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 ن پروازيرنده در حوارد بر پ يروهايک ني. شمات1شکل 

𝑇 cos 𝛼 − 𝐷 − 𝑊 sin 𝛾 = 𝑚𝑉̇

𝑇 sin 𝛼 + 𝐿 − 𝑊 cos 𝛾 = 𝑚
𝑉2

𝑟

TDWL

𝛼𝛾r

𝐹 =
𝑑𝑀

𝑑𝑡
=

𝑑(𝑚𝑣)

𝑑𝑡

U
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 [7] يکيمکان توان يج دو روش منحنيسه نتاي. مقا2شکل  

-

 

𝑚𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑚𝑐𝑟𝑜𝑝 + 𝑚𝑒𝑚𝑝𝑡𝑦

memptymcrop
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 [22] يرات ارتفاع پرنده برحسب برد پروازيي. تغ3شکل 

 [26]نر بالغ  يک غاز شمالي. مشخصات 1جدول 

kg m m2 m 

 

𝑃𝑖𝑛𝑑

𝑑𝑀

𝑑𝑡
= 𝑚𝑔 →  𝑚̇𝑣𝑡 = 𝑚𝑔 

𝑣𝑖

𝑣𝑡

   𝑣 = √𝑣𝑡
2 + 𝑣𝑖

2

   𝑚̇ = 𝜌𝑣𝑠𝑑 = 𝜌𝑎𝑖𝑟𝑆𝑑√𝑣𝑡
2 + 𝑣𝑖

2 

𝜌𝑆𝑑 

 𝑣𝑡

𝑣𝑖  

 𝑚̇ = 𝜌𝑆𝑑𝑣𝑡

 

𝑣𝑖
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2𝑣𝑖

𝑣𝑖 =
𝑚𝑔

2𝑣𝑡 𝜌𝑎𝑖𝑟 𝑆𝑑

𝑃𝑖𝑛𝑑 =  
(𝑚𝑔)2

2𝑣𝑡𝜌𝑎𝑖𝑟𝑆𝑑
  

𝑘

𝑃𝑖𝑛𝑑 =  𝑘
2(𝑚𝑔)2

𝑣𝑡𝜌𝑎𝑖𝑟𝜋𝐵2

 

𝐷𝑖

 

𝐷𝑖 =
𝑃𝑖𝑛𝑑

𝑣𝑡
=

2𝑘(𝑚𝑔)2

𝑣𝑡
2𝜌𝑎𝑖𝑟𝜋𝐵2

𝑃𝑝𝑎𝑟

 

𝐷𝑏 =
𝑣𝑡

2𝜌𝑎𝑖𝑟𝑆𝑏𝐶𝐷𝑏

2

𝑃𝑝𝑎𝑟 =
𝑣𝑡

3𝜌𝑎𝑖𝑟𝑆𝑏𝐶𝐷𝑏

2

0.5ρv2

𝑆𝑏

 

 

𝐶𝐷𝑏

 

𝑆𝑏

𝐶𝐷𝑏 

 

𝑆𝑏 = 0.00813 𝑚
2

3
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𝑣𝑚𝑝

 𝑣𝑚𝑟

𝑣𝑚𝑝

 

 

 

𝑃𝑚𝑒𝑐ℎ =
2𝑘(𝑚𝑔)2

𝑣𝑡𝜋𝐵2𝜌
+

𝜌𝑣𝑡
3𝑠𝑏𝐶𝐷𝑏

2
  

𝑣𝑡

 𝑣𝑚𝑝 =
0.807 𝑘1/4 𝑚1/2 𝑔1/2

𝜌1/2 𝐵1/2 𝑠𝑏
1/4 𝐶𝐷𝑏

1/4  

 

 

 

 

𝑣𝑚𝑝

𝑣𝑡

 𝑃𝑎𝑚 =
1.05 𝑘3/4 𝑚3/2 𝑔3/2 𝑠𝑏

1/4 𝐶𝐷𝑏
1/4

𝜌1/2 𝐵3/2

 𝑃𝑝𝑟𝑜 = 𝑋1𝑃𝑎𝑚  

𝑋1

 

 

𝐶𝑝𝑟𝑜 

 𝑋1 =
𝐶𝑝𝑟𝑜

𝐴𝑅
  

 
ه به يت و نماي، پارازيي، مجموع سه توان القايکيتوان مکان ي. منحن4شکل

 کيپرواز  ينه برايسرعت در توان کم همراه

𝑁𝑚𝑒𝑐ℎ

 𝑁𝑚𝑒𝑐ℎ =
𝑚𝑔𝑣𝑡

𝑃𝑚𝑒𝑐ℎ
  

𝑃𝑚𝑒𝑐ℎ

𝑣𝑡

𝑁

𝜂

 𝑁 =
𝑚𝑔𝑣𝑡

𝜂𝑃𝑐ℎ𝑒𝑚
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𝑆𝑑

𝑆𝑑 =
𝜋𝐵2

8
  

 𝐴 = 𝐶𝐷𝑏 𝑠𝑏

 𝑣𝑚𝑟 =
𝑘1/4  𝑚1/2  𝑔1/2

𝜌1/2  𝑆𝑑
1/4  𝐴1/4

  

 𝑃𝑚𝑟 =
𝑘3/4  𝑚3/2  𝑔3/2  𝐴3/2

𝜌1/2   𝑆𝑑
3/4   

 𝑁𝑢𝑙𝑡 =
𝑚𝑔𝑣𝑚𝑟

𝑃𝑚𝑟
= √(𝑆𝑑/𝐴)  
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 𝑅𝑂𝐶 =
𝑃𝐴−𝑃𝑅

𝑚𝑔
=

𝐸𝑃

𝑚𝑔
  

 𝐶𝐺𝑅 =
𝑃𝐴−𝑃𝑅

𝑚𝑔𝑣𝑡
=

𝐸𝑃

𝑚𝑔𝑣𝑡
  

 
پرواز  يبرا يرعت اقتصادنمودار توان به همراه محدوده س. 5شکل 

 ايمتر از سطح در 2500در ارتفاع  يغاز شمال کي

 
 کيپرواز  يبراموثر  يکيناميروديب عملکرد آيضرنمودار . 6شکل 

 ايمتر از سطح در2500در ارتفاع  يغاز شمال

 
در ارتفاع  يغاز شمال کيپرواز  يبرا يريگ نرخ اوجنمودار . 7شکل 

 ايمتر از سطح در 2500

 
در  يغاز شمال کيپرواز  يبرا يريگ ان اوجيگرادنمودار . 8ل شک

 اياز سطح درمتر  2500ارتفاع 

 يعملکرد يپارامترها يعدد ي. بررس2 جدول

W W m/s m/s - m/s - 

  

 𝑅 = 𝑁 (
𝑒𝜂

𝑔
) ln(

1

1−𝐹
)  

𝑁

η𝐹𝑒

(
𝑒η

𝑔
)
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 𝑅𝑚𝑎𝑥 = 𝑁𝑚𝑎𝑥 (
𝑒𝑓𝑎𝑡𝜂

𝑔
) 𝑙𝑛(

1

1−𝐹𝑓𝑎𝑡
)  

𝑒𝑓𝑎𝑡

𝐹𝑓𝑎𝑡

𝐹𝑓𝑎𝑡  =
𝑚𝑓𝑎𝑡

𝑚
  

𝑚𝑓𝑎𝑡

 [28]موجود در رابطه برد  ي. ثابت ها3 جدول

 

- - - j/kg m/s2 

 

 
 يعملکرد يپارامترها يعدد ي. بررس4جدول 

 m/s m/s m/s km 
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. خط توپٌر: پرواز در يک غاز شمالي يبر توان پرواز ير چگاليي. اثر تغ9شکل 

 ايمتر از سطح در 2500ن: پرواز در ارتفاع يا، خط چيسطح در

 
. خط يک غاز شمالي يوده سرعت اقتصادبر محد ير چگاليي. اثر تغ10شکل 

 ايمتر از سطح در 2500ن: پرواز در ارتفاع يا، خط چيتوپٌر: پرواز در سطح در

 
 ايمتر از سطح در 2500ن: پرواز در ارتفاع يا، خط چي. خط توپٌر: پرواز در سطح دريک غاز شمالي يکيناميروديب عملکرد آيبر ضر ير چگاليي. اثر تغ11شکل 

 

 يعملکرد يبر پارامترها ير چگاليتاث يعدد ي. بررس5جدول 

 W W m/s m/s - 
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 پرواز ين: انتهايروع پرواز، خط چا خط توپٌر: شيمتر از سطح در 2500پرواز در ارتفاع  يبرا يک غاز شمالي يکيجرم بر توان مکانر ييتغ. اثر 12شکل 

 
پرواز در  يبرا يک غاز شماليسرعت  ير جرم بر رنج اقتصاديي. اثر تغ13شکل 

 پرواز ين: انتهايروع پرواز، خط چا خط توپٌر: شيمتر از سطح در 2500ارتفاع 

 
 يبرا يک غاز شمالي يکيناميروديب عملکرد آير جرم بر ضريي. اثر تغ14شکل 

ن: يروع پرواز، خط چا خط توپٌر: شيمتر از سطح در 2500پرواز در ارتفاع 

 پرواز يانتها

 يکردعمل ير جرم بر پارامترهايتاث يعدد ي. بررس6جدول 

 Watt Watt m/s m/s  
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 2500پرواز در ارتفاع  يبرا يک غاز شمالير دما بر توان يي. اثر تغ15شکل 

 يزيين: مهاجرت پاي، خط چيرت بهارا خط توپٌر: مهاجيمتر از سطح در

 
پرواز در ارتفاع  يبرا يک غاز شمالير دما بر محدوده سرعت يي. اثر تغ16شکل 

 يزيين: مهاجرت پاي، خط چيرت بهارا خط توپٌر: مهاجيسطح درمتر از  2500

 
ن: ي، خط چيرت بهارا خط توپٌر: مهاجيمتر از سطح در 2500پرواز در ارتفاع  يبرا يک غاز شمالي يکيناميروديب عملکرد آير دما بر ضريي. اثر تغ17شکل 

 يزييمهاجرت پا

 يعملکرد ياثر کاهش دما بر پارامترها يعدد ي.  بررس7جدول 

 Watt Watt m/s m/s  
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 يرات ارتفاع بر حسب برد پروازيي. نمودار تغ18شکل 

 [29ثابت ] بال يپهپادها از يبرخ يپرواز عملکرد . مشخصات8جدول 

 kg m/s m/s m km min 

Patria MASSMultirole short-range mini-UAV      

Aeroart Featherlite Close-range observation and training    

Bertin HoverEye Close-range vrOL mini-UAV   

Fly-n-Sense Seeker FNS 900 Multirole micro UAV    

AirRobot AR 100-8 Surveillance micro-UAV  

Kadet Defence Systems Trogon Close-range reconnaissance mini-UAV  
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𝐹 N

𝑇 N

𝐷 N

𝑊 N

𝐿 N

m kg

𝑣ms-1

𝑔 ms-2

𝑆 m2 

𝑃 W 

𝐵 m

𝐷 N

𝑘 

𝐶 

𝑋1 

𝐴𝑅 

𝑁 

ℎ m

𝑅𝑂𝐶 ms-1

𝐶𝐺𝑅 

𝑒 jkg-1

𝑅 km

𝜌kgm-3

𝜂

𝛼 degree

𝛾 degree

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑐𝑟𝑜𝑝 

𝑒𝑚𝑝𝑡𝑦 

𝑡 

𝑖 

𝑎𝑖𝑟 

𝑑 

𝑖𝑛𝑑 

𝑏 

𝐷𝑏 

𝑝𝑎𝑟 

𝑚𝑒𝑐ℎ 

𝑐ℎ𝑒𝑚 

𝑚𝑝 

𝑎𝑚 

𝑝𝑟𝑜 

𝑚𝑟 

𝑢𝑙𝑡 

𝐴 

𝑅 

𝑓𝑎𝑡 
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1. Downwash 

2. Flapping 

3. Gliding 

4. Air speed  

5. C. J. Pennycuik 

6. M. J. Rayner 

7. Span 

8. Airframe  

9. Ice land 

10. Greenland ice-cap  

11. Mechanical power 

12. Chemical power 

13. Wing disc 

14. Actuator 

15. Induce power factor 

16. streamline 

17. Body drag coefficient  

18. Minimum power speed 

19. Maximum Rang speed 

20. Excess power 

21. Absolute minimum power 

22. Profile power ratio 

23. Profile power constant 

24. Effective lift to drag ratio from mechanical power 

25. Effective lift to drag ratio from fuel consumption 

26. Conversation efficiency  

27. Rate of climb 

28. Climb gradient  

29. Festo  

30. Smart bird  

31.  Aerovironment Hummingbird 

32. UGS  

33. SoRo (Soft Robot)  

34. Robo Raven  


