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 چکیده 

نمونه پهپاد  کیساخت و پرواز  ل،یتحل ،ی، طراحتحقیق نیهدف از انجام ا

 نیچنو هم یلوگرمیک کیحمل بار  تیپهپاد قابل نی. اباشدیدست پرتاب م

 یدارااین پهپاد را دارا است.  یمتر 3333در ارتفاع  یگشت زن ییتوانا

دود ح یافتمس تواندیم نیهمچنو  بر ساعت است لومتریک 113سرعت کروز 

 ایهپهپاد براساس روش نیا یمقدمات یطراح  کند. یط زیرا ن لومتریک 55

انجام   AAA(Advanced Aircraft Analysis)متداول و توسط نرم افزار 

 ازیتوان مورد ن نینرم افزار سطح بال و همچن نیا یشده است که خروج

 اتیجزئ یحبه طرا ،. در مرحله بعدباشدیشده م تعیین تیانجام مامور یبرا

 نیا یهانقشه ایمختلف پهپاد پرداخته شده و توسط نرم افزار کت هایقسمت

شده، از نرم  یپهپاد طراح یعدد لیتحل برای. اندشده هیپرنده ته لهیوس

 یعدد لیاستفاده شده است. تحل(Digital Datcom)دتکام تالیجیافزار د

و در  یمتر 3333بر ساعت، ارتفاع  لومتریک 113صورت گرفته، در سرعت 

 دهد ینشان م یعدد لیتحل جنتای است.  حمله مختلف انجام شده یایزوا

صورت  یشده بخوب ادی یشده در نرم افزارها یپهپاد طراح سازیکه مدل

 یپهپاد مورد نظر دارا ،یحمله مورد بررس یایگرفته است و در محدوده زوا

و انجام  یروازبا ساخت نمونه پ نیباشد. همچنیم یکیاستات یداریپا

 یپهپاد دست پرتاب بخوب یکه طراح دیمشخص گرد یپرواز شاتیآزما

 صورت گرفته است.

نرم افزار  - دست پرتاب نیبدون سرنش یمایهواپ واژه های کلیدی:
 .یپرواز شیآزما - ساخت - یکینامیضرائب آئرود - دتکام تالیجید
 

 مقدمه  -1

 کشورهای در ایگسترده طور به سرنشین بدون هایپرنده اخیر هایدر سال

 یهوای هایمأموریت تمام تقریباً امروزه    .اندگرفته قرار استفاده مورد مختلف

 امانج هاپرنده این توسط غیرنظامی هوایی هایمأموریت از بسیاری و نظامی

 هک الکترونیک جنگ یا و مراقبت و شناسایی هایوریتمأم از غیر. گیردمی

-تلاش اخیر سال چند در شد،می انجام هاپرنده این توسط قبل دهه چند از

 این توسط نیز مخابراتی و تهاجمی-رزمی های مأموریت انجام برای هایی

 وارد زمینه این در محصولاتی اکنون هم و است گرفته صورت هاپرنده

 .اندملیاتی شدهع هایاستفاده

مورد توجه قرار  ییهوا عیدر صنا ایامروزه پهپادها به طور گسترده 

 کیانجام  یبرا هاپرنده نیو ساخت ا یطراح نهیهز کهآنجایی از. اندگرفته

 کمتر است اریدار بس نیسرنش یماهایبا هواپ سهیمشخص در مقا تیمامور

 عینادر ص یادیز هایشیدر بر دارند، گرا یکمتر یخطرات جان نیو همچن

 .شودیم دهیپرنده د لیرده از وسا نیبه سمت ا یرنظامیو غ ینظام ییهوا

متحده در افغانستان و عراق و استفاده گسترده  الاتیا ریاخ هایتجربه جنگ

 نیبرتر ا هایتیقابل ن،یبدون سرنش یماهایاز هواپ ییکایآمر یروهاین

 را در جنگ به وضوح مشخص کرد. ماهایهواپ

 شیپ ییتا جا نیبدون سرنش یماهایو ساخت هواپ یطراح یفناور

با  نیبدون سرنش یماهایو ساخت هواپ یرفته که امروزه صحبت از طراح

کروز که  هایرقم را با موشک نیااگر . شودیدلار م 2333در حدود  یمتیق

 یترسدس تی. حداقل مزدیکن سهیدلار دارند مقا ونیلیم کیاز  شیب یمتیق

سبتاً ن تیکنترل و هدا تیبا قابل متیارزان ق نیبدون سرنش یمایبه هواپ

 قیمهاجم از طر یروهایدر مقابل ن یو دفاع یبالارفتن توان تهاجم ق،یدق

 یدفاع هاییاز استراتژ یکی رسدیبوده و به نظر م یانتحار اتیانجام عمل

ت. پرنده اس لیوسا نیمهاجم استفاده گسترده از ا یروهایمناسب در مقابل ن

به  یکیسامانه هوشمند الکترون کیو نشاندن  مایحذف خلبان از درون هواپ

رده  نیا یرا برا یقابل توجه یایاما مزا ستین ایآن، اگر چه کار ساده یجا

 هایرا در ارائه طرح ماینموده و دست طراحان هواپ جادیپرنده ا لیاز وسا

ا، پهپاده نیترکوچک کهیباز گذاشته است. در حال اریو متنوع بس نینو

با وزن  ییگرم دارند، پهپادها 13کمتر از  ینوز یکیموسوم به حشره مکان

 روز کیاز  شیمدت ب یبرا توانندمی که اندتن هم ساخته شده 23از  شیب

در پهپادها از نظر ابعاد و  ایگسترده اری. تنوع بسندیدر آسمان پرواز نما

که در  خوردیبه چشم م یاتیعمل هاییژگیو و یاندازه، وزن، شکل ظاهر

رشد و توسعه روزافزون  ،ریچند سال اخ در .اندشده یاز آنها معرف یادامه برخ

 نیدر سرتاسر جهان و همچن یرنظامیپرنده غ یو رباتها استفاده از پهپادها

 بوده است.  ریچشمگ اریبس رانیا

 

 پهپادها تیاهم لیدلا -2

مختلف  یکشورها یدر مجموعه قدرت نظام یمهم گاهیپهپادها امروزه جا

روز  در شب و اتیعمل یبر توان اجرا هیوسائل با تک نای. اندکسب کرده ایدن

 طیبر ضد اهداف ساکن و متحرک و در تمام شرا کیدر مناطق دور و نزد

 ر،تمام خودکا ایشونده از دور و  تیهدا یو امکان پروازها ییآب و هوا

بدست  ریاخ یسالها یرا در منازعات نظام یمهم اریبس ینظام یدستاوردها

و  ساتیبه تأس ازیعدم ن لیبه دل نیبدون سرنش یماهاهواپی. نداآورده

 آسان، یریبه کارگ ،یو نگهدار ریتعم یبزرگ و ثابت، سادگ یگاههایپا

 نهیدر صورت هدف قرار گرفتن، که با توجه به هز یانسان عاتینداشتن ضا

مهم است،  اریخلبان بس کیساله آموزش  نیو زمان چند یصدها هزار دلار

 انینظر مشتر گرید یایدر ساخت و مزا شرفتهیپ یامکان استفاده از فناور

سازنده را به خود جلب کرده و  هایشرکت جهیو در نت یرنظامیو غ ینظام
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چند  بربالغ  نهیزم نیجهان در ا یکشورها یگذار هیسرما زانیامروزه م

 دلار است.  اردیلیم

مجهز  ینیکنترل زم ستگاهیبا داشتن ا نیبدون سرنش یماهایهواپ نیا

 زاتیدر حافظه تجه یپرواز رینمودن مس یزریبرنامه ییتوانا انه،یبه انواع را

تمام خودکار را  هایتیمأمور یرا دارند که امکان اجرا ییهوا یکیالکترون

هپادها پ نی. از اکندیبا پرنده فراهم م ییویدارتباط را یبه برقرار ازیبدون ن

از عمق مواضع دشمن، جنگ  برداریلمیو ف برداریدر عکس توانیم

 اتیعمل یو گرا دادن، اجرا یابیهدف ،یبان دهید ،یرله ارتباط ،یکیالکترون

به منظور مبارزه با قاچاق، مطالعات  یکنترل نوار مرز ک،یکنترل تراف

-خسارت یابیارز ،ییایجغراف هاینقشه هیجهت ته برداریعکس ،یهواشناس

استفاده کرد. دو کاربرد مهم  گریمتنوع د هایتیو مأمور یعیطب یایبلا های

 نیمرت یبرا یاستفاده به عنوان هدف پرواز نیبدون سرنش یماهایهواپ گرید

 نیو همچن یو موشک ایتوپخانه ییو آموزش کارکنان شبکه پدافند هوا

 به را هاپرنده نیاست. سرعت بالا و ابعاد کوچک، ا یتهاجم اتیعمل یاجرا

 هایمهارت تیتقو یبرا یهدف واقع کی یساز هیجهت شب مناسبی ابزار

و  هانهیکاهش هز یکشور بدل کرده است که برا ییمجموعه پدافند هوا

امروزه جزو  زین یتهاجم اتیمهم است. عمل اریبس یدفاع یآمادگ شیافزا

-شده یطراح ایپهپادها به گونه .رودیپهپادها به شمار م یجد یتهایمأمور

چند  یاز پروازها :دهندیرا پوشش م تهایاز مأمور یعیوس فطی که اند

گرفته تا  ،شوندیم تیحما نیزم یکه توسط سربازان بر رو یاقهیدق

 .شوندیاز محل پرواز و کنترل دور م لومتریچند روزه که هزاران ک یپروازها

بقه و برد ط یاتیعمل یهیبراساس ناح یرسم ریپهپادها به طور غ ن،یبنابرا

 .شوندیم یبند

 

 ی پهپادهااهتیمامور -3

 یتهای: مأمورردگییعمده قرار م یپهپادها در دو دسته هایتیمأمور

 یجنگ لیکه وسا ترشرفتهیپ یهامخرب و جنبه ریو مراقبت غ ییشناسا

 ایهتیمأمور یبالقوه تینکته، هر مز کیکشنده هستند. به عنوان  ییهوا

است که دشمن به  یدر صورت نیهم باشد و ا دیتهد کی تواندیپهپاد م

هم  دتواننیم ریز هایتیمأمور نیکند. بنابرا دایپهپادها دست پ هایتیلقاب

 های پهپادها عبارتندمهمترین ماموریت .ندیایبه حساب ب دیفرصت و هم تهد

 از:

 ییمراقبت و شناسا یتهایمأمور -الف

 جنگ دانیخسارت م نییو تع صیکشف هدف، تخص -ب

 و ارتباطات یکیو حمله الکترون یجاسوس -ج

 ییایمیو ش یکروبیجنگ م یآشکارساز -د

 ینیزم ینفوذها -و

 

 پهپاد دست پرتاب -4

 ن،یپرنده بدون سرنش لیوسا یمهم و کاربرد هاییبنداز دسته یکی

 یپرنده با توجه به کاربردها لینوع وسا نی. اباشندیدست پرتاب م یپهپادها

را  یعلم و تکنولوژ یای، توجه دندارند مختلف هاینهیکه در زمای گسترده

به دنبال  یاربسی شگراناست و محققان و پژوه اندبه خود جلب کرده

 .باشندمی هاپرنده نیساخت انواع اطراحی، تحلیل و 

 

رواز پ یکه براشوند اطلاق می ایپرنده لیپهپاد دست پرتاب به وسا

به  دتوانی( نداشته و منشست و برخاست)جهت عمل  یپرواز به باند یازین

نوع پهپادها بطور  نیا. دیلانچر به پرواز در آ ایدست  یرویتوسط ن یراحت

 ییشناسا هایتیمامور نجامکه جهت ا ادهیپ ینظام یروهایگسترده در ن

برای اهداف طراحی و ساخت اینگونه  .ردگییمورد استفاده قرار م روند،یم

 توان به موارد زیر اشاره کرد:وسایل پروازی می

 نوع پرنده  نیسهولت در به کار بردن ا (1

 مشابه  هایپرنده ریکنترل ساده و آسان نسبت به سا (2

 ساخت کم نسبت به نوع مشابه  نهیهز (3

  یبه باند پرواز ازیعدم ن (4

 وارد شدن صدمه به پرندهخسارت کم به هنگام  (5

ها را بصورت زیر توان مزایا و معایب این دسته از پرندهدر ضمن می

 بندی نمود:دسته

 ایمزا : 

 سهولت کنترل  (1

  یانسان یرویابعاد کوچک و قابل حمل توسط ن (2

 نبرد  دانیدر م عیو استفاده سر یراه انداز عیسر تیقابل (3

 زمان  نینبرد در کمتر دانیم تیریکمک به مد (4

  یشنود و جاسوس ،بانیدهید (5

 نیمحدوده مشخص توسط ا یبرا یو موج یاعمال اختلال صوت (6

 نوع پهپادها 

 بیمعا : 

 برد کم  (1

  ییآب و هوا طیو شرا یپرواز تیمحدود (2

 ابعاد و اندازه و وزن  تیمحدود (3

 محدود یمداومت پرواز (4

 

 پهپاد یطراحمراحل  -5
 تیمامور نییتع -5-1

 باشد کهمی محدوده کیدر  زنیو گشت ییپرنده که شناسا نیا تیمامور

 آورده شده است. 6در شکلآن  یپرواز لیپروف

 

 
 پهپاد  یپرواز لیپروف -1شکل

 

که پرنده پس از روشن کردن موتور، آماده  شودیطبق شکل مشاهده م

 ریفاز برخاست و سپس صعود وارد فاز پرواز س ی. پس از طشودیبرخاست م

از برد در صعود در نظر  ی. طبق شکل مقدارشودیم یو سپس فاز گشت زن

، فاز نشست 6بات آورده شده است. پس از مرحلهکه در محاس شودیگرفته م

ماموریت پهپاد مورد  .شودیدر آن لحاظ نم بود که در محاسبات برد واهدخ

 تعریف شده است. 1نظر به صورت اطلاعات موجود در جدول 
 



 

 بین المللی انجمن هوافضای ایران نسکنفرا بیست و یکمین
 3صفحه:

 
 پهپاد تیمشخصات و مامور -1جدول 

1 kg box or camera Payload 

None passenger Crew 

55 km for own mission Range 

This uav can fly in 

3000 meters  Altitude 

Altitude 

direct climb to 3000 m 

at max WTO is 

Climb 

110 km Per Hour Cruise speed 

------------ Take off & landing 

at WL= 0.85 WTO Landing performance 

Piston engine dle 30 Power plants 

Far 23 uav military Certification  base 

 
 برخاست هیوزن اول نیتخم -5-2

بانک اطلاعاتی از برخاست  هیاز وزن اول ینیبدست آوردن تخم یبرا

 (لوگرمیک 13 یال 3 نیبا وزن ب نیبدون سرنش هایپرنده)ردههم یپهپادها

تشکیل شده که اطلاعات وزنی این پهپادها در  2مطابق جدول شماره  [1]

 جدول موصوف آورده شده است.

 
 شده فیتعر تیمامور برای ردههم یپهپادها یبانک اطلاعات -2جدول 

 ماینام هواپ
 TOW

(KG) 
(KG) EW 

Puma-20 9/5 3/4 

Skylark lex 5/7 1/6 

Tarcker 120 7/8 6/7 

Sp-9 5/8 6 

SUCHAN 2/6 5/4 

Bayraktar B 9/5 7/4 

HAWK EER 1/8 9/5 

JAVELIN 2/8 2/6 

MI-TEX BACKPACK 2/6 8/4 

ORBITE 5/10 2/8 

 

 توان نوشت که:  یبا توجه به برگوئت م

          (1) )                                   E) = A+ B log (WTOLog (W 

هم رده استفاده  پهپادعدد  13از اطلاعات  Bو  A ریبدست آوردن مقاد یبرا 

آن، از  یتمیو پس از بدست آوردن رابطه لگار2با توجه به جدول . شودیم

وزن  نیب یخط ونیبا توجه به رابطه رگرس Bو  A ریمقاد AAAنرم افزار 

 .باشندیم ریاز قرار ز یبرخاست و وزن خال

 

 

 یبر حسب وزن برخاست پهپادها یوزن خال راتیینمودار تغ -2شکل

 سونیانتخاب شده حاصل از رابطه رگر
 

 برابر است با : Bو  A ریمقاد سونیحال با توجه به رابطه رگر
A=0.2935    &    B=0.8417                              

 سوخت با یبا استفاده از روش نسبت وزن مایهواپ یوزن خال ،بخش نیا در

بدست  یسپس با وزن خال و دآییوزن برخاست بدست م هیحدس اول کی

ر از تنییدرصد خطا پا کهی. در صورتشودیم سهیآمده از رابطه برگوئت مقا

ها بر نگیزیو سا شودیرا ملاک قرار داده م هیدرصد شود، حدس اول مین

با استفاده از  ما،یهواپ یبدست آورد وزن خال یشود. برایاساس آن انجام م

 تیبراساس مأمور FFM یسوخت لازم است که مقدار عدد یروش نسبت وزن

 .دیبدست آ FWبدست آوردن وزن سوخت  یشده برا فیتعر

 
 محاسبه وزن سوخت -5-3

 از مرحله هر در هالازم است که نسبت وزن FFMبدست آوردن  یبرا

بیان [ 2]3مطابق با جدول از آنها  یبدست آورده شود. تعداد تمأموری

 شوند.می

  
 یاز فازها یتعداد یفرض شده برا یوزن یمقدار درصدها -3جدول 

 [.2]یپرواز

 
 

جدول استفاده  نیا 1مربوط به سطر هایاز داده یپهپاد مورد بررس یکه برا

-رنسبتی، مقادAAA. پس از انجام محاسبات با استفاده از نرم افزارشودیم

 :دآییبدست م 3شکلسوخت مطابق  یوزن های

 

 
 یمختلف پرواز یفازها یبرا یسوخت یدرصدها ریمقاد -3شکل 

 

 
 



 

 بین المللی انجمن هوافضای ایران نسکنفرا بیست و یکمین
 4صفحه:

 
 یفازها یبرا (W8⁄W7)،  (W6⁄W5)،  (W3⁄W4بدست آوردن ) -5-4

 ریو س یگشت زن

 

 ریمقاد L/D  وjC گشت  یفازها یشده در کتاب راسکم برا شنهادیپ

 ریو س یزن

مطابق با  یو گشت زن ریس یفازها یشده برا شنهادیپ jC و L/D ریمقاد

 .باشدیم 4جدول  هایداده

 
 [.2]یو گشت زن ریس یفازها یبرا یشنهادیپ ریمقاد  -4جدول

 
 

بدست آوردن نسبت سوخت در  یهم برا یاز رابطه گشت زن توانیالبته م

 ( استفاده کرد:2مرحله مطابق رابطه) نیا
 

EClimb = (
1

Cj
)

Climb

× (
L

D
)

Climb
× ln (

W3

W2
)                                       (2)  

 

 توانیم 4های جدول داده( از 2)در رابطه  موجود یپارامترها یگذاریبا جا

 نوشت:  
W2

W3

= 0.994 

 
 از ارتفاع فاز صعود به ارتفاع فاز کروز دنینحوه رس 

 لومتریک 03 یبه عبارت ای هیمتر بر ثان 22پهپاد  یرینرخ اوج گ نیانگیاگر م

 هیتا پهپاد با زاو کشدیطول م قهیبر ساعت باشد در آن صورت حدود پنج دق

 فاز کروز برسد. یمتر  3333درجه به ارتفاع  33صعود 

 برابر است با: مایسرعت کروز هواپ پس
 

𝑉 = 𝑀 × 𝑎 = 0.09 × 328 = 30.5
𝑚

𝑠
= 110

𝑘𝑚

ℎ
= 58.31𝑘𝑛𝑜𝑡   (3)  

 

 نیشده در ا مودهینات باشد، مسافت پ 45سرعت در فاز صعود  نیانگیاگر م

 :مرحله برابر است با

(
5𝑚𝑖𝑛

60
) × 42 = 3.5𝑛𝑚  

 

 نوشت : توانیفاز کروز م یبرا نیهمچن

𝑅𝑐𝑟 = (
𝑉

𝐶𝑗
)𝑐𝑟 × (

𝐿

𝐷
)𝑐𝑟 × ln (

𝑊3

𝑊4
)                                                      (4)  

 

 نوشت: توانیفاز م نیا یبرا 4موجود در جدول  هایدادهتوجه به بنا به 
𝐿

𝐷
= 10     &     𝐶𝑗 = 0.799     

𝑅𝑐𝑟 = 34.17 − 3.5 = 30.67 
 

 :نوشت توانیفاز کروز م ی( برا4با توجه به رابطه) نیبنابرا

30.67 =
58.31

0.799
× 10 × ln (

𝑤3

𝑤4
)  →

w4

w3
= 0.959  

 
 یفاز گشت زن 

موجود در  هایو با توجه به داده یزمان گشت زن ی( برا5مطابق با رابطه )

 توان نوشت:یفاز م نیا یبرا 4 جدول

(5) 
Eltr = (

1

Cj
)

ltr

× (
L

D
)

ltr
× ln(w4

/w5) 

 
L

D
= 10       &       Cj = 0.701

ibs

ibs
/hr  

1hr =
1

0.701
× 10 × ln(

w4

w5
)  

w5

w4
= 0.932  

 
 فاز تقرب 

 نوشت: توانیم یمتر 3333فاز در ارتفاع  نیا یبرا

𝑅 =
𝑉

𝐶𝑗
×

𝐿

𝐷
× 𝑙𝑛 (

𝑊6

𝑊7
)                                                        (6)  

 
L

D
= 10   &   𝐶𝑗 = 0.8  &   V = 20

𝑚

𝑠
  = 72

km

h
= 38.8 Knot  

 

R=7432m 
 

4.5 =
38.8

0.8 
× 10 × ln (

W6

W5
) →

W5

W6
= 0.991  

 
 

 ffMمحاسبه-5-5

Mff = (
W7

W6
×

W6

 W5
×

W5

W4
×

W4

W3
×

W3

W2
×

W2

W1
×

W1

WTO
)                        (7)  

 

4.5 =
38.8

0.8 
× 10 × ln (

W6

W5
) →

W5

W6
= 0.991  

WF_used = (1 −  Mff ) × WTO  = ( 1 − 0.897) × WTO = 0.103 × WTO (0   )  
=0crewW    &      15N=1.5Kg=PLW 

+15 TO0.103 W + TO0.005W + E=WPLW + FW + OE= W TOW 

TO=WE+0.005WcrewW + TFO+W E= W OEW 

TO0.005W -15  –  TO0.103W  –  TO=W EW 

 هیاول TOW کیفرض شده است. حالا  TOW335/3 برابر TFOWمقدار 

را بدست آورده و سپس  EWانتخاب کرده و از رابطه به دست آمده در بالا 

کرده و اگر درصد خطا  سهی( مقا1بدست آمده از رابطه) EWآن را با مقدار 

مرحله  نیمورد قبول است. در ا هیاول ینیتخم TOWدرصد بود مقدار  5/3 ریز

را بدون  TOWاستفاده شده است که  AAAسهولت کار از نرم افزار  یبرا

محاسبات  یرا برا AAAنرم افزار  یخروج، 4. شکلکندیخطا محاسبه م

 .دهدیانجام شده، نشان م

 



 

 بین المللی انجمن هوافضای ایران نسکنفرا بیست و یکمین
 5صفحه:

 

 

 یمحاسبات وزن یبرا AAAنرم افزار  یخروج -4شکل

 

. حال با باشدیم 58.8NEW=و  76.8NTOW= یشنهادیصورت وزن پ نیدر ا

پهپاد با  یمقدار وزن خال نیدو حالت و با در نظر گرفتن کمتر سهیمقا

 .میدهیادامه م زیر طیشرا

 
 پرنده: 11 یوزن هایحالت اول : با اعمال نسبت 

 W𝑒𝑠𝑡 =  85N     &     W𝑇𝑂1 =  80.1N    &    W𝐸1 = 61N 

  11 انیاز مپرنده  6درصد خطا و در نظرگرفتن  5حالت دوم: با اعمال 

 :پرنده

WTO = 76.8N      &    WE = 58.8N  
 

به  Bو  A ریمقاد سونیپس از اعمال خطاها و محاسبات مجدد و رابطه گر

 :ندآییبدست م زیرصورت 
A=0.8916     &      B=0.8916 

=0.103×76.8=7.82N=0.782Kg=0.78LITTO=0.103WF_used W 

=0.005×76.8=0.384NTO=0.005WTFOW 

0.384=58.8-15-7.82-=76.8TO0.005W -15  – TO0.103W – TO=W EW 

 

 5 در شکل یمختلف پرواز یمقدار مصرف سوخت در فازها اتیجزئ

 آورده شده است.

 

 
 مختلف یمقدار مصرف سوخت در فازها اتیجزئ -5شکل

 

 ها نسبت به وزن برخاست تیحساس زیآنال -5-6

 یمختلف بر رو یمعناست که اثر پارامترها نیبه ا تیحساس زیمفهوم آنال

رت توان به صورا می تیحساس زیهدف از انجام آنال شود. نییوزن برخاست تع

 کلی در موارد زیر خلاصه کرد:

 یتکنولوژ هایگلوگاه ییشناسا 

 یطراح کلیسرنوشت ساز بر س یطراح یپارامترها نییانتخاب و تع 

 در صورت امکان تیمأمور حیتصح 

 حیتصح کیبه  اجیخود احت یدر پ شود،یزده م یطراح یکه برا یهر حدس

نشان  زیآنال نی. اکندیم جادیا یطراح جینتا یبر رو یراتیتأث ،دارد و بالطبع

چون با  یطراح ندی. در فرآریخ ایاست  دیشد راتیتأث نیا ایکه آ دهدیم

 ستبد یبرا یلیروابط تحل شتریو حدس همراه است و ب نیمبحث تخم

وزن  تیحساس زیآنال نیبنابرا د،شویاز مشتقات منتج م هاتیآوردن حساس

 . ستین یقاعده مستثن نیاز ا زیبرخاست ن

 ( است:9وزن برخاست به صورت رابطه) تیحساس زیدر آنال یکل فرمول
(9) ∂WTO

∂WPL
=

BWTO

D−C(1−B)WTO
{ 

𝝏𝑪

𝝏𝒚
 WTO −

𝝏𝑫

𝝏𝒚
 } 

 

A = 0.2386      &     B = 0.8916  
C = MFF(1 + Mres)– MTFO– Mres = 0.897(1 + 0) − 0.384 − 0 =
0.513  

+ Wcrew =15+0=15  PLD=W 

 

 وزن برخاست نسبت به وزن محموله   تیحساس -5-7

 قرار داده شود آنگاه: y  ،PLWی( به جا13اگر در رابطه )

(13) 
∂WTO

∂WPL
=

BWTO

D − C(1 − B)WTO
 

∂WTO

∂WPL
=

0.8916×76.8 

15−0.513(1−0.8916)76.8
= 6.3𝑁 = 0.63𝐾𝐺    

 

وزن  لوگرمیک 1/3هر  شیافزا یمعناست که به ازا نیعدد به دست آمده به ا

 .دشویبه وزن کل برخاست افزوده م لوگرمیک63/3محموله به اندازه 

 

 نسبت به وزن محموله   یوزن خال تیحساس -5-8

 قرار داده شود آنگاه: y  ،EWی( به جا11اگر در رابطه )

(11) 

∂WTO

∂WE
=

BWTO

Log−1(
LogWTO−A

B
)
 

∂WTO

∂WE
=

0.8916×76.8

Log−1(
log76.8−0.2386

0.8916
)

= 37.04N = 3.7KG  

ر د مایهواپ یوزن خال لوگرمیهر ک شیافزا یاست که به ازا یبدان معن نیا

 .شودیبه وزن برخاستش افزوده م لوگرمیک 7/3به اندازه  ما،یهواپ نیا

 

وزن برخاست نسبت به برد، مداومت پرواز،  تیحساس -5-9

 یکینامیرودیو بازده آ ژهیسرعت، مصرف سوخت و
 

 ی[ استفاده شود، چون پهپاد مورد نظر دارا2]5جدول از  دیکار با نیا یبرا

 .ودشیجدول استفاده م نیاز روابط سمت چپ ا نیاست، بنابرا یموتور ملخ

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 بین المللی انجمن هوافضای ایران نسکنفرا بیست و یکمین
 6صفحه:

 
 [2]یجت و ملخ یماهایهواپ یبرا تئمشتقات برگو -5جدول

 
 

 Fمحاسبه -5-11

 را بدست آورد. هاتیحساس توانیدر روابط بالا م Fبا ضرب مقدار 

(12) F = −BWTO
2 {CWTO(1 − B) − D}−1(1 + Mres)Mff

= 0.8916 

 وزن برخاست نسبت به برد تیحساس-5-11

 قرار داده شود آنگاه: y  ،Rی( به جا13اگر در رابطه )

(13) 

∂WTO

∂R
=

F ∂R̅

∂R
=

FCP

375 ŋp
L

D

 

∂R̅

∂R
=

𝐶𝑗

375𝜂p×
L

D

=
0.799

375×0.7×10
= 0.0003  

∂𝑀𝑓𝑓

∂R
= −0.0003 × 0.897 = −0.0002  

∂𝐶

𝜕𝑅
= −0.0002  

𝜕𝑊𝑇𝑂

𝜕R
=

0.8916×17.2

(0.897×17.2)−3.3−(0.8916×0.897×17.2)
∗ (−0.0002 ×

17.2) = 0.044𝑙𝑏  
 نیا یبه برد پرواز لومتریهر ک شیافزا یاست که به ازا یبدان معن نیا

 .شودیبه وزن برخاستش افزوده م لوگرمیک 319/3به اندازه  ما،یهواپ

 

 یوزن برخاست نسبت به مداومت پرواز تیحساس-5-12

 قرار داده شود آنگاه: y  ،Eی( به جا14اگر در رابطه )

(14) 

∂WTO

∂E
=

F ∂E̅

∂E
=

FVCP

375 ŋp
L

D

 

∂E̅

∂𝐸
=

𝑉×𝐶𝐽

375𝜂p×
L

D

=
58.31×0.7

375×0.6×10
= 0.018  

∂𝑀𝑓𝑓

𝜕𝐸
= −0.018 × 0.897 = −0.016  

∂𝐶

𝜕𝐸
= −0.016  

∂WTO

∂E
=

0.8916×17.2

(0.897×17.2)−3.3−(0.8916×0.897×17.2)
 ×

(−0.016 × 17.2) = 2.2lb 
 

در  یهر ساعت به مدوامت پرواز شیافزا یاست که به ازا یبدان معن نیا

گرم به وزن برخاستش افزوده  لویک 99/3به اندازه  ما،یهواپ نیارتفاع کروز ا

 .شودیم

 

 سوخت ژهیوزن برخاست نسبت به مصرف و تیحساس-5-13

 قرار داده شود آنگاه: y  ،Eی( به جا15اگر در رابطه )

(15) 
∂WTO

∂Cj

=
F ∂R̅

∂Cj

=
FR

375 ŋp
L

D

 

∂R̅

∂Cj
=

RC

V(
L

D
)

=
34.17

58.34×10
= 0.058  

∂𝑀𝑓𝑓

∂𝐶𝑗
= −0.058 × 0.897 = −0.052  

∂C

∂Cj
= −0.052  

∂WTO

∂Cj
=

0.8916×17.2

(0.897×17.2)−3.3−(0.8916×0.897×17.2)
× (−0.052 ×

17.2) = 8.4𝑙𝑏  
سوخت در  ژهیهر واحد به مصرف و شیافزا یاست که به ازا یبدان معن نیا

 .شودیپوند به وزن برخاستش افزوده م 4/0به اندازه  ما،یهواپ نیا

 

 نگیزیسا -6

پهپاد، وزن  یشده برا فیتعر تیمتناسب با مامورقسمتهای قبلی در 

 تیحساس یبه بررس نیپهپاد به دست آمد. همچن یبرخاست و وزن خال

 ،یوزن محموله، برد، مداومت پرواز ،یوزن برخاست نسبت به وزن خال

 فیتعر یژگیبخش متناسب با و نیا در .سوخت پرداخته شد ژهیمصرف و

 ازی( مورد نTتراست ) یروی( و نsمساحت بال) یپهپاد، پارامترها یشده برا

 قینمودار تطب دیبا Tو  Sبدست آوردن  یپرنده به دست خواهد آمد. برا یبرا

د. انجام شو نگیزیسا یستینمودار، با نیبدست آوردن ا یرا رسم کرد. برا

 عبارتند از: ظرمورد ن هاینگیزیسا

 
 مورد نظر هاینگیزیسا -6جدول 

Stall Speed 1 

Take-off Field Length 2 

Landing Field Length 3 

Climb 4 

Ceiling Requirements 5 

Climb Gradiant 

Requirements 6 

Time – to – Climb 

Requirements 
7 

 

 یسرعت واماندگ نگیزیسا-6-1

بل قا مایبه عنوان حداقل سرعت ثابت پرواز که در آن هواپ ،یسرعت واماندگ

 یراب شهیهم نییپا یسرعت واماندگ .شودیم فیبماند، تعر یکنترل باق

 هایتی. مامورشودیم هیتوص مایبرخاست، صعود و فرود هواپ هایحالت

 هانآ یکه سرعت واماندگ کندیم جابیا ماهایهواپ یبرخ یشده برا فیتعر

 تیمحدود ماهایهواپ نیا ینباشد. در طراح شتریمقدار خاص ب کیاز 

جز  تواندیم یواماندگ سرعت .شودیاعمال م یسرعت واماندگ نیشتریب

ر د ای شودیم فیتعر تیدر مامور یباشد که توسط مشتر یملزومات طراح

 نینداشته باشد، در ا یچندان تیاهم یمشتر یمواقع ممکن است برا یبعض

در نظر  سرعتی رده،هم یماهایهواپ یصورت با توجه به سرعت واماندگ

 یسرعت واماندگ تیدر مورد محدود یقانون FAR 25 یبرا .شودیگرفته م

است اما مقدار  تریاقتصاد وجود ندارد اما هر چه سرعت استال کمتر باشد،

که  ییماهای، هواپFAR 23 . مطابق باستیآن هم مناسب ن نییپا یلیخ

 دینبا )TOW(با وزن برخاست یسرعت واماندگ باشند،یم موتور کی یدارا

 شیکه ب ییماهایهواپ، FAR 23مطابق با نیهمچن .نات باشد 61از  شتریب

باشد، سرعت  lb 6333از کمتردارند اگر وزن برخاست آن  موتور کیاز 



 

 بین المللی انجمن هوافضای ایران نسکنفرا بیست و یکمین
 7صفحه:

 
 د.نات باش 61از  شتریب دینبا یواماندگ

 

 مسافت برخاست نگیزیسا-6-2

 یتمساف وباند  یرو مایهواپ دویدن مسافت برخاست برابر با مجموع مسافت

 نیاز سطح زم ینیتا به ارتفاع مع کندیدر هوا پرواز م مایهواپ در آن که

 یفوت و برا 35برابر با برابر با   FAR 25 یارتفاع برا نی. اباشدیبرسد، م

FAR23باشدیم فوت 53برابر با  ینظام یمای، هواپ. 

 :شودیزده م نیتخم ریز یبا توجه به فاکتورها مایبرخاست هواپ مسافت

   وزن برخاست .1

  سرعت برخاست .2

    نسبت توان به وزن در فاز برخاست .3

   نیاصطکاک سطح زم بیو ضر  یکینامیرودیآ یپسا بیضر .4

 مهارت خلبان   .5
  

 مسافت نشستن نگیزیسا-6-3

 :است رینشستن برابر با مجموع دو مسافت ز یمسافت لازم برا

کم کرده  ft 53 از ارتفاع خود را مایکردن آن هواپ یکه با ط یمسافت .1

 . برسد نیتا به سطح زم

 . کندیم یط نیزم یتوقف کامل رو یکه تا لحظه یمسافت .2

 :ردگییصورت م ریز یمسافت نشستن بنا فاکتورها نیتخم

   وزن نشستن .1

   سرعت تقرب .2

   روش کم کردن سرعت .3

   مایپرواز هواپ تیفیک .4

  خلبان کیتکن .5

 

 یریاوج گ نگیزیسا-6-4

  یتسیصعود با ای یریالزامات اوج گ یبرا مایهواپ نگیزیدادن ساانجام یبرا

 دیبا ایدر سطح در ماهایهواپ یحداقل نرخ صعود برا fpm 333 

 .باشد

 حداقل نینش یخشک یماهایهواپ یصعود برا بیشrad 12/1 و

 .باشدیم rad 15/1حداقل نیآب نش یماهایهواپ یبرا

 

 یطراح یینها نگیزیسا -6-5

، برای بدست آوردن محدوده AAAایزینگ در نرم افزار سبعد از انجام 

به نام نمودرا تطبیق  نمودار کیدر  هایمنحن یهمهطراحی لازم است که 

 رسم شوند.  6 مطابق شکل

 

 
 یطراح یمحدوده مجاز برانمودار تطبیق سایزینگ نهایی و  -6شکل

 

 ایشکل پهپاد به کمک نرم افزار کت یطراح  -7

-یم مشخص سریاسکچ تر طیپهپاد با استفاده از مح ییدر ابتدا طرح ابتدا

با  .باشدیم 23و پوما  13دو پهپاد اورلان  کیکه با استفاده از شمات شود

 & Wireframe طیپهپاد در مح هایمیآن فر کیدر شمات یراتییاعمال تغ

surface design آورده  ،7کار در شکل نی. مراحل انجام ادیگرد میترس

 شده است.

 

 

 
 ایشکل پهپاد در نرم افزار کت میمراحل مختلف ترس -7شکل

 

 یپوشانده و سطح فرضسطوح آن را با سطح  هامیفر یپس از طراح

. با استفاده از شودیآن مشخص م یکل کیکه شمات شودیم جادیا شیبرا

 آن استخراج ینقشه سه بعد ،درفت طیدر مح توانیم هامیسطوح و فر نیا

برش سطوح با فوم  یشابلون برابرای تهیه نقشه  نیاز ا توانیمنمود. 

 آورده شده است. بیمراحل فوق به ترت ،0استفاده نمود. در شکل

 



 

 بین المللی انجمن هوافضای ایران نسکنفرا بیست و یکمین
 8صفحه:

 

 
 برش با استفاده از نقشه پهپاد یشابلون برا جادیا یچگونگ -8شکل

 

-یم لیدر مرحله بعد سطوح را مشخص کرده و توسط آنها بال تکم

 یماتا ش شوندیاضافه م گریکدیدو جز به  نیزاید یاسمبل طی. در محشود

 شود.یم دهیشده د یپهپاد طراح یکل یشما ،9ظاهر گردد. در شکل یکل

 

 
 ایشده در نرم افزار کت یپهپاد طراح یکل یشما -9شکل

 

مدل  نیبا استفاده از ا باشد،یپرنده موجود م یحال که طرح کل

کرد تا در هنگام ساخت  نییمحل اعمال تنش و نقاط حساس را تع توانیم

با استفاده از آنها فواصل سطح  نیبه آن نقاط توجه مضاعف کرد و همچن

 ،یمرحله طراح نیآخر تیاطلاعات را مشخص نمود. در نها ریمقاطع و سا

 .باشدیم زاتیتجه ینواح کردنمشخص 

 

 دتکام  تالیجیپهپاد در نرم افزار د سازیمدل -8

 مایهواپ یو مقدمات یمفهوم یدر طراح ینقش مهم یکینامیرودیآ هایداده

-شیپ تیقابل یستیبا یلیتحل هایها، مدلداده نای با زمان. همکنندیم فایا

را دارا  کیاستات یداریپا هایمشخصه ریبرآ، پسا و سا یروهاین قیدق ینیب

 کینامیرودیآ یباشد، پارامترها زبرانگی شک هاروش نیباشند. اگر صحت ا

در  نندکیم نییپرنده را تع لهیوس کی ییمناسب که اندازه و کارا یداریو پا

 مورد استفاده نانیبه صورت قابل اطم توانندیمرتبط نم یکار طراح چیه

آزاد،  انیجر طیاندازه مقطع آزمون و شرا تیمحدود لی. به دلرندیقرار گ

. ردیشده تونل باد انجام گ نییتع طیتواند در شرایتست تونل باد تنها م

 کار وجود دارد.  نیانجام ا یبرا یگرید هایعلاوه بر تونل باد روش

است که هرچند نسبت   یمحاسبات الاتیس کینامدی ها،روش نیاز ا یکی

ود خ هاییاست، اما دشوار تریو ساده ترنهیروش کم هز اریبه تونل باد بس

ست به د یبرا یگریروش د زین یلیتحل یدارد. استفاده از نرم افزارها زیرا ن

 پرنده است.  لهیوس یداریو مشتقات پا یکینامیرودیآ بیآوردن ضرا

است که در روش  ییاز نرم افزارها یکیدتکام   تالیجدی افزارنرم

نرم افزار برای محاسبه  این. ردگیمی مورد استفاده قرار تواندیم یلیتحل

ومی طراحی مفهضرایب و مشتقات استاتیکی و دینامیکی هواپیما در مرحله 

باشد. در این تحقیق، با استفاده از این نرم افزار، به محاسبه و اولیه می

ضرایب آیرودینامیکی و مشتقات پایداری پهپاد طراحی شده در شرایط 

مختلف پروازی پرداخته شده است. در این نرم افزار، اطلاعات قسمتهای 

.... بطور جداگانه و مختلف پهپاد از قبیل بدنه، بال، دم افقی و عمودی و

توسط دستورات موجود در این نرم افزار وارد گردیده و با ورود شرایط 

پروازی مورد نظر برنامه اجرا شده و خروجی این نرم افزار که شامل ضرایب 

مختلف آیرودینامیکی و مشتقات استاتیکی و دینامیکی پهپاد مورد نظر 

 رافیکی تعبیه شده در اینگردد. همچنین توسط یک رابط گاست، ایجاد می

-نرم افزار، شکل خروجی پهپاد مدل شده در نرم افزار نیز نمایش داده می

توان با مشاهده این تصویر با پهپاد طراحی شده به درستی مدل شود که می

 نمودن پهپاد و میزان دقت آن پی برد. 

بعد از وارد کردن اطلاعات در نرم افزار دیجیتال دتکام، ضرایب 

دینامیکی و پایداری استاتیکی و دینامیکی پهپاد طراحی شده بدست آیرو

توان با بررسی این ضرایب، پایداری پهپاد مد نظر را تعیین آید که میمی

 نمود.

 
 

 مدل ساخت  -9

چسب لاتکس، چسب چوب، چسب  بر،یف ت،یونولیبرای ساخت این پهپاد،  

 ن،یهاردنر رز،  5130یاپوکس نیرز ،یدوقلو، چسب کاور، چسب قطره ا

جداکننده،  لمی، فQV5113واکس  ،یو مشک دیپودر کاتن سف کا،یلیپودر س

ارچه پ ،یفور نریت ،یرنگ آستر ،یرنگ فور ،یبتونه فور ،یبتونه سنگ

داکرون، استون، ژلکت و هاردنر،  ارچه(، پیگرم 133،233،633) تیکامپوز

خته تفلون، ت ،یفولاد فنر هایلهیکربن، چوب بالسا، م افیال ،یچسب حرارت

 گیرد. همچنین تجهیزاتمورد استفاده قرار می قرمز و اسفنج د،یسف هیسه لا

نرم و  هایکار، سمباده زی، مSanderدستگاه  ،یدستگاه اره برق ،یکاتر برق

کاتر،  غیقلم مو، ت سه،یترازو با دقت بالا، کاردک و ل ا،یزبر، خط کش و گون

ک ماس ،یکار تیکامپوز لترهیمته، فرز، تراز، دماسنج، ماسک دو ف ،یچیق

برای انجام این کار  بار مصرف کیدستکش لاتکس، سرنگ، ظرف  ،ینمد

 شود.استفاده می

های تهیه شده برای این پهپاد، مدل با استفاده از نقشهدر ساخت 

با یونولیت برش خورده و در مرحله بعد های مختلف آن توسط قسمت

ورت ها بص. در ابتدا این قسمتشودپوشانده میکامپوزیت طوح آنها با مواد س

-مجزا ساخته شده و در انتهای مرحله ساخت یکپارچه سازی می

 یبراپس از یکپارچه سازی و کامپوزیت کاری،  .(11و  13های )شکلگردند

پارچه را با  هایبوجود آمده در سطح کار، حباب هاییبردن ناهموار نیاز ب

زدن  از رنگ شیپ .شودیسمباده زده م یبدنه را بخوب یو رو دهیکاتر بر غیت

نشده است را  تیرا که کامپوز ییدرشت و جاها هاییناهموار دیبدنه، با

پس از ساخت، . شودیاستفاده م یکار از بتونه سنگ نیا یپوشاند برا

های ل)شکگرددن نصب میبر روی آ نیزتجهیزات مورد نیاز برای پرواز پهپاد 

به  133مخلوط رنگ و هاردنر را به نسبت برای رنگ آمیزی،  .(13و  12

 دشویانجام م یینها یزیرنگ آم یباد ستولهیمخلوط نموده و به کمک پ 53

برای انجام آزمایشات پروازی  14و در نهایت پهپاد مورد نظر بصورت شکل 

 شود.آماده می

 



 

 بین المللی انجمن هوافضای ایران نسکنفرا بیست و یکمین
 9صفحه:

 

 
 اینرم افزار کتشکل بدنه در  -11شکل

 

 

 
 اهبرش یبعد از اتمام تمام یساز کپارچهی-11شکل

 

 
 یو عمود یدم افق ینصب سروها -12شکل

 

 
 پهپاد یبر رو ازیمورد ن زاتینصب موتور و تجه -13شکل

 

 
 یپهپاد کامل شده و آماده تست پرواز -14شکل

 

 جینتا  -11

و  تساخ ،یکینامیرودیآ لیتحل ،یصورت گرفته شده به طراح قیدر تحق

 یپهپاد دست پرتاب پرداخته شده است. برا کی یپرواز هایانجام تست

مرسوم  یمایهواپ یاز روابط موجود در کتب طراح یو مفهوم هیاول یطراح

پهپاد  یعدد لیتحل یبرا نیاستفاده شده است. همچن AAAو نرم افزار 

اده استف یمختلف پرواز طیدتکام در شرا تالیجیاز نرم افزار د هشد یطراح

در  لومتریک 113و سرعت  یمتر 3333در ارتفاع  هایشده است. بررس

 .انددرجه صورت گرفته 23تا  -6حمله  یایساعت و در زوا
 

 

 



 

 بین المللی انجمن هوافضای ایران نسکنفرا بیست و یکمین
 11صفحه:

 

 
پهپاد  یدتکام برا تالیجید یاز خروج یمختلف ینماها -15شکل

 شده یطراح

 

صورت  لیتحل یدتکام را برا تالیجینرم افزار د ی، خروج15 شکل

 توانیم 14 و 9 هایشکل با شکل نیا سهی. با مقادهدیگرفته نشان م

 صورت گرفته است. ینرم افزار بخوب نیپهپاد در ا سازیکه مدل افتیدر

پهپاد  یحمله را برا هیبرآ بر حسب زاو بیضر راتیی، تغ16 شکل

 شیبا افزا داست،یشکل پ نیاز ا کهی. همانطوردهدیشده نشان م یطراح

 هیصورت گرفته زاو یعدد لی. در تحلابدییم شیبرآ افزا بیحمله ضر هیزاو

 0/1برآ در حدود  بیو حداکثر ضر باشدیدرجه م 17در حدود  یواماندگ

حداکثر  یاست که دارا NACA 2412بکار رفته در پهپاد،  لیرفویاست. ا

 نیاست که ا درجه 17حدود  یحمله واماندگ هیاست و زاو 6/1 یبرآ بیضر

 یپهپاد به خوب نیا یبرا لیرفویو انتخاب ا یکه طراح دهدینشان م لیتحل

 صورت گرفته است.

 

 
 حمله هیبرآ بر حسب زاو بیضر راتییتغ -16 شکل

 

آورده شده ، 17 حمله در شکل هیپسا بر حسب زاو بیضر راتییتغ

پسا  بیحمله، ضر هیزاو شیبا افزا شودیمشاهده م کهیاست. همانطور

 ان،یجر شیدرجه به بالا با شروع جدا 17حمله  هی. در زاوابدییم شیافزا

 .شودیم دهیپسا د یروین زانیدر م یناگهان شیافزا

 

 
 حمله هیپسا بر حسب زاو بیضر راتییتغ -17 شکل

 

ا حمله ر هیبر حسب زاو یچشیگشتاور پ بیضر راتیی، تغ10 شکل

انجام شده  یعدد یشود، در بررسیم دهیکه د ی. همانطوردهدینشان م

حمله  یایزاوا یدتکام پهپاد مورد نظر در تمام تالیجیتوسط نرم افزار د

 .باشدیم داریپا یکیاز لحاظ استات یمورد بررس

 

 
 حمله هیبر حسب زاو یچشیگشتاور پ بیضر راتییتغ -18 شکل

 

پهپاد دست پرتاب  یپرواز هایمربوط به تست ری، تصاو19 شکل

 نیا هیدر کل شودیکه مشاهده مطوری. هماندهدیشده را نشان م یطراح

مورد نظر را به  تیپرواز نموده و مامور یپهپاد مورد نظر بخوب شات،یآزما

 و پایدار بوده است. انجام رسانده

 

 



 

 بین المللی انجمن هوافضای ایران نسکنفرا بیست و یکمین
 11صفحه:

 

 

 

 شده یاز پرواز پهپاد طراح یریتصاو -19 شکل

 

 نتیجه گیری -11

 پهپادک ی و ساخت آیرودینامیکی تحلیل، صورت گرفته به طراحیدر تحقیق 

پرداخته شده است. نتایج نشان دادند که برای طراحی این نوع  دست پرتاب

توان از کتب طراحی هواپیما موجود هم در بخش طراحی از پهپادها هم می

مفهومی و هم در طراحی جزئیات استفاده نمود. برای تحلیل عددی و بدست 

یجیتال د آوردن ضرایب آیرودینامیکی و پایداری استاتیکی پهپاد از نرم افزار

ها نشان داد که به علت سهولت در مدل دتکام استفاده شده است که بررسی

نرم افزار، در مراحل طراحی مقدماتی و مفهومی این سازی پهپاد در محیط 

-یکی میاستات مناسبی برای محاسبه ضرایب آیرودینامیکی و پایداریگزینه 

مشاهد شد که در زوایای  های عددی صورت گرفته،با بررسیمچنین باشد. 

ا ب باشد.حمله بررسی شده، پهپاد مورد نظر دارای پایداری استاتیکی می

ساخت این پهپاد و انجام آزمایشات پروازی مشاهده گردید که پهپاد پرواز 

 مطلوب و پایداری داشت.
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