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  چکيده
- يمحسوب م ايدن يهاپرکاربرد ارتش زاتيو اکتشاف، از تجه يياز جمله، شناسا يمختلف يهاامروزه در نقش نيبدون سرنش يماهايهواپ

که  دهديفرصت را م نيها اپرنده نيبه ا ها،بودن آن نهيو کم هز يو وزن يابعاد يهايژگيبودن، در کنار و نيبدون سرنش تيمز. شوند
 يماهاين هواپياز ا يادسته MAV يهازپرندهير. ذکر شده داشته باشند جهت انجام مقاصد ليوسا رينسبت به سا يشتريب نانياطم تيقابل

- زن و بالبال ثابت، عمود پرواز، بال مدلچهار گرم و در  ٥٠٠ميليمتر و وزن زير  ٥٠٠تر از معمولاً در ابعاد کوچک ن هستند کهيبدون سرنش

. ه پرندگان هستنديشب يبالزن هستند که ساختار يهانمونهن پروژه، يدر ا يمدل مورد بررس. شونديم و ساخته يچرخان طراح يها
دارای پيچيدگی بيشتر هستند که عمدتاً ناشی از بال ثابت و چرخان  يهازپرندهيها نسبت به ربالزن نشان داده است که آن يقات بر رويتحق

بال ثابت و بال چرخان صورت گرفته  يهانمونهها نسبت به آن يبر رو يقات کمتريجه تحقيدر نت. ها باشدآن يکيناميروديآ يدگيچيپ
بال ثابت و بال  يهازپرندهير. کنديه ميرا ارا يعملکرد منحصربه فرد يايدهد که پرواز بال زدن مزاينشان م يکيولوژيالهام ب. است

ن يينولدز پايگذار به اعداد رک يابد، ييها کاهش مز باليکه سا يهنگام. دارند يرا به هنگام کوچک ساز ييزاک مشکل چالشيچرخان 
د دو نمونه يات مفيب خصوصياز ترک يليزپرنده بالزن پتانسيک ري. شوديم يکيناميروديافتد که منجر به کاهش عملکرد مقطع آياتفاق م

  . دهديرا کاهش م يات منفيکه خصوص يدهد در حاليه ميارا يگر پروازيد
ها که روش زپرندهين ريا يو سپس روند طراح گرفتهبالزن انجام  يهازپرندهير يجامع و کامل بر رو ين پروژه در ابتدا مطالعاتيدر ا
 يها روش طراحزپرندهين نوع ريا يلازم به ذکر است که تاکنون برا. ه استدشن يدهد، تدويه ميها اراآن يمفهوم يدر طراح يديجد

ه شده در ين پژوهش و روش ارايتمرکز ا. اندو خطا متمرکز بوده يو سع يآمار يهاها بر اساس روشيوجود نداشته و اغلب طراح يمدون
ن بخش از پژوهش شامل يا. شوديبال منجر م يهندس ينه پارامترهاين بهييهاست که به تعزپرندهين رينگ ايزيو سا يمفهموم يطراح

بر  يديز قيند آناليفرآ يه سازينگ و شبيديهمچون بال زدن و گلا يمختلف پرواز يهادر حالت يکينماتيو س يکينامياستخراج معادلات د
 بر روین بار ياول يبرا انجام شده ين بخش با توجه به جستجوهايف شده است که ايت تعرينوع مأمور يها بر مبنازپرندهين نمونه ريا يرو

 يهاف شکل باليتعر. است يطراح يمشخص نمودن فضا يسازهين شبيهدف از انجام ا. گرفته استها صورت زپرندهين نمونه از ريا
، يديفت و تراست توليل يروهاياز لحاظ ن ينوار يها با استفاده از تئورسه آنيز و مقاياز شکل بال پرندگان و آنال يريمختلف با الگوگ

لازم به ذکر است که . ه استنگ مورد توجيزياست که در سا يگر مواردين وزن از ديد در تخميه روش جديفرکانس بال زدن و ارا
و ساخته شده و  يگرم طراح ٣٨٢برابر  يمتر و وزنيسانت ٧٠زپرنده بالزن از نوع پرنده با طول بال يک رين شده، يروش تدو يبرمبنا

گرفته آن صورت  يه بر روياول يطراح يزم جهت صحت سنجيمکان ي، طراحيداريک، کنترل پايناميروديل آياز از قبيمحاسبات مورد ن
بالزن و  يهازپرندهير يمفهوم يد در طراحيک روند جديه ين پروژه، ارايد کار انجام شده در ايجد يهااز جمله جنبههمچنين . است

  .بوده استها زپرندهين ريو ساخت ا ياز پرندگان در طراح يريالگوگ
  

  لغات کليدی
  بال زدن مکانيزمريزپرنده، بالزن، طراحی مفهومی، سايزينگ، تئوری نواری، 
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  نيبدون سرنش يماهايهواپ - ١-١

و  ينظام زاتيو اکتشاف، از تجه يجاسوس ،يياز جمله، شناسا يمختلف يهاامروزه در نقش نيبدون سرنش يماهايهواپ
و کم  يو وزن يابعاد يهايژگيبودن، در کنار و نيبدون سرنش تيمز. شونديمحسوب م ايدن يهاپرکاربرد ارتش

هت انجام ج ليوسا رينسبت به سا يشتريب نانياطم تقابليکه  دهديفرصت را م نها ايپرنده نها، به ايبودن آن نهيهز
با توجه  توانياند که مکرده دايپ ياديز يکاربردها نيبدون سرنش يهايماامروزه هواپ. مقاصد ذکر شده داشته باشند

 يهامايهواپ ينظام ياز جمله کاربردها. نمود يبند ميتقس يرنظاميو غ ينظام يها را به کاربردهاآن ،يبه گستردگ
 شتريهر چه ب ياشاره نمود که امروزه کوچک ساز يو انتحار يجاسوس يهااتيبه انجام عمل توانيم نيبدون سرنش

- يانجام م ينظام يهااهداف گروه شبرديجهت پ ياطلاعات يهااتيبا هدف انجام عمل نيبدون سرنش يهاپرنده نيا
. و فضا دارند يخشک ا،يرا در در ياديز يرنظاميغ يهاتها قابليپرنده نيذکر شده ا ينظام يعلاوه بر کاربردها. رديگ

... خطوط نفت و گاز و يبررس ست،يز طيمحاز حفاظت  ،يجنگلبان لياز قب يبه موارد توانيها مکه از جمله آن
وجود دارند به  يمختلف يهابه شکل يو ابعاد ين بر اساس محدوده وزنبدون سرنشي يامروزه هواپيماها .اشاره کرد

  .ها نشان داده شده استآن يکل ير دسته بندکه در شکل زييطور
  

  
  بدون سرنشين يهواپيماها يدسته بند -۱-۱شکل 
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   UAVن بدون سرنشي يهواپيماها
 يترابعاد کوچک ين تفاوت که دارادار بوده و با اينسرنشي يمشابه هواپيماها ياز لحاظ هندس ١UAV ياهاهواپيم

ها، ارابه فرود بدنه، انواع دم يشکل و دارا يلطيمست يهابال يماها معمولاً داراگونه هواپين اي. باشنديها منسبت به آن
- يم يم بندتقسي يتو سوخ يکالکتري به دو دسته UAV يماهااز لحاظ سوخت و نوع موتور هواپي. باشنديم... و

 ييا انرژ يبوده و سوخت مورد نياز هواپيما از طريق باتر يموتور هواپيما از نوع الکتريک يکنوع الکتريدر . گردند
 يماهااز جمله هواپي. باشديم يا الکلي يموتور هواپيما از نوع بنزين يو در نوع سوخت. گرددين مميتأ يدخورشي
UAV وجود  يماها در ابعاد مختلفامروزه اين هواپي .نام برد... و، گلوبال هاوک ٢۱۷۰وآرکي يماهاتوان از هواپييم

توان به يمثال م ياست که برادار هم فراتر رفته نسرنشي ياز هواپيماها يها حتاز آن يابعاد بعضکه  يادارند به گونه
  . باشديمتر م ۳۶در حدود  يطول بال يکا اشاره نمود که داراساخت آمري٣گلوبال هاوک  يماهواپي

  

  
 UAVن يبدون سرنش يماهااز هواپي ينماي -۲-۱شکل 

  
  µUAV يهواپيماها

 يترتفاوت که وزن و ابعاد کوچکن باشند با اييم UAV يماهاهمانند هواپي يگونه هواپيماها از لحاظ هندسناي
  .ماها نشان داده شده استاز اين مدل هواپي يدر شکل زير نماي. ها دارندنسبت به آن

  

  
 μUAVن بدون سرنشي ياز هواپيماها ينماي -۳-۱شکل 

  
   CAV٤ يماهاهواپي

  .ماها نشان داده شده استاز اين هواپي يدر شکل زير برخ. هستند يترکيب يپرواز يهاحالت يهواپيماها داران اي
  

  
 CAVن بدون سرنشي ياز هواپيماها ينماي -۴-۱شکل 

                                                        
1 Unmanned Air Vehicle 
2 RQ170 
3 Global Hawk 
4 Complex Air Vehicle 
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  هاريزپرنده - ۱-۲
به  MAV يهواپيماها. شونديو ساخته م يطراح ٧PAVو  ٦NAV، ٥MAVها معمولاً در سه کلاس زپرندهري
شود که در چهار نوع بال ثابت، يگرم گفته م ۵۰۰ميليمتر و وزن زير  ۵۰۰معمولاً در ابعاد کوچکتر از  يهازپرندهير

بسته به مأموريت پروازي، ابعاد و نوع تجهيزات نصب شده . شونديم يچرخان طراح يهاعمود پرواز، بالزن و بال
سازي و براي بهينه يها موجب شده تا تحقيقات فراوانMAVچشمگير استفاده از  يمزايا. ها متفاوت استروي آن

ها را در شود تا بتوان آنيقابليت کنترل از راه دور باعث م. ها صورت پذيرددسته از پرنده هاي اينبالا بردن توانايي
همچنين ابعاد کوچکترشان نسبت به . ممکن و يا خطرناك باشد به کار بردکه حضور انسان سخت و غير يشرايط

UAVي ذکر شده، هايبا توجه به ويژگ. سازديها فراهم مها دامنه عملکرد وسيعتري براي آنMAV ها پتانسيل انجام
مانند انواع سنسورها  گرم ۱۰بسيار کوچک کمتر از  يو حفاظت و نيز حمل بارها يزن، گشتيانواع عمليات شناساي

توان جهت يبدون سرنشين م يگونه هواپيماهاهمچنين از اين. هاي خاص را دارندگذاري مکانبراي علامت
ها در MAVروي  اولين تحقيقات جامع بر. باشنديتر از انواع ديگر ميراتب اقتصاداستفاده نمود که به م يهواشناس

تري بر روي هواپيماهاي هاي بعدي تحقيقات گستردهدر سال]. ۱[ صورت گرفت RANDدر موسسه  ۱۹۹۳سال 
از مطالعات و فعاليت در اين زمينه با هدف ساخت  يامروزه طيف وسيع. هاي مختلف انجام شدميکرو در دانشگاه

MAVدر حال انجام  ،و نجات را داشته باشند يهاي شناسايمتر که قابليت انجام مأموريتيسانت ۱۵کوچکتر از  يها
-کنترل اين. کنندينيز پرواز م يهاي پاييندارند، با سرعت يگونه هواپيماها علاوه براينکه ابعاد کوچکاين]. ۲[است 

 ١٠و خلبان خودکار ٩يي، از طريق سيستم ويدئو)٨ديو کنترلاستفاده از را( يگونه هواپيماها معمولاً به سه صورت دست
مدرن محسوب  يهايها از تکنولوژپرندهزيخلبان خودکار در اين راز ه استفاده که امروزيبه طورگيرد يصورت م

  .]۳[گردد يم
  
  ١١بال ثابت يهازپرندهري -۱- ۱-۲
گونه نيفاکتور در ا نيو مهمتر هستند يبدنه و دم افق يو در موارد يفرم، دم عمودشامل پلن ماهاينوع از هواپ نيا

لازم به ذکر  .بال ثابت نشان داده شده است يهازپرندهياز ر يهاينمونهر يدر شکل ز. باشديم ١٢فرمپلن ايبال  هاپرنده
  . هستند ١٣دو بال يبال ثابت دارا يهازپرندهاز ري ياست که برخ

  

  
  بال ثابت يهازپرندهاز ري ينماي -۵-۱شکل 

                                                        
5 Micro Air Vehicle 
6 Nano Air Vehicle 
7 Pico Air Vehicle 
8 Remote Control 
9 Video Base 
10 Autopilot 
11 Fixed Wing 
12 Planform 
13 Biplane 


