفتــه تکنولــوژی ایــن ربات‌هــا پیشرفــت کــرد. نســخه‌های بعــدی رومو 
بــررسی  و  موانــع  تشــخیص  مثــل  داشــتند؛  قابلیت‌هــای جدیــدی 
حــالات چهــره افــراد. بــا وجــود تکنولــوژی نســبتاً پیشرفتــه و کم‌نظیــر 
تعطیــل  ایــن شرکــت در ســال 2014  محصــولات شرکــت روموتیــو، 
شــد. بــه گفتــه‌ رینــادو، اســباب‌بازی‌هایی ماننــد رومــو توانایــی رقابــت 
بــا بازی‌هــای رایانــه‌ای نویــن، ماننــد ماین‌کرفــت)Mine Craft( را 
نداشــتند. پــس از تعطیــی روموتیــو، ایــن شرکــت تغییــر رَویــه و تغییــر 
نــام داده و بــه فعالیــت کنــونی خــود روی آورد: ارســال دارو و لــوازم 

پزشــی و بهداشــی بــا اســتفاده از پهپــاد.
در  واقــع  روانــدا،  جمهــوری  بــا  زیپ‌لایــن  شرکــت   2016 ســال  در 
آفریقــای مرکــزی، قــراردادی مبــی بــر ســاخت یــک آشــیانه‌ پهپــاد در 
بــا  اطــراف منطقــه کایونــزا بَســت و پــس از آن، همــکاری خــود را 

کــرد. آغــاز  درمانگاه‌هــا  و  مراکــز بهداشــی 
در ایــن زمــان حوزه‌هــای کاری ایــن شرکــت محــدود بــه واکســن و 

بــود. فرآورده‌هــای خــونی 
در سال 2018، شرکت زیپ‌لاین از نسل دوم پهپادهای خود رونمایی 
کــرد. مجلــه تایــم)Time( ایــن پهپــاد را برتریــن اخــراع ســال معــرفی 
کــرد. پــس از یــک ســال، ایــن شرکــت پروژهــای جدیــد را شروع کــرد؛ 
تأســیس چهــار آشــیانه پهپــاد در کشــور غنــا، واقــع در آفریقــای غــربی. 
بــا انجــام ایــن پــروژه، شرکــت زیپ‌لایــن توانایــی همــکاری بــا 2500 مرکــز 
درمــانی را دارا می‌شــد. در فوریــه ســال 2020 شرکــت زیپ‌لایــن اعــام 
کــرد بــه زودی قــرار اســت پهپادهــا مجهــز بــه سیســتم‌های سرمایــی 
بــه کار گرفتــه  انتقــال واکســن کرونــا  پیشرفتــه شــده و در راســتای 
شــوند. هــم اکنــون ایــن شرکــت در کشــورهای روانــدا، غنــا، آمریــکا و 
ژاپــن فعالیــت کامــل داشــته و در کشــورهای هنــد، فیلیپیــن، نیجریــه، 

کنیــا و ســاحل‌عاج هــم ســابقه فعالیــت داشــته اســت.
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کلر دینادو؛ مدیرعامل زیپ‌لاین:
کلــر دوران دبیرســتان خــود را در مدرســه نــورث)North( واقــع در 
فینیکــس آریزونــا)Phoenix Arizona( گذرانــد و پــس از دریافــت 
دیپلــم IB بــه عنــوان یــک محقــق شایســته مــی معــرفی شــد. او پــس 
از فارغ‌التحصیــی از دانشــگاه هــاروارد بــه مــدت 2/5 مــاه در دفــر 
BCG)گــروه مشــاوره بوســتون( واقــع در سانفرانسیســکو مشــغول 
بــه کار شــد و همچنیــن مــدتی را بــه صخره‌نــوردی حرفــه‌ای گذرانــد 
و توانســت صعــود از صخره‌هــای آلــپ، برج‌هــای آهــی یانگ‌شــو 
و... را در کارنامــه زنــدگی خــود ثبــت کنــد. در حــال حــاضر کلــر رینــادو 
یــک کارآفریــن آمریکایــی بــه شمــار مــی‌رود کــه در زمینــه رباتیــک و 

هواپیماهــای خــودکار فعالیــت می‌کنــد.

کینان وایروبک؛ مدیر محصول زیپ‌لاین:
پیــش از زیپلایــن، کینــان یــی از بنیانگــذاران و مدیــر برنامــه رباتیــک 
راه‌انــدازی  در  و  بــود   )Willow Garag(ویلــو گاراژ  در  شــخصی 
بــرای  ربــات شــخصی  ربــات ROS)اولیــن  عامــل  و رشــد سیســتم 
تحقیــق و توســعه نرم‌افــزار( و حمل‌ونقــل PR2، مشــارکت داشــت. 
بــا  ارائــه محصــولات  او ســال‌های طــولانی از زنــدگی خــود را صرف 
فنــاوری بــالا بــه بــازار)در طیــف وســیعی از زمینه‌هــا از جملــه لــوازم 
الکترونیــی مــرفی، لباس‌هــای ورزشی و...( کــرده اســت. او مشــتاق 
ایجــاد تجربیــات جادویــی بــرای مشــریان و اســتخدام تیم‌هایــی در 

ســطج جهــانی اســت.

تا‌به‌حــال سرمایه‌گــذاران زیــادی ســبب هموارتــر شــدن مســیر بــرای 
 233 مبلــغ   ،2020 مــه  مــاه  تــا  کــه  گونــه‌ای  بــه  شــده‌اند،  زیپ‌لایــن 
میلیون دلار و تا ژوئن 2021، مبلغ 250 میلیون دلار برای این شرکت 
سرمایه‌گــذاری شــده اســت. در‌حــال حــاضر نیــز نزدیــک بــه 40 شرکــت 
و سرمایه‌گــذار، مبلغــی قریــب بــه 491 میلیــون دلار را بــه زیپ‌لایــن 
ایــن افــراد و شرکت‌هــا می‌تــوان بــه  اختصــاص داده‌انــد. از جملــه 
و...   )Baillie Gifford(گیفــورد بیــی   ،)Paul Allen(آلــن پــاول 

اشــاره کــرد.

پرچم‌داری تحویل هوشنمد؛ چرا و چگونه؟!
ارمغانی به وسعت آرامش خاطر:

نرم‌افــزار مدیریــت موجــودی و پیگیــری سفارشــات ســاخته شــده 
توسط زیپلاین این اطمینان را به مشتریان می‌دهد که سفارشات 
آن‌هــا از ابتــدا تــا انتهــای مســیر بــه صــورت کامــاً دیجیتــال ردیــابی 
می‌شــوند و هیــچ فرصــی را بــرای مشــکلات نــاشی از خطــای انســانی 
بــه جــای نمی‌گــذارد؛ ایــن فرآینــد صحــت داده‌هــا را بــه صــورت جامــع 
تضمیــن می‌کنــد. سیســتم‌های مدیریــت ترافیــک بــدون سرنشــین، 
ایــن  و...  حمل‌و‌نقــل  پروتکل‌هــای  بهتریــن  آب‌و‌هــوا،  پیش‌بیــی 
امــکان را بــه پهپادهــای زیپ‌لایــن داده اســت تــا ده‌هــا میلیــون مایــل 
را به‌طــور ایمــن پــرواز کننــد و بــه قوی‌تریــن سیســتم تحویــل خــودکار 
انبــارداری،  فناوری‌هــای  همچنیــن  شــوند.  تبدیــل  ســیاره  روی 
فرآیندهــای تکمیــل و کنــرل ظرفیــت و... ســبب می‌شــود کــه کالای 
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مناســب، در زمــان و مــکان مناســب ظاهــر شــود؛ خــواه یــک بطــری 
شربــت سرفــه بــه خانــه‌ای در حومــه شهــر یــا پلاکــت خــون بــه کلینیــی 

در روســتا.
پیروزی در نبرد با غول عظیم آلودگی هوا :

آینــده  نســل  و  محیط‌زیســت  بــرای  زیپلایــن  کــه  دیگــری  ارمغــان 
پدیــد‌آورده اســت، کاهــش ردپــای نــاشی از کربن‌دی‌اکســید و دیگــر 
گاز‌هــای گلخانــه‌ای اســت. پهپادهــای زیپ‌لایــن ســبب کاهــش 98 
درصــدی انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای نســبت بــه وضعیــت موجــود 
از  انســان‌ها  کــه  شرایطــی  در  اینکــه  جالب‌تــر  نکتــه  می‌شــوند. 
وســایل نقلیــه الکتریــی اســتفاده کننــد، بازهــم بــه کارگیــری پهپادهــا، 

تــا 94 درصــد کاهــش می‌دهــد. آلاینده‌هــا را 
امکان دسترسی به کالاهای پزشکی برتر در همه‌جا:

زیپ‌لایــن بــا طراحــی و راه‌انــدازی انبار‌هــای دارویــی و پرشــی در بــه 
ارمغــان آورده‌اســت. ایــن شرکــت بــا اختصــاص اقــام بــا موجــودی 
نامحــدود بــه هرکــدام از ایــن مراکــز ســبب می‌شــود تــا افــراد در هــر 
زمــان و مــکان و هــر آنطــور کــه می‌خواهنــد بــه مراقبت‌هــای مــورد 
نیــاز خــود دســرسی پیــدا کننــد؛ خــواه در خانــه، بیمارســتان یــا هــر 

جایــی در ایــن بیــن.
چابکی و سرعت بی‌بدیل:

فقــرات سیســتم لجســتیک  پهپادهــای خــودران زیپ‌لایــن، ســتون 
فــوری ایــن شرکــت هســتند و محموله‌هــا را بــا اســتفاده از بهینه‌تریــن 
برنامه‌هــای طراحــی  می‌دهنــد.  الگوریتم‌هــا، تحویــل  و سریع‌تریــن 
و  تحویــل  ردیــابی  ســفارش‌ها،  مدیریــت  زیپ‌لایــن؛  توســط  شــده 
پشــتیبانی مشــری‌ها را بــدون دردسر و بــا بالاتریــن سرعــت انجــام 
بــا شرکای خــود را در  ایــن شرکــت همچنیــن همــکاری  می‌دهنــد. 
بــه تحویــل فــوری را  تــا بتوانــد دســرسی  دســتور کار قــرار می‌دهــد 

بیــش از پیــش آســان نمایــد.
آناتومی پرنده‌های زیپ‌لاین:

دارای  دارنــد،  نــام   )Zip(زیــپ کــه  زیپ‌لایــن  شرکــت  پهپادهــای 
دهانــه بــال 3/4 مــری بــوده و دو ملــخ بــرای ایجــاد نیــروی پیــران 
دارند(هرچنــد از نظــر فــی بــا تنهــا یــک ملــخ هــم می‌تواننــد پــروازی 
از جنــس  پهپادهــا  ایــن  پوســته  باشــند(.  داشــته  امــن  و  متعــادل 
پ‌لیاســتایرن و لایــه داخــی آن‌هــا از جنــس فیــر کربــن اســت. لایــه 

بیــرونی ایــن پهپادهــا شــکننده بــوده و در برابــر ضربــه مقاومــت زیــادی 
نــدارد، بنابرایــن در صــورت ســقوط یــا برخــورد، قطعــه قطعــه شــده و 
آســیب زیــادی بــه جســمی کــه بــا آن برخــورد کرده‌ا‌‌نــد وارد نمی‌کننــد. 
حداکــر سرعــت ایــن پهپادهــا بــه 113 کیلومــر بــر ســاعت می‌رســد، 
امــا بیشــر مســیر خــود را بــا سرعــت ثابــت 101 کیلومــر بــر ســاعت 
و در حالــت کــروز طــی می‌کننــد. میانگیــن زمــان ســری شــده بــرای 
رســاندن محموله به مقصد توســط این پهپاد، در حدود 45 دقیقه 
اســت. ارتفــاع پهپادهــا از ســطح زمیــن معمــولًا بیــن 80 تــا 120 مــر 

برای آشنایی بیشتر با زیپ‌لاین، کیوآرکد بالا را اسکن کنید.

متغیــر اســت. پهپادهــای زیــپ، پیــش از رهــا کــردن محمولــه خــود، 
تــا ارتفــاع 20 الی 35 مــری پاییــن می‌آینــد؛ بســته‌های رهــا شــده بــا 
نظــر  مــورد  از منطقــه  مــری  از چــر فــرود در شــعاع 5  اســتفاده 
فــرود می‌آینــد. حداکــر بــار قابــل نصــب بــر روی ایــن پهپادهــا 4 پونــد، 
معــادل 1/8کیلوگــرم اســت. پهپادهــای زیــپ، پــس از بلنــد شــدن از 
روی زمیــن بــه شــکل کامــاً خــودکار تــا محــل مقصــد پــرواز کــرده، 
محمولــه را رهــا کــرده و بــاز می‌گــردد. تنهــا یــک فــرد در آشــیانه، بــر 

پــرواز تمــام پهپادهــا نظــارت می‌کنــد.
نمی‌کننــد، چراکــه  اســتفاده   GPS از سیســتم جهــانی  ایــن پهپادهــا 
در  نیســت.  تمامــاً خــودکار کافی  و  امــن  پــرواز  یــک  بــرای  آن  دقــت 
عــوض سیســتم‌هایی داخــی بــر روی آن‌هــا کارگذاشــته شــده کــه بــه 
پهپادهــا ایــن قابلیــت را می‌دهــد کــه در هــر لحظــه درک درســی از 
موقعیــت خــود در راســتای ســه محــور اصــی داشــته باشــند. بعــاوه، 
تمــام خــودکار قابلیــت پیش‌بیــی سرعــت و جهــت  پرنده‌هــای  ایــن 
بــاد و آب‌وهــوا را هــم دارا می‌باشــند؛ در نتیجــه می‌تواننــد  وزش 
تمــام طــول مســیر خــود را بــدون نیــاز بــه خلبــان طــی کــرده و بازگردنــد. 
روزانــه حداکــر 500 پــرواز از هــر آشــیانه انجــام می‌شــود؛ ایــن پروازهــا 
می‌گیرنــد،  دربــر  آشــیانه  هــر  کیلومــری   80 شــعاع  تــا  را  مناطقــی 
تــا 300  پــرواز می‌تواننــد  ایــن پهپادهــا در هــر  هرچنــد از لحــاظ فــی 

کیلومــر هــم بُــرد داشــته باشــند.
باتری‌هــای مــورد اســتفاده در پهپادهــای زیــپ بــه ســادگی تعویــض 
می‌شــوند. ایــن امــر باعــث می‌شــود کــه هــر پهپــاد بتوانــد چندیــن 
پــرواز متــوالی را بــدون اتــاف وقــت انجــام دهــد. عملیــات فــرود ایــن 
پهپادهــا هــم در زمــانی بســیار کوتــاه و در عــرض چنــد ثانیــه انجــام 
می‌شــود. بــه ایــن شــکل کــه سیســتمی بــرای فــرود آن‌هــا طراحــی 
شــده اســت، پهپادهــا وارد شــده و یــک کابــل بــه زائــده انتهــای دم 
آن‌هــا متصــل می‌شــود و پهپــاد را نگــه مــی‌دارد. تکنولــوژی مــورد 
استفاده این شرکت همواره مسیر پیشرفت را در پی داشته است.

و اما سخن آخر
«It has changed the system for us for the better. We are 100% 
sure of product availability even when there is a shortage. 
Plans are in place to cover the whole country so that every 
single facility has access to the right commodity at the right 
time»

Richard Essien, District Health Director, Afram Plains South 
District
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ورودی 1400 کارشناسی هوافضا

آمریکا یک موشک مافوق صوت را
با موفقیت آزمایش کرد

وزارت دفــاع آمریــکا اعــلام کــرد کــه ســومین آزمایــش یــک موشــک 
در  اســت  قــرار  اســت.  داده  انجــام  موفقیــت  بــا  را  صــوت  مافــوق 
مراحــل بعــدی کلاهــک جنــگی نیــز بــه بوســتر ایــن موشــک مافــوق 
صــوت افــزوده گــردد. آژانــس پروژه هــای تحقیقــاتی پیشرفتــه دفاعــی 
کــه  مافــوق صــوت  آزمایــی  کــه موشــک  کــرد  اعــلام  بیانیــه ای  در 
از هــوا بــرای دســتیابی بــه نیــروی محرکــه پایــدار اســتفاده می کنــد 
بــا موفقیــت آزمایــش شــده اســت. تولیــد ایــن موشــک یــک پــروژه 
مشــترک میــان نیــروی هوایــی آمریــکا و آژانــس پروژه هــای تحقیقــاتی 
پیشرفتــه دفاعــی اســت. خبرگــزاری رویــترز نیــز بــه نقــل از پنتاگــون 
ایالــت کالیفرنیــا و  ایــن موشــک ها در ســواحل  یــکی از  نوشــت کــه 
از یــک فرونــد بمب افکــن »B-52« بــا موفقیــت شــلیک شــده اســت. 
دو  کــه  بــود  کــرده  اعــلام  نیــز  ایــن  از  پیــش  آمریــکا  دفــاع  وزارت 
مافــوق صــوت ســاخت  بــه ســطح  و ســطح  پرتــاب  هــوا  موشــک 
شرکــت لاکهیــد بــا موفقیــت آزمایــش شــده اســت. بــه نوشــته رویــترز، 
زمیــن  بــه  زمیــن  فرونــد موشــک  یــک  نیــز  دیگــر  آزمایــش  یــک  در 
مافــوق صــوت در ایالــت نیومکزیکــو بــا موفقیــت پرتــاب شــد. گفتــه 
می شــود کــه ایــن موشــک می توانــد بــا نــاکام ســاخن ســامانه های 
پدافنــدی، اهــداف حســاس را بــه سرعــت و دقــت هــدف قــرار دهــد. 
چنیــن  آزمایش هــای  در  آمریــکا  پیــاپی  شکســت های  ایــن  از  پیــش 
موشــک هایی از یــک ســو و موفقیــت روســیه و چیــن در ایــن حــوزه 
نظامــی، نگرانی هایــی را در میــان مقام هــای پنتاگــون برانگیختــه بــود. 
کــرد کــه توانایــی   یــک مقــام نظامــی آمریــکا ســال گذشــته اعــتراف 
موشــک های  انــدازه  بــه  آمریکایــی  صــوت  مافــوق  موشــک های 
کــه می توانــد  اظهــاراتی  نیســت؛  پیشرفتــه  روســیه  و  مشــابه چیــن 
یــک مســابقه تســلیحاتی از  انداخــن  بــه راه  بــرای  بهانــه ای جدیــد 
ســوی آمریکا در جهان باشــد. ژنرال دیوید تامپســون فرمانده قوای 
فضایــی آمریــکا در حــالی در نشســت امنیــی بین الملــی هالیفاکــس در 
کانــادا ایــن اظهــارات را بیــان کــرده بــود کــه آشــکارا نشــان از عقــب 
افتــادن واشــنگن در توســعه و ســاخت جدیدتریــن و پیشــگام ترین 
مــدل ایــن موشــک ها دارد. ایــن ژنــرال آمریکایــی اذعــان کــرده بــود کــه 
عقــب مانــدن واشــنگن از دو رقیبــش در ایــن زمینــه بــرای امنیــت 

مــی آمریــکا خطرنــاک اســت.

جیمــزوب  فــراژرف  عکــس  بــررسی  بــا  اســکاتلندی  اخترشناســان 
کهن ترین و  دورترین کهکشــان کیهان را کشــف کردند. ما وضعیت 
بیگ بنــگ  از  پــس  ســال  میلیــون   ۲۳۵ درســت  را  کهکشــان  ایــن 
می بینیــم. ایــن کهکشــان بیــش  از 13/5 میلیــارد ســال نــوری بــا زمیــن 
کیهــان هم اکنــون حــدود ۳۵  انبســاط  بــه  توجــه  بــا  و  فاصلــه دارد 
روی  از  دانشــمندان  دارد.  فاصلــه  زمیــن  بــا  نــوری  ســال  میلیــارد 
طیــف نــوری و پدیــده سرخ گرایــی فاصلــه کهکشــان های دوردســت 
را بدســت می آورنــد. لازم بــه  ذکــر اســت کــه سرخ گرایــی پدیــده ای 
طــول  سمــت  بــه  جــرم  یــک  از  انتشــاریافته  نــور  آن  در  کــه  اســت 
مــوج قرمــز در انتهــای طیــف مــی رود. بــه عبــارت دیگــر نــوری کــه از 
طریــق طیف ســنج ثبــت می شــود، طــول موجــی بلندتــر و بســامدی 
کمــتر از نــور انتشــاریافته منبــع دارد. ایــن یعــنی هرچــه جرمــی از مــا 
دورتــر باشــد، خطــوط انتشــار سریع تــر عقــب می رونــد و شــاخص 
اندازه گیــری  بــا  اخترشناســان  بنابرایــن  مــی رود.  بالاتــر  سرخ گرایــی 
محاســبه  بــه  قــادر  دوردســت  کهکشــان های  شــاخص سرخ گرایــی 

فاصلــه آن هــا بــا زمیــن هســتند.

رکورد قدیمی‌ترین
کهکشان

باز هم شکسته شد
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رئیــس آژانــس فضایــی مســکو روز سه شــنبه ۲۶ ژوئیــه)۴ مــرداد( در 
جریــان دیــدار بــا ولادیمیــر پوتیــن رئیس جمهــور روســیه اعــلام کــرد 
کــه ایــن کشــور تصمیــم گرفتــه اســت پــس از ســال ۲۰۲۴ از ایســتگاه 
رئیــس ســازمان  بوریســوف  یــوری  بین الملــی خــارج شــود.  فضایــی 
فضایــی روســیه، روســکوسموس، منصــوب شــده اســت گفــت: »مــا 
بــه تمــام تعهــدات خــود در قبــال شرکایمــان عمــل خواهیــم کــرد، امــا 
تصمیــم بــرای تــرک ایــن ایســتگاه پــس از ســال ۲۰۲۴ گرفتــه شــده 
اســت.« او همچنیــن افــزود ایــن کشــور قصــد دارد تــا آن زمــان »یــک 
ایســتگاه روسی« در مــدار زمیــن احــداث کنــد و آن را اولویــت اصــی 
برنامــه فضایــی ایــن کشــور خوانــد. ســازمان فضایــی آمریــکا نیــز اعــلام 
کــرده اســت تــا کنــون اعلامــی رسمــی از روســیه مبــنی بــر خــروج از 

ایســتگاه فضایــی بیــن الملــی دریافــت نکــرده اســت.
روســیه و ایــالات متحــده از ســال ۱۹۹۸ در کنــار یکدیگــر در ایســتگاه 
در  حــال  ایــن  بــا  بوده انــد،  همــکاری  مشــغول  بین الملــی  فضایــی 
ماه هــای اخیــر و در پی مداخلــه نظامــی مســکو در اوکرایــن و وضــع 
غــرب،  توســط  روســیه  علیــه  بی ســابقه  تحریم هــای  دور  چندیــن 
تنش هــا بیــن کرملیــن و غــرب بــالا گرفتــه اســت. پرتــاب نخســتین 
ماهــواره بــه مــدار در ســال ۱۹۵۸ و فرســتادن اولیــن انســان بــه فضــا 
در سال ۱۹۶۱ از جمله دستاوردهای کلیدی برنامه فضایی شوروی 
بــه شمــار مــی رود. بــا ایــن حــال کارشناســان می گوینــد آژانــس فضایــی 
روســیه ســایه ای کمرنــگ از آن دوران را حفــظ کــرده و در ســال های 
از جملــه رســوایی های  از شکســت ها  اخیــر متحمــل مجموعــه ای 

مــالی و از دســت دادن تعــدادی از ماهواره هــا و فضاپیماهــا شــده 
اســت. اکتشــافات فضایــی یــکی از معــدود حوزه هایــی بــود کــه در آن 
همــکاری میــان روســیه و ایــالات متحــده عی رغــم وجــود تنش هــا 
بــر سر اوکرایــن وجــود داشــت. روســیه تهدیــد خــود مبــنی بــر خــروج 
از ایســتگاه فضایــی بین الملــی را عمــی می کنــد. تنش هــا زمــانی میــان 
ســازمان های فضایــی روســیه و آمریــکا اوج گرفــت کــه جــو بایــدن 
رئیس جمهــور ایــالات متحــده اعــلام کــرد تحریم هــا علیــه مســکو بــه 
خاطــر جنــگ بــر ضــد اوکرایــن، برنامــه فضایــی ایــن کشــور را هــم 

شــامل می شــود.
در واکنــش، رئیــس ســازمان فضایــی روســیه ضمــن تهدیــدی تلویحــی 
ایســتگاه  در  را  آمریــکا  بــا  همــکاری  می توانــد  روســیه  بــود  گفتــه 
فضایــی بین الملــی متوقــف کنــد؛ امــری کــه »ســقوط آن بــه داخــل 
خــاک آمریــکا یــا اروپــا را در پی خواهــد داشــت.« رئیــس ســابق آژانــس 
فضایی روســیه، در مصاحبه ای با تلویزیون دولی روســیه گفته  بود 
تصمیــم بــه تــرک ایســتگاه فضایــی بین الملــی قبــلًا گرفتــه شــده اســت. 
انتقــاد از تحریم هــای اقتصــادی غــرب  بــا  وی در اوایــل مــاه آوریــل 
علیــه روســیه تهدیــد کــرده بــود کــه »روســکوسموس« همــکاری خــود 
بــا ناســا و آژانــس فضایــی اروپــا را نیــز متوقــف خواهــد کــرد. همچنیــن 
کــی لــودرز، مدیــر بخــش مأموریــت فضایــی ناســا، گفتــه بــود ناســا در 
حــال بــررسی راه هایــی بــرای نگه داشــن ایســتگاه فضایــی بین الملــی 
در مــدار بــدون کمــک روســیه است.ناســا قصــد دارد تــا ســال ۲۰۳۰ بــه 

مأموریــت خــود در ایســتگاه فضایــی ادامــه دهــد. 

بر؟
ضا چه خ
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روسیه از ایستگاه فضایی بین‌المللی خارج می‌شود
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ماهواره‌بر قائم بزودی برای پرتاب آماده می‌شود

دستگیری یکی از مسئولان ارشد برنامه موشک‌های مافوق صوت روسیه
به اتهام خیانت

دســتگیری  از  روســیه  دولــی  رســانه های 
مدیــر یــک آزمایشــگاه در ارتبــاط بــا برنامــه 
کشــور  ایــن  صــوت  مافــوق  موشــک های 
آنــدری  دادنــد.  خــبر  خیانــت  اتهــام  بــه 
مدیــر   )Andrei Shiplyuk(شــیپلوک
موشــکی  برنامــه  از  پشــتیبانی  آزمایشــگاه 
اتهــام  بــه  کشــور  ایــن  صــوت  مافــوق 

خیانــت بازداشــت شــده اســت. شــیپلیوک 
در  صــوت  مافــوق  آزمایشــگاه  سرپرســت 
کاربــردی  و  نظــری  مکانیــک  مؤسســه 
در   »Novosibirsk« نووسیبیرســک 
ســال های اخیــر تحقیقــاتی را بــرای پشــتیبانی 
مافــوق  موشــکی  ســامانه های  توســعه  از 

اســت. کــرده  هماهنــگ  صــوت 

مــاه گذشــته منابــع نزدیــک بــه ارتــش روســیه 
موشــک   ســاخت  مســکو  کــه  دادنــد  خــبر 
 ۴ بــرد  بــا  »زمیویــک«  جدیــد  بالســتیک 
هــزار کیلومــتر و مجهــز بــه تجهیــزات نظامــی 
ناوهــای  بــه منظــور انهــدام  مافــوق صــوت 
هواپیمابــر را، در دســتورکار خــود قــرار داده 

اســت.
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سردارسرتیــپ پاســدار امیرعــی حاجــی زاده بــا بیــان اینکــه پهپــاد غــزه یــکی از هــزاران طرح هــای 
نیــروی هوافضــای ســپاه اســت گفــت: »بازخــورد دشمــن را در ایــن حــوزه ببینیــد و ســخنان 
آن هــا را دنبــال کنیــد، کــه آمریکایی هــا بــا اشــاره بــه حــوزه کوچــک پهپــادی می گوینــد ایــن بخــش 
برتری هوایی آن ها را بعد از ۸۰ ســال از بین برده اســت.« وی افزود: »آن ها می گویندحوزه 
هوافضــا و قــدرت پهپــادی و موشــکی مســأله ای مهم تــر از هســته ای اســت و البتــه ایــن را هــم 
بداننــد در حــوزه پدافنــدی نیــز روال کار همیــن اســت و بــه لطــف الهــی ایــن قــدرت امــروز در 
همــه حوزه هــا ایجــاد شــده اســت.« حاجــی زاده اضافــه کــرد: »اینکــه دشمــن بــه ایــن توانمنــدی 
اقــرار می کنــد بایــد عمــق مســأله را متوجــه بشــوید و بــه حمــداالله امــروز کشــورو نیرو هــای 
مســلح مــا و ســپاه جایــگاه ارزنــده و برتــری واقعــی دارنــد و دشمــن نیــز اعــتراف می کنــد کــه 
فشــار حداکــری شکســت مفتضحانــه خــورد و تحریم هــای فلج کننــده شکســت خــورد و ایــن 
ــران اســت.« وی همچنیــن دربــاره  معضــلاتی کــه دامــن آمریــکا را گرفتــه اســت، بــه خاطــر ای
ارتباط گیــری برخــی کشــور ها بــا رژیــم صهیونیســی گفــت: »بعی هــا درحــال پنــاه بــردن بــه 
رژیــم صهیونســیی هســتند. درحــالی کــه ایــن رژیــم یــک غــده سرطــانی اســت و این هــا دارنــد 
خواســته و یــا ناخواســته، غــده سرطــانی را بــه کشــور خودشــان منتقــل می کننــد و اگــر پرهیــز 
نکننــد، رژیــم صهیونیســی هیــچ کمــکی بــه آن هــا نمی کنــد. بلکــه ایــن غــده سرطــانی گریبــان آن هــا 
را خواهــد گرفــت و دیــر یــا زود این هــا بــه مشــکلات اســاسی مبتــلا می شــوند، ولی مــا هــم 
در ســکوت مطلــق در حــال رصــد ایــن جریــان هســتیم.« فرمانــده نیــروی هوافضــای ســپاه 
پاســداران انقــلاب اســلامی دربــاره رهنمود هــای رهــبری در خصــوص افزایــش تــوان پهپــادی 
گفــت: »قــدرت پهپــادی یــک قــدرت جدیــد و تــازه متولدشــده اســت و شــاخه های مختلفــی 
دارد و خیــی از ایــن بخش هــا، اخــتراع ایــرانی اســت.« وی گفــت: »موشــک های زمیــن بــه 
هــوای پدافنــدی بــا پایــه پهپــادی، اخــتراع ایــرانی اســت و از ایــن قبیــل مــوارد زیــاد داریــم و بایــد 
بگویــم چــه در دقــت موشــک ها، چــه در حــوزه پدافنــدی و چــه راداری و پهپــادی مــا موفقیــت 
را مرهــون اجــرای دقیــق تدابیــر مقــام معظــم رهــبری هســتیم.« حاجــی زاده همچنیــن گفــت: 
»اگــر امــروز دشمنــان از ایــن قــدرت نگــران شــده اند و دعــوت بــه مذاکــره می کننــد و در کنگــره 
دنبــال مصوبــه ای بــرای محدودکــردن ایــران هســتند، همــه این هــا نتیجــه اجــرای ایــن تدابیــر 
بــوده اســت و الحمــداالله امــروز یــک قــدرت بــا فاصلــه زیــاد از دیگــران هســتیم.« فرمانــده 
نیــروی هوافضــای ســپاه پاســداران انقــلاب اســلامی همچنیــن بــا اشــاره بــه وضعیــت ماهــواره 
نــور کــه در ارتفــاع بیــش از ۵۰۰ کیلومــتری قــرار گرفتــه اســت، گفــت: »در ادامــه در ســال جــاری 

ماهواره بــر جدیــد قــائم را بــه فضــا پرتــاب می کنیــم.«
برای موشــک های چند مرحله ای ســاختارهای متنوعی مشــاهده شــده اســت که 2 ســاختار 
مشــهورتر شــامل قرارگیــری تمــام مراحــل بــه صــورت پشــت سر هــم ماننــد موشــک آریــان-1 

و قرارگیــری مرحلــه اول یــا موتورهــای کمــکی اولیــه بــه طــور مــوازی بــا ســایر مراحــل اســت.
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اولیــن پــرواز نســل بعــدی هواپیماهــای مافــوق صــوت غیرنظامــی هنــوز انجــام نشــده، امــا تولیــد سریــع انــواع نظامــی 
بــوم در نمایشــگاه بین‌الملــی هوایــی فارنــرو توافق‌نامــه‌ای  بــررسی اســت. نورثــروپ گرومــن و شرکــت  آن در حــال 
بــرای ســاخت مــدل به‌روزشــده هواپیمــای مافــوق صــوت اورچــر »Overture« کــه قبــاً توســط شرکــت بــوم عرضــه 
شــده، امضــا کردنــد. هنگامــی کــه آخریــن هواپیمــای مســافربری مافــوق صــوت کنکــورد در ســال ۲۰۰۳ آخریــن پــرواز 
خــود را انجــام داد، بخــش هوافضــا در جهــان دچــار وقفــه‌ای در حــوزه فنــاوری شــد کــه از پایــان مأموریت‌هــای آپولــو 
دیــده نشــده بــود. امــا هم‌اکنــون یــک نســل جدیــد از هواپیماهــای مافــوق صــوت غیرنظامــی در حــال تولیــد اســت. 
هواپیمــای مافــوق صــوت بــوم ۷۱ مــر طــول داشــته و قــادر اســت تــا ۸۰ مســافر را بــا سرعــت 1/7 مــاخ در حیــن پــرواز 
بــر روی آب و 0/94 مــاخ در حیــن پــرواز بــر روی زمیــن حمــل کنــد. ایــن ارقــام حداقــل دو برابــر سرعــت هواپیماهــای 
معمــولی خواهــد بــود و امــکان پروازهــای 4/5 ســاعته از توکیــو بــه ســیاتل را فراهــم می‌کنــد. اورچــر قــرار اســت اولیــن 
پــرواز خــود را در ســال ۲۰۲۶ انجــام دهــد و تــا ســال ۲۰۲۹ وارد خدمــت شــود، امــا توافــق جدیــد بــا نــورث روپ گرومــن 
نشــان می‌دهــد کــه ارتــش ایــالات متحــده و کشــورهای متحــد آن بــه انــواع جدیــدی از هواپیماهــای ترابــری کــه بــرای 
مأموریت‌هــای واکنــش سریــع ارتــش و دولــت مناســب هســتند، علاقه‌منــد اســت. انتظــار مــی‌رود ایــن هواپیماهــا 
بــرای مأموریت‌هایــی ماننــد انتقــال نیروهــا، تحویــل تجهیــزات پزشــی، تخلیــه افــراد آســیب دیــده و مأموریت‌هــای 

شناســایی اســتفاده شــوند.

ناســا فــاش کــرد کــه ریزشهاب‌ســنگی کــه در مــاه مــی بــه جیمــز وب 
ایــن  بــر مشــاهدات  برخــورد کــرد، آســیب قابل‌توجــه و مانــدگاری 
آینه‌هــای  از  عکــی  همچنیــن  ناســا  داشــت.  خواهــد  تلســکوپ 
جیمــزوب منتــر کــرد کــه بــه یــی از ۱۸ آینــه ایــن تلســکوپ بنــام 

اســت. وارد شــده  آســیب   »C3«
در گــزارش ناســا آمــده اســت: »برخــورد ریزشهاب‌ســنگی کــه بیــن 
۲۲ تــا ۲۴ مــه ۲۰۲۲ )یــک تــا ســه خــرداد( رخ داد، بیــش از انتظــار 
بــود.« عملکــرد آینــه اصــی بــا میــزان تغییــر شــکل نــور ســتاره ورودی 
تعییــن می‌شــود و بــا کمیــی بــه نــام خطــای جبهــه مــوج rms)ریشــه 
میانگیــن مربــع( اندازه‌گیــری می‌شــود. در ابتــدای ماموریــت، بخــش 
C3 دارای خطــای جبهــه مــوج ۵۶ نانومــر بــر ثانیــه بــود، ســطحی 
مشــابه بــا ۱۷ بخــش دیگــر آینــه اصــی. ایــن برخــورد خطــای جبهــه 
مهندســان،  داد.  افزایــش  ثانیــه  بــر  نانومــر   ۲۵۸ بــه  را   C3 مــوج 
موقعیــت و انحنــای هــر بخــش از آینــه را تغییــر دادنــد و از ایــن طریــق 

توانســتند خطــا را بــه ۱۷۸ نانومــر بــر ثانیــه کاهــش دهنــد. بــه گفتــه 
تیــم جیمــزوب ایــن برخــورد خطــای مربــوط بــه کل آینــه اصــی را بــه 
حــدود ۵۹ نانومــر بــر ثانیــه افزایــش داد. پیــش از ایــن مأموریــت، 
انتظــار می‌رفــت کــه جیمــزوب تقریبــاً هــر مــاه یــک بــار مــورد اصابــت 

ریزشهاب‌هایــی بــا جــرم ناچیــز قــرار گیــرد.
ایــن گــزارش می‌گویــد از میــان مــواردی کــه رخ داده‌انــد، پنــج مــورد 
از  نانومــر   ۱ از  کمــر  مجمــوع  در  کــه  داشــتند،  ناچیــزی  تأثیــرات 
خطــای کلی جبهــه مــوج را تشــکیل دادنــد. ۱۹ برخــورد دیگــر هیــچ 
یــک  امــا  بــر خطــای جبهــه مــوج نداشــته‌اند.  اثــر قابــل تشــخیصی 
برخــورد، بســیار بزرگ‌تــر از پیش‌بینی‌هــای قبــی بــود. دانشــمندان 
می‌دانســتند کــه وب بایــد در محیــط فضایی)شــامل نــور فرابنفــش 
منابــع  از  کیهــانی  پرتوهــای  خورشــیدی،  بــاردار  ذرات  و  خشــن 
خــرده  گاه  بــه  گاه  برخوردهــای  و  کهکشــان  در  عجیب‌وغریــب 

کنــد. کار  شهاب‌ســنگ‌ها( 

ساخت نسل جدید هواپیماهای ترابری نظامی مافوق صوت

از آینه آسیب‌دیده جیمز وب
عکس گرفته شد
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پژوهشگران دانشکده هوانوردی و فضانوردی دانشگاه پ‌لیتکنیک 
نورث‌وســرن چیــن موفــق بــه پرتــاب یــک موشــک مافــوق صــوت 
موســوم بــه »Feitian-1« در شمــال غــربی ایــن کشــور شــده‌اند کــه 
یــک ســیکل ترکیــی مبتــی بــر موشــک »RBCC« اســت. بــا وجــود 
اینکــه چیــن یــی از ســه مدعــی پیــرو در رقابــت بــرای توســعه یــک 
سیســتم تســلیحاتی مافــوق صــوت کاربــردی اســت، بــه دســت آوردن 
اطلاعــات دقیــق در مــورد برنامــه مافــوق صــوت ایــن کشــور بســیار 
دشــوار اســت. چیــن نیــز ماننــد روســیه و حــی بیشــر از ایــن کشــور 
تمایــل دارد کارهــای خــود را سری و مخفیانــه نگــه دارد و اطلاعــات 
کمــی هــم کــه از ایــن برنامه‌هــا منتــر می‌شــود از طریــق رســانه‌های 
تحــت کنــرل دولــت ایــن کشــور منتــر می‌شــود. موشــک مافــوق 
صــوت Feitian-1 از یــک موتــور RBCC بــرای حرکــت بــا سرعــت 
بیــش از 5 مــاخ اســتفاده می‌کنــد. ایــن سیســتم بــه گونــه‌ای طراحــی 
شــده کــه همزمــان بــا شــتاب گرفــن ایــن موشــک، موتــور آن از یــک 

حالــت بــه حالــت دیگــر منتقــل می‌شــود و بــه آن اجــازه می‌دهــد 
تــا بــا هوایــی کــه بــا سرعــت بیشــر و بیشــر بــا آن برخــورد می‌کنــد، 
مقابلــه کنــد و ســپس در حداکــر سرعــت و ارتفاعــات بســیار بــالا بــه 
یــک موشــک مافــوق صــوت تبدیــل شــود. چنیــن موتــوری از چنــد 
نیــازی  ایــن اســت کــه  ایــن مزیت‌هــا  از  یــی  مزیــت بهــره می‌بــرد؛ 
بــه حمــل اکســیدکننده بــه انــدازه یــک موشــک عــادی نــدارد، زیــرا 
می‌توانــد ماننــد یــک موتــور جــت معمــولی، اکســیژن را از هــوا بگیــرد. 
ایــن قابلیــت بــه آن اجــازه می‌دهــد تــا ســوخت بیشــر یــا محمولــه‌ای 
بزرگــر را حمــل کنــد. همچنیــن، Feitian-1 می‌توانــد نیــروی خــود 
را از ســوخت مبتــی بــر نفــت ســفید نیــز تامیــن کنــد. ایــن موشــک 
در ایــن آزمایــش کــه در تاریــخ 2 ژوئیــه انجــام شــده، یــک انتقــال نــرم 
از یــک حالــت بــه حالــت دیگــر را انجــام داده اســت و تنظیــم حــرارتی 
بــه انجــام رســانده  بــا موفقیــت  انتظــار و احــراق پوشــی را  مــورد 

اســت.

تیمــی از ستاره‌شناســان از کشــف نخســتین ســیاه‌چاله »خفتــه« در 
کهکشــانی خــارج از راه شــیری خــر دادنــد. دانشــمندان نمونــه‌ای از 
ســیاه‌چاله را مشــاهده کرده‌انــد کــه احتمــالًا نــادر نبــوده و بســیار 
رایــج باشــد، امــا یافــن آن بســیار دشــوار اســت. ایــن کشــف جدیــد 
در  ســتاره‌ها  فروپــاشی  درک چگونــی  بــرای  پیامد‌هایــی  می‌توانــد 
پایان عمر خود داشــته باشــد. تومر شــنار، اخترفیزیک‌دان دانشــگاه 
آمستردام در هلند، این کشف جدید را به یافتن سوزن در انبار کاه 
تشــبیه کــرده اســت. ســیاه‌چاله‌ای کــه بــه طــور فعــال مــواد را نبلعــد 
و در نتیجــه هیــچ نــور یــا تشعشــع دیگــری را از خــود ســاطع نکنــد، 
»خفتــه« توصیــف می‌شــود. ایــن ســیاه‌چاله از ایــن نظــر کــه تابــش 
بــا ســیاه‌چاله‌های  پرتــو ایکــس قدرتمنــدی از خــود ســاطع نمی‌کنــد، 
دیگــری کــه تاکنــون کشــف شــده متفــاوت اســت. همچنیــن تمامــی 
بــا  متراکمــی  بســیار  اجــرام  دیگــر،  شناخته‌شــده  ســیاه‌چاله‌های 
چنــان کشــش گرانــی عظیمــی هســتند کــه حــی نــور نیــز نمی‌توانــد 
از آن‌هــا خــارج شــود. ایــن گــروه از اخترشناســان مدعی‌انــد کــه ایــن 
نخســتین ســیاه‌چاله خفتــه بــا جــرم ســتاره‌ای بــه شمــار مــی‌رود کــه در 
خــارج از کهکشــان راه شــیری رصــد شــده اســت. یــک ســیاه‌چاله‌ 
بــا جــرم ســتاره‌ای، هنگامــی کــه ســتارگان بــزرگ در پایــان عمرشــان 
تحــت نیــروی گرانــش خــود فــرو می‌ریزنــد، شــکل می‌گیــرد. بــر همیــن 
اســاس، آن‌هــا بــر ایــن باورنــد ایــن ســیاه‌چاله خفتــه از ابََرنُواخَــرَ یــا 
انفجــار عظیــم ســتاره‌ای متولــد شــده اســت. جــرم ایــن ســیاه‌چاله 
برابــر جــرم  هــزار  از خورشــید)۳۳۳  بیشــر  برابــر   ۹ خفتــه حداقــل 
زمیــن( اســت. ایــن ســیاه‌چاله یــی از اعضــای یــک منظومــه دوتایــی 
اســت و همــراه بــا ســتاره‌ای بــا جرمــی ۲۵ برابــر بیــش از خورشــید، 
بــه ســیاه‌چاله  می‌چرخــد. ســتاره‌ای کــه پیش‌بیــی می‌شــود روزی 
بــدل شــود و بــا زوج خفتــه خــود ادغــام شــود. ایــن منظومــه دوتایــی 
بــزرگ، واقــع در همســایگی راه شــیری و  ابــر مــاژلانی  در کهکشــان 
در فاصلــه ۱۶۰ هــزار ســال نــوری از زمیــن قــرار دارد. بــا وجــود اینکــه 
منجمــان بــر ایــن باورنــد کــه ایــن نخســتین ســیاه‌چاله خفتــه کشــف 
شــده اســت، ولی در عیــن حــال معتقدنــد کــه ســیاه‌چاله‌های خفتــه 
نــادر نیســتند. جزئیــات بیشــر کشــف نخســتین ســیاهچاله »خفتــه« 
کــه بــه پیــدا کــردن ســوزن در انبــار کاه توصیــف شــده، در مجلــه نیچــر 

اســرونومی)Nature Astronomy( منتــر شــده اســت.
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بلوپرینت
نوآوری/ بررسی / تحلیل

Bombardier هواپیمای تجاری جدید
در آســتانه نمایشــگاه شرکت هــای هوایــی »EBACE«، شرکــت »Bombardier« از طــرح اولیــه یــک جــت تجــاری فوق العــاده کارآمــد 
و دوســتدار محیط زیســت رونمایــی کــرد کــه می توانــد تــا 50 درصــد انتشــار گازهــای آلــوده را کاهــش دهــد. EcoJet نــه تنهــای یــک 
ــم اندازی از آینــده پایــدار بــرای جت هــای تجــاری اســت. ایــن  ــروژه تحقیقــاتی و چشـ محصــول بــرای ســاخته شــدن اســت، بلکــه یــک پ
طــرح بــرای اولیــن بــار در رده جت هــای تجــاری در ایــن انــدازه، دارای پیکربنــدی بــال و بدنــه مخلــوط می باشــد. برآمــده از مطالعــات 
اکتشــافی در حــدود یــک دهــه گذشــته، Bombardier آیرودینامیــک EcoJet را در تونل هــای بــاد تســت کــرده اســت و ادعــا دارد کــه 

ایــن آزمایشــات اولیــه منفعت هــای بالقــوه ای را نشــان می دهــد.

بدنه و بال در هم آمیخته
بــال  بــا طراحــی  قبــی  تجــاری  هواپیماهــای  از  کامــلًا   »EcoJet«
کارآمــدی  دلیــل  بــه  چــرا؟  می شــود.  جــدا  مخلــوط  بدنــه  و 
بدنــه  طراحــی  کنــاری،   پنجره هــای  همــراه  بــه  آیرودینامیــکی. 
شــامل پنجره هــای ســقفی هــم می شــود تــا نــور طبیعــی را بــرای 
مســافران افزایــش دهــد. در ایــن طراحــی بــال و بدنــه، محفظــه 
بــه عنــوان  کــه  نظــر گرفتــه شــده  بــرای هیــدروژن در  بیشــتری 

قــرار می گیــرد. اســتفاده  مــورد  ســوخت  
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دم‌های دوقلو
ایــن پرنــده دارای دو موتــور و دو دم می باشــد. در حــالی کــه نــوع 
موتور هنوز مشــخص نشــده، این پیکربندی  انتخاب شــده  باعث 
می شــود سروصــدای کمــتری بــه زمیــن برســد. شرکــت ســازنده ادعــا 
و   SAF مثــل  انــواع معماری هــای ســوخی  بــا   EcoJet کــه  می کنــد 

هیبرید-الکتریــکی و هیــدروژنی ســازگار خواهــد بــود.

وینگلت‌های دو بخشی
در کنــار بدنــه بهینــه شــده و طراحــی خــاص بــال و بدنــه، بال هــای ایــن 
پرنــده نیــز دارای وینگلت هــای دوبخــی و هــلالی اســت کــه بهــره وری را 
افزایــش می دهــد و اثــر نیــروی پســا را بســیار بیشــتر کاهــش می دهــد.

بال‌های نسل ششمی
 EcoJet ادعــا می‌کنــد کــه تحقیقــات روی پــروژه Bombardier شرکــت
ایــن  بــه نســل شــم خواهــد رســاند.  ایــن پرنــده را  تکنولــوژی بال‌هــای 
امــر بــا اســتفاده از دوقلــوی دیجیتــالی پرنــده، آزمایــش در دنیــای واقعــی، 
بــرای کل  اســتوکس  ناویــر  بعــدی  هــوش مصنوعــی و مدل‌ســازی ســه 

پرنــده محقــق خواهــد شــد.
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گردآورنده: غلامعلی قربانی
ورودی 1400 کارشناسی هوافضا

ایــن کتــاب کــه کتــاب مــورد علاقــه ایــان ماســک هــم هســت مشــتمل بــر تاریخچــه‌ای اســت از 
تلاش‌هــا و تحقیقــاتی کــه صــورت گرفتــه تــا پیشرانــه‌ای مناســب و قابــل اعتمــاد بــرای ســفر انســان 
بــه فضــا یافــت شــود. نویســنده در ایــن کتــاب بــدون واســطه در رابطــه بــا توســعه ســوخت‌های 
انفجــاری‌ای می‌نویســد کــه بــه انــدازه کافی قــوی هســتند تــا محدودیت‌هــای گرانــش را کنــار بزننــد 
و دریچــه‌ای بــه ســوی فضــا بــرای انســان بــاز کننــد. کتــاب حاصــل بــه همــان انــدازه کــه یــک خاطــره 
اســت، یــک اثــر تاریخــی نیــز هســت؛ نمــای پشــت صحنــه‌ای را بــه اشــراک می‌گــذارد کــه در نهایــت 

انســان‌ها را بــه مــاه، موشــک‌ها را بــه ســیارات و ماهواره‌هــا را بــه فضــا مــی بــرد.

ایــن کتــاب آخریــن تالیــف پروفســور جــان دی اندرســون می‌باشــد. از دیــد اندرســون، بزرگتریــن 
طــراح هواپیمــای تاریــخ بــا لحــاظ تمامــی جنبه‌هــا کــی نیســت جــز کلی جانســون، و از همیــن 
جهــت شرح کامــی از زنــدگی شــغلی جانســون و داســتان راه‌انــدازی و فعالیــت دفــر طراحــی 
معــروف »اســکانک ورکــس« در ایــن کتــاب آورده شــده اســت. توســعه و تکامــل هواپیمــا یــی 
از مهم‌تریــن دســتاوردهای فــی قــرن بیســتم می‌باشــد و بالطبــع تکامــل روش فکــری طراحــی 
ایــن روش  ایــن کتــاب تبییــن  ایــن دســتاورد محســوب می‌شــود. محوریــت  هواپیمــا بخــی از 
فکــری، چگونــی بــه وقــوع پیوســن آن و معــرفی برخــی از کلیدی‌تریــن افــرادی اســت کــه ســبب 
پیشــرد ایــن تکامــل شــدند. داســتانی در خصــوص پیشرفــت سریــع فنــاوری، کــه توســط افــرادی 
معــدود بــه صــورتی ماهرانــه مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه و البتــه تمــام أن‌هــا متمایــز از یکدیگــر 
بوده‌انــد. آن‌هــا دارای پیش‌زمینه‌هــای متنــوع و شــخصیت‌هایی متفــاوت بودنــد. امــا برخــی از 
شــکوهمندترین هواپیماهــای تاریــخ را طراحــی کردنــد. چگونــه ایــن عمــل را انجــام دادنــد؟ توجــه 
ایــن کتــاب مســتقیماً معطــوف بــر خواننــدگان اســت، هــم فــی و هــم غیرفــی کــه می‌خواهنــد بــه 
پاســخ ایــن پرســش دســت یابنــد. اگــر شمــا صرفــاً بــه هواپیمــا علاقمنــد هســتید و از هیچ‌گونــه 
یــا  اگــر شمــا مهنــدس  ایــن کتــاب مخصــوص شماســت.  برخــوردار نمی‌باشــید،  پیش‌زمینــه فــی 

دانشــمند هســتید، بــاز هــم ایــن کتــاب متعلــق بــه شماســت.

در ســال ۲۰۲۰ شرکــت اســپیس ایکــس بــه اولیــن شرکــت خصــوصی تبدیــل شــد کــه توانســت انســان 
را بــه فضــا برســاند؛ ایــن موفقیــت چشم‌گیــر کــه در کمــر از ۲۰ ســال از تولــد شرکــت بــه دســت 
آمــده بــود، نویددهنــده روزهــای پرافتخارتــری بــرای ایــن شرکــت غول‌آســا بــود. امــا پیــش از آنکــه 
شرکــت بــه ایــن نقــش مهــم در صنعــت فضایــی جهــان دســت یابــد، یــک اســتارتاپ نوپــا بــود کــه 
تــاش می‌کــرد تــا قبــل از تمام‌شــدن پولــش یــک موشــک کارآمــد بســازد. شرایطــی کــه مهندســین 
ایــن شرکــت بــا آن مواجــه بودنــد بســیار ســخت و دشــوار بــود؛ شرکت‌هــای مشــابه کــه در ایــن زمینــه 
تــاش کــرده بودنــد بــا شکســت مواجــه شــده بودنــد؛ حــی اگــر می‌توانســتند بــه موفقیــت دســت 
یابنــد بایــد بــا شرکت‌هــای بــزرگی همچــون بویینــگ و لاکهیــد مارتیــن بــر سر بدســت آوردن قــراردادی 
از جانــب دولــت رقابــت می‌کردنــد. در ایــن کتــاب نویســنده، خواننــده را بــه روزهــای ســخت اولیــه 
او را  ایــن شرکــت  بــه موفقیــت عظیــم  تــا رســیدن  آن،  از دل  اســپیس‌ایکس می‌بــرد و  تشــکیل 

همراهــی می‌کنــد.

طراحان بزرگ؛ تکامل هواپیما در قرن بیستم

احتراق، تاریخچه پیشرانه‌های سوخت مایع

بلند کردن؛ ایلان ماسک و...
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هولــدن کالفیلــد نوجــوانی  ۱۶ ســاله اســت کــه در مدرســه شــبانه‌روزی »پنــی« تحصیــل می‌کنــد؛ 
بــه دلیــل ضعــف درسی، کالفیلــد در آســتانه کریســمس از مدرســه اخــراج شــده و بایــد بــه خانــه‌اش 
در نیویــورک بازگــردد؛ ماجــرای داســتان هــم در طــی ایــن ســفر بازگشــت رخ می‌دهــد. نامــه مدرســه 
مبــی بــر اخراجــش چنــد روز دیرتــر بــه خانــواده می‌رســد و او ترجیــح می‌دهــد تــا آن زمــان بــه 
خانــه نــرود و صــر کنــد تــا آب‌هــا از آســیاب بیفتنــد؛ در ایــن بــازه)دو روزه( کــه او سرگــردان اســت، 
ســفری بــدون مقصــد معیــن ولی بــا تجربه‌هــای جدیــد در شهــری پرهیاهــو را در پیــش می‌گیــرد؛ 
ســفری کــه تمثیــی اســت بــرای گــذر از کــودکی بــه جــوانی بــه قیمــت از دســت‌دادن معصومیــت در 
جامعــه پرتنــش اطــراف. در واقــع مخاطــب اصــی کتــاب بزرگســالان بودنــد امــا بــه دلیــل شــخصیت 
از  بســیاری  توجــه  مــورد  از قیــد و محدودیتــش،  بــه دور  طغیان‌گــر کالفیلــد و همچنیــن ســفر 
نوجوانــانی قــرار گرفــت کــه بــا شــخصیت او احســاس همــدلی و هم‌آوایــی می‌کردنــد. خوانــدن ایــن 
کتــاب بــرای نوجوانــان لازم اســت چراکــه نویســنده بــا بیــان ماجراهــای ســفر کالفیلــد، ایــن دوره از 
زنــدگی آن‌هــا کــه منتهــی بــه جــوانی و بزرگســالی اســت را تصویــر کــرده؛ همچنیــن خوانــدن ایــن کتــاب 
بــرای بزرگســالان واجــب اســت تــا بتواننــد شــخصیت پرخاشــگرانه نوجــوان را کــه بــه دنبــال رهایــی 

از قیــد و بند‌هاســت از دور ببیننــد و بیشــر بــا آن آشــنا شــوند.

حماســه حســینی کتــابی دو جلــدی اســت کــه از جمــع‌آوری ســخنرانی‌های اســتاد شهیــد مطهــری پــس از شهــادت 
بــه چــاپ رســیده اســت. جلــد اول حماســه حســینی مجموعــه‌ای از ســخنرانی‌های اســتاد دربــاره حادثــه کربلاســت 
کــه بــه صــورت مــن در آمــده اســت. عمــده ایــن ســخنرانی‌ها در حســینیه ارشــاد، مســجد جاویــد و منــازل شــخصی 
همفکــران شهیــد مطهــری برگــزار شــده‌اند. از آنجایــی کــه کتــاب قالــب ســخنرانی دارد و همچنیــن بــه دلیــل مضمــون 
آن کــه بــررسی و رد حکایت‌هــای خــرافی پیرامــون واقعــه عاشــورا اســت، متــی ســاده و روان دارد و همــه فهــم اســت. 
محتــوای اصــی کتــاب پیرامــون قیــام عاشــورا و خرافه‌هایــی اســت کــه بــه آن نســبت داده‌انــد. جلــد دوم کتــاب 
حماســه حســینی  یادداشــت‌ها و نوشــته‌های شهیــد مطهــری درمــورد ایــن حادثــه تاریخــی و تأثشــیرگزار اســت. 
حماســه حســینی بــه عــربی نیــز ترجمــه شــده اســت و نــام آن »الملحمــةُ الحســینیة« اســت. ایــن کتــاب بــه کوشــش 
محمدحســین حقجــو گــردآوری شــد و انتشــارات صــدرا بــرای اولیــن بــار آن را در ســال 1379 منتــر کــرد. ایــن اثــر 
در ســه جلــد منتــر شــده بــود و جلــد ســوم شــامل پنــج قســمت بــود ولی پــس از مــدتی در دو جلــد روانــه بــازار 

نــر ایــران شــد.

نــر فــارسی اســت؛ ســیر شــگرف آل‌احمــد در رشــد و  بــه یادمانــدنی  از چهره‌هــای  یــی  جــال آل‌احمــد قطعــاً 
شــکوفایی نــر نویــن فــارسی در دهــه ۴۰ بــه گونــه‌ای بــود کــه در آن برهــه نقــش »پدرخوانــده« ادبیــات فــارسی را 
ایفــا می‌کــرد. یــی از مهم‌تریــن ویژگی‌هــای آثــار آل‌احمــد لحــن خــاص آن اســت؛ لحــن دوســتانه، صمیمــی و البتــه 
کمــی پرخاشــگرانه کــه در آن زمــان بدیــع بــود و باعــث می‌شــد تــا خواننــده بــا شــخصیت‌ها و ســیر داســتان بیشــر 
و زودتــر مأنــوس شــود. در کتــاب مدیــر مدرســه هــم ایــن لحــن گــرم و صمیمــی حضــور دارد؛ داســتان در رابطــه بــا 
معلمــی اســت کــه از درآمــد ناچیــز شــغلش گله‌منــد اســت و بــه همیــن ســبب بــه مدیریــت دبســتان روی مــی‌آورد، 
دبســتانی در ناحیــه‌ای نســبتاً دور افتــاده کــه باعــث ماجراهــا و دردسر هــای بســیاری بــرای او می‌شــود. در طــی 
داســتان، مدیــر بــا ســبک مدیریــی خــاص خودش)کدخــدا منــی( و دلســوزی نســبت بــه بچه‌هــای مدرســه، در 
جهــت رفــع مشــکلات آن‌هــا می‌کوشــد. آشــنایی آل‌احمــد بــا وزارت فرهنگ)آمــوزش و پــرورش آن زمــان( باعــث 
شــد تــا تصویرســازی‌ها و روایت‌هــا عــاوه بــر جذابیــت، از دقــت و نکته‌ســنجی هــم برخــوردار باشــند؛ همچنیــن 
لحــن صمیمانــه و گرمش)کــه پیشــر هــم تأکیــد شــد( باعــث می‌شــود خواننــده بــه راحــی وارد فضــای داســتان شــود، 
بــه گونــه‌ای کــه خــود را همــراه و همــگام مدیــر مدرســه، در آن دبســتان دور افتــاده در دهــه ۴۰ ببینــد و بتوانــد 

محیــط را حــس کنــد.

ــــ
ــــ

تاب
ــــ

ــــ
 ک

فی
عر

ــــ
مـ

ــــ
ــــ

بـــ
تا

ــــ
ــــ

 ک
فی

عر
ــــ

مـ
ماهنامه منهای جاذبه مرداد 1401ــــ

مدیر مدرسه

ناطور دشت

حماسه حسینی



ماهنامه منهای جاذبه مرداد 301401

ســه نفــر در مطــب یــک دکــر بــا هــم گفت‌وگــو می‌کردنــد. هــر ســه 
نفــر جــواب آزمایش‌هایشــان را در دســت داشــتند. دکــر بــه هــر ســه 
نفــر گفتــه بــود کــه براســاس آزمایشــات انجــام شــده، بــه بیماری‌هــای 
بــه ادامــه  بــه صــورتی کــه دیگــر امیــدی  لاعلاجــی مبتــا شــده‌اند؛ 
زنــدگی بــرای آن‌هــا وجــود نــدارد و در آینــده‌ای نزدیــک عمرشــان بــه 

پایــان می‌رســد.
کــه  می‌کردنــد  صحبــت  بــاره  ایــن  در  داشــتند  آن‌هــا  واقــع  در 

کننــد. کار  چــه  را  عمرشــان  باقی‌مانــده  می‌خواهنــد 
و  کســب  مشــغول  همیشــه  زنــدگی‌ام  در  »مــن  گفــت:  اول  نفــر 
تجــارت بــوده‌ام و حــالا کــه نــگاه می‌کنــم حــی یــک روز از زنــدگی‌ام 
را بــه تفریــح و اســراحت نپرداختــه‌ام. امــا حــالا کــه متوجــه شــده‌ام 
بیــش از چنــد روزی از عمــرم بــاقی نمانــده می‌خواهــم تمــام ثــروتم را 
در ایــن چنــد روز خــرج کام‌جویــی و لــذت از دنیــا کنــم؛ می‌خواهــم 
جاهایــی بــروم کــه یــک عمــر خیــال رفتنــش را داشــتم، چیزهایــی را 
بپــوشم کــه دلم می‌خواســته امــا نپوشــیده‌ام، کارهایــی انجــام دهــم کــه 
بــه علــت مشــغله زیــاد انجــام نــداده‌ام و چیزهایــی بخــورم کــه تــا بــه 

حــال نخــورده‌ام.«
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و  بــوده‌ام  درگیــر تجــارت  عمــر  یــک  نیــز  »مــن  نفــر دوم می‌گویــد: 
از اطرافیــانم غافــل بــوده‌ام. اولیــن کاری کــه می‌کنــم ایــن اســت کــه 
مــی‌روم سراغ پــدر و مــادرم و آن‌هــا را بــه خانــه‌ام مــی‌آورم تــا ایــن 
چنــد روز را در کنــار آن‌هــا و همــراه بــا همــر و فرزنــدانم ســری کنــم. 
در ایــن چنــد روز می‌خواهــم بــه تمــام دوســتان و فامیلــم سر بــزنم و از 
بــودن بــا آن‌هــا لــذت بــرم. در ایــن چنــد روز باقی‌مانــده می‌خواهــم 
نصــف ثــروتم را در راه انجــام کارهــای خیرخواهانــه و عام‌المنفعــه صرف 
کنــم و نیمــی دیگــر را بــرای خانــواده‌ام بگــذارم تــا پــس از مــرگ مــن 

دچــار مشــکلات مــالی نشــوند.«
نفــر ســوم بــا شــنیدن ســخنان دو نفــر اول لحظــه‌ای ســاکت مانــد و 
اندیشــید و ســپس گفــت: »مــن مثــل شمــا هنــوز ناامیــد نشــده‌ام 
وامیــدم را از زنــدگی از دســت نــداده‌ام. مــن می‌خواهــم ســال‌های 
ســال عمــر کنــم و از زنــده بــودنم لــذت بــرم؛ اولیــن کاری کــه مــن 
کنــم.  عــوض  را  دکــرم  کــه  اســت  ایــن  بدهــم  انجــام  می‌خواهــم 
می‌خواهــم سراغ دکترهــای بــا تجربه‌تــر بــروم، مــن می‌خواهــم زنــده 

بمــانم و زنــده می‌مــانم.«
نکتــه: »ناامیــدی« نقطــه مــرگ اســت. آن هنــگام کــه انســان امیــدش 
را از دســت می‌دهــد مــرگ را بــه ســوی خــود فــرا خوانــده اســت. 
مهم‌تریــن چیــز در زنــدگی ایــن اســت کــه هنــگام تنگناهــا امیدمــان را 
از دســت ندهیــم و بــا ایــن اندیشــه بــه آینــده نــگاه کنیــم کــه همیشــه 

راهــی هســت، اگــر اراده و ایمــانی بــرای پیــدا کــردن راه حــل باشــد.
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