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  چکیذُ

زبْ  1زض ا٤ٗ ٔمبِٝ، عطاح٣ ٔف٣ٟٔٛ ٤ه چٙسپط٠ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ ثب ؾبذتبض رس٤س٢ وٝ وبضثطز ان٣ّ آٖ ٔس٤ط٤ت ثحطاٖ اؾت، ا٘

٥ت حُٕ  200و٥ّٛٔتط ضفت ٚ  200و٥ّٛٔتط ) 400قٛز. ثُطز پطٚاظ٢ ا٤ٗ چٙسپطٜ  ٣ٔ و٥ٌّٛطْ ثبض ضا  800و٥ّٛٔتط ثطٌكت( ثٛزٜ ٚ لبثّ

قسٜ عطاح٣  ٞب٢ ػّٕىطز٢ ٌفتٝ ا٢ ثب ٤ٚػ٣ٌ و٥ّٛٔتط زض ؾبػت اؾت. تبوٖٙٛ چٙس پطٜ 100آٖ  زاضز. ٕٞچ٥ٙٗ ؾطػت پطٚاظ ٔؿتم٥ٓ

ٜ، ؾ٥ؿتٓ پ٥كطاٖ اِىتط٤ى٣ لبثُ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ػّٕىطز تؼط٤ف ٘كسٜ  ٥جط٤س ثطا٢ ا٤ٗ چٙسپطٜ  قس  ٞ اؾتفبزٜ ٘جٛزٜ ٚ ؾ٥ؿتٓ پ٥كطاٖ

ٛاع ضٚـ ٥جط٤س ٔٙبؾت اؾت. ثب ثطضؾ٣ ث٥كتط زض ٔٛضز ا٘  ٞ طغ٢ ثٝٞب٢ ػٙٛاٖ عطح  ؾبظ٢، ؾ٥ؿتٓ پ٥كطاٖ ٥ٞجط٤س ثسٖٚ تجس٤ُ ا٘

ظزٜ قسٜ، ؾپؽ ثط  قٛز، ٤ؼ٣ٙ اثتسا ٚظٖ ثطذبؾت تر٥ٕٗ پ٥كٟٙبز٢ ا٘تربة قس. عطاح٣ ٔف٣ٟٔٛ ٔجت٣ٙ ثط ٚظٖ ثطذبؾت ا٘زبْ ٣ٔ

ٛ٘س. زضٟ٘ب٤ت رٕغ وُ ٚظٖ ظ٤طؾ٥ؿتٓ ٞب٢ چٙسپطٜ عطاح٣ ٣ٔ اؾبؼ آٖ ظ٤طؾ٥ؿتٓ ٣ ٚظٖ ثطذبؾت ٔمب٤ؿٝ ٞب ثب ٔمساض تر٥ٕٙ ق

قسٜ  قٛز تب زضٟ٘ب٤ت زٚ ػسز ٍٕٞطا قٛ٘س. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ آذط٤ٗ حّمٝ عطاح٣ اضائٝ  قٛز. زض نٛضت تفبٚت ظ٤بز، ضٚ٘س زٚثبضٜ تىطاض ٣ٔ ٣ٔ

تمبَ لسضت ٚ ؾبظٜ ٔحبؾجٝ ٣ٔ  قٛز. ٚ ٔكرهبت ؾ٥ؿتٓ پ٥كطاٖ اِىتط٤ى٣، ؾٛذت٣ ٚ ؾ٥ؿتٓ ا٘

 سٌگیي،‌سیستن‌پیشراى‌ّیبريذ،‌طراحي‌هفَْهي،‌هذيريت‌بحراىچٌذپرُ‌فَق‌ّای‌کلیذی:‌‌ٍاشُ
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Abstract 

This study presents the conceptual design of an unmanned multirotor with a novel configuration 

whose main application is disaster management. This multirotor can carry 800 kg of cargo for a 

range of 400 km, and its forward flight speed is 100 km/h. A multirotor with the specified 

performance parameters has not yet been developed. Due to the stipulated performance, the electric 

propulsion system is inapplicable and hybrid propulsion system is considered for this multirotor. 

The hybrid propulsion system without energy conversion was selected for the proposed design 

after further investigation of alternative hybridization approaches. Multirotor subsystems are 

conceptually designed based on take-off weight, i.e., take-off weight is first estimated, and then 

multirotor subsystems are designed based on it. Finally, the overall subsystems’ weight is 

compared to the predicted take-off weight. If there is a significant discrepancy, the procedure is 

repeated until the two values converge. This paper presents the last design loop, and the 

specifications of the electric propulsion system, fuel propulsion system, power transmission 

system, body structure, and skid are calculated. 

Keywords: Super Heavy Multirotor, Hybrid Propulsion System, Conceptual Design, Disaster 

Management 
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 .‌هقذه1ِ

عٛض ذلانٝ، ثحطاٖ ثٝ ٔؼٙب٢ ٚلٛع ثلا٢  ثٝ

عج٥ؼ٣ زض ٔم٥بؼ ثعضي )حسالُ زض ٔم٥بؼ ٤ه 

ٞب٢ رب٣٘ ٤ب ٔب٣ِ  قٟط( اؾت وٝ زض آٖ ذؿبضت

قٛز. ؾبلا٘ٝ زض رٟبٖ افطاز  ثٝ افطاز ؾبوٗ ٚاضز ٣ٔ

ٞب٢ عج٥ؼ٣ ربٖ ذٛز ضا اظ  ظ٤بز٢ ثطاحط ثحطاٖ

زٞٙس. ا٤طاٖ ٥٘ع اظرّٕٝ وكٛضٞب٢  ٣ٔزؾت 

ضٚز. آٔبضٞب ٘كبٖ ذ٥ع زض رٟبٖ ثٝ قٕبض ٣ٔ حبزحٝ

٥ٔلاز٢  2020تب  1990زٞٙس وٝ اظ ؾبَ  ٣ٔ

٘فط زض ا٤طاٖ ربٖ ذٛز ضا ثطاحط  70000ث٥ف اظ 

. ٕٞچ٥ٙٗ، [1]ا٘س  ٞب٢ عج٥ؼ٣ اظ زؾت زازٜ ثحطاٖ

آٔبضٞب حبو٣ اظ ا٤ٗ ٞؿتٙس وٝ ظِعِٝ ٚ ؾ٥ُ 

 30تط٤ٗ ثلا٤ب٢ عج٥ؼ٣ زض  تط٤ٗ ٚ ٔطٌجبض ان٣ّ

ٞب٢ ٘رؿت٥ٗ . ؾبػت[1]ا٘س  ؾبَ اذ٥ط ا٤طاٖ ثٛزٜ

پؽ اظ ٚلٛع ٤ه ثحطاٖ، ا٥ٕٞت ثؿ٥بض ظ٤بز٢ 

زاض٘س ٚ ؾطػت ػُٕ زض ٔٛارٟٝ ثب ثحطاٖ، ٤ى٣ اظ 

، 2]ػٛأُ ان٣ّ ٔٛفم٥ت زض ٔس٤ط٤ت ثحطاٖ اؾت 

ٞب٢ ؾط٤غ أسازضؾب٣٘، اؾتفبزٜ  . ٤ى٣ اظ ضٚـ[3

. ٕٞچ٥ٙٗ زض قطا٤غ٣ وٝ [3]اظ پٟپبزٞبؾت 

قٛ٘س ٚ أىبٖ اؾتفبزٜ  ٞب٢ ظ٣ٙ٥ٔ ٔؿسٚز ٣ٔ ضاٜ

ٝ ظ٣ٙ٥ٔ ٚرٛز ٘ساضز، پٟپبزٞب اظ ٚؾب٤ُ ٘م٥ّ

اظرّٕٝ ٚؾب٣ّ٤ ٞؿتٙس وٝ لبث٥ّت أسازضؾب٣٘ 

 زاض٘س.

ٞب٢ اذ٥ط اؾتفبزٜ اظ پٟپبزٞب زض  زض ؾبَ

ٔس٤ط٤ت ثحطاٖ ضٚ٘س افعا٤ك٣ زاقتٝ اؾت. 

ٕٞچ٥ٙٗ زض پٙذ ؾبَ ٌصقتٝ تؼساز تأ٥ِفبت 

زضظ١ٙ٥ٔ اؾتفبزٜ اظ پٟپبز زض ٔس٤ط٤ت ثحطاٖ 

ز پٟپبز . وبضثط[4]افعا٤ف چك٥ٍٕط٢ زاقتٝ اؾت 

زض ٔس٤ط٤ت ثحطاٖ ثٝ چٟبض زؾتٝ و٣ّ تمؿ٥ٓ 

ٔٙظٛض اضظ٤بث٣ ذؿبضت(،  ثطزاض٢ )ثٝ قٛز: ٘مكٝ ٣ٔ

ٚ٘مُ اللاْ  ٚرٛ ٚ ٘زبت، حُٕ ػ٥ّٕبت رؿت

 . [4]ضطٚض٢ ٚ آٔٛظـ 

ٞب ثٝ تحم٥ك ٚ آظٔب٤ف زض ضاثغٝ ثطذ٣ اظ ٔمبِٝ

ٚ٘مُ اللاْ  ٔٙظٛض حُٕثب اؾتفبزٜ اظ پٟپبز ثٝ

ثٝ  [5]ا٘س. ٔطرغ ٝ ضطٚض٢ زض ظٔبٖ ثحطاٖ پطزاذت

ٚ٘مُ زاضٚ ٚ غصا ثب اؾتفبزٜ اظ پٟپبز،  ثطضؾ٣ حُٕ

ٞب   ٝ ذ٥بثبٖو زض قطا٤ظ ٚلٛع ثحطاٖ ٚ زضحب٣ِ

 17پطزاظز. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ پٟپبزٞب  ا٘س، ٣ٔ ثؿتٝ قسٜ

ٔتط حُٕ وطزٜ ٚ  100و٥ٌّٛطْ زاضٚ ضا تب ٔؿبفت 

ضؾب٘ٙس. پٟپبزٞب اظ ٘ٛع  ثٝ ٤ه ٌطٜٚ أسازٌط ٣ٔ

نٛضت زؾت٣  ٞب ثٝ چٙسپطٜ ثٛزٜ ٚ ٞسا٤ت آٖ

ٞب زض  تٛؾظ وبضثط ا٘زبْ قسٜ اؾت. ٘ت٥زٝ آظٖٔٛ

 [8-6]اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ زض آ٥ٔع  ا٤ٗ ٔمبِٝ ٔٛفم٥ت

ٚؾ١ّ٥ ٞب٢ حب٢ٚ ذٖٛ ثٝ ٚ٘مُ ثؿتٝ أىبٖ حُٕ

پٟپبزٞب ثطضؾ٣ قسٜ اؾت. عجك ا٤ٗ ٔطارغ 

ٞب٢ ذٖٛ  ٚ٘مُ ثؿتٝ اؾتفبزٜ اظ پٟپبز ثطا٢ حُٕ

ذٖٛ حُٕ قسٜ آ٥ٔع ثٛزٜ ٚ و٥ف٥ت  ٔٛفم٥ت

 زؾترٛـ تغ٥٥ط ٘كسٜ اؾت. 

ٞب ٥٘بظ ثٝ اضؾبَ ثبضٞب٢  زض ثؿ٥بض٢ اظ ثحطاٖ

ثعضي ٚ ؾ٥ٍٙٗ اظ ذبضد اظ ٔٙغمٝ ثحطاٖ ٚرٛز 

ٞب٢ قس٤س، ٥٘بظ ثٝ  زاضز. ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ظِعِٝ

ثطپب٣٤ اؾىبٖ ٔٛلت )وب٘ىؽ ٚ چبزض( ثطا٢ 

، ٚرٛز  ٞب ترط٤ت قسٜ وؿب٣٘ وٝ ٔحُ ظ٘س٣ٌ آٖ

ٔبٖ ؾ٥ُ ٥٘بظ ثٝ ا٘تمبَ ٔٛاز غصا٣٤ زاضز ٤ب زض ظ

ثطا٢ تؼساز ظ٤بز٢ اظ ؾبوٙبٖ قٟط ٚرٛز زاضز، 

وٝ أىبٖ اؾتفبزٜ اظ ٚؾب٤ُ ٘م٥ّٝ ظ٣ٙ٥ٔ  زضحب٣ِ

ٚ٘مُ  ظٔبٖ ثب ٔطارؼ٣ وٝ ٔٛضٛع حُٕ ٥٘ؿت. ٞٓ

اللاْ ضطٚض٢ تٛؾظ پٟپبز ٔغطح قسٜ، ٔمساض ٚظٖ 

و٥ٌّٛطْ( ٚ ٔساٚٔت پطٚاظ٢  17ثبض وٓ )حساوخط 

زل٥مٝ( اؾت. اظ عطف ز٤ٍط  45بٜ )حساوخط ٥٘ع وٛت

ثب٤س ا٤ٗ ٘ىتٝ ضا ِحبػ وطز وٝ زض ثؿ٥بض٢ اظ 

ٔٙبعك ثب٘س فطٚز ٚرٛز ٘ساضز. ثٙبثطا٤ٗ پٟپبزٞب٣٤ 

وٝ لبث٥ّت فطٚز ثسٖٚ ثب٘س ضا زاقتٝ ثبقس، ثطا٢ 

أسازضؾب٣٘ ثٝ ا٤ٗ ٔٙبعك ػّٕىطز ثٟتط٢ ضا 

ٞب اظرّٕٝ پٟپبزٞب٣٤  ذٛاٞٙس زاقت. چٙسپطٜ
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س وٝ ثطا٢ فطٚز ٥٘بظ ثٝ ثب٘س ٘ساقتٝ، ٞع٤ٙٝ ٞؿتٙ

ٞب ثؿ٥بض وٕتط اظ پٟپبزٞب٢  عطاح٣ ٚ ؾبذت آٖ

اؾت. زض حبَ حبضط ا٤ٗ ٘ٛع  2ػٕٛزپطٚاظ

ٞب زض ا٤طاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ثبٍِطزٞب نٛضت  ٔأٔٛض٤ت

٥ٌطز. پٟپبزٞب ٔعا٤ب٢ ظ٤بز٢ ٘ؿجت ثٝ ثبٍِطزٞب  ٣ٔ

تٛاٖ ثٝ ٞع١ٙ٤ عطاح٣ ٚ  زاض٘س وٝ اظرّٕٝ ٣ٔ

تط اقبضٜ  ا٘ساظ٢ ؾط٤غ ؾبذت وٕتط ٚ لبث٥ّت ضاٜ

وطز. اِعأبت عطاح٣ وٝ ثطا٢ ٚؾب٤ُ پط٘سٜ 

زاض زض اؾتب٘ساضزٞب٢ نلاح٥ت پطٚاظ٢ زض  ؾط٘ك٥ٗ

تط اظ ٚؾب٤ُ ثسٖٚ  ٥ٌطا٘ٝ قٛز، ؾرت ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ

ؾط٘ك٥ٗ اؾت. ا٤ٗ ٔؿئّٝ ثبػج ث٥كتط قسٖ 

قٛز. اظ عطف  زاض ٣ٔ ٞع٤ٙٝ ؾبذت ٚؾب٤ُ ؾط٘ك٥ٗ

ط ثٝ ز٥ُِ ٘جٛز ذّجبٖ، تٕبْ تز٥ٟعات ٔطثٛط ز٤ٍ

قٛز. ثطا٢ ٔخبَ  ثٝ آٖ ٥٘ع زض چٙسپطٜ حصف ٣ٔ

ٞب٢ ٕ٘ب٤ف، نٙس٣ِ ٚ تٕبْ اثعاضٞب٢  نفحٝ

ٔطثٛط ثٝ ا٘تمبَ فطٔبٖ وٙتطَ اظ رب٘ت ذّجبٖ ثٝ 

قٛ٘س. ثٙبثطا٤ٗ، زض ا٤ٗ ٔمبِٝ  ػٍّٕطٞب حصف ٣ٔ

ضٚـ عطاح٣ ٤ه چٙسپطٜ ثب لبث٥ّت حُٕ ثبضٞب٢ 

وٝ لبث٥ّت حُٕ ثبض  قٛز. اظآ٘زب٣٤ اضائٝ ٣ٔ ؾ٥ٍٙٗ

و٥ٌّٛطْ اؾت،  800ثبٍِطزٞب٢ ٔتٛؾظ حسٚز 

و٥ٌّٛطْ  800حُٕ چٙسپطٜ ثطاثط ثب  ٚظٖ ثبض لبثُ

قٛز تب لبث٥ّت رب٤ٍع٣ٙ٤ ثب ثبٍِطز ضا  ِحبػ ٣ٔ

 زاقتٝ ثبقس.

ز٣ٞ وُ ٔٙبعك وكٛض، زض چٙس  ثطا٢ پٛقف

ثطز  ٔٙغمٝ ثب٤س آق٥ب٘ٝ پٟپبز احساث قٛز. ٞطچٝ

ٞب٢ پٟپبز٢  پٟپبز ث٥كتط قٛز، ٥٘بظ ثٝ آق٥ب٘ٝ

بٔ  وٕتط٢ زض ؾغح وكٛض ٚرٛز ذٛاٞس زاقت. ا

زض ا٤ٗ نٛضت فبنّٝ ٔطاوع اظ ٤ىس٤ٍط ث٥كتط ثٛزٜ 

ظٔبٖ  ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔحسٚز٤ت ؾطػت چٙسپطٜ، ٔست

تط ذٛاٞس ثٛز. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ  ضؾب٣٘ عٛلا٣٘ وٕه

زض ٘ظط و٥ّٛٔتط  400ٔمساض ثطز ٔغّٛة ثطاثط ثب 

قٛز وٝ زض ا٤ٗ نٛضت لبث٥ّت  ٌطفتٝ ٣ٔ

و٥ّٛٔتط ضا  200ا٢ ثٝ قؼبع  ز٣ٞ ٔٙغمٝ پٛقف

ٞب٣٤ ثب قؼبع  ذٛاٞس زاقت. زض ٘مك١ ظ٤ط ٔحسٚزٜ

ا٘س. عجك  و٥ّٛٔتط زض وكٛض ٔكرم قسٜ 200

ٞب٢ پٟپبز٢ ٔٛضز٥٘بظ ثطا٢  تؼساز آق٥ب٘ٝ 1قىُ 

ػسز اؾت. ثب زض  14ز٣ٞ وُ وكٛض ثطاثط ثب  پٛقف

و٥ّٛٔتط ثط ؾبػت،  100ٌطفتٗ ؾطػت وطٚظ  ٘ظط

ضؾب٣٘ زض وُ وكٛض ثطاثط ثب زٚ  حساوخط ظٔبٖ وٕه

 ؾبػت ذٛاٞس ثٛز. 

ز٣ٞ وُ ٔٙبعك وكٛض، اضتفبع  ثطا٢ پٛقف

ا٢ ثبقس  پطٚاظ٢ پٟپبز اظ ؾغح زض٤ب ثب٤س ثٝ ا٘ساظٜ

وٝ لبث٥ّت زؾتطؾ٣ ثٝ تٕبْ ٔٙبعك ٔؿى٣٘ٛ ضا 

ظ ؾغح زض٤ب زض ، اضتفبع ا2زاقتٝ ثبقس. عجك قىُ 

 3زضنس اظ اضاض٣ وكٛض وٕتط اظ  95ث٥ف اظ 

تط٤ٗ قٟط ا٤طاٖ،  و٥ّٛٔتط اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ٔطتفغ

ٔتط اضتفبع اظ ؾغح  2500قٟط ثب حسٚز  فط٤سٖٚ

وٝ تٕبْ ٔٙبعك ٔؿى٣٘ٛ ا٤طاٖ  زض٤بؾت، زضحب٣ِ

و٥ّٛٔتط زاض٘س. ثٙبثطا٤ٗ اضتفبع  3اضتفبػ٣ وٕتط اظ 

قٛز.  تط ِحبػ ٣ٔو٥ّٛٔ 3وطٚظ پٟپبز ثٝ ا٘ساظٜ 

ا٢ ثب لبث٥ّت حُٕ  ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ چٙسپطٜ

و٥ّٛٔتط )ٔزٕٛع  400و٥ٌّٛطْ ثبض، ثب ثطز  800

و٥ّٛٔتط ثط ؾبػت  100ٚثطٌكت(، ثب ؾطػت  ضفت

و٥ّٛٔتط اظ ؾغح زض٤ب عطاح٣  3زض اضتفبع 

 قٛز. ٣ٔ

ٞب٢ ٔتساَٚ ثبتط٢ اؾت.  ٔٙجغ تٛاٖ چٙسپطٜ

ض وٕتط اظ ٞب ثؿ٥ب ا٘طغ٢ ٔرهٛل ثبتط٢

؛ ثٙبثطا٤ٗ ٔساٚٔت [9]ٞب٢ فؿ٣ّ٥ اؾت  ؾٛذت

 45)اغّت وٕتط اظ  ٞب وٓ ثٛزٜ پطٚاظ٢ ا٤ٗ چٙسپطٜ

ٞب٢ ٔتساَٚ  ٚ زض٘ت٥زٝ ثُطز چٙسپطٜ [10] زل٥مٝ(

چٙساٖ ظ٤بز ٥٘ؿت. ٤ه ا٤سٜ ثطا٢ حُ ا٤ٗ ٔؿئّٝ 

ٞب٢ فؿ٣ّ٥ وٝ چٍب٣ِ ا٤ٗ اؾت وٝ اظ ؾٛذت

اؾتفبزٜ وطز.  ا٘طغ٢ ثبلا٣٤ زاض٘س، ثطا٢ تأ٥ٔٗ تٛاٖ

ٞب٢ ثسٖٚ  ٞب٢ اذ٥ط چٙسپطٜ زض ا٤ٗ ضاؾتب، زض ؾبَ

ا٘س. ؾب٤ط ٔطارغ  ؾط٘ك٥ٗ ٥ٞجط٤س تٛؾؼٝ ٤بفتٝ

چٙسپطٜ ٥ٞجط٤س، ؾبذتبض ٥ٞجط٤س ؾط٢ ضا تٛؾؼٝ 
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. زض ؾبذتبض ٥ٞجط٤س ؾط٢، ٔٛتٛض [14-10] ا٘س زازٜ

پ٥ؿت٣٘ٛ فمظ اظ ٔٛتٛضٞب٢ اِىتط٤ى٣ ثطا٢ تأ٥ٔٗ 

قٛز، أب ٤ه ٔٛتٛض  ٞب اؾتفبزٜ ٣ٔ تٛاٖ ّٔد

پ٥ؿت٣٘ٛ ٚرٛز زاضز وٝ تٛاٖ ذطٚر٣ آٖ ثب ٤ه 

ٞب  اِىتط٤ى٣ تجس٤ُ قسٜ ٚ ثبتط٢ غ٘طاتٛض ثٝ ا٘طغ٢

. زض ٔطارؼ٣ وٝ ؾ٥ؿتٓ ]10[وٙس  ضا قبضغ ٣ٔ

ا٘س، ٚظٖ  پ٥كطاٖ ٥ٞجط٤س ؾط٢ ضا ثطضؾ٣ وطزٜ

و٥ٌّٛطْ اؾت.  100ٞب وٕتط اظ  ثطذبؾت چٙسپطٜ

اٖ ٥ٞجط٤س ؾط٢، زض پٟپبزٞب٢ زاضا٢ ؾ٥ؿتٓ پ٥كط

ٞطچٝ ٚظٖ ث٥كتط ثبقس، تٛاٖ ٔٛتٛض پ٥ؿت٣٘ٛ 

افعا٤ف ٤بفتٝ ٚ زض٘ت٥زٝ ثب٤س تجس٤ُ ا٘طغ٢ 

تط٢ ضا  ث٥كتط٢ ا٘زبْ قٛز ٚ غ٘طاتٛض ؾ٥ٍٙٗ

ٞب٣٤ وٝ ا٘طغ٢ ٔٛتٛض  ا٘تربة وطز. أب زض چٙسپطٜ

عٛض ٔؿتم٥ٓ ثٝ ٥٘ط٢ٚ پ٥كطاٖ تجس٤ُ پ٥ؿت٣٘ٛ ثٝ

 قٛز، ا٤ٗ ٔؿئّٝ ٚرٛز ٘ساضز.  ٣ٔ

ذتبضٞب٢ ز٤ٍط٢ ثطا٢ ؾب [16، 15زض ٔطارغ ]

 [15]چٙسپطٜ ٥ٞجط٤س ٔؼطف٣ قسٜ اؾت. زض ٔطرغ 

ٞب٢  ٤ٛ٘ؿٙسٜ ؾبذتبض رس٤س٢ ضا ثطا٢ چٙسپطٜ

ٖ ضا اِىتط٤ى٣ ٔغطح وطزٜ ٚ عطاح٣ ٚ ؾبذت آ

اؾت. چٙسپطٜ اِىتط٤ى٣ زض ا٤ٗ ٔطرغ  ا٘زبْ زازٜ 

قف ٔٛتٛض اِىتط٤ى٣ زاضز. زٚ ٔٛتٛض اِىتط٤ى٣ زض 

ٚؾظ ثس٘ٝ ٚ زض زٚ عطف ٔحٛض ػطض٣ ثس٘ٝ ٘هت 

وٙٙس.  قٛ٘س ٚ تٛاٖ زٚ ّٔد ثعضي ضا تأ٥ٔٗ ٣ٔ ٣ٔ

ٕٞچ٥ٙٗ چٟبض ٔٛتٛض اِىتط٤ى٣ زض چٟبض ٌٛقٝ 

ٛچه ضا ثس٘ٝ پط٘سٜ ٘هت قسٜ ٚ تٛاٖ چٟبض ّٔد و

ثعضي ٚظ٥فٝ تحُٕ ٚظٖ   وٙٙس. زٚ ّٔد تأ٥ٔٗ ٣ٔ

چٙسپطٜ ضا زاض٘س ٚ چٟبض ّٔد وٛچه ٌكتبٚض 

وٙٙس. زض  ٔٛضز٥٘بظ ثطا٢ وٙتطَ پط٘سٜ ضا ت٥ِٛس ٣ٔ

وٙس وٝ  ا٤ٗ ٔمبِٝ ٤ٛ٘ؿٙسٜ ا٤ٗ ا٤سٜ ضا ٔغطح ٣ٔ

ٚؾ١ّ٥ ذٛة اؾت وٝ تٛاٖ زٚ ّٔد ثعضي ثٝ

ب ٞب٢ وٛچه ث ٔٛتٛضٞب٢ پ٥ؿت٣٘ٛ ٚ تٛاٖ ّٔد

ٔٛتٛضٞب٢ اِىتط٤ى٣ تأ٥ٔٗ قٛز. زض ا٤ٗ نٛضت ثب 

تٛرٝ ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٔٛتٛض پ٥ؿت٣٘ٛ ثطا٢ تأ٥ٔٗ 

لؿٕت ػٕسٜ تٛاٖ ٔٛضز٥٘بظ، ٔساٚٔت پطٚاظ٢ 

٤بثس. ٕٞچ٥ٙٗ ثب تٛرٝ ثٝ اؾتفبزٜ اظ  افعا٤ف ٣ٔ

ٔٛتٛضٞب٢ اِىتط٤ى٣ ثطا٢ وٙتطَ، چبثى٣ ٚ 

قٛز. ٔطرغ  پص٤ط٢ چٙسپطٜ تض٥ٕٗ ٣ٔ وٙتطَ

ثٝ ؾبذت ٚ آظٖٔٛ ٤ه چٙسپطٜ زاضا٢ زٚ  [16]

زض  ٔحٛض ٚ چٟبض ٔٛتٛض اِىتط٤ى٣ ٔٛتٛض ثٙع٣ٙ٤ ٞٓ

ٞب پطزاذتٝ اؾت. ٚظٖ ثطذبؾت ا٤ٗ چٙسپطٜ  ٌٛقٝ

و٥ٌّٛطْ ثٛزٜ ٚ ٔساٚٔت پطٚاظ٢ آٖ ثٝ  21ثطاثط ثب 

زل٥مٝ ضؾ٥سٜ اؾت. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ضٚـ  72

 ٘كسٜ اؾت. عطاح٣ اضائٝ 

ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٚظٖ چٙسپطٜ ٔٛضز٘ظط زض ا٤ٗ 

ٔمبِٝ ثؿ٥بض ظ٤بز اؾت، اؾتفبزٜ اظ چٙسپطٜ ثب 

ط٤س ؾط٢ ٔٙبؾت ٥٘ؿت. ؾ٥ؿتٓ پ٥كطاٖ ٥ٞج

ؾبذتبض چٙسپطٜ ٔٛضز٘ظط ثٝ ا٤ٗ نٛضت ِحبػ 

قٛز وٝ زٚ ّٔد ثعضي زض ٚؾظ ثس٘ٝ ٚ زض زٚ  ٣ٔ

٥ٌط٘س. ٞطوساْ اظ  عطف ٔحٛض ػطض٣ ثس٘ٝ لطاض ٣ٔ

ٞب٢ ثعضي ثب ٤ه ٔٛتٛض پ٥ؿت٣٘ٛ ٚ ثٝ ٚاؾغٝ  ّٔد

قٛ٘س. ٕٞچ٥ٙٗ چٟبض  ٤ه ٥ٌطثىؽ ٌطزا٘سٜ ٣ٔ

قٛ٘س وٝ  ت ٣ٔٞب٢ ثس٘ٝ ٘ه ّٔد وٛچه زض ٌٛقٝ

ٚؾ١ّ٥ ٤ه ٔٛتٛض اِىتط٤ى٣ تأ٥ٔٗ تٛاٖ ٞط وساْ ثٝ

قٛز. ا٘طغ٢ لاظْ ثطا٢ ٔٛتٛضٞب٢ اِىتط٤ى٣ ثب  ٣ٔ

قٛز ٚ ٥ٞچ ٘ٛع تجس٤ُ ا٘طغ٢ زض  ثبتط٢ تأ٥ٔٗ ٣ٔ

ٞب٢ ان٣ّ زض  قٛز. ٘ٛآٚض٢ ا٤ٗ چٙسپطٜ ا٘زبْ ٣ٕ٘

 ا٤ٗ ٔمبِٝ قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط اؾت:

قسٜ ثطا٢  رس٤س ثٛزٖ ؾبذتبض عطاح٣ .1

 ٙسپطٜ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ؛چ

عطاح٣ ٤ه چٙسپطٜ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ ثب  .2

 ٔكرهبت ػّٕىطز٢ ٔكبثٝ ثب ثبٍِطزٞب٢ ٔتٛؾظ؛

ٞب٢  اضائٝ ضٚـ عطاح٣ ثطا٢ چٙسپطٜ .3

 ٚظٖ ثب ثطز ثبلا. ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ ؾ٥ٍٙٗ

 .‌رًٍذ‌طراحي‌هفَْهي2

عطاح٣ چٙسپطٜ ٥ٞجط٤س ثط اؾبؼ تر٥ٕٗ ٚظٖ 
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زض  ٥ٌطز؛ ٤ؼ٣ٙ وُ ٚ ٔحبؾجٝ ٚظٖ ارعا نٛضت ٣ٔ

قٛز،  پطٜ تر٥ٕٗ ظزٜ ٣ٔ اثتسا ٚظٖ ثطذبؾت قف

ٞب  ؾپؽ ثط اؾبؼ ا٤ٗ تر٥ٕٗ، تٕبْ ظ٤طؾ٥ؿتٓ

قٛ٘س. زضٟ٘ب٤ت حبنُ رٕغ ٚظٖ  عطاح٣ ٣ٔ

ٞب ثب ٚظٖ ثطذبؾت تر٣ٙ٥ٕ ٔمب٤ؿٝ  ظ٤طؾ٥ؿتٓ

قٛز؛ اٌط ا٤ٗ زٚ ػسز ثب تمط٤ت وبف٣ ثطاثط  ٣ٔ

ٚ زض غ٥ط ا٤ٗ   ثبقٙس، ٤ؼ٣ٙ عطاح٣ تى٥ُٕ قسٜ

ثطذبؾت انلاح قسٜ ٚ زٚثبضٜ ضٚ٘س نٛضت ٚظٖ 

 قٛز.  تىطاض ٣ٔ

 

 َای پُپادی . محل پيطىُادی تزای تأسيس آضياو1ٍضکل 

 

ٍ َشار متز اس سطح دریا در ایزان2ضکل   . مىاطق دارای ارتفاع تيص اس س
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ٔف٣ٟٔٛ چٙسپطٜ زض ضٚ٘س عطاح٣  3زض قىُ 

٤ه ٕ٘ٛزاض ثٝ ته٤ٛط وك٥سٜ قسٜ اؾت. تر٥ٕٗ 

ٚظٖ ثطذبؾت ا٥ِٚٝ ثط اؾبؼ ٚظٖ ثطذبؾت 

قٛز )ثب تٛرٝ ثٝ  ٞب٢ ٔكبثٝ ا٘زبْ ٣ٔ چٙسپطٜ

ا٤ٙىٝ زض ا٘تٟب٢ ٞط حّمٝ تر٥ٕٗ ٚظٖ ثطذبؾت 

قٛز، زض تر٥ٕٗ ا٥ِٚٝ ٥٘بظ٢ ثٝ زلت  انلاح ٣ٔ

ثبلا ٥٘ؿت(. ؾپؽ ؾ٥ؿتٓ پ٥كطاٖ ؾٛذت٣ ثط 

قسٜ  اؾبؼ ٔؼ٥بضٞب٣٤ وٝ زض ثرف ٔطثٛعٝ اضائٝ 

قٛز. زض ٌبْ ثؼس٢ ثب تٛرٝ ثٝ  اؾت، عطاح٣ ٣ٔ

قسٜ، اثؼبز و٣ّ ثس٘ٝ تؼ٥٥ٗ قسٜ،  اثؼبز ّٔد عطاح٣

ؾپؽ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ وُ پط٘سٜ تر٥ٕٗ ظزٜ 

قٛز. ثط اؾبؼ تر٥ٕٗ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ ٚ ٔمساض  ٣ٔ

ا٢ ٔٛضز٥٘بظ )ثط اؾبؼ ٔؼ٥بضٞب٢  قتبة ظا٤ٚٝ

٢ ؾ٥ؿتٓ وٙتطَ(، ؾ٥ؿتٓ پ٥كطاٖ ػّٕىطز

قٛز. زضٟ٘ب٤ت اؾىّت ؾبظٜ  اِىتط٤ى٣ عطاح٣ ٣ٔ

فطٚز ثط اؾبؼ ٔؼ٥بضٞب٢ اؾتب٘ساضز  3ٚ اؾى٥سٞب٢

قٛ٘س. ؾپؽ ٔزٕٛع ٚظٖ تٕبْ  عطاح٣ ٣ٔ

قسٜ ٚ ثب ٔمساض تر٣ٙ٥ٕ  ٞب ٔحبؾجٝ  ظ٤طؾ٥ؿتٓ

 قٛز. ٚظٖ ثطذبؾت ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ

 

 . ريوذ طزاحی چىذپزٌ َيثزیذ3ضکل 

‌تخویي‌ٍزى‌برخاست.‌3
زض عطاح٣ ٚؾب٤ُ پط٘سٜ، تر٥ٕٗ ا٥ِٚٝ ٚظٖ 

ٞب٢ آٔبض٢  ثطذبؾت اغّت ثط اؾبؼ زازٜ

قٛز. زض ا٤ٗ ضٚـ ثب  ٞب٢ ٔكبثٝ ا٘زبْ ٣ٔ پط٘سٜ

ٞب٢  ٞب٢ ػّٕىطز٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطاظـ ٔٙح٣ٙ ثط زازٜ

قٛز. ثطا٢  ظزٜ ٣ٔٔكبثٝ، ٚظٖ ثطذبؾت تر٥ٕٗ

٥ٕب تٛاٖ ثٝ ضٚـ ضاؾىٓ زض عطاح٣ ٞٛاپ ٔخبَ ٣ٔ

. ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ تؼساز چٙس [17]اقبضٜ وطز 

ٞب٢ ٥ٞجط٤س ثب ٚظٖ ثطذبؾت ثبلا ثؿ٥بض ٔحسٚز  پطٜ

ٞب٢  ٚ چٙسپطٜ اؾت، ٔكرهبت ػّٕىطز٢ ثبٍِطزٞب

آٚض٢ قسٜ اؾت.  ٚظٖ ٥٘ع رٕغ اِىتط٤ى٣ ؾ٥ٍٙٗ

ٞب٢ ٔكبثٝ  اعلاػبت ػّٕىطز٢ پط٘سٜ 1زض رسَٚ 

)ٚظٖ ثطذبؾت، ٚظٖ ثبض ٚ ثطز پطٚاظ٢( اضائٝ قسٜ 

 اؾت.

 مطاتٍ  . اطلاعات عملکزدی پزوذ1ٌجذيل 

 هذل‌پرًذُ رديف

حذاکثر‌

ٍزى‌

برخاست‌

(kg) 

ٍزى‌بار‌

(kg) 

برد‌

(km) 

1 Bell 407 2381 1173 674 

2 Airbus 

EC635 
2900 929 650 

3 Airbus 

EC135 
2910 971 635 

4 Bell 427 2970 840 730 

5 Bell 429 3300 1225 722 

6 Airbus 

EC145e 
3585 966 680 

7 Kazan 

Ansat 
3600 1200 515 

8 Bell 222 5/3712 1132 590 

9 bell430 4158 9/1305 600 

10 SKYF 650 250 350 

11 Boeing 

Boeing 
570 225 2/32 

12 Griff 300 310 235 35 

13 Ehang 184 360 100 35 

14 Ehang 216 620 260 30 

 4/448 3/772 6/2287 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ
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زٚ،  ا٢ زضرٝ ثب ثطاظـ ٔٙح٣ٙ اظ ٘ٛع چٙسرّٕٝ

تبثغ ٚظٖ ثطذبؾت ثط اؾبؼ ٚظٖ ثبض ٚ ثطُز 

 قٛز: ٣ٔ 1نٛضت فطَٔٛ  ثٝ

(1) 
                           

         
                      

  ٚظٖ ثبض ثٝ و٥ٌّٛطْ ٚ      زض ضاثغٝ فٛق 

ا٘ساظٜ ثطز ثٝ و٥ّٛٔتط اؾت. ثب رب٤ٍصاض٢ ٔمساض 

 400ػٙٛاٖ ٚظٖ ثبض ٚ ٔمساض  و٥ٌّٛطْ ثٝ 800

قسٜ، ٚظٖ  ػٙٛاٖ ثُطز، زض تبثغ ثطاظـ و٥ّٛٔتط ثٝ

ظزٜ  و٥ٌّٛطْ تر٥ٕٗ 2665ثطذبؾت حسٚز 

 3قسٜ زض قىُ  قٛز. حّمٝ عطاح٣ اضائٝ ٣ٔ

چٙس٤ٗ ثبض تىطاض قسٜ اؾت تب زضٟ٘ب٤ت ٔمساض 

قس٠ آٖ  تر٣ٙ٥ٕ ٚظٖ ثطذبؾت ثب ٔمساض ٔحبؾجٝ

ٞب ٍٕٞطا قس. أب زض ا٤ٗ  پؽ اظ عطاح٣ ظ٤طؾ٥ؿتٓ

ٔمبِٝ فمظ ٔحبؾجبت آذط٤ٗ حّمٝ عطاح٣ اضائٝ 

٣ٙ٥ ٚظٖ قٛز ٚ زض حّمٝ آذط ٔمساض ترٕ ٣ٔ

 و٥ٌّٛطْ اؾت. 2250ثطذبؾت 

‌.‌طراحي‌سیستن‌پیشراى‌سَختي4
تٛاٖ  ثب تٛرٝ ثٝ ٚظٖ ثطذبؾت تر٣ٙ٥ٕ، ٣ٔ

حساوخط ٥٘ط٢ٚ پ٥كطاٖ ٔٛضز٥٘بظ ضا ٔحبؾجٝ وطز ٚ 

ثط اؾبؼ آٖ ؾ٥ؿتٓ پ٥كطاٖ ؾٛذت٣ ضا عطاح٣ 

ٞب٢ عطاح٣ ؾ٥ؿتٓ پ٥كطاٖ ثٝ قطح وطز. فطض٥ٝ

 ظ٤ط اؾت:

پ٥كطاٖ ثٝ حساوخط ٘ؿجت حساوخط ٥٘ط٢ٚ  .1

 2/1ٚظٖ ثطذبؾت زض ؾغح زض٤ب حسالُ 

 اؾت؛

 100پط٘سٜ تٛا٘ب٣٤ ضؾ٥سٖ ثٝ ؾطػت  .2

 3و٥ّٛٔتط ثط ؾبػت ضا زض اضتفبع 

 و٥ّٛٔتط٢ اظ ؾغح زض٤ب زاضز؛

حساوخط ٔمساض ػسز ٔبخ ٔزبظ ٘ٛن پطٜ  .3

 اؾت؛ 8/0

ؾ٥ؿتٓ پ٥كطاٖ ؾٛذت٣ قبُٔ زٚ ّٔد  .4

 غ٥طٕٞؿٌٛطز اؾت.

‌هلخ4-1 ‌طراحي .‌‌ ‌پیشراى‌ّای سیستن

‌سَختي

قٕبض ٞٙسؾٝ  ثطا٢ اضضب وطزٖ ل٥ٛز ثبلا ث٣

ٞب زض  ٕٔىٗ ثطا٢ ّٔد ٚرٛز زاضز، ٤ى٣ اظ ٞٙسؾٝ

 اضائٝ قسٜ اؾت. 2رسَٚ 

 . َىذسٍ ملخ سيستم پيطزان سًختی2جذيل 

 هقذار پاراهتر

 ٔتط 8/4 لغط

 ٔتط 22/0 عَٛ ٚتط

 NACA 6412 ٘ٛع ا٤طف٤ُٛ

 3 تؼساز پطٜ

 ٔتط 2/0 لغط تٛپ٣

 نفط زضرٝ ظا٤ٚٝ پ٥چف پطٜ

ٔٙظٛض ٔحبؾجٝ ػّٕىطز ّٔد زض فبظ ثطذبؾت  ثٝ

 3قٛز. زض رسَٚ  اؾتفبزٜ ٣ٔ  BEMTاظ ضٚـ 

ػّٕىطز ّٔد زض فبظ ثطذبؾت، زض حبِت٣ وٝ حسالُ 

وٙس، اضائٝ  ٥٘ط٢ٚ پ٥كطاٖ ٔٛضز٥٘بظ ضا تأ٥ٔٗ ٣ٔ

 قسٜ اؾت.

 . محاسثٍ عملکزد ملخ در فاس تزخاست3جذيل 

 هقذار پاراهتر

 و٥ٌّٛطْ 1350 ٥٘ط٢ٚ پ٥كطاٖ )ٞط ّٔد(

 و٥ّٛٚات 61 تٛاٖ ٔهطف٣ )ٞط ّٔد(

 زٚض زض زل٥مٝ 967 زٚض

 71/0 ٔبخ ٘ٛن پطٜ

 ٥٘ٛتٗ ٔتط 602 ٌكتبٚض

قسٜ زض فبظ وطٚظ  حبَ ثب٤س ػّٕىطز ّٔد عطاح٣

٥٘ع ثطضؾ٣ قٛز. ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ثطا٢ ٔحبؾجٝ 

زضي ثس٘ٝ اثتسا ثب٤س ثس٘ٝ عطاح٣ قٛز، زض ا٤ٗ 

تٛاٖ ٥٘ط٢ٚ زضي ٚاضزٜ ثط ثس٘ٝ ضا  ٔطحّٝ ٣ٕ٘
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زلت ٔحبؾجٝ وطز. ثطا٢ تر٥ٕٗ ٥٘ط٢ٚ زضي  ثٝ

. ثطا٢ ا٢ ثطا٢ ثس٘ٝ ِحبػ وطز ثس٘ٝ، اثتسا ثب٤س ا٘ساظٜ

 SKYFٞب٢ پٟپبز  تر٥ٕٗ ا٥ِٚٝ اثؼبز، اظ زازٜ

)ؾبذتبض آٖ ٔكبثٝ ثب پط٘سٜ زض حبَ عطاح٣ اؾت( 

اؾتفبزٜ قسٜ ٚ ثطحؿت ٘ؿجت لغط ّٔد اثؼبز آٖ 

ٞب٢ ا٤ٗ پٟپبز، ثطاثط  قٛز. لغط ّٔد ٕ٘ب٣٤ ٣ٔ ثعضي

، ضاثغٝ 5ٚ  4ٞب٢  ٔتط اؾت. عجك قىُ 8/2ثب 

ا٘ساظٜ ّٔد ثطحؿت  SKYFث٥ٗ اثؼبز ثس٘ٝ پٟپبز 

ٞب٢ ظ٤ط ذلانٝ تٛاٖ زض ٔؼبزِٝ ؾٛذت٣ آٖ ضا ٣ٔ

 وطز:

(2)                    

(3)                     

(4)                   

 

 [18])دیذ اس تالا(  SKYF. اتعاد پُپاد 4ضکل 

 

 

 [18]ري(  )دیذ اس ريتٍ SKYF. اتعاد پُپاد 5ضکل 

قسٜ  ثب رب٤ٍصاض٢ ا٘ساظٜ قؼبع ّٔد عطاح٣

ٔمساض تر٣ٙ٥ٕ  4ٚ  3، 2ٔتط( زض ضٚاثظ  4/2)

ٔتط ٚ  7/6ٔتط،  5/5عَٛ ٚ اضتفبع ثطاثط ثب ػطو، 

 آ٤س. ٔتط ثٝ زؾت ٣ٔ 7/1

ضط٤ت زضي ٤ه ٔىؼت زض رط٤بٖ ٔغكٛـ، 

وٝ ٚرٝ آٖ ػٕٛز ثط رط٤بٖ لطاض ٥ٌطز،  زضنٛضت٣

. ثطا٢ تر٥ٕٗ ا٥ِٚٝ، ضط٤ت [19]اؾت  05/1

قٛز زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ 05/1زضي چٙسپطٜ ثطاثط ثب 

ٗ حبِت ٕٔىٗ اؾت. ٔؿبحت ٔطرغ زض وٝ ثستط٤

ٔىؼت ثطا٢ ٔحبؾجٝ زضي، ثطاثط ثب ٔؿبحت ٤ه 

ٚرٝ آٖ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ اثؼبز پط٘سٜ 

نٛضت ٔىؼت ٔؿتغ٥ُ اؾت، ٔؿبحت ٔطرغ  ثٝ

قٛز. ثٙبثطا٤ٗ  حزٓ آٖ فطو ٣ٔ ثطاثط ثب ٔىؼت ٞٓ

 قٛز: ٔؿبحت ٔطرغ عجك ضاثغٝ ظ٤ط حؿبة ٣ٔ

(5)                         
 
 

         
اظ عطف٣ ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ثبض اظ عط٤ك وبثُ ثٝ 

قٛز، ذٛز ثبض ٥٘ع زاضا٢ ٥٘ط٢ٚ  ثس٘ٝ ٔتهُ ٣ٔ

نٛضت ٤ه ٔىؼت ثب  زضي ذٛاٞس ثٛز. اٌط ثبض ثٝ

ٔتطٔىؼت فطو قٛز، ثٙبثطا٤ٗ ٔؿبحت  1حزٓ 

ٔتطٔطثغ ذٛاٞس ثٛز. ثب تٛرٝ  1ٔطرغ آٖ ثطاثط ثب 

، ٥٘ط٢ٚ زضي ٚاضز ثط ثس٘ٝ زض ٞب٢ ثبلاثٝ فطض٥ٝ

 3و٥ّٛٔتط ثط ؾبػت ٚ زض اضتفبع  100ؾطػت 

 91/0و٥ّٛٔتط اظ ؾغح زض٤ب )چٍب٣ِ ٞٛا ثطاثط ثب 

و٥ٌّٛطْ ثط ٔتطٔىؼت( عجك ضٚاثظ ظ٤ط ٔحبؾجٝ 

 قٛز: ٣ٔ

(6)                        

        

(7)                               

         

(8)                      

         

ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٥٘ط٢ٚ پ٥كطاٖ ثب٤س ٥٘ط٢ٚ 

تٛاٖ  پب٤ب ذٙخ٣ وٙس، ٣ٔ ٚظٖ ٚ زضي ضا زض حبِت

 ٘ٛقت:

(9)  

            

             
    

       (
     

    
)         

  
√     

      
 

 
          

 



 

 
 

69 

ٌ  -11سال   1ضمار

اُر ي تاتستان   1401ت

وطزیٍ علمی داوص ي 

 فىايری ًَا فضا

 

 

 
 

ه
ىگي

 س
ذ

زی
َيث

 ٌ
پز

ذ
چى

ک 
ی ی

زاح
ط

 
ر 

 تا
ل

حم
ت 

تلي
 قا

 ي
زد

ا ت
ن ت

يس

تٍ
لا 

تا
ان

حز
ت ت

زی
ذی

 م
در

 ٌ
اد

تف
اس

ر 
ظً

مى
 

 

 

ظا٤ٚٝ چطذف پط٘سٜ ثٝ ؾٕت   ، 9زض ضاثغٝ 

ٔمساض ٥٘ط٢ٚ پ٥كطاٖ ٤ه ّٔد اؾت. ثب   رّٛ ٚ 

تٛاٖ ٔؤِفٝ ؾطػت  تٛرٝ ظا٤ٚٝ چطذف پط٘سٜ ٣ٔ

رط٤بٖ ٞٛا وٝ ػٕٛز ثط نفحٝ ّٔد اؾت ضا 

تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  ٔحبؾجٝ وطز. حبَ ٣ٔ

BEMTقسٜ ضا زض فبظ وطٚظ  ، ػّٕىطز ّٔد عطاح٣

ثطضؾ٣ وطز. پبضأتطٞب٢ ػّٕىطز٢ ّٔد زض رسَٚ 

ٔبخ ٘ٛن پطٜ اظ  4اضائٝ قسٜ اؾت. عجك رسَٚ  4

ٔمساض ٔزبظ ث٥كتط ٘كسٜ ٚ زض٘ت٥زٝ ا٤ٗ ّٔد زض 

لجَٛ زاضز. عجك ٔطرغ  فبظ وطٚظ ٥٘ع ػّٕىطز لبثُ

ٚظٖ ّٔد ثطحؿت پٛ٘س اظ ضاثغٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ  [20]

 قٛز: ٣ٔ

(10)                             

ٚظٖ وُ ّٔد ثطحؿت    زض ضاثغٝ فٛق 

وٛضز ّٔد ثطحؿت   ٞب٢ ّٔد،  تؼساز پطٜ  پٛ٘س، 

حساوخط   قؼبع ّٔد ثطحؿت فٛت ٚ  Rفٛت، 

ؾطػت زٚضا٣٘ ّٔد ثطحؿت ضاز٤بٖ ثط حب٥٘ٝ اؾت. 

قسٜ زض ضاثغٝ  ثب رب٤ٍصاض٢ ٔمبز٤ط ّٔد عطاح٣

و٥ٌّٛطْ ثٝ زؾت  3/24ثبلا، ٚظٖ ّٔد ثطاثط ثب 

 آ٤س. ٣ٔ

 . محاسثٍ عملکزد ملخ در فاس کزيس4جذيل 

 هقذار پاراهتر

 و٥ٌّٛطْ 1170 ٥٘ط٢ٚ پ٥كطاٖ )ٞط ّٔد(

 و٥ّٛٚات 8/83 تٛاٖ ٔهطف٣ )ٞط ّٔد(

 زٚض ثط زل٥مٝ 1044 زٚض

 8/0 ٔبخ ٘ٛن پطٜ

 ٥٘ٛتٗ ٔتط 5/766 ٌكتبٚض

زض ا٤ٗ ٔطحّٝ، ػّٕىطز پط٘سٜ زض فبظ نؼٛز ٚ 

و٥ّٛٔتط اظ  3ظٔبٖ نؼٛز اظ اضتفبع نفط تب  ٔست

قٛز. چٍب٣ِ ٞٛا ثطحؿت  ؾغح زض٤ب ثطضؾ٣ ٣ٔ

اضتفبع اظ ؾغح زض٤ب ٔتغ٥ط اؾت ٚ ا٤ٗ ٔؿئّٝ 

زٞس. ٘ت٥زٝ  تأح٥ط لطاض ٣ٔ ػّٕىطز ّٔد ضا تحت

ٞب زض حبِت حساوخط ؾطػت  ٔحبؾجٝ ػّٕىطز ّٔد

٘سٜ زض اضتفبػبت ٔرتّف، عجك ضٚـ نؼٛز پط

BEMT َٚ5، زض ا٤ٗ ثرف اضائٝ ذٛاٞس قس. رس 

زٞس پط٘سٜ )ثب حساوخط ٚظٖ ثطذبؾت( زض  ٘كبٖ ٣ٔ

ضؾس )ثب ٔؼ٥بض  ٞط اضتفبع حساوخط ثٝ چٝ ؾطػت٣ ٣ٔ

 ٔمساض ٔزبظ ٔبخ ٘ٛن پطٜ(.

 . حذاکثز سزعت در فاس صعًد5جذيل 

ارتفاع‌از‌سطح‌دريا‌

(km) 

صعَد‌حذاکثر‌سرعت‌

(m/s) 

0 21 

1 19 

2 17 

5/2 15 

3 10 

ثطا٢ ٔحبؾجٝ ظٔبٖ ضؾ٥سٖ ثٝ ٞط اضتفبع اظ 

 قٛز: ؾغح زض٤ب، اظ ضٚاثظ ظ٤ط اؾتفبزٜ ٣ٔ

(11) 

  

  
           ∫

  

         

 

 

    

اضتفبع اظ ؾغح زض٤ب )ثطحؿت   زض ضٚاثظ فٛق 

حساوخط ؾطػت نؼٛز        ظٔبٖ ٚ   و٥ّٛٔتط(، 

)ثطحؿت و٥ّٛٔتط ثط ؾبػت( اؾت. ثطا٢ ٔحبؾجٝ 

، وبف٣ اؾت  ظٔبٖ لاظْ ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ اضتفبع 

تر٥ٕٗ ظزٜ  5ضا ثط اؾبؼ رسَٚ         1تبثغ 

ٚ اظ آٖ ا٘تٍطاَ ٌطفتٝ قٛز. ثب ثطاظـ ٤ه 

نٛضت ظ٤ط  ثٝ        1تٛاٖ  ا٢ ٣ٔ چٙسرّٕٝ

 تر٥ٕٗ ظز:

(12) 
 

      
              

              

 ٥ٌط٢ اظ ضاثغٝ ثبلا ذٛا٥ٞٓ زاقت: ثب ا٘تٍطاَ
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(13) 
                    

        

         

و٥ّٛٔتط( زض  3ثب رب٤ٍصاض٢ اضتفبع فبظ وطٚظ )

ظٔبٖ نؼٛز اظ ؾغح زض٤ب تب اضتفبع  ضاثغٝ ثبلا، ٔست

 آ٤س. حب٥٘ٝ ثٝ زؾت ٣ٔ 178فبظ وطٚظ، 

‌طراحي‌هَتَر‌پیستًَي.‌4-2

ٔٛتٛض پ٥ؿت٣٘ٛ ثط اؾبؼ ٥ٔعاٖ تٛاٖ ٔٛضز٥٘بظ 

قٛز. ٤ى٣ اظ  اظ ٥ٔبٖ ٔٛتٛضٞب٢ ٔٛرٛز ٣ٔ

ٔٛتٛضٞب٣٤ وٝ لبث٥ّت تأ٥ٔٗ تٛاٖ ٤ه ّٔد زض 

 فبظٞب٢ وطٚظ ٚ ثطذبؾت ضا زاضز، ٔٛتٛض

Lycoming O-360-A  اؾت. ٔكرهبت ا٤ٗ ٔٛتٛض

 اضائٝ قسٜ اؾت. 6زض رسَٚ 

 Lycoming O-360[21] مًتًر   . مطخصات 6جذيل 

 O-360-A1A هذل‌هَتَر

 اؾت ثربض )زض ؾغح زض٤ب( 180 حساوخط تٛاٖ

 4 تؼساز ؾ٥ّٙسض

 2700 حساوخط زٚض

 و٥ٌّٛطْ 6/131 ٚظٖ ذبِم

 ٔتط 62/0 اضتفبع

 ٔتط 85/0 ػطو

 ٔتط 75/0 عَٛ

تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ا٤ٗ ٔٛتٛض زض فبظ  6عجك رسَٚ 

ثطذبؾت وبف٣ اؾت؛ أب تٛاٖ ت٥ِٛس٢ ٔٛتٛض ثب 

٤بثس، ثٙبثطا٤ٗ ثب٤س لبث٥ّت  ٣ٔافعا٤ف اضتفبع وبٞف 

اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔٛتٛض زض فبظ وطٚظ ثطضؾ٣ قٛز. 

( زض 6عجك ٕ٘ٛزاض ػّٕىطز٢ ا٤ٗ ٔٛتٛض )قىُ 

و٥ّٛٔتط اظ ؾغح زض٤ب، زض قطا٤ظ  3اضتفبع 

اؾت ثربض  130اؾتب٘ساضز، لبث٥ّت تأ٥ٔٗ حسالُ 

و٥ّٛٚات( ضا زاضز. ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ ٔٛتٛض  97)

 وطٚظ اؾت. اؾتفبزٜ زض فبظ لبثُ

‌.‌هحاسبِ‌هقذار‌سَخت‌هَردًیاز4-3

 Lycomingٔغبثك ضإٞٙب٢ وبضثط ٔٛتٛضٞب٢ 

تٛاٖ ٔمساض ٔهطف ؾٛذت ضا زض ٞط فبظ  ٣ٔ

. ثط اؾبؼ ا٤ٗ ضإٞٙب٢ وبضثط، [21]تر٥ٕٗ ظز 

زض فبظ وطٚظ )ثب فطو حساوخط ٚظٖ ثطذبؾت( ٞط 

٥ِتط ثط  32ٌبِٗ ثط ؾبػت ) 5/8ٔٛتٛض حسٚز 

وٙس. ثب فطو ا٤ٙىٝ فبظ  ؾبػت( ؾٛذت ٔهطف ٣ٔ

َٛ ثىكس، وُ ؾٛذت ٔٛضز٥٘بظ ؾبػت ع 4وطٚظ 

٥ِتط ذٛاٞس ثٛز.  256فبظ وطٚظ حساوخط ثطاثط ثب 

آٔسٜ ث٥ف اظ ٔمساض ؾٛذت ٔٛضز٥٘بظ  زؾت ػسز ثٝ

فبظ وطٚظ اؾت، ظ٤طا زض ح٥ٗ پطٚاظ ٚظٖ چٙسپطٜ 

وٓ قسٜ ٚ زض٘ت٥زٝ ٔهطف ؾٛذت آٖ ٥٘ع وٓ 

زل٥مٝ  3قٛز. ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ فبظ نؼٛز تٟٙب  ٣ٔ

ٔهطف ؾٛذت ا٤ٗ فبظ وكس، اظ  عَٛ ٣ٔ

-Lycoming Oقٛز. ؾٛذت ٔٛتٛض  ٘ظط ٣ٔ نطف

360-A  اظ ٘ٛعAvgas  اؾت. چٍب٣ِ ا٤ٗ ؾٛذت

و٥ٌّٛطْ ثط ٔتطٔىؼت اؾت. ثٙبثطا٤ٗ  719حسٚز 

و٥ٌّٛطْ  185رطْ ؾٛذت ٔٛضز٥٘بظ ثطاثط ثب 

 ذٛاٞس ثٛز.

‌.‌طراحي‌سیستن‌اًتقال‌قذرت5
ز٘سٜ اظ  ؾ٥ؿتٓ ا٘تمبَ لسضت قبُٔ زٚ رؼجٝ

ٔرطٚع٣ اؾت، ظ٤طا ٔٛتٛض عٛض٢ ٘هت  ٘ٛع

وٝ  قٛز وٝ قفت آٖ افم٣ اؾت، زضحب٣ِ ٣ٔ

قفت ّٔد ثب٤س ػٕٛز٢ ثبقس. زض ا٤ٗ ثرف 

ز٘سٜ ٔٛرٛز وٝ  رب٢ عطاح٣، ٤ه رؼجٝ ثٝ

تٛا٘س زض چٙسپطٜ ٔٛضزاؾتفبزٜ لطاض ٥ٌطز،  ٣ٔ

 قٛز.  ا٘تربة ٣ٔ

‌دًذُ‌.‌الساهات‌اًتخاب‌جعب5-1ِ

ظ وطٚظ ثطاثط ثب زٚض ّٔد زض فب 4ٔغبثك رسَٚ 

زٚض ثط زل٥مٝ ٚ تٛاٖ ٔهطف٣ آٖ ثطاثط ثب  1044

اؾت ثربض( اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ  112و٥ّٛٚات ) 8/83

زٚض  6اضتفبع ٚ تٛاٖ ٔهطف٣ فبظ وطٚظ، عجك قىُ 
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زٚض ثط زل٥مٝ  2100ٔٛتٛض زض فبظ وطٚظ حسٚز 

 2ز٘سٜ ثب٤س حسٚز  اؾت. ثٙبثطا٤ٗ ٘ؿجت زٚض رؼجٝ

ثب٤س لبث٥ّت تحُٕ ز٘سٜ  ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ رؼجٝ

زٚض ثط زل٥مٝ ضا  2700حساوخط زٚض ٔٛتٛض، ٤ؼ٣ٙ 

 Servomech BG 250ز٘سٜ  زاقتٝ ثبقس. رؼجٝ

، ٚظٖ [22]تٕبْ ّٔعٚٔبت ٔٛضز٥٘بظ ضا زاضز. ٔغبثك 

و٥ٌّٛطْ ثٛزٜ ٚ اثؼبز  145ز٘سٜ ثطاثط ثب  ا٤ٗ رؼجٝ

 25ٔتط زض  ؾب٘ت٣ 44ٔتط زض  ؾب٘ت٣ 25آٖ حسٚز 

 ٔتط اؾت. ؾب٘ت٣

‌.‌تخویي‌هواى‌ايٌرسي6
ثطا٢ ٔحبؾجٝ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ چٙسپطٜ زض 

زؾتٍبٜ ٔرتهبت ثس٘ٝ، اثتسا ثب٤س ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ 

ٞطوساْ اظ ارعا زض زؾتٍبٜ ٔرتهبت ثس٘ٝ ذٛز 

جٝ قسٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ لبٖ٘ٛ ٔحٛضٞب٢ ٔحبؾ

ٔٛاظ٢، ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ ارعا زض زؾتٍبٜ ٔرتهبت 

ٞب  ثس٘ٝ چٙسپطٜ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ زض ٟ٘ب٤ت رٕغ آٖ

 ٔحبؾجٝ قٛز.

‌دستگا6-1‌ُ ‌در ‌تخویي‌هواى‌ايٌرسي‌اجسا .

‌هختصات‌بذًِ‌خَد

ثطا٢ تر٥ٕٗ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣، تٕبْ ارعا٢ پط٘سٜ 

قٛ٘س. ثؼض٣  رع ّٔد ثٝ قىُ ٔىؼت فطو ٣ٔ ثٝ

اظ ارعا، ٔب٘ٙس ٔٛتٛضٞب٢ اِىتط٤ى٣، ؾبظٜ ٚ ... ٞٙٛظ 

ا٘س. ثطا٢ تر٥ٕٗ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣  عطاح٣ ٘كسٜ

ٞب، ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ ٤ه ٔىؼت ٔؿتغ٥ُ ثٝ اثؼبز  آٖ

( وٝ ٚظٖ آٖ ثطاثط ثب 4-1 چٙسپطٜ )عجك ثرف 

تلاف ٚظٖ ثطذبؾت تر٣ٙ٥ٕ ٚ ٚظٖ ارعا٢ اذ

 7قٛز. زض رسَٚ  قسٜ اؾت، ٔحبؾجٝ ٣ٔ عطاح٣

٘ت٥زٝ ٔحبؾجٝ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ اضائٝ قسٜ اؾت. لاظْ 

ثس٣٘ ٞط رعء ٔٛاظ٢ ثب  xثٝ شوط اؾت وٝ ٔحٛض 

 yضاؾتب٢ حطوت ٔؿتم٥ٓ پط٘سٜ ثٛزٜ ٚ ٔحٛض 

ٞب٢  ثس٣٘ ٞط رعء ٔٛاظ٢ ثب ذظ اتهبَ ٔطوع ّٔد

  اؾت. ٔٛتٛض ثٙع٣ٙ٤

 

 Lycoming O-360-A[21] . ومًدار عملکزدی ي مصزف سًخت مًتًر  6ضکل 
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 . ممان ایىزسی اجشای چىذپز7ٌجذيل 

 اجساء

هواى‌ايٌرسي‌

 xحَل‌هحَر‌

(kg.m2) 

هواى‌ايٌرسي‌

 yحَل‌هحَر‌

(kg.m2) 

ٔٛتٛض 

 ثٙع٣ٙ٤
14/12 38/10 

 09/3 51/1 ز٘سٜ رؼجٝ

 84/13 84/13 ثبن ؾٛذت

 4/1830 4/1830 ّٔد

 28/35 28/35 ؾب٤ط

 

‌هحاسبِ‌هواى‌ايٌرسي‌کل‌در‌دستگا2-6‌ُ .

‌هختصات‌بذًِ

عجك ا٤ٗ لض٥ٝ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ ٤ه رؿٓ حَٛ 

، ثطاثط ثب رٕغ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ ٤Aه ٔحٛض زِرٛاٜ 

رؿٓ حَٛ ٔحٛض ػجٛض٢ اظ ٔطوع رطْ ٚ ٔٛاظ٢ ثب 

A ُضطة رطْ رؿٓ زض ٔزصٚض فبنّٝ زٚ  ٚ حبن

بٙ ا٤ٗ لض٥ٝ اٌط ربٕ٘ب٣٤ ارعا  ثط ٔحٛض اؾت. ث

تٛاٖ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ چٙسپطٜ ضا  ٔكرم قٛز، ٣ٔ

زض زؾتٍبٜ ٔرتهبت ثس٘ٝ ٔحبؾجٝ وطز. تٕبْ ارعا 

قٛ٘س ٚ  زض ضاؾتب٢ ٔحٛض ع٣ِٛ ثس٘ٝ چ٥سٜ ٣ٔ

فبنّٝ اضتفبػ٣ ارعاء اظ ٔطوع رطْ پط٘سٜ ٘بچ٥ع 

قٛز؛ زض٘ت٥زٝ نطفبً فبنّٝ ارعاء اظ ٔحٛض  فطو ٣ٔ

٘ت٥زٝ  8قٛز. زض رسَٚ  ػطض٣ چٙسپطٜ ِحبػ ٣ٔ

ٔحبؾجٝ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ ارعاء زض زؾتٍبٜ ٔرتهبت 

  Pyثس٘ٝ چٙسپطٜ اضائٝ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ رسَٚ 

ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣  Ixفبنّٝ ٞط رعء اظ ٔحٛض ػٕٛز٢، 

ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ زض ضاؾتب٢  x  ٚIyزض ضاؾتب٢ ٔحٛض 

ٞؿتٙس. ٔمساض وُ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ چٙسپطٜ  yٔحٛض 

زض ضاؾتب٢ ٔحٛضٞب٢ ع٣ِٛ ٚ ػطض٣ اظ ضٚاثظ ظ٤ط 

 قٛز: ٔحبؾجٝ ٣ٔ

(14) 
                             

                                   
 

             
(15) 

                             

                                  
 

             

ٌ 8جذيل  . ممان ایىزسی اجشای چىذپزٌ در دستگا

 مختصات تذوٍ چىذپزٌ

 

 

جرم‌

(kg)  

 جسء

 ٔٛتٛض 55/1 6/131 31/328 38/10

 ز٘سٜ رؼجٝ 55/2 145 37/944 09/3

74/15 74/15 5/210 0 
ثبن 

 ؾٛذت

 ّٔد 55/2 5/24 6/194 28/35

‌.‌طراحي‌سیستن‌پیشراى‌الکتريکي7
ٔؼ٥بض عطاح٣ ؾ٥ؿتٓ پ٥كطاٖ اِىتط٤ى٣، 

ا٢ اؾت. ؾ٥ؿتٓ  تٛا٘ب٣٤ آٖ زض ا٤زبز قتبة ظا٤ٚٝ

قٛز وٝ  پ٥كطاٖ اِىتط٤ى٣ ثٝ ٘ح٢ٛ عطاح٣ ٣ٔ

ضاز٤بٖ ثط ٔزصٚض  2/0ا٢  لبث٥ّت ا٤زبز قتبة ظا٤ٚٝ

تط٤ٗ  ضا زاقتٝ ثبقس. ؾرت x  ٚyحب٥٘ٝ حَٛ ٔحٛض 

قطا٤ظ پطٚاظ٢ حبِت٣ اؾت وٝ زض آٖ پط٘سٜ 

ثبض ضا ثب حساوخط ؾطػت زض ؾمف پطٚاظ٢  حساوخط

وٝ ثبض زاذُ ثس٘ٝ لطاض  وٙس. اظآ٘زب٣٤ رب ٣ٔ ربثٝ

قٛز،  ٚؾ٥ّٝ وبثُ ثٝ ثس٘ٝ ٔتهُ ٥ٌ٣ٔطز ٚ ثٝ ٣ٕ٘

أىبٖ زاضز، أتساز وبثُ زل٥مبً اظ ٔطوع رطْ پط٘سٜ 

ػجٛض ٘ىٙس ٚ زض٘ت٥زٝ ٔمساض٢ ٌكتبٚض ٘بذٛاؾتٝ 

ثبض اظ ٔطوع  ا٤زبز وٙس. ٔمساض ا٘حطاف ذظ احط ٚظٖ

ٚ  Xٔتط زض رٟت ٔحٛض  ؾب٘ت٣ 30رطْ ثٝ ا٘ساظٜ 

زض ٘ظط ٌطفتٝ  Yٔتط زض رٟت ٔحٛض  ؾب٘ت٣ 30

 قسٜ اؾت. 

2kg.myI 2kg.mxI (m)yP
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ٔكرهبت ٞٙسؾ٣ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ّٔد  9زض رسَٚ 

اؾتفبزٜ ثطا٢ ؾ٥ؿتٓ پ٥كطاٖ اِىتط٤ى٣ اضائٝ  لبثُ

 قسٜ اؾت.

. مطخصات َىذسی ملخ سيستم پيطزان 9جذيل 

 الکتزیکی

 4 تؼساز پطٜ

 ٔتط 6/0 قؼبع

 ٔتط 08/0 وٛضز

 NACA 6412 ا٤طف٤ُٛ

 0 ظا٤ٚٝ پ٥چف

ا٢ لبثُ  ٔمساض حساوخط قتبة ظا٤ٚٝ 7زض قىُ 

و٥ٌّٛطْ ثبض(  ٤800بث٣ )زض نٛضت حُٕ  زؾت

ثطحؿت تٛاٖ ٔتٛؾظ ٤ه ٔٛتٛض اِىتط٤ى٣ )٘هف 

حساوخط تٛاٖ ٔٛتٛض ٤ه ٔٛتٛض اِىتط٤ى٣( ضؾٓ 

 BEMTقسٜ اؾت. ٔحبؾجبت ثط اؾبؼ ضٚـ 

ثطا٢ زؾت٥بث٣ ثٝ  7ا٘زبْ قسٜ اؾت. ٔغبثك قىُ 

ضاز٤بٖ ثط ٔزصٚض حب٥٘ٝ زض  2/0ا٢  قتبة ظا٤ٚٝ

، تٛاٖ ٔتٛؾظ ٤ه ٔٛتٛض xضاؾتب٢ ٔحٛض 

و٥ّٛٚات ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ٔزٕٛع  1/2اِىتط٤ى٣ ثب٤س 

 4/8تٛاٖ ٔهطف٣ ٔتٛؾظ ٔٛتٛضٞب٢ اِىتط٤ى٣ 

زٚض آٖ ثب٤س  8و٥ّٛٚات اؾت. زض٘ت٥زٝ عجك قىُ 

زٚض ثط زل٥مٝ ٔتغ٥ط ثبقس. ثٙب ثط  2800تب  2000اظ 

اعلاػبت ٔٛرٛز زض ثبظاض، ٚظٖ ٔٛتٛض ٤ه ٔٛتٛض 

DC 18ٞب٢ فٛق زض حسٚز  ٚ ثطاقّؽ ثب ٤ٚػ٣ٌ 

 و٥ٌّٛطْ اؾت.

٘ٛع ثبتط٢ ٔٛضزاؾتفبزٜ ٥ِت٥ٔٛ٥ٖٛ اؾت. عجك 

ٞب٢  ا٘طغ٢ ٔرهٛل ثبتط٢ [23]ٔطرغ 

ؾبػت ثط  ٚات ٥ِ135ت٥ٔٛ٥ٖٛ ٔؼَٕٛ حسٚز 

و٥ٌّٛطْ اؾت. ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ تٛاٖ ٔتٛؾظ 

و٥ّٛٚات  4/8ؾ٥ؿتٓ پ٥كطاٖ اِىتط٤ى٣ ثطاثط ثب 

ؾبػت اؾت، ثب  4ظٔبٖ پطٚاظ تمط٤جبً  ثٛزٜ ٚ ٔست

ٚظٖ ثبتط٢ اظ  1/1ِحبػ وطزٖ ضط٤ت اع٥ٕٙبٖ 

 قٛز: ضاثغٝ ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ

(16)              
      

   
         

 
دستياتی  ای قاتل . حذاکثز ضتاب سايی7ٍضکل 

 تزحسة تًان مصزفی متًسط مًتًر الکتزیکی

 

. تًان یک ملخ الکتزیکی تزحسة دير 8ضکل 

 )ضزایط کزيس(

‌.‌طراحي‌سازٓ‌بذًِ‌ٍ‌اسکیذ8
ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ زض ا٤ٗ ٔمبِٝ ثٝ عطاح٣ 

قٛز، ثطا٢ ؾبظ٠ ثسٝ٘  ٔف٣ٟٔٛ چٙسپطٜ پطزاذتٝ ٣ٔ

ا٢ ِحبػ قسٜ ٚ ثط اؾبؼ  ٚ اؾى٥س قىُ ؾبزٜ

قٛز. ؾبظٜ ا٥ِٚٝ  ٔؼ٥بض تٙف، اثؼبز آٖ ٔحبؾجٝ ٣ٔ

زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ  Hت٥ط ٚ ثٝ قىُ  3ٔتكىُ اظ 
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قٕب٢ و٣ّ ؾبظٜ ٚ ارؿب٣ٔ وٝ  9اؾت. زض  قىُ 

ٔكبٞسٜ اؾت. پطٚف٥ُ  ا٘س، لبثُ آٖ لطاض ٌطفتٝ ض٢ٚ

قىُ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. ظ٤طا   Iت٥طٞب 

ٞب ثطا٢  تط٤ٗ پطٚف٥ُ قىُ اظ ٔٙبؾت Iپطٚف٥ُ 

 تحُٕ ٌكتبٚض ذٕك٣ اؾت.

 

 . ضمای کلی ساسٌ ي تارگذاری ريی آن9ضکل 

‌.‌اًتخاب‌جٌس‌ساز8-1ُ

آ٥ِبغٞب٢ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ل٥ٕت  [24]عجك ٔطرغ 

اضظاٖ، ٚظٖ ؾجه ٚ ؾرت٣ ٔتٛؾغ٣ زاقتٝ؛ 

ٞب٢ ٞٛا٣٤ اؾتفبزٜ  ثٙبثطا٤ٗ زض اوخط ؾبظٜ

قٛ٘س. ٕٞچ٥ٙٗ عجك ا٤ٗ ٔطرغ آ٥ِبغٞب٢  ٣ٔ

 80تب  70ؾرت آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ لؿٕت ػٕسٜ )ث٥ٗ 

ذهٛل ٞٛاپ٥ٕبٞب٣٤  زضنس( ثس٘ٝ ٞٛاپ٥ٕبٞب )ثٝ

٘س( ضا ا ٥ٔلاز٢ ؾبذتٝ قسٜ 2000وٝ لجُ اظ ؾبَ 

ٞب٢ ثبلا، آ٥ِبغ  زٞس. ثٙب ثط ٌعاضٜ تكى٥ُ ٣ٔ

، وٝ اظ آ٥ِبغٞب٢ ؾرت T6-2014آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ 

قٛز، ثطا٢ ؾبذت اؾىّت  آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ٔحؿٛة ٣ٔ

 [25]ؾبظٜ اؾتفبزٜ ذٛاٞس قس. عجك ٔطرغ 

 2800ثطاثط ثب  T6-2014چٍب٣ِ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ 

ثط ٔتطٔىؼت ٚ تٙف تؿ٥ّٓ آٖ ثطاثط ثب و٥ٌّٛطْ 

 ٍٔبپبؾىبَ اؾت. 400

‌هقطع‌8-2 ‌سطح ‌برای ‌ابعاد ‌تعییي ‌رٍش .

‌تیرّا

 2250زض حبِت حساوخط ٚظٖ ثطذبؾت )

و٥ٌّٛطْ(، ثب تطؾ٥ٓ ثبضٞب٢ ٚاضزٜ ثٝ ٞط ٤ه اظ 

ت٥طٞب ٚ ثٝ زؾت آٚضزٖ تٛظ٤غ ٌكتبٚض زض عَٛ 

ت٥ط، ؾغح ٔمغؼ٣ وٝ ث٥ك٥ٙٝ تٙف وكك٣ ضا 

آ٤س. حساوخط تٙف  وٙس، ثٝ زؾت ٣ٔ تحُٕ ٣ٔ

٘طٔبَ ثطا٢ ت٥طٞب٢ ٔتمبضٖ زض حبِت٣ وٝ تحت 

ٌكتبٚض ذٕك٣ ثبقس، عجك ضاثغٝ ظ٤ط ثٝ زؾت 

 :[25]آ٤س  ٣ٔ

(17)   
  

  
 

تٙف ذٕك٣ زض ؾغح ٔمغغ،   زض ضاثغٝ ثبلا، 

M  ،ٌكتبٚض ٚاضزٜ ثط ؾغح ٔمغغh  ٚ ضربٔت ت٥ط

I  ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ ؾغح ٔمغغ اؾت. ثب رب٤ٍصاض٢

تحُٕ ت٥ط )تٙف تؿ٥ّٓ( زض  حساوخط تٙف لبثُ

ضاثغٝ ثبلا، ٘ؿجت ضربٔت ت٥طٞب ثٝ ٕٔبٖ ا٤ٙطؾ٣ 

 آ٤س: ٞب ثٝ زؾت ٣ٔ آٖ

(18)  

 
 

   

     
 

زض ضاثغٝ فٛق ضط٤ت اع٥ٕٙبٖ عطاح٣  kٔمساض 

ٖ ثب٤س ٔمساض آ CAD 2708اؾت ٚ عجك اؾتب٘ساضز 

زض  5/1ثطاثط ثب  kثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ٔمساض  5/1حسالُ 

٘ظط ٌطفتٝ ذٛاٞس قس. ثٙبثطا٤ٗ ثب زاقتٗ ٔمساض 

ث٥ك٥ٙٝ ٌكتبٚض ٚ ٔمساض تٙف تؿ٥ّٓ ثطا٢ ٔبزٜ 

 18ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ  h/Iٔٛضز٘ظط، حساوخط 

قٛز. ثط اؾبؼ ا٤ٗ ٔمساض اظ رسَٚ  ٔحبؾجٝ ٣ٔ

ٙبؾت ا٘تربة قىُ، ؾب٤ع ٔ Iاؾتب٘ساضز ت٥طٞب٢ 

 قٛز. قسٜ ٚ رطْ وُ ت٥ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ

‌.‌طراحي‌ابعاد‌تیرّای‌بذ8-3ًِ

زض ح٥ٗ پطٚاظ ث٥كتط٤ٗ ٥٘طٚ زض ِحظٝ فطٚز 

قٛز. ثطا٢ ٤بفتٗ اثؼبز ٔٙبؾت  ثٝ پط٘سٜ ٚاضز ٣ٔ

ت٥طٞب٢ ان٣ّ ٚ ت٥طٞب٢ رب٘ج٣، اثتسا ثب٤س 

ثبضٌصاض٢ زض حبِت فطٚز ثٝ زؾت آ٤س. ٔغبثك 

 4ؾبظٜ ان٣ّ ضٚتٛضوطفت، CAD 2708اؾتب٘ساضز 

ثب٤س زض ح٥ٗ فطٚز اضغطاض٢ لبزض ثٝ تحُٕ 

ثطاثط قتبة ربشثٝ ظ٥ٔٗ  12قتبث٣ ٔؼبزَ ثب 

ثبقس. اِجتٝ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثطا٢ ضٚتٛضوطفت 

ٚ ضطا٤ت اع٥ٕٙبٖ ثطا٢   زاض ٘ٛقتٝ قسٜ ؾط٘ك٥ٗ
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عطاح٣ پط٘سٜ ثسٖٚ ؾط٘ك٥ٗ وٕتط اظ پط٘سٜ 

 4طٚز زاض اؾت. زض ا٤ٗ ٔمبِٝ قتبة ف ؾط٘ك٥ٗ

ثطاثط قتبة ربشثٝ ظ٥ٔٗ زض ٘ظط ٌطفتٝ ذٛاٞس 

ثبضٌصاض٢ ت٥ط ٥ٔب٣٘ زض ِحظٝ  12قس. زض قىُ 

ضطة قتبة  فطٚز ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ اؾت. حبنُ

نٛضت ٥٘طٚ زض ٘ظط  ٞب ثٝ ا٤ٙطؾ٣ ارعا زض رطْ آٖ

ٌطفتٝ قسٜ اؾت، زض٘ت٥زٝ ثبضٌصاض٢ ٕ٘ب٤ف 

قسٜ زض حبَ تؼبزَ اؾت. زض ا٤ٗ قىُ  زازٜ

، قتبة ِحظٝ فطٚز ثب ٕ٘بز gثٝ ثب ٕ٘بز قتبة ربش

a ٌٝبٜ ثب ٕ٘بز  ٥٘ط٢ٚ تى٥N  ٥٘ط٢ٚ ا٤ٙطؾ٣ ت٥ط ٚ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔمساض   ضً٘ ٞب٢ آث٣ ثب فّف

ٌبٜ ضا، ثب تٛرٝ ثٝ تؼبزَ ثبضٌصاض٢،  ٥٘ط٢ٚ تى٥ٝ

 تٛاٖ عجك ٔؼبزِٝ ظ٤ط ثٝ زؾت آٚضز: ٣ٔ

(19) 
  

 

 
                   

                    
 

                

رع رطْ ت٥ط وٝ  زض ضاثغٝ ثبلا تٕب٣ٔ ٔمبز٤ط، ثٝ

ٕ٘ب٤ف زازٜ قسٜ، ٔؼّْٛ اؾت.       ثب 

وٝ ٔمساض رطْ ت٥ط ٚاثؿتٝ ثٝ ٔمساض ٥٘ط٢ٚ  اظآ٘زب٣٤

نٛضت تىطاض٢، ٔغبثك ضٚ٘س  ٌبٜ اؾت، ثب٤س ثٝ تى٥ٝ

 ظ٤ط ٔمساض آٖ ضا ثٝ زؾت آٚضز: 

 قٛز؛ . ٔمساض٢ رطْ ت٥ط حسؼ ظزٜ 1٣ٔ

 قٛز؛ ٔحبؾجٝ ٣ٔ N. ٔمساض 2

 قٛز؛  . ٌكتبٚض ث٥ك٥ٙٝ ٔحبؾجٝ 3٣ٔ

رطْ ت٥ط  8-2 زٜ اظ ضٚاثظ ثرف . ثب اؾتفب4

 قٛز؛ حؿبة ٣ٔ

قسٜ ٚ ٔمساض حسؾ٣  . اٌط ٔمساض ٔحبؾج5ٝ

زضنس اذتلاف زاقتٙس،  1رطْ ت٥ط وٕتط اظ 

ٔحبؾجٝ ثٝ اتٕبْ ضؾ٥سٜ اؾت. زض غ٥ط ا٤ٗ نٛضت، 

 قٛز. ضٚ٘س اظ ٌبْ اَٚ تىطاض ٣ٔ

ضٚ٘س ٔحبؾجٝ اثؼبز ؾغح ٔمغغ ت٥طٞب٢ رب٘ج٣ 

اؾت. زض زٚ عطف ت٥ط وبٔلاً ٔكبثٝ ثب ت٥ط ان٣ّ 

ٚاضز             ا٘ساظٜ رب٘ج٣ ٥٘ط٣٤ٚ ثٝ 

ٔتط ٚ عَٛ  5/5عَٛ ت٥ط ان٣ّ ثطاثط ثب قٛز.  ٣ٔ

ٔتط )عجك ٔحبؾجبت ثرف  7/6ت٥ط رب٘ج٣ ثطاثط ثب 

 8( زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ اؾت. زض رسَٚ 4-1

ٔٛلؼ٥ت ارعا٢ چٙسپطٜ زض نفحٝ افم٣ زازٜ قسٜ 

تٛض اِىتط٤ى٣ اظ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ، فبنّٝ ٞط ٔٛ

 75/2ثطاثط ثب  xٔتط ٚ اظ ٔحٛض  3/3ثطاثط ثب  yٔحٛض 

ٞب٢ رسَٚ ثبلا،  ٔتط اؾت. ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

قسٜ،  ٚ ضٚ٘س عطاح٣ ٔؼطف٣ 8-2 ٞب٢ ثرف ٔؼبزِٝ

ٚ ت٥ط رب٘ج٣ اظ ٘ٛع  S12x31.8ت٥ط ان٣ّ اظ ٘ٛع 

I80  3/121ثٛزٜ ٚ ٔزٕٛع ٚظٖ ؾبظٜ ثس٘ٝ ثطاثط ثب 

 ثٛز. و٥ٌّٛطْ ذٛاٞس

‌.‌طراحي‌اسکیذ‌فرٍد8-4

ٞب٢ ظ٤ط ضا زاقتٝ  ٞٙسؾٝ اؾى٥س ثب٤س ٤ٚػ٣ٌ

 ثبقس:

ا٢ ثبقس وٝ ثس٘ٝ،  ( عَٛ اؾى٥س ثب٤س ثٝ ا٘ساظ1ٜ

اضتفبع وبف٣ اظ ؾغح ظ٥ٔٗ ثطا٢ ضاحت٣ زض 

 ثبضٌصاض٢ زاقتٝ ثبقس؛

ا٢ ثبقس  ( ظٚا٤ب٢ اؾى٥س ثب ثس٘ٝ ثب٤س ثٝ ا٘ساظ2ٜ

٤ساض٢ ع٣ِٛ ٚ وٝ زض ٍٞٙبْ فطٚز ثطا٢ چٙسپطٜ پب

 ػطض٣ ا٤زبز وٙس؛

( ؾغح ٔمغغ اؾى٥س ثب٤س ثطا٢ تحُٕ 3

 ٌكتبٚض ذٕك٣ ٔٙبؾت ثبقس.

، اضتفبع ثس٘ٝ اظ 2ٚ  1ٞب٢  ثب تٛرٝ ثٝ ٤ٚػ٣ٌ

قٛز. اظ  ٔتط ِحبػ ٣ٔ 1ؾغح ظ٥ٔٗ ثطاثط ثب 

ضٚ  عطف٣ ظا٤ٚٝ اؾى٥س ثب ثس٘ٝ زض ٕ٘ب٢ ز٤س اظ ضٚثٝ

ز٤س اظ زضرٝ ٚ ظا٤ٚٝ اؾى٥س ثب ثس٘ٝ زض ٕ٘ب٢  120

قٛز  زضرٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٣ٔ 45وٙبض ثطاثط ثب 

(. ثطا٢ ػسْ ٚاضز قسٖ 11ٚ  10  ٞب٢ )قىُ

ضطثٝ ثٝ ت٥طٞب٢ رب٘ج٣ ؾبظٜ ثس٘ٝ )وٝ ٘ؿجت ثٝ 

تط ٞؿتٙس(، قىُ اؾى٥س  ت٥ط ان٣ّ ؾؿت

نٛضت ٔخّخ٣ زض ٘ظط ٌطفتٝ قس تب ٍٞٙبْ فطٚز،  ثٝ

٥٘ط٢ٚ ٘بق٣ اظ ضطثٝ ثٝ ثس٘ٝ ان٣ّ ٚاضز قٛز. ثب 
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قسٜ، عَٛ ٞط ت٥ط  ٞب٢ ث٥بٖ ٘ظط ٌطفتٗ ٤ٚػ٣ٌ زض

ٔتط ٚ ظا٤ٚٝ آٖ ثب ذظ ػٕٛز  63/1اؾى٥س ثطاثط ثب 

 آ٤س. زضرٝ ثٝ زؾت ٣ٔ 24/52ثط ظ٥ٔٗ ثطاثط ثب 

 

 ريی تذوٍ ي اسکيذ فزيد . دیذ اس ريت10ٍضکل 

 

 . دیذ اس کىار اسکيذ فزيد چىذپز11ٌضکل 

ؾغح ٔمغغ اؾى٥س ثب فطو فطٚز زض قطا٤ظ 

 قٛز: عطاح٣ ٣ٔظ٤ط 

( ٍٞٙبْ فطٚز ٤ى٣ اظ ت٥طٞب٢ اؾى٥س ثٝ ظ٥ٔٗ 1

 وٙس؛ ثطذٛضز ٣ٔ

زضرٝ ٘ؿجت ثٝ ضاؾتب٢  90( ضطثٝ ثب ظا٤ٚٝ 2

 قٛز؛ ت٥ط، ثٝ اؾى٥س ٚاضز ٣ٔ

ثطاثط قتبة ربشثٝ  4( قتبة ٚاضزٜ ثٝ پط٘سٜ 3

 ظ٥ٔٗ اؾت.

ٔمغغ  2-8ٞب٢ ثرف ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ

S12x31.8 قٛز.  ٘تربة ٣ٔثطا٢ ت٥طٞب٢ اؾى٥س ا

 3/110ٕٞچ٥ٙٗ رطْ و٣ّ اؾى٥س ثطاثط ثب 

 آ٤س. و٥ٌّٛطْ ثٝ زؾت ٣ٔ

‌گیری‌.‌ًتیج9ِ
ثطا٢ اضظ٤بث٣، عطاح٣ ٚظٖ ثطذبؾت تر٣ٙ٥ٕ ثب 

قٛز. زض  قسٜ ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ ٚظٖ ثطذبؾت ٔحبؾجٝ

ٞب٢ عطاح٣ قسٜ ٚ  ٚظٖ ظ٤طؾ٥ؿتٓ 10رسَٚ 

ٚظٖ ثبض اضائٝ قسٜ اؾت. ٔغبثك ا٤ٗ رسَٚ ٔزٕٛع 

 2/2164قسٜ  ٞب٢ عطاح٣ ؾ٥ؿتٓٚظٖ ظ٤ط

و٥ٌّٛطْ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ تر٥ٕٗ ا٥ِٚٝ ٚظٖ 

و٥ٌّٛطْ( تمط٤جبً ثطاثط ثب ٔمساض  2250ثطذبؾت )

قسٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ثب٤س  ٚظٖ ثطذبؾت ٔحبؾجٝ 

تٛرٝ زاقت وٝ ثطذ٣ اظ ارعا٢ پط٘سٜ زض ا٤ٗ فبظ 

ا٘س؛ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ پٕپ ؾٛذت،  عطاح٣ ِحبػ ٘كسٜ

٘سٜ ٚ ٔٛتٛض ؾٛذت٣، ز پٕپ ضٚغٗ ثطا٢ رؼجٝ

ا٘س.  ٞب ٚ ... ِحبػ ٘كسٜ ٞب٢ ا٥٘ٛ٤ٚى٣، وبثُ ؾ٥ؿتٓ

ٞب، اذتلاف  ثب ِحبػ وطزٖ ٚظٖ ا٤ٗ ظ٤طؾ٥ؿتٓ

تٛاٖ ٌفت  وٕتط ٥٘ع ذٛاٞس قس. زضٔزٕٛع ٣ٔ

لجَٛ  آٔسٜ ثطا٢ ٚظٖ ثطذبؾت لبثُ زؾت ٔمساض ثٝ

 اؾت.

زض ا٤ٗ ٔمبِٝ، ضٚـ عطاح٣ ٤ه چٙسپطٜ ثب 

و٥ٌّٛطْ  800حُٕ ثبض  ؾبذتبض٢ رس٤س ثب لبث٥ّت

و٥ّٛٔتط، ثب وبضثطز ٔس٤ط٤ت ثحطاٖ  400ٚ ثُطز 

قسٜ،  ثطضؾ٣ قس. ثب تٛرٝ ثٝ ػّٕىطز تؼط٤ف

ؾ٥ؿتٓ پ٥كطاٖ ٥ٞجط٤س ثسٖٚ تجس٤ُ ا٘طغ٢ 

ا٘تربة قس. ثس٤ٗ نٛضت وٝ ٚظ٥فٝ حُٕ ثبض ثط 

ػٟسٜ ٔٛتٛضٞب٢ ؾٛذت٣ ٚ ٚظ٥فٝ وٙتطَ ثط ػٟسٜ 

٣ ٔف٣ٟٔٛ ٔٛتٛضٞب٢ اِىتط٤ى٣ لطاض ٌطفت. عطاح

ٔجت٣ٙ ثط ٚظٖ ثطذبؾت چٙسپطٜ ا٘زبْ قس. ٚظٖ 

و٥ٌّٛطْ، تٛاٖ زٚ  2250ثطذبؾت پط٘سٜ زض حسٚز 

اؾت ثربض، لغط  180ٔٛتٛض پ٥ؿت٣٘ٛ ثطاثط ثب 

تٛاٖ  ٔتط، حساوخط 8/4ٞب٢ ؾٛذت٣ ثطاثط ثب  ّٔد

و٥ّٛٚات، لغط  2/4چٟبض ٔٛتٛض اِىتط٤ى٣ ثطاثط ثب 

ط ٚ اثؼبز ثس٘ٝ ٔت 2/1ٞب٢ اِىتط٤ى٣ ثطاثط ثب  ّٔد

ٔتط ثٝ زؾت  7/1ٔتط زض  5/5ٔتط زض  72/6ثطاثط ثب 

قسٜ ا٤ٗ پط٘سٜ  آٔس. ثب تٛرٝ ثٝ ٔكرهبت ٌفتٝ

تٛا٘س زض وبضثطز حُٕ ٚؾب٤ُ ضطٚض٢ ٚ وٕه  ٣ٔ

ز٤سٜ، ٕٞچ٥ٙٗ ا٤زبز قجىٝ  ثٝ ٔٙغمٝ آؾ٥ت

 ٔربثطات٣ ٔٛلت اؾتفبزٜ قٛز.
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