
                                                                                              فهّٙبٔٝ تحميمبت ٔىب٘يه وبضثطزي

 19/12/1395تبضید پصیطـ: 4/12/1395تبضید زضیبفت: 

 1396. ثٟبض4 . قٕبض8ٜزٚضٜ

19 
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 چىيسٜ:

اٛيثب تٛخٝ ثٝ ٔٛلؼيت خغطافيبیی ٚ قطایٍ حبَ حبيط زض خٟبٖ، وكٛض ٘يبظ زاضز تب ٞٓ ٌبْ ثب  تلاـ تٕبْ زفبػی  ز٘يب زض ضاؾتبي تمٛیت ل

دبْ زٞس. یىی اظ اثعاضٞبي زفبػی وٝ زض زٞٝ آٟ٘ب اظ خّٕٝ ثٝ فطز  ٞبي ٔٙحهطٞبي اذيط ٘ؿجت ثٝ زیٍط اظ اثعاضٞب  ثٝ زِيُ ٚیػٌیذٛز ضا ا٘

دبْ زليك ؿب٘ی، ثطضؾی ٚ ا٘ س، پط٘سٌٜطفتٝلطاض   ّٝ وكٛض ٔب ٘يعتط ٔبٔٛضیت ٚ ... ٔٛضز تٛخٝ ثؿيبضي اظ وكٛضٞب اظ خٕ ػسْ تّفبت ا٘ ٞبي ا٘

طٚظٜ تحميمبت ثؿيبضي ثط ضٚي ایٗ پط٘سٜ دبْ ٔی ثسٖٚ ؾط٘كيٗ ٞؿتٙس. وٝ أ ٞبي  وكٛض ٔب ٘يع زض ؾبَمبٖ ٔحمقٛز.زض ٕٞيٗ ضاؾتب  ٞب ا٘

دبْ  زازٜ اذيط تحميك س ٚ ؾؼی قسٜ اؾت ٞبي ثؿيبضي زض ٔٛضز ایٗ ٚؾيّٝ زفبػی ٚ تحميمبتی ا٘ ٞب ثب وٕتطیٗ ٞعیٙٝ ٚ ثب  پط٘سٜٗ تب ای ا٘

يت حُٕ زٚضثيٗ زض ٞبي زٚ  ٚیػٌی اي ٔبزٖٚ نٛت ثب ثيكتطیٗ وبضایی ؾبذتٝ قٛ٘س. زض ایٗ ٔمبِٝ ٘يع تلاـ قسٜ تب پط٘سٜ ٔٛتٛض ٚ لبثّ

اٖٛ  اي ٔٛضز ؾبظٜآیطٚزیٙبٔيىی ٚ  ٞب، ثس٘ٝ، زْ ٚ اضاثٝ فطٚز َطاحی ثٟيٙٝ ٚ ؾپؽ اظ ٘ظط اثتسا اخعا آٖ اظ خّٕٝ ثبَ تحّيُ لطاض ٌيط٘س تب ثت

ٛ٘ٝ پط٘سٜ      ٞب اؾتفبزٜ وطز. زض آیٙسٜ اظ ایٗ تحميك ثطاي  ؾبذت ایٍٙ

 آیطٚزیٙبٔيه  َطاحی ثٟيٙٝ،  ٔبزٖٚ نٛت، زٚ ٔٛتٛض،وّيس ٚاغٌبٖ: 
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Abstact:  
Due to its geographical location and current conditions in the world, the our country needs to either step with 

the world in order to strengthen the defense forces do their best.One of the most important  instrument 

defense in recently years that most of countries research about it, for some of  properties for example:no 

human losses, Check and do more precise the mission and etc,it is drone.Researchers  of our country like 

other countries work on it  for  designing  and modeling a drone with best performance and lowest cost. In 

this article we have tried design anf model a subsonic drone with twin-engineand carrying,the first step is 

design  optimal Components such as wings, fuselage, tail and landing gear  then be analyzed in terms of 

aerodynamics and instruments So the future of this study can be used to build these drones. 
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 ٔمسٔٝ -1

ٔٛضز ػی ٚ تحميمبتی وٝ أطٚظٜ زض خٟبٖ یىی اظ اثعاضٞبي زفب

بي ثسٖٚ ؾط٘كيٗ ٞؿتٙس وٝ ثٝ اٛپيٕبٞ ػّت  اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌيطز. ٞ

ٞبي ٔٙحهط ثٝ فطز آٖ اظ خّٕٝ : ػسْ تّفبت ا٘ؿب٘ی، ا٘دبْ ٚیػٌی

اظ  تط ٔبٔٛضیت، ٞعیٙٝ وّی وٕتط ٚ ... ثيكتط وكٛضٞبي خٟبٖ زليك

تلاـ ثطاي ؾبذت ٚ َطاحی ایٗ ٌٛ٘ٝ خّٕٝ وكٛض ٔب ٘يع زض 

ٛ٘ٝ وكٛضٞبي ظیط ضا ثب چٙسٞب ٞؿتٙس. ٔیپط٘سٜ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ  تٛاٖ ثطاي ٕ٘

 ایٗ ٞٛاپيٕبٞب ٘بْ ثطز:

 آٔطیىب:/  Tasuma SAGT-50 ،Dragon DA/3 اٍّ٘ؿتبٖ:

BAI TERN ،BAI subscale UAV trainer  :ٗچي /NRIST 

YK-7 /  : یٛيؽ بٖ :  Farner Topazؾ -EMT LUNA X/ إِٓ

 AWC / پبوؿتبٖ: Avaruustekniikka AT 85/ فٙلا٘س:  2000

Mk I 
اظ زض يٕٗ اَلاػبتی قبُٔ : اثؼبز، ٚظٖ، ػّٕىطز، ٔٛتٛض ٘يع 

ٞٛاپيٕبٞبي ثسٖٚ ؾط٘كيٗ فٛق ٔٛخٛز اؾت وٝ ثٝ ػّت وٕجٛز 

 فًب اظ شوط وطزٖ آٖ زض ایٗ ٔمبِٝ نطفٝ ٘ظط ٔی قٛز.

  تؼييٗ ثطاي َطاحی ایٗ پط٘سٜ ثبیس ٔطاحُ ظیط ضا ا٘دبْ زاز:

ثطضؾی   پٛلاضزضي،  ٞب،بٔٛضیت، ترٕيٗ ٚظٖ، ثطضؾی حؿبؾيتٔ

ا٘تربة   ثس٘ٝ ٚ زْ،اِعأبت، پيىطثٙسي، َطاحی ٚا٘تربة ثبَ ٚ 

تحّيُ   ٔٛتٛض ٚ ؾيؿتٓ پيكطاٖ، َطاحی اضاثٝ فطٚز، ٚظٖ ٚ تؼبزَ،

بٔيىی، ٚ ٘حٜٛ  آیطٚزیٙ َ ؾٝ ثؼسي  ُ ؾبظٜ، َطاحی ٔس  ٔٛ٘تبغ. تحّي

 تؼييٗ ٔبٔٛضیت: -2

 ٔأٔٛضیت ٞٛاپيٕب ثسٖٚ ؾط٘كيٗ ثٝ نٛضت ظیط اؾت:

تٛٛض : ؾيؿتٓ پيكطا٘ف 3ثبض لبثُ حُٕ :  پيؿتٛ٘ی /  ويٌّٛطْ / ٔ

ٔت پطٚاظي :  كت ظ٘ی ثب ؾطػت  120ٔساٚ ثط  ويّٛٔتط 200زليمٌٝ 

ّٕيبت :  ؾبػت ٚ فيّٓ ثطزاضي اظ ُٔٙمٝ ّٕيبتی / قؼبع ػ ويّٛٔتط  18ػ

اظ  ٔتط 4000:  ويّٛٔتط ثط ؾبػت / ؾمف پطٚاظ 220/ ؾطػت وطٚظ : 

 ؾُح زضیب / ٘كؿت ٚ ثطذبؾت زض ثب٘س آؾفبِت

 ع ثٝ نٛضت ظیط اؾت:پطٚفيُ ٔأٔٛضیت ٞٛاپيٕب ٘ي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (پطٚفيُ ٔأٔٛضیت ٞٛاپيٕب1قىُ)

 ٔطاحُ ا٘دبْ ٔأٔٛضیت ٞٛاپيٕب ثٝ نٛضت ذلانٝ آٔسٜ اؾت:

س ثطاي قطٚع تٛٛض/ حطوت ضٚي ثب٘ ٛزٖٔ  طْ ٕ٘  ثطذبؾت/ ضٚقٗ ٌٚ 

اٚظ ؾيط ثطاي ضؾيسٖ  يطي تب اضتفبع ٔٛضز ٘ظط/ پط جٌ  ثٝ ثطذبؾت/ اٚ

كت ظ٘ی/ پطٚاظ ؾيط ثطائُٙمٝ ػّٕيبت/ تغييط  ثٝ  ثطٌكت اضتفبع ٌٚ 

 پبیٍبٜ ظٔيٙی/وبٞف اضتفبع/فطٚز ٚ ذبٔٛـ قسٖ ٔٛتٛض

 

 ترٕيٗ ٚظٖ : - 3

 فطآیٙس ترٕيٗ ٚظٖ ٞٛاپيٕب ثطاؾبؼ پطٚفيُ ٔأٔٛضیت َجك

 ٔطاحُ ظیط ا٘دبْ ٔی ٌيطز:

 :زض ٘ظط ٌطفتٗ ٚظٖ ثبض ثب تٛخٝ ثٝ ٔبٔٛضیت -3-1
(1)          

ثب تٛخٝ  ٔمساض تمطیجی ثطاي ٚظٖ ثطذبؾتحسؼ یه  -3-2

 ثٝ ثب٘ه اَلاػبتی:
(2)                 

 تؼييٗ ٚظٖ ؾٛذت: -3-3
(3)                 

(4)                   

(5)               

ٖ فبظٞبي  ٝ ٔأٔٛضیت ٚخٛز 9ٚ  8ٚ  4تب  1٘ؿجت ٚظ ٌ ث زاضز.  ٔطثٛ

ثطاي  2.1َطاحی ٞٛاپيٕبي ضاؾىبْ، خسَٚ  1ایٗ ٔمبزیط اظ خّس

بي زؾت ؾبظ ذبٍ٘ی ثٝ زؾت ٔی آیس. ٘ؿجت ٚظٖ اٛپيٕبٞ  5فبظٞبي  ٞ

وٝ ٔطثٌٛ ثٝ  6وٝ ٔطثٌٛ ثٝ پطٚاظ ؾيط اؾت ٚ ٕٞچٙيٗ فبظ  7ٚ 

ضٚ٘س ایٗ  ٞبي ثطٌيت تؼييٗ ٔی قٛز.  فبظٌكت ظ٘ی ٔی ثبقس اظ فطَٔٛ

ٚ ٘تيدٝ آٖ ثطاي َطاحی ٞٛاپيٕبي ضاؾىبْ اؾت  1خّس ٘يع زض

 فبظٞبي زیٍط زض خسَٚ ظیط آٔسٜ اؾت:
 ( ٘ؿجت ٚظٖ ا٘تٟب ثٝ اثتسا فبظٞب1خسَٚ )

تٟب  ٘ؿجت ٚظٖ ا٘

 ثٝ اثتسا فبظ

تٟبیی فبظ  فبظ ٚظٖ اثتساي فبظ ٚظٖ ا٘

0.998        1 

0.998       2 

0.998       3 

0.995       4 

0.994       5 

0.915       6 

0.995       8 

0.995       9 

 (6)              (
  

   
)∏ (

    

  
)   

                                                     

                                                (     )     

(8)                                              
 یه ٔمساض آظٔبیكی ثطاي ٚظٖ ذبِی ػّٕيبتی:ٔحبؾجٝ   -3-4
(9)                                

 ٔحبؾجٝ یه ٔمساضآظٔبیكی ثطاي ٚظٖ ذبِی: -3-5
(10)                                       

ٚ  اثؼبز وٛچه آٖ ٔی اٛپيٕب زٖٞ  خٝ ثٝ ثی ؾط٘كيٗ ثٛ اٖٛثب تٛ  ت

 :فطو وطز

(11)                                

                

ٔحبؾجٝ ٚظٖ ذبِی ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثُٝ ذُی ٚظٖ   -3-6

 ذبِی ٚ ٚظٖ ثطذبؾت:

(12)             (   )         (  )    
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ٚ  تٛؾٍ ضاثُٝ ذُی ٚظٖ ثطذبؾت A  ٚBزضایٗ ٔؼبزِٝ ٔمبزیط

ٛ٘س لاػبتی تؼييٗ ٔی ق بي ثب٘ه اَ اٛپيٕبٞ َجك  .ٚظٖ ذبِی وّيٝ ٞ

ٛزاض ْ افعاض ٕ٘ ٝ زؾت ٔی آیس: Excelذطٚخی اظ ٘ط  ٔمبزیط ظیط ث
A = 0.1743   ,   B = 1.0006 

(13)      (   )              (  )         

                             

 ثسؾت آٚضزٖ ذُب : -3-7

زض ایٙدب ثب ٔمبیؿٝ ٔمساض ٚظٖ ذبِی آظٔبیكی ٚ ٚظٖ ذبِی 

وبض 5/0% اظ ٌطفتٗ ذُبیی وٕتطزض ٘ظط  ٔحبؾجٝ قسٜ زضٔطحّٝ لجُ ٚ

ٔطاحُ  زض نٛضتی وٝ ذُب ثيكتط اظ ٔمساض ٔدبظ ثٛز ضؾس.ثٝ پبیبٖ ٔی

 زٚثبضٜ تىطاض ٔی قٛز.ذُب ضا ثٝ نٛضت ظیط ثسؾت ٔی آیس: 6تب1

(14)   |
         

      

|      

 ط اؾت:ٔطحّٝ ٘تبیح ثٝ نٛضت ظی 4وٝ ثؼس اظ 
e   (  )       (  )   (  )    (  ) Ste

p 

0.04
% 

10.3 10.3 2.1 15.4 4 

 ثبض تىطاض 4٘تبیح ثؼس اظ  (2خسَٚ)

 ٞب:ثطضؾی حؿبؾيت -4

ٌ ثٝ ترٕيٗ ٚظٖ، ثب تٛخٝ ثٝ دبْ ٔحبؾجبت ٔطثٛ تمطیجی  ثؼس اظ ا٘

زٖ ثؼًی اظ وٕيت زٖ آ٘ٞبي  ثٛ تٛاٖ  ٔی ٟب،ثٝ وبض ثطزٜ قسٜ ٚ ٔتغيط ثٛ

چٍٍٛ٘ی تغييط ٚظٖ ثطذبؾت ضا ٘ؿجت ثٝ تغييط ٞط یه اظ ایٗ 

ٛز. ٕ٘ ٝ تطٞب ٔحبؾج ٜ اؾت.٘ت پبضأ َ ظیط آٔس ٗ ٔحبؾجبت زض خسٚ  بیح ای

 پبضأتط حبِت ٔمساض حؿبؾيت

     - ثی ثؼس    

    - ثی ثؼس   

     Kg/km Range R 

     kg/hr Loiter E 

     kg/km/hr Loiter V 

     lb/lb/hp/hr Range    
      lb/lb/hp/h Loiter 

      kg Range    

       kg Loiter 

      lkg Range  

 
 

      kg Loiter 

 ٞب ٘تبیح ٟ٘بیی حؿبؾيت (3خسَٚ)

 : زضي پٛلاض - 5

 سؾت آٚضزٖ ضٚاثٍ ٚ ٔٙحٙی ٞبي ظیط اؾت:ث ٞسف 

        ,      
 

 
     ,        

  
 

  
  

ثب فطو یه ٕ٘ٛزاض ؾٟٕی قىُ، ضاثُٝ يطیت پؿآ ثب يطیت 

 ثطآ ثٝ نٛضت ظیط حبنُ ٔی قٛز:
(15) 

       
  
 

   
 

 حبَ اظ ضٚاثٍ ظیط اؾتفبزٜ ٔی وٙيٓ:

(16) 
    

 

 
 

(17)                     

ٞٛاپيٕب  تبثؼی اظ يطیت انُىبن پٛؾتٝ ٔؼبزَ  a  ٚbيطایت 

اٛع پٛؾتٝثب تٛخٝ ثٝ  آٖثبقٙس ثطاي ٔی  1 زض خّس ٞب ٚ فٙبٚضي ؾبذتا٘

اٛپيٕبي ضا  پيكٟٙبز قسٜ اؾت. ثطاي 3.4ؾىبْ خسَٚوتبة َطاحی ٞ

ٗ ٔمساض  ٖ ؾط٘كي اٛپيٕب ثسٚ پؽ  َٛ ثٝ ٘ظط ٔی ضؾس.ٔؼم  005/0ایٗ ٞ

ٙس ثٛز a  ٚbٔمساض يطایت  اٞٛ  :ثٝ نٛضت ظیط ذ
                                

(18)                       

اٛپيٕبي ضاؾىبْ 1٘يع اظ خّس c  ٚdٔمبزیط  خسَٚ  وتبة َطاحی ٞ

بي زؾت ؾبظ ذبٍ٘ی ثب تٛخٝ ثٝ ٘عزیه  3.5 اٛپيٕبٞ زٖثطاي ٞ آٖ ثٝ  ثٛ

 ٞٛاپيٕبٞبي ثسٖٚ ؾط٘كيٗ ذٛا٘سٜ ٔی قٛ٘س.
                                     
                               

  
                         

  

ثبَ  حبَ یه ٔمساض ٔيبٍ٘يٗ اظ ٘ؿجت ٚظٖ ثطذبؾت ثٝ ٔؿبحت

قٛز تب ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ یه پيٕبٞبي ثب٘ه اَلاػبتی اذتيبض ٔیٞٛا

ٔحبؾجٝ  CD0ٔمساض ثطاي ٔؿبحت ثبَ ترٕيٗ ظزٜ ٚ ؾپؽ ٔمساض 

 فطو ٔی قٛز: 2/3قٛز وٝ ایٗ ٔمساض 

(19) 
  

   

(
 
 
)  

 
  

   
         

(20) 
    

 

 
        

ٔٙظطي  َ یه ٔمساض ثطاي ٘ؿجت  ی قٛز: A  ٚeحب  ٔٝ طفت ظطٌ   زض٘ 
      ,   e=0.08  

 :تٛاٖ ضاثُٝ ثيٗ يطیت پؿآ ٚ ثطآ ضا ثٝ زؾت آٚضز ٔی
(21)                   

  

ٔؼبزِٝ ضا  ثبقس. ایٗٔی Cleanٔؼبزِٝ ثٝ زؾت آٔسٜ ثطاي حبِت 

ِٚی وٝ ثطاي حبِت اٚظي زض خس ط پط س ذلانٝبٞي زیٍ س آٔ اٞٛ قٛز.  ٔی ذ

اٚظي ٔمبزیط تغييطات يطیت پؿآي ثطاي حبِت ثطآي  ٞبي ٔرتّف پط

 ٚ ٝ اظ خّس eنفط  بٕي ضاؾىبْ  1زض خسَٚ ظیط و اٛپي  3.6خسََٚطاحیٞ 

ٝ ثيٗ يطیت پؿآ ٚ يط آٚضزٜ قسٜ اؾت.  5یت ثطآ ضا ثطاي حبَ ضاثُ

اٛضٜ زضزض ٕٞٝ حبِت قٛز.ٔیٔحبؾجٝ  حبِت حبِت  ٞب اضاثٝ فطٚز ٕٞ

 ٔؼبزِٝ ٞط ٔطحّٝ زض خسَٚ ظیط آٔسٜ اؾت: زاضز. پبیيٗ لطاض
   e       ٘ٛع حبِت

 فّپ ٞب

قٕبضٜ 

 حبِت
      
         

  

No 

effect 

 1 ثبلا      

      
         

  

زضحبِت        0.75

 ثطذبؾت

2 

      
         

  

0.83 
 

 پبیيٗ      

 

3 

      
        

  

0.78 
 

      Approach 4 

      
         

  

 5 فطٚز       0.75

 حبِت 5 يطیت ثطآضاثُٝ ثيٗ يطیت پؿآ ٚ  (4خسَٚ)
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 :اِعأبت پطٚاظ - 6

حبِت پطٚاظي ٔٛضز ثطضؾی لطاض  6ثطاي ثطضؾی اِعأبت پطٚاظ، 

ٛ٘س.  ثيبٖ ٔی 1ٌطفتٝ اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ٔؼبزِٝ   ایٗ ٔؼبزِٝ ثطق

اٛپيٕباؾبؼ  طغي ٞ  وٝ زض قىُ ظیط آٔسٜ اؾت زض حبِت وّی تؼبزَ ا٘

ٜ ؾبظي ثٝ ٔؼبزِٝ ظیط ٔیثٝ زؾت ٔیپطٚاظ  ٝ ثب ؾبز  ضؾيٓ. آیس و

 

 

 ٘يطٚٞبي اػٕبِی ثٝ ٞٛاپيٕبي زض حبَ حطوت (2قىُ)      

 (22) 
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 حبِت ٔحبؾجٝ ٔی وٙيٓ. 6حبَ ایٗ ٔؼبزِٝ ثطاي 

 :اضتفبع ٚ ؾطػت وطٚظ ثبثت -6-1
(23) 
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        :ؾطػت نؼٛز ثبثت -6-2
(24) 
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 : اضتفبع ٚ ؾطػت ٌطزـ ثبثت -6-3
(25) 
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 :یقتبة افم-6-4
(26) 
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   :اٚخٍيطي قتبثساض -6-5
(27) 
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 :ٚأب٘سٌیؾطػت  -6-6
(28) 

max

2

2

1
)( LS CV

S

W
 

ب٘سٌی اؾت ٚ  ثطاثط  SVزض ٔؼبزِٝ ثبلا  أٚ  ٔی m/s 20ؾطػت 

طاْ  .ثبقس طأی وٝ قبُٔ ضػبیت ٕٞٝ ليٛز ثبلا ثبقس،  زیبٌ ثٝ زیبٌ

س. ٛیٙ  ٕٞؿبظيٌ 

 ٞٛاپيٕب: ٗ ٘مُٝ َطحييتؼ -6-7

ٚ  ٔؼيٗ قسٜفًبي ٕٔىٗ َطاحی  ٕٞؿبظياظ آ٘بِيع زیبٌطاْ 

َطاحی  ثب ا٘تربة ٘مُٝ ٔٙبؾت  قٛز.٘مُٝ ٔٙبؾت َطاحی ا٘تربة ٔی

زٚ پبضأتط ٟٔٓ یؼٙی ؾُح ثبَ ٚ ٚ ترٕيٗ اِٚيٝ ٚظٖ ثطذبؾت، 

زض َطح ٞٛاپيٕب ٞؿتٙس  ٞٛاپيٕب وٝ ٔفبٞيٓ انّی ٔٛتٛض تطاؾت

سثٝ زؾت ٔی ٛ٘ٝ. ٔؼ.آیٙ ا٘تربة  ايَٕٛ ایٗ اؾت وٝ ایٗ ٘مُٝ ثٌٝ 

ط حسالُ تطاؾت ٚ حسالُ ؾُح ثبَ ثطاي ضػبیت ٕٞٝ  قٛز وٝ ثيبٍ٘

ٍ ٚ ليٛز ثبقس. حس زٖ تطاؾت ٔٛخت وٛچه ثٛزٖقطای ٔٛتٛض ٚ  الُ ثٛ

زٖ ؾُح ثبَ ٘يع ثٝ ٔؼٙبي ٚظٖ وٕتط ؾبظٜ ثبَ ٚ چىتط وٛ حسالُ ثٛ

اٛپيٕب اؾت وٝ  زٖ ٞ ٚ ایثٛ اٛضزٞط ز ٖ ٘مُٝ لٛت زض ثٝ ٗ ٔ َطاحی  ػٙٛا

 قٛ٘س. ٖ وٕتط ٔٛتٛض ٚ ؾبظٜ ٔحؿٛة ٔیثٝ زِيُ ٚظ

 
 ٞٛاپيٕب ٘مُٝ َطح(3قىُ)

 :پيىطثٙسي -7

اٛپيٕب قبُٔ  زض ایٗ فهُ  چيسٔبٖ ٚ قىُ وّی اخعاي ٔرتّف ٞ

، ٚ اضاثٝ فطٚز ٚ ثبَ، ثسٝ٘ تٛٛض  ٞٛاپيٕب  ٞبي ٔحُ لطاضٌيطي ؾيؿتٓ زْ، ٔ

 .قٛز  ثيبٖ ٔی

 ثبَ : -1 -7

 ٘حٜٛ خبیٍصاضي ثبَ: -1 -1 -7

ثطاي خبیٍصاضي ثبَ زض ثس٘ٝ وٝ قبُٔ ثبَ ثبلا، ثبَ ؾٝ حبِت 

ثبقس. ثطاي ٞٛاپيٕبي ٔٛضز َطاحی حبِت ثبَ  پبیيٗ، ثبَ ٚؾٍ ٔی

 ثبلا ثٙب ثٝ زلایُ ظیط ا٘تربة ٔی قٛز:

َ ثبلا ٔی. 1 لاػبتی ثٝ نٛضت ثب بي ثب٘ه اَ اٛپيٕبٞ  ثبقٙس. اغّت ٞ

 ثبقس. تٛظیغ ُِفت ثطاي ثبَ ثبلا ٔٙبؾت تط ٔی. 2

 ثبقس. ثبَ ثبلا زاضاي پبیساضي ؾٕتی ثٟتطي ٔی حبِت. 3

-ثبقس ٚ ٘هت ؾيؿتٓ. ثطاي ٘هت زٚضثيٗ حبِت ثٟتطي ٔی4

 .قٛز  تط ٔی ٞبي ٞٛاپيٕب آؾبٖ 

 ا٘تربة قىُ ثبَ: -7-1-2

 قىُ ثبَ ثٙب ثٝ زلایُ ظیط ثٝ ایٗ نٛضت  ا٘تربة قسٜ اؾت:

طفتٝ قسٜ تب ؾُح ثبَ ثٝ نٛضت شٚظ٘مٝ. 1 -٘عزیهاي زض ٘ظطٌ 

 تطیٗ تٛظیغ ِيفت ثٝ حبِت ثيًٛي ثٝ زؾت آٚضزٜ قٛز.

ٞب ٚ ؾبظٜ ثبَ ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت  تط لبِت ؾبذت ؾبزٜ. 2

 ظٔبٖ.

 تحّيُ ٚ ٔحبؾجبت ؾبزٜ تط ثب تٛخٝ ثٝ ٔحسٚزیت ظٔبٖ.. 3

ىبٖ اؾتمطاض اؾپبض یه تىٝ ثٝ نٛضت یه تيط زض. 4 ٗ كتطیثي أ

 .قٛزتط ٔی ثط اؾبؼ آٖ ؾبظٜ ثبَ ٔحىٓ يربٔت ثبَ وٝ

 ٞبي تِٛيس. وبٞف ٞعیٙٝ .1

 ٞب. ٚظٖ وٕتط ثٝ زِيُ وبٞف پيچيسٌی .2

 ٘هت ثبَ ثٝ ثس٘ٝ أىبٖ ؾبزٜ ٚ زض ػيٗ حبَ ُٕٔئٗ .3
 

 

 

 

 قىُ ثبَ (4قىُ)
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 زْ ٚ ؾُٛح وٙتطَ: -7-2

 قىُ ا٘تربة قس. 8زْ ٟ٘بیی ثٝ زلایُ  ظیط ثٝ نٛضت 

ٔٛتٛض  ٞٛاي ذطٚخی اظ ّٔدزْ ثٝ ٔيعاٖ وٕتطي زض خطیبٖ . 1

 ٌيطز.لطاض ٔی

ٚ تؼساز ؾطٚ ثٝ زِيُ ازغبْ ؾُح افمی ٚ ػٕٛزي، ؾبظٜ . 2

زْ ٚظٖ وٕتطي ثطاي ؾُٛح وٙتطَ ثٝ وبض ٌطفتٝ قسٜ 

 وٕتطي ذٛاٞس زاقت.

 َ ٚ پبیساضي ٞٛاپيٕب ثب ٚظٖ وٕتطوٙتط. 3
 ٔيّٝ اي ثطاي اتهبَثٝ نٛضت  tail boomلطاض زازٖ زٚ ػسز   .4

 أپٙبغ ثٝ ثبَ ٚ اؾتحىبْ ٚ وبٞف ٚظٖ

 
 قىُ زْ (5قىُ)

 ثس٘ٝ: -7-3

ثس٘ٝ ثب ٔمُغ تمطیجب چٟبض ٌٛـ َطاحی قسٜ تب فًبي وبفی 

ٚخٛز  خٟت لطاض زازٖ ثبض ٚ ٔرعٖ ؾٛذت ٚ زیٍط تدٟيعات زض آٖ

ٛ٘س. پؿبي  ثطاي تِٛيس زاقتٝ ثبقس ٚ ثٝ ضاحتی ایٗ تدٟيعات ٘هت ق

ٛقٝ ٞبي ثس٘ٝ پدَ ظزٜ تٛٛض پٛقب٘سٜ وٕتط ٚ َطاحی ظیجبتطٌ  -ٔی ٚ ٔ

 .قٛز.
  

 

 

 

 

 قىُ ثس٘ٝ (6قىُ)

 اضاثٝ فطٚز: -7-4

ثطاي  ٞبي انّی زض ػمت ثبثت اظ ٘ٛع ؾٝ چطذٝ ثب چطخ اضاثٝ فطٚز

ىبٖ زٚضاٖ حَٛ طفتٝ قسٜ اؾت. چطخ خّٛ أ اٛپيٕب زض ٘ظطٌ  ٔحٛض  ٞ

 ػٕٛزي زاضز.

 ٔٛتٛض: -7-5

اٖٛ  تٛٛض پيؿتٛ٘ی تمؿيٓ ٔیت اٛپيٕب زض زٚ ٔ قٛز. ٔٛضز ٘يبظ ٞ

 زلایُ ایٗ ٔؿئّٝ زض ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾت . 

تٛٛضٞب. 1 ٞٛاپيٕب  يچٙب٘چٝ زض َی ا٘دبْ ٔأٔٛضیت ثٝ زِيّی یىی اظ ٔ

تٛا٘س ثب اؾتفبزٜ اظ ٔٛتٛض زیٍط ذٛز ضا ثٝ ذبٔٛـ قٛز، ٞٛاپيٕب ٔی

ىبٖ   ٚ یب طؾب٘سپبیٍبٜ ظٔيٙی ث ٔأٔٛضیت ذٛز ضا ثٝ پبیبٖ زض نٛضت أ

 ثطؾب٘س.

قٛز تب لبثّيت إَيٙبٖ ٞٛاپيٕب  اؾتفبزٜ اظ زٚ ٔٛتٛض ثبػث ٔی .2

 ثطاي ا٘دبْ ٔأٔٛضیت افعایف یبثس. 

اؾتفبزٜ اظ زٚ ٔٛتٛض ثطاي تِٛيس ا٘جٜٛ تٛخيٝ التهبزي ٘ساضز، أب . 3

طفتٝ ٔی زض تٛٛض زض ٘ظطٌ  اٛپيٕبي َطاحی قسٜ زٚ ٔ احتٕبَ  قٛز تبٞ

  یبثس.اظ زؾت ضفتٗ آٖ وبٞف 

 ػمت اؾتفبزٜ اظ زٚ ٔٛتٛض ثبػث تٛظیغ خطٔی ٔٙبؾت زض خّٛ ٚ. 4

 ٕب ٔٛثط اؾت.  ثبلا٘ؽ ٞٛاپيوٝ ضٚي  ٞٛاپيٕب قسٜ

ٞب ٕٞسیٍط ضا  ی اظ ٔٛتٛضثب اؾتفبزٜ وطزٖ اظ زٚ ٔٛتٛض تطن ٘بق. 5

ف وبؾتٝ قسٖ ٔهطف ؾٛذت ٚ افعایوٝ ؾجت  .ٕ٘بیسذٙثی ٔی

 ٌطزز.طز ٚ تساْٚ پطٚاظ ٞٛاپيٕب ٘يع ٔیث

تٛٛض زض زٚ َطف ؾبظٜ ثس٘. 6 لاظْ  ٝ ٚظٖ ؾبظٜ ٚ اؾتمبٔتثب ٘هت زٚ ٔ

ؾبظٜ  تٛاٖ ٘ؿجت ثٝ حبِتی وٝ یه ٔٛتٛض ثٝ نٛضت ٔتٕطوع ثٝضا ٔی

اٚض ف ز٘يطٚي قسیستطي ضا  افعایف  از. زض ٘تيدٝ ػٕط ؾبظٜز وٙس وبٞ

 یبثس.ٔی

 زٚضثيٗ ٚ آ٘تٗ:ٔحُ لطاضٌيطي  -7-6

 ثبَ چٖٛ ٞسف ٔبٔٛضیت ضٚي ظٔيٗ اؾت زٚضثيٗ زض ظیط. 1

 قٛز. زیس ثٟتط ٚ وبُٔ تط اظ ُٔٙمٝ ٔأٔٛضیت ٘هت ٔیثطاي 

زض  ٚ یىی GPSزٚ ػسز آ٘تٗ، یىی زض ثبلا ثطاي اضتجبٌ ثب ؾيؿتٓ . 2

ثطاي  یه زضیچٝ زض ثبلاي ثس٘ٝ  قٛز. ٘هت ٔی Data Linkپبیيٗ ثطاي 

ٚ ٘هت اٛپيٕب لطاض زازٜآؾبٖ ؾيؿتٓ خبیٍصاضي   قٛز. ٔی ٞبي زاذُ ٞ

تط ثبَ لبثّيت خساقسٖ اظ ثس٘ٝ ضا زاضز تب ٞٓ حُٕ ٚ ٘مُ ضاحت. 3

اٖٛ زضیچٝ اٖٛ اظ ٔحُ لطاض ٌيطي ثبَ ثٝ ػٙ ثطاي  زاقتٝ ثبقس ٚ ٞٓ ثت

ٜ قٛز. ٞبیی وٝ ٔی ٘هت ؾيؿتٓ س وٕتط ٔٛضز زؾتطؼ ثبقس اؾتفبز ا٘ٛ  ت

 پيٕب ثٝ نٛضت ظیط ذٛاٞس ثٛز.زض ٟ٘بیت پيىطثٙسي وّی ٞٛا
 

 

 

 

 َطاحی ٚ ا٘تربة ثبَ، ثس٘ٝ ٚ زْ (7قىُ) 

 :ٔحبؾجٝ ؾُح ثبَ -1 -7 -7

اِعأبت  ثطاي ٔحبؾجٝ ؾُح ثبَ َجك ٔٛاضز اضائٝ قسٜ زض فهُ

اٚظ اظ ز طاْ ٕٞؿبظيیپط ٔمساض  ٗ نٛضت وٝیقٛز ثٝ ااؾتفبزٜ ٔی بٌ

W/S سٜ ٔی ا٘ٛ ثطاثط ٗ ٔمساض یوٝ اقٛز اظ ٘مُٝ َطح ا٘تربة قسٜ ذ

ثبَ  ٗ اؾبؼ ٔمساض ؾُحیٚ ثط ا ثبقس تٛٗ ثط ٔتط ٔطثغ ٔیي٘ 8/170

  .سیٔتط ٔطثغ ٔحبؾجٝ ٌطز 05/1

 ا٘تربة قىُ ثبَ: -2 -7-7

ح ثٝ یثطاي ا٘تربة قىُ ٚ ٘ؿجت ٔٙظطي ثبَ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب

ٞبي ٔتؼسزي ثب  ثبَ ٕبيبٌطاْ ٕٞؿبظي ٞٛاپیزؾت آٔسٜ اظ ز

ٔٙظطي ٔرتّف ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفت تب ٞبي  ٞب ٚ ٘ؿجت قىُ

ت ثب تٛخٝ ثٝ یزض ٟ٘ب ٔؿبحت ٔٛضز ٘ظط ثبَ ضا پٛقف زٞس.

ط ثب ٘ؿجت یی ثٝ نٛضت ظیىطثٙسي  قىُ ثبَ ٟ٘بيلؿٕت پ

 س.یا٘تربة ٌطز 7/4ٔٙظطي حسٚز 
 

 

 ثبَ ٕ٘بي وّی (8قىُ)
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 :ُ ثبَیطفٛیا٘تربة ا -7-7-3

 220ٕب زض حبِت پطٚاظ افمی يٙىٝ ؾطػت ٞٛاپیثب تٛخٝ ثٝ ا

ثبَ  بظ ثطاييت ثطآي ٔٛضز ٘یٙىٝ يطیثبقس ٚ اؾبػت ٔی ّٛٔتط ثطيو

بیٓ ثط ايتهٕثبقس ٔی 5/1حسٚزاً  طفتٝ قس تب زض ٟ٘ ُ یطفٛیا تیٌٗ 

NACA 2312-63 ثٝ قطا ٝ َ ثب تٛخ  ا٘تربة قس. پطٚاظي یٍثطاي ثب

 :زْ ٚ ؾُٛح وٙتطَ -7-8

 ٘حٜٛ ٔحبؾجٝ ؾُٛح زْ: -8-1 -7

ُ يزِ ط ؾُٛح زْ افمی ٚ ػٕٛزي ) ثٝیثطاي ثسؾت آٚضزٖ تهبٚ

 5ٔكرهبت  ثطاي ایٗ ٔٙظٛض اؾتفبزٜ قس.̅  ضٚـ قىُ زْ( اظ 

اٛپ لاػبتیيٞ  ٚتط ،Swingؾُح ثبَ  وٝ قبُٔ ٕبي ٔٛخٛز زض ثب٘ه اَ

   ̅  آٖ اظ   ̅  ٚ فبنّٝ SV، ؾُح زْ افمی ̅    wing ٔتٛؾٍ ثبَ

 X H ثبَ   ̅  آٖ اظ   ̅  فبنّٝٚ  SH، ؾُح زْ افمی  XV ثبَ

ٜ قس.یتمط ب ت ظز طز ̅   H    ̅  ،Vه یت ثطاي ٞط یزض ٟ٘  س.یٔحبؾجٌٝ 
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 ٞبي ثب٘ه اَلاػبتیثطضؾی ٞٛاپيٕب (5خسَٚ)

 ُ زْ:یطفٛیا٘تربة ا -7-8-2

٘بذٛاؾتٝ  فتياؾت تب ُِ أپٙبغ اظ ٘ٛع ٔتمبضٖ ا٘تربة قسٜ یطفٛیا

 ا٘تربة قسٜ اؾت.  NACA 0009ُ یطفٛیٙدب ایزض ا س ٘ىٙس.يتِٛ

 ثس٘ٝ: -7-9

ٝ٘ٛ   قىُ اي َطاحی قسٜ اؾت تب يٕٗ ثطذٛضزاضي اظثس٘ٝ ثٌٝ 

سيىی ثٝ زِيٙبٔیطٚزیٔٙبؾت ا ا٘ٛ ف پؿب، ثٝ ضاحتی ثت عاتی يتدٟ ُ وبٞ

اٛپ ْ ٔبٔٛضيضا وٝ زض ٞ ببظ اؾت ي٘ز ت ٔٛضیٕب ثطاي ا٘دب ٕ٘ ُ  س.یضا حٕ
 

 

 

 ا٘ساظٜ ثس٘ٝ قىُ ٚ (9قىُ)

ٔٛ٘تبظ  ٙىٝ ٘حٜٛیثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاضز شوط قسٜ ٚ  اثؼبز ثسٝ٘ ثطاي ا

اٛپيتدٟ ٛ٘س ٘مكٝ ٔٛ٘تبغ ٞ سٜ ق فهُ  ٕب ثٝ نٛضت قفبف زضيعات ٔكبٞ

ٜ اؾت. ٜ ٔٛ٘تبغ أس ٚ ٘حٛ َ ؾٝ ثؼسي   َطاحی ٔس

 

 

 ( ؾٝ ٕ٘ب ثب ا٘ساظٜ ٌصاضي10قىُ)

 :كطاٖا٘تربة ٔٛتٛض ٚ ؾيؿتٓ پي -8

 ا٘تربة ٔٛتٛض: -8-1

ٛ٘ی زٚظٔب٘ٝ ا٘تربة٘ٛع   ثب تٛخٝ ثٝ ٔأٔٛضیت، تٛٛض پيؿت قٛز ٔی ٔ

  .ثبقسط اؾبؼ پبیيٗ ثٛزٖ ٔبخ پطٚاظي ٔیوٝ ایٗ ا٘تربة ث

 تؼييٗ لسضت ٔٛتٛض ٚ لُط ّٔد ٞٛاپيٕب: -8-2

طاْ ٕٞؿبظي ثب زض بت پطٚاظ ٚ زیبٌ عأ اذتيبض  ثب تٛخٝ ثٝ فهُ اِ

تٛٛض  T/W=0.5زاقتٗ ٘ؿجت  اٖٛ ٔ زؾت  اؾت ثربض ثٝ 66/9ٔمساض ت

اٖٛ زض سي ایٗ ت زٚ  آٔس. ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛاضز شوط قسٜ زض فهُ پيىطثٙ

 . قٛز تٛ٘ی ثٝ نٛضت ٔؿبٚي تمؿيٓ ٔیٔٛتٛض پيؿ

اٛپيٕب ٘يع ثٝ نٛضت ظیط ػٕ  قٛز:ُ ٔیثطاي ترٕيٗ لُط ّٔد ٞ

تٛٛض ثب  تٛٛض ، تٛاٖ ٞط ٔ طفتٗ زٚ ٔ ٘ظط  ؾٟٓ ٔؿبٚي زضثب زض ٘ظطٌ 

ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ اضائٝ قسٜ زض  P=4.83hp قٛز، پؽٌطفتٝ ٔی

طفتٗ ٔطاخغ ٔطثٌٛ ثٝ ػّٕىطز ٞٛاپيٕب ٚ تئٛضي ّٔد ٚ ثب زض٘ظط ٌ

 زاضیٓ:% 85ضا٘سٔبٖ پيكطا٘ف ثطاثط 
(29)         (   ) 

(30) 
  

    

 
 

(31) 
  

    

     (   )
 

 V= 200 km/h = 55 m/s a=0.1,               

 
s = 0.102 m

2
                         r = 0.18 m                     d=0.36m   

اٖٛ ظیبزتطي ثطاي ثطذبؾت  ىٝ ت اٛپيٕب ثطاي ایٙ ّٔد ٞ تربة   ا٘

حسٚز  ثبقس، زضزاقتٝ ثبقس ٚ یب  اظ ؾطػت ظیبزتطي زض وطٚظ ثطذٛضزاض 

س ثٛز. زض ایٗ خب ثٝ ػٙٛاٖ یه حبِت ٘طٔبَ 5/0-35/0 لُط  ٔتط ذٛاٞ

 قٛز. ٔتط زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی4/0ّٔد 

 َطاحی اضاثٝ فطٚز : -8-3

 ثطاي َطاحی اضاثٝ فطٚز ٔٛاضز ظیط ٔس٘ظط لطاض زازٜ قسٜ اؾت:

فطٚز زض ٍٞٙبْ  چٖٛ ا٘تربة اضاثٝ ثٝ قىّی ثب ذبنيت فٙطي. 1

 اظ فطٚز ضا ٌطفتٝ ٚ ثٝ ؾبظٜ ٞٛاپيٕب آؾيجی ٘طؾس.يطثٝ ٘بقی 

زضي ٕت زٔبغٝ تب لطاض زازٖ خّٛي ا٘حٙبي پبیٝ اضاثٝ فطٚز ثٝ ؾ. 2

 .وٕتطي تِٛيس وٙس

ظاٚیٝ ثيٗ اضاثٝ فطٚز ػمت ٚ ا٘تٟبي ٞٛاپيٕب زض لؿٕت زْ . 3

زضخٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜ تب ٍٞٙبْ ثطذبؾت زْ ثٝ  15جبً تمطی

 بقس.ظٔيٗ ثطذٛضز ٘ساقتٝ ث

ساظٜ ثيٗ چطخ4 ساظٜ ثيٗ چطخ ػمت ٚ خّٛ. ا٘ ٚ  ٞبي ػمت، ٚ ا٘

ساظٜٕٞچ طفتٝ قسٜ وٝ تؼبزَٙيٗ اضتفبع اضاثٝ فطٚز ثٝ ا٘ ضا  ايٌ 

اٛپيٕب، حفّ وٙس اٛپيٕبٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔطوع ثمُ ٞ ضٚي  اظ غّت ٞ

 ٌيطي قٛز .ظٔيٗ خّٛ

 

 



 َطاحی ٚ تحّيُ یه ٞٛاپيٕبي ثسٖٚ ؾط٘كيٗ ٔبزٖٚ نٛت زٚ ٔٛتٛضٜ ثب لبثّيت حُٕ زٚضثيٗ
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ایدبز تٛا٘بیی حطوت ٚ زٚض ظزٖ ٞٛاپيٕب ثب لطاض زازٖ یه . 5

 ثطاي چطخ خّٛ. ؾطٚ

ٞبي ثٝ ٞبي آیطٚزیٙبٔيىی ٚ ثطضؾی ٘تيدٝثب تٛخٝ ثٝ تحّيُ 

بٔيىی، ٘تيدٝ قس ٌ ثٝ تٛظیغ فكبض زیٙ یٛط ٔطثٛ وٝ  زؾت آٔسٜ اظ ته

ٝ ؾٕت زٔبغٝ اظ ِحبِ ٛ ث ٝ خّ حٙبي پبیٝ اضاث ٖ ا٘ آیطٚزیٙبٔيىی  لطاض زاز

خّٛ ثبقس. ثط ایٗ اؾبؼ تهٕيٓ ثط ایٗ قس وٝ ا٘حٙبي پبیٝ ٙبؾت ٕ٘یٔ

ٞبي  ػمت ثٝ ؾٕت وٙبض ثبقس وٝ ثب تٛخٝ ثٝ تحّيُ ٞبي ٔكبثٝ پبیٝ

طفتٝ ایٗ ٘ٛع پبیٝ ٔٙبؾت بٔيىی نٛضتٌ  پؿبي  ثبقس ٚ تط ٔی آیطٚزیٙ

اٛپي  وٙس.وٕتطي تِٛيس ٔی بیی اظ ٞ ٕ٘بي  ٕب ثب اضاثٝ فطٚز ٚزض ظیط ٕ٘

 ذٛز اضاثٝ فطٚز ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

 

 

 

 ثب اضاثٝ فطٚز ٕ٘بیی اظ ٞٛاپيٕب (11قىُ)

 ٚظٖ ٚ تؼبزَ : -9

اٛپيٕب حسٚز تغييطات ٔطوع ثمُ ٚ٘س ٚظٖ ٚ ثبلا٘ؽ ٞ  ٞٛاپيٕب  زض ض

 اثتسا ثبیس ؾٙبضیٛٞبي ٔرتّف ثبضٌصاضي ثطاي لطاض  .ٌطزز تؼييٗ ٔی

ٞط  ٌيطي وّيٝ تدٟيعات ثطضؾی قسٜ ٚؾپؽ ٔرتهبت ٔطوع ثمُ زض

ٔحسٚزٜ تغييطات ٔرتهبت  ِت ثٝ زؾت آٚضزٜ قٛز ٚ زض ٘تيدٝحب

٘يؿت  ٔب زض اذتيبضچٖٛ ٞٙٛظ تدٟيعات   ٌطزز. ثمُ حبنُ ٔی ٔطوع

ٚ٘س طفتٗ حسٚز أب ثب زض  ثٝ َٛض وبُٔ ا٘دبْ ٘پصیطفتٝ ایٗ ض ٚظٖ  ٘ظطٌ 

اٛپيٕب، تدٟيعات ٔٛضز ٘يبظ ٛٝ٘  ٚ ؾبظٜ ٞ ا٘دبْ قس  اي چيسٔب٘ی اخعا ثٌٝ 

اٛپيٕب ضیكٝ  وطز C/4زض حسٚز  تب حٛظٜ تمطیجی تغييطات ٔط وع خطْ ٞ

ٗ ٔحُ اضاثٝ ٞبي ّٕٝ تؼيي ٚ ٔحبؾجبت زیٍط اظ خ ثط فطٚز  ثبَ لطاض ٌيطز 

 ٔرعٖٔطوع خطْ   ،.ثب تٛخٝ ثٝ ٔهطف ؾٛذت ؼ تمطیت قسایٗ اؾب

لطاض زازٜ قسٜ تب ٕٔبٖ  تبثيطات  ؾٛذت زض حسٚز ٔطوع حٛظٜ تغييطات

ْ ذٙثی ٌطزز. ف ؾٛذت ضٚي ٔطوع خط  وبٞ

 

 

 

 ٔطوع خطْ ٞٛاپيٕب( 12قىُ)
 تحّيُ آیطٚزیٙبٔيىی : - 10

اٛپيٕب حَٛ خطیبٖ ٔيساٖ CFD تحّيُ  زض یه ثٝ یه ٔميبؼ زض ٞ

 اػٕبَ تٛؾٍ ّٔد تأثيط. قس فطٚز ا٘حبْ ٚ وطٚظ پطٚاظيي فبظٞب

ساظٜ ٘ظط اظ وٝ اؾتبتيه فكبض اذتلاف  زض ٔٛتٛض یه تطاؾت ثب ٔؼبزَ ا٘

 تطاؾت يؾبظ قجيٝي ثطا ّٔد ؾُح َطف زٚ زض قٛز، یٔ ٌطفتٝ ٘ظط

تٛٛضٞب دبْ ٔ یٝ ٚ ؾبػت ثط ويّٛٔتط 60 ؾطػت ثب فطٚز .قس ا٘  حّٕٝ ظاٚ

 زض ؾبػت ثط ويّٛٔتط 200 ؾطػت ثب وطٚظ ٚ زضیب ؾُح زض زضخٝ 10

ظيٕبت ظیط زض. قس ِحبِ زضیب ؾُح زض زضخٝ 3 حّٕٝ ظاٚیٝ حُ  تٙ

، اٛل  ،یٔسَ آقفتٍ  ٔيساٖ ي ؾبظ  ٌؿؿتٝ ٚي ٔطظ قطایٍ ؾيبَ، ذ

ت افعاض ٘طْي ثطا  قطایٍ زض ٞٛاپيٕب ثطاي خطیبٖ حُ ٔٛضز زض فّٛئٙ

 : اؾت قسٜ ثيبٖ اِصوط فٛق

Tetrahedral unstructured Grid 

3D Space 

Steady Time 

Spalart-Allmaras 

turbulence model 

Viscous 

Strain/Vorticity Production Option 

Enabled Heat Transfer 

 افعاض تٙظيٕبت ٔسَ زض ٘طْ( 6خسَٚ)

 ٝ ٛ٘ٝ زض ازأ نٛضت  بٖ ثٝیساٖ خطيح ٔحبؾجبت ػسزي ٔی٘تبٕ٘

  ط اضائٝ قسٜ اؾت.یط ظیتهبٚ

 

 

 

 نفحٝ زض خطیبٖ ذٌُٛ ثب ٕٞطاٜ اؾتبتيه فكبض تٛظیغ (13قىُ)

 تمبضٖ

 

 

 
 

 تمبضٖ نفحٝ ثب ٕٞطاٜ زیٙبٔيه فكبض تٛظیغ (14قىُ)
 

 

 

 ؾطػت ثطزاضٞبي (15قىُ)

 ت

 

 

 

 خطیبٖ ذٌُٛ (16قىُ)

 تحّيُ ؾبظٜ: -11

ٍ ٘طْ اٛپيٕب تٛؾ ٝ تحّيُ لؿٕتی اظ ؾبظٜ ٞ ٗ ٔطحّٝ  ث  افعاض زض ای

Abaqus  ٍفم ٝ٘ٛ  پطزاذتٝ قسٜ اؾت. ثٝ ایٗ ٔٙظٛض ثٝ َٛض ٕ٘

ٚ٘س وبض تحّيُ ٔٛاضز  ٌ ثٝ زْ ٚ ثبَ  تحّيُ ٚ ثطضؾی قسٜ اؾت. ض ٔطثٛ

ٝ نٛضت ظیط اؾت :  ث

 : خٙؽ ا٘تربة -1 -11

ٝ ٔبزٜ ٚ ٚظٖ ثب تٛخٝ ثٝ ٘يبظ ث ُ پصیط، ثب اؾتحىبْ ثبلا    وٓ اي قى
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 تهٕيٓ ثط آٖ قس تب اظ ٔٛاز وبٔپٛظیتی ثطاي ؾبذت ثبَ ٚ ثس٘ٝ ٚ

اٛپيٕب اؾتفبزٜ قٛز.زْ   قىُ وٝ زض زاذُ Hٕٞچٙيٗ خٙؽ تيط  ٞ

ثطاي اؾتحىبْ ثيكتط   زض نٛضت ٘يبظ .ثبقس ثبَ، اظ خٙؽ چٛة ٔی

 تٛاٖ اظ ػّٕيبت پرت اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. ٔی ٞط لؿٕت

 ٌطافيت : -ذٛال وبٔپٛظیت اپٛوؿی -11-2

ٞب ٔٛضز  اپٛوؿی ثطاي ا٘دبْ تحّيُ -ذٛال وبٔپٛظیت وطثٗ

 ثطضؾی لطاض ٌطفت. ایٗ ذٛال ثٝ قطح ظیط اؾت :

 ٞب يطیت پٛاؾٖٛ ٚ ٔسَٚ یبً٘ زض ٞط خٟت زض وبٔپٛظیت

 :نٛضت ظیط اؾتزاضاي ٔمبزیط ٔتفبٚت اؾت.ایٗ ٔمبزیط ثٝ 
  = 148e9 

   ⁄  ,           
 
   ⁄  ,                         

          
 
   ⁄  ,         ,        

اٚثٍٞبي  زضایٝ ٔٛخٛز  ٔبتطیؽ ؾرتی ایٗ ٔبزٜ وبٔپٛظیتی اظ ض

 آیس وٝ ٘تيدٝ آٖ ثٝ نٛضت ظیط اؾت: ثسؾت ٔی

 

 
 

 ٞبي ٔبتطیؽ ؾرتی   ( زضای17ٝقىُ)

 وبٔپٛظیتی ٔبزٜ

 ٔطاحُ تحّيُ زْ ٚ ثبَ ٞٛاپيٕب: -11-3

 ُ زْ: تحّي -11-3-1

اي نٛضت ٞكتی َطاحی قسٜ ٚ اظ  پٛؾتٝؾبذتبض زْ ثٝ 

ٚ٘س تحّيُ   ٔيّی ٔتط ؾبذتٝ قسٜ اؾت. 1.5وبٔپٛظیتی ثٝ يربٔت  ض

 ثٝ نٛضت ظیط اؾت: Abaqusزض ثط٘بٔٝ 

 افعاض ٘طْ زض ٘ظط ٔٛضز وبٔپٛظیت ؾرتی ٔبتطیؽ ٞبي زضایٝ. 1

 .اؾت قسٜ ٚاضز

ٛ٘ٝ ثبضٌصاضي ثؼس لؿٕت زض. 2 یىٙٛاذت  ثٝ قىُ ثٝ نٛضت ٕ٘

دبْ قسٜ اؾت. ایٗ ثبضٌصاضي ثٝ نٛضت یه تٛظیغ فكبض ضٚي  ا٘

طفتٝ قسٜ اؾت. َطف  اذتلاف فكبض زٚ  ؾُح پٛؾتٝ زض ٘ظطٌ 

 ایطفٛیُ زْ زض ظاٚیٝ حّٕٝ ثبلا ثطاي ایطفٛیُ

3. NACA-0009  اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض  ثبDesign foil ،  یه

 اتٕؿفط ثسؾت آٔسٜ اؾت.

 ا٘تربة ٔثّثی نٛضت ثٝ  ثٟيٙٝ حبِت زض زْ ثٙسي قجىٝ. 4

  .اؾت قسٜ

 ُ ٝ نٛضت قىُ٘تبیح ایٗ تحّي ٜ اؾت. ث   ٞبي ظیط ٔكرم قس

 

 

 

 

 تٙف ضٚي زْ ( تٕطوع18قىُ)

 

 

 

 

 

 ضٚي زْ فكبض تٛظیغ (19قىُ)

 تحّيُ ثبَ: -11-3-2

  اؾت. ٔتطي تكىيُ قسٜ ٔيّی 1.5ثبَ اظ یه پٛؾتٝ وبٔپٛظیت 

طفتٝ اؾت.خٙؽ ایٗ تيط اظ Hزض زاذُ ثبَ یه تيط چٛة  قىُ لطاضٌ 

 ثبقس.ٔيّی ٔتطي ٔی 1.5 ثٝ ٕٞطاٜ یه لایٝ وبٔپٛظیت

ٛ٘ٝ ثبضٌصاضي ضٚي ثبَ اظ تٛظیغ فكبض زض ثبلا ٚ پبیيٗ   ثٝ َٛض ٕ٘

 Design foilزض ظاٚیٝ حّٕٝ ثبلا ثب ٘طْ افعاض  NACA-2312ایطفٛیُ 

ع فكبضي ٔی5/1 ؿفط ثسؾت آٔسٜ  اؾت. ثبضٌصاضي اظ ٛ٘ چٖٛ  ثبقس. اتٕ

 تىيٝ ثبَ ٔتمبضٖ اؾت ٘هف ثبَ تحّيُ قسٜ اؾت تب اظ قطٌ ٔطظي

ف یبثس . ٜ قٛز ٚ ظٔبٖ ٔحبؾجٝ ٘يع وبٞ  ٌبٞی یه ؾط زضٌيط اؾتفبز

نٛضت ٔثّثی اػٕبَ زض ؾُٛح ثبَ ثٝ ٔٙبؾجی ثٙسي  قجىٝ

ثٙسي  ضٚوف وبٔپٛظیتی تيط ٚ تيط ثٝ نٛضت ٔطثؼی قجىٝ  س.یٌطز

ٟب  ٌطزیسٜ اؾت. اظ  زض تحّيُ آثبوٛؼ ا٘دبْ قسٜ، ثطاي ثبضٌصاضي تٙ

ب زض تحّيُ بٔيىی ثبَ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت أ ثؼسي  ٞبي ٘يطٚٞبي آیطٚزیٙ

س ٕٔبٖ زْ ٚ ثبَ ضا ٘يع ثٝ ثبضٌصاضي ذبض ٔی اٖٛ تبثيط ثطایٙ ايبفٝ  خیت

 ٕ٘ٛز.

 ٞبي ظیط ٔكرم قسٜ اؾت.٘تبیح ایٗ تحّيُ زض قىُ
 

 

 

 

 ضٚي ؾبظٜ ثبَ تٙف تٕطوع (20قىُ)

 

 

 

 

 ضٚي ؾبظٜ ثبَ فكبض تٛظیغ (21قىُ)

 َطاحی ٔسَ ؾٝ ثؼسي ٚ ٘حٜٛ ٔٛ٘تبغ: -12

ٛ٘تبغ ؾيؿتٓ زض ایٗ لؿٕت ثٝ ثطضؾی چيسٔب٘ی ٚ ٛ٘تبغ ٚ زٔ ٞب  ٔ

ٝ ٔی  قٛز.پطزاذت

 

 

 

 

 



 َطاحی ٚ تحّيُ یه ٞٛاپيٕبي ثسٖٚ ؾط٘كيٗ ٔبزٖٚ نٛت زٚ ٔٛتٛضٜ ثب لبثّيت حُٕ زٚضثيٗ
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سٜ ٔی ٕٞبٖ بي اضائٝ قسٜ ٔكبٞ ٔىب٘ی  قٛز، اخعا زض َٛض وٝ زض ٕ٘

ب آؾبٖ ثبقس.زض تؼييٗ ٔىبٖ ٌطفتٝ لطاض س وٝ زؾتطؾی ثٝ آٟ٘ اخعا، ثٝ  ا٘

ب اظ َطیك زضیچٝ ی ٘هت یب ذبضج وطزٖ آٟ٘ ٍ٘ٛ قسٜ  ٞب ٘يع تٛخٝ چٍ

ساظٜ زضیچٝ حجبة  ٌطزیس. ٞب ثب تٛخٝ ثٝ ٕٞيٗ ٔٛيٛع تؼييٗ اؾت ٚ ا٘

تٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ  اي َطاحی قسٜ اؾت وٝ اظ آٖ ٔی زٚضثيٗ ثٝ ٌٛ٘ٝ

زیتب  اضؾبَ زضیچٝ ٘يع اؾتفبزٜ وطز تب زؾتطؾی ٔٙبؾت ثٝ زٚضثيٗ ٚ

ىبٖ پصیط ثبقس. ٛت ٚ ثبَطي أ لؿٕت  ٞب زض زضیچٝ زؾتطؾی ثٝ اتٛپبیّ

ٛ ثس٘ٝ لطاض زاضز. ثبَطي ٞب زض ٚ خّ ُ زؾتطؼ فٛلب٘ی   لطاض   ٔىبٖ لبث

طز٘س. تؼٛیى ٚزض نٛضت ٘يبظ  ٌطفتٙس تب  ٌ بظ ؾطٚ یب قبضغ  ٌ  ٞبي

 .قٛز ٞب اظ زضیچٝ حجبة زٚضثيٗ ٚزضیچٝ خّٛ تٙظيٓ ٔی ٔٛتٛض

یٚط ظیط چيسٔب٘ی ٚ ؾيؿتٓ اٛپيٕب زض فًبي ثبَ زض تهب ٚ  ٞبي ٞ

 زْ ٔؼيٗ قسٜ اؾت: ثس٘ٝ ٚ
 

 

 

 

 ( َطاحی ٔسَ ؾٝ ثؼسي22قىُ)

 ٘تيدٝ ٌيطي: -13

بٔيه ثب تٛخٝ ثٝ تحّيُ اٖٛ ثبضٌصاضي ٔیٞبي آیطٚزیٙ ثطاي  ٞب ضا ت

ٛز ٚ ثط آٖ اؾبؼ ؾبظٜ ٔٛضز ٘يبظ  ٞبي ؾبظٜ تحّيُ ٞٛاپيٕب اي ٔؼيٗ ٕ٘

 ضا َطاحی ٚ یب ثطضؾی ٕ٘ٛز. 

بٞسٜ ذٌُٛ خطیبٖ ٚ ٔحُ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح وؿت قسٜ ٚ ٔك

 ٟب الساْ قس.ٔٛاضز ظیط تكريم ٚ ثطاي انلاح آ٘ ،ٞب ٌطزاثٝ

اٛپيٕب ثطاي ا ٔحبؾجبت ويّٛٔتط ٚ  4ضتفبع ثب تٛخٝ ثٝ َطاحی ٞ

آیطٚزیٙبٔيىی وٝ ثٝ َٛض ٕ٘ٛ٘ٝ زض ؾُح زضیب ا٘دبْ قسٜ اؾت ٚ 

ىٝ زا٘ؿيتٝ زض اضتفبع  -ٔیزضیب  زا٘ؿيتٝ ؾُح 6/0ويّٛٔتط حسٚز  4ایٙ

ِٛسظ زض اضتفبع ضٚي يطیت ِيفت وٝ ٞط زٚ  ثبقس ٚ ٘يع تبثيط ػسز ضیٙ

ف يطیت ِيفت ٔی ىٌٝطزز ٚ ٕٞچٙيٗ ثب تٛخٝ ثٝ ثبػث وبٞ ٘تبیح  ایٙ

ثبقس، ِيفت حبنُ قسٜ ثٝ اخطاي ثط٘بٔٝ زض ؾُح زضیب ٔی ٔطثٌٛ

صوط ثٝ ٔيعاٖ پؽ اظ انلاح لاظْ زض ٔٛضز تهحيحبت فٛق ٔٙبؾجی  اِ

اٛپيٕبي َطاحی قسٜ زض اضتفبع  ٛزٖ ٚظٖ ٞ ويّٛٔتط  4ثطاي ذٙثی ٕ٘

 تجسیُ ذٛاٞس قس.

یٛط ثٝ تٛخٝ ثب ٚ پؿب ٘يطٚي خسَٚ ٌعاضـ اؾبؼ ثط  قسٜ اضائٝ ته

 تِٛيس ثب ؾبظٜ ایٗ خّٛ، چطخ فطٚز اضاثٝ پكت زض فكبض تٛظیغي ثطا

 ِحبِ اظ ٚ وطزٜ ایدبزي ظیبز ثؿيبضي پؿب قسیس،ی خسایك ٌطزاثٝ

بٔيىی  پبیٝ ثب ٔكبثٝ َطحی تٛؾٍ ثبیؿت ٔی ٚ اؾت ٘بٔٙبؾت آیطٚزیٙ

اض اضاثٝ ثٝ ؾٕت خطیبٖ خبیٍعیٗ ػمت چطخ ثبقس وٝ  قٛز یؼٙی ِجٝ ٛ٘

 .انلاح ذٛاٞس قس

 حّٕٝ ظاٚیٝ زض زْ ظیط زض ّٔد اظ ٘بقی خطیبٖ ؾطػت ثٝ تٛخٝ ثب

 انلاح ثطاي وٝ اؾت ٔٙفی ظیبزي ٔيعاٖ ثٝ زْ ثطا ثطاي ٘يطٚي نفط

س اؾتفبزٜ زْ زض نبف تحتب٘ی ؾُح زاضاي ٔمُغ یه اظ آٖ  قس ذٛاٞ

  .قٛز ٔطتفغ ٔؿئّٝ ایٗ تب

كتبٚض زْ ٘يع تب  ٕ٘ٛزٖ  یبزي زض خٟت ذٙثحس ظیثٝ ایٗ تطتيتٌ 

یٚ ثٝ بظ وٕتطي وٙس ٘يٌكتبٚض ثبَ وٕه ٔی تٛٛض ٝ زازٖظا  خٟت ٔ

 فافعای كطا٘فپي ثبظزٜ تتطتي ٗای ثٝ ٚ ثبقسٔیٞب ٌكتبٚض تؼبزَ

 .زاقت ذٛاٞس وبٞف ؾٛذت ٔهطف ٚ

 :ٕ٘بزٞبفٟطؾت  - 14

 : CD زضي يطیت 

 : CD0يطیت زضي زض حبِت ِيفت نفط 

 : CLيطیت ِيفت 

 :D٘يطٚي زضي 

 :gٗظٔي ٝ  (⁄   )قتبة خبشث

 :VSَؾطػت اؾتب(  ⁄) 

 :Vاٚظي  (⁄   )ؾطػت پط

 : WFٖ(  ؾٛذت ) ٚظ 

 :WPL(ثبض ٖ  (  ٚظ

 :WTOثطذبؾت ٖ  ((   ٚظ

 :WOE  (ّٕيبتی ٖ ذبِی ػ  (  ٚظ

WE : ذبِی ٖ  (  )  ٚظ

 :Wcrew ٝٔذس ٖ  (  )   ٚظ

 :Wtfoٖؾٛذت ضؾب٘ی) ٚظ ٓ ٜ زض ؾيؿت ٗ ثبليٕب٘س  (  ؾٛذت ٚ ضٚغ

 :L/Dپؿآ ٝ  ٘ؿجت ثطآ ث

 :p ّٔد ٜ  ثبظز

 :f( َ  (  ٔؿبحت پبضاظیت ٔؼبز

 :nيطیت ثبض 

 :K1 ٝ ٝ پٛلاض زضي زضخ  2يطیت زض ٔؼبزِ

 :VLtr( ؾطػت زض حبِت ِٛیتط   ⁄) 

 :ELtr(یٛتط ٖ پطٚاظ زض حبِت ِ  ( ٔست ظٔب

 (  )  ٔأٔٛضیت ََٛ ؾٛذت ٔهطفی  زض      : 

دبْ ٔأٔٛضیت      :  ٖ ؾٛذت شذيطٜ ثطاي ا٘  (  )ٚظ

اٛؾٖٛ  :   يطیت پ

 ٔطاخغ : – 15

 [1] Roskam, "Airplane Design", DAR corporation , 

1997 

2] Houghton& Carruthers, "Aerodynamics for 

engineering", third edition, 1984 

[3] Janes Unmanned Aerial Vehichels & Targets, 

2003 

[4] "Mechanics of composite structure", Cambridge 

[5]  Mattingly & Heiser & Daley, “Constraint 

Analysis for electric powered Mini Aerial Vehicle”, 

Aircraft Engine Design, AIAA Education Series, 1987 
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