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به نام خدا
درود به شما خواننده عزیز

شماره هشتم ماهنامه "شبکه صنعت هوانوردی" 
را در حــال حاضــر مشــاهده می‌فرماییــد، تیــم 
تحریریــه بــا افتخــار در راه افزایــش دانــش فنــی و 
اعتــای ســطح اطلاعــات هوانــوردی مــردم گام 
برمــی‌دارد و از هیــچ تلاشــی در ایــن راه فروگــذار 

نخواهــد بــود.
کــه از طــرف اســاتید دانشــگاه‌ها،  در نظراتــی 
پیشکســوتان صنعــت هوانــوردی و متخصصان 
و کارشناســان ایــن حــوزه بدســت تیــم تحریریــه 
رســیده؛ ســطح فنــی و کیفیــت ماهنامــه مــورد 
کــه موجبــات  قبــول ایــن عزیــزان قــرار داشــته 

خوشــحالی تیــم فنــی را فراهــم کرده‌اســت.
ـــه امـــکان همـــکاری  ـــر اســـت ک در انتهـــا لازم به‌ذک
بـــا تمـــام متخصصـــان و علاقمنـــدان در زمینـــه 

تولیـــد محتـــوا وجـــود دارد.
نتقــادات و  یافــت پیشــنهادات، ا منتظــر در
نظــرات شــما دربــاره ماهنامــه "شــبکه صنعــت 

هوانــوردی" هســتیم.

با احترام
سید امیرحسین موسوی مقدم
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مصاحبه با کاپیتان برزو بهنام
 خلبان بویینگ 777 شرکت هواپیمایی یونایتد

کنیـد و از سـوابق تحصیلـی خـود بـرای مـا    لطفـا خودتـان را معرفـی 
بگوییـد.

مـن بـرزو بهنـام در شـهر آمـل اسـتان مازنـدران بـه دنیـا آمـدم، سـه روز پـس 
کردیـم و مـن تمـام دوران تحصیالت دبسـتان  از تولـد بـه تهـران مهاجـرت 
گذرانـدم، در سـال 1976 و سـه سـال قبـل از  و دبیرسـتان خـود را در تهـران 
انقالب اسالمی، ایـران را بـا هـدف ادامه تحصیل به مقصد انگلسـتان ترک 
کـردم، با  کـردم، در انگلسـتان طـی چهـار سـال مدرک لیسـانس خـود را اخذ 
توجـه بـه اینکـه رویـای خلبانـی را در ذهـن داشـتم و وضعیـت انگلسـتان در 
گرفتـم بـه ایـالات متحده  آن سـال‌ها ماننـد دوره حـال حاضـر نبـود تصمیـم 
کشـور تحصیالت خودم را در رشـته خلبانی  کنـم و در ایـن  آمریـکا مهاجـرت 

ادامـه دهم.
کـه بـه هوانـوردی علاقمنـد شـدید و چـرا رشـته خلبانـی    چطـور شـد 

کردیـد؟ را انتخـاب 
که مـن با دیدن  در 9 سـالگی یک‌بـار بـه فـرودگاه مهرآبـاد تهـران رفتـه بودیم 

هواپیمایـی  شـرکت  بویینـگ 747  فرونـد  یـک 
خلبـان  بایـد  کـه  گفتـم  خـودم  بـا   PAN AM
بویینـگ 747 شـوم، از آنجـا بـه بعـد تمـام فکـر 
تـا جایـی  بـود  هوانـوردی  و  مـن خلبانـی  ذکـر  و 
هواپیماهـای  خریـد  بـه  را  پول‌هایـم  تمـام  کـه 
کوچـک یـا قطعاتـی بـرای سـاخت هواپیمـا خرج 

می‌کـردم.
کـه تمـام خانواده‌هـای ایرانـی تمایـل  از آنجایـی 
مهندسـی  رشـته‌های  در  فرزندانشـان  دارنـد 
مـن در دانشـگاه در  کننـد  پزشـکی تحصیـل  یـا 
غ التحصیل  رشته مهندسی ریاضی-فیزیک فار
بـه هوانـوردی  از علاقـه خـودم  امـا هرگـز  شـدم، 
بـا دیـدن شـرایط سـخت پذیـرش  دور نبـودم و 
در رشـته خلبانـی در انگلسـتان تصمیـم داشـتم 

مصاحبه

در این مصاحبه سید امیرحسین موسوی مقدم سردبیر ماهنامه شبکه صنعت هوانوردی از آنچه در پرواز 1175 یونایتد 
گفته است. کاپیتان بهنام از شرایط آن پرواز و سیر مسیر خود تا تحقق رویای خلبانی‌اش سخن  اتفاق افتاد پرسید و 



اردیبهشت 1399

3

بـا  امـا  دهـم  ادامـه  هوانـوردی  مهندسـی  رشـته  در  را  خـودم  تحصیالت 
گذاشـته  مهاجـرت بـه ایـالات متحـده مسـیر جدیـدی در جلـوی پـای مـن 

شـد.
پــس از مهاجــرت بــه آمریــکا در یــک آموزشــگاه خلبانــی بــه تحصیــل مشــغول 
کــه وجــود داشــت مجبــور  شــدم، بــا توجــه بــه مشــکلات مالــی بســیار زیــادی 
تــی  زمیــن  می‌شســتم،  هواپیمــا  دهــم،  انجــام  زیــادی  کارهــای  بــودم 
ــا بتوانــم از پــس هزینه‌هــای  کار می‌کــردم ت می‌کشــیدم و حتــی در مکانیکــی 

ــم. ــی برآی تحصیــل در رشــته خلبان
ایـران  بـه  تحصیالت  اتمـام  از  پـس  کـه  داشـتم  تمایـل  مهاجـرت  از  قبـل 
کنـم امـا ایـن اتفـاق رخ نـداد و درحـال  کشـور خـودم خدمـت  بازگشـته و بـه 

کـه در خـارج از وطنـم زندگـی می‌کنـم. حاضـر 44 سـال اسـت 

  چگونه جذب شرکت هواپیمایی یونایتد شدید؟
مثـل  بـزرگ  هواپیمایـی  شـرکت‌های  بـه  پیوسـتن  بـرای  کـه  می‌دانسـتم 
کـه بزرگتریـن خطـوط هوایـی شـهر سانفرانسیسـکو اسـت  یونایتـد ایرلاینـز 
بایـد سـاعت پـروازی زیـادی داشـته باشـم، بـه همیـن دلیـل پـس از اخـذ 
کار شـدم تـا بتوانـم  مـدرک خلبانـی‌ام بـه عنـوان مربـی خلبـان مشـغول بـه 

افزایـش دهـم. را  سـاعت پـروازی خـودم 
کـردم تـا اینکـه در سـال 1985 بـا 4000  کار  کوچـک  پـس از آن در شـرکت‌های 
در  اسـتخدام شـدم،  یونایتـد  توسـط شـرکت هواپیمایـی  پـروازی  سـاعت 
کارگـر شـرکت هواپیمایـی یونایتـد دسـت بـه یـک  آن زمـان خلبانـان حـزب 
کارگـر بـودم،  کـه مـن هـم عضـو حـزب  اعتصـاب سراسـری زدنـد و از آنجایـی 
هفتـه بعـد از اسـتخدام شـدن از شـرکت هواپیمایـی یونایتـد اخـراج شـدم؛ 
کرده بودم خیلی سـریع  که سـال‌های زیادی برای تحقق آن تلاش  رویایی 

نقـش بـر آب شـد.
درخواسـت  یونایتـد  هواپیمایـی  شـرکت   1987 در  بعـد  سـال  دو  البتـه 
کننـده فقـط 800 نفـر  نیـرو داشـت و بـا توجـه بـه اینکـه از 16000 درخواسـت 
اسـتخدام می‌شـدند توانسـتم بـه ایـن شـرکت بازگـردم و در 28 سـالگی بـه 
کودکـی خـودم یعنـی خلبانـی بویینـگ 747 رسـیدم و جـوان تریـن  رویـای 

نـاوگان 747 شـرکت هواپیمایـی یونایتـد شـدم. خلبـان تاریـخ 

مصاحبه

خلبـان  کـه  اسـت  سـال   34 حاضـر  حـال  در 
شـرکت هواپیمایـی یونایتـد هسـتم بیـش از 15 
معـادل  گـر  ا کـه  کـرده‌ام  پـرواز  را  مایـل  میلیـون 
کـره زمیـن پـرواز و  کنیـم مـن 1800 بـار دور  سـازی 
کرده‌ام  63 بـار فاصلـه‌ی بیـن مـاه و زمیـن را طی 
از 3 میلیـون مسـافر را  ایـن سـال‌ها بیـش  و در 

کـرده‌ام. جابه‌جـا 

لطفـا دربـاره شـرایط پـرواز 1175 یونایتـد    
بـرای مـا توضیـح دهیـد.

پـرواز مـا در 13 فوریـه 2018 از سانفرانسیسـکو بـه 
که در 200  مایلی فرودگاه  هونولولو انجام می‌شد 
)موتـور شـماره 2(  راسـت  موتـور سـمت  مقصـد 
موتـور؛  منفجـر شـدن  بـا  منفجـر شـد.  هواپیمـا 
)گـردش   Roll مانـور  انجـام  بـه  شـروع  هواپیمـا 
اینکـه  بـا  و  کـرد  هواپیمـا(  طولـی  محـور  حـول 
سیسـتم‌های خلبـان خـودکار و تراتـل خـودکار از 
کپیـت هواپیمـا هنـوز  کا کار افتـاده بودنـد؛ مـا در 
چـرا  اسـت  داده  رخ  اتفاقـی  چـه  نمی‌دانسـتیم 
کـه حتـی نمایشـگرهای موتـور منفجـر شـده بـه 
نصـب شـده  کامپیوترهـای  کنـده شـدن  دلیـل 
روی موتـور مشـکلی را نشـان نمی‌دادنـد و دلیـل 
کامپیوتـر  آن سـیگنال‌های اشـتباهی بـود بـرای 

اصلـی هواپیمـا ارسـال می‌شـد.
بدنـه  از  قسـمتی  کـه  می‌کـردم  فکـر  ابتـدا  در 
هواپیمـا بـا مشـکل مواجـه شـده؛ امـا 30 ثانیـه 
انفجـار  صـدای  رسـیدن  گـوش  بـه  از  پـس 
وجـود   2 شـماره  موتـور  دقیـق  آلات  گهـان  نا
متوجـه  تـازه  مـا  و  دادنـد  نشـان  را  مشـکل 
افتـاده  بـرای هواپیمـا  اتفاقـی  کـه چـه  شـدیم 
کردیـم  اسـت؛ موتـور منفجـر شـده را خامـوش 
کـه  شـد  مشـخص  فنـی  بررسـی‌های  از  )پـس 
خامـوش  را  موتـور  دیرتـر  ثانیـه   15 الـی   10 گـر  ا
و  می‌شـد  منفجـر  مجـددا  موتـور  می‌کردیـم؛ 
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ایـن بـار بـال هواپیمـا را هـم تکـه تکـه می‌کـرد.( 
امـا انفجـار موتور باعث شـده بود پوشـش‌های 
بـه  شـده  کنـده  آن  اطـراف  آیرودینامیکـی 
سـخت  بسـیار  هواپیمـا  کنتـرل  دلیـل  همیـن 

بـود. شـده 
بـا از دسـت رفتـن قـدرت یک موتـور؛ هواپیما به 
کـه باعـث شـد  سـرعت ارتفـاع از دسـت مـی‌داد 
مـا بـه داخـل ابرهـا رفتـه و هیـچ دیـدی نسـبت 

بـه اطـراف خـود نداشـته باشـیم.
کـه بـه عنـوان خلبـان  عالوه بـر مـن و پـاول ایـرز 
کپیـت حضـور  کا کمـک خلبـان ایـن پـرواز در  و 
سـوم  صندلـی  روی  نیـز  گاریـن  گا اد  داشـتیم 
کپیـت نشسـته بـود؛ او نیـز خلبـان شـرکت مـا  کا
بـود و بـرای رفتـن بـه مرخصـی در پـرواز حضـور 
کابیـن مسـافران  کـه بـه دلیـل پـر بـودن  داشـت 
ایـن  ویـژه  شـرایط  بـود،  نشسـته  کپیـت  کا در 
کنـم  کـه مـن از او درخواسـت  پـرواز باعـث شـد 
تـا  باشـد  داشـته  ارتبـاط  مراقبـت  بـرج  بـا  کـه 
کار خـود  کمـک خلبـان مـن بتوانـد بیشـتر روی 
که اد در حـال اعلام وضعیت  کنـد؛ زمانـی  تمرکـز 
تعـداد  و  بـود  بـرج مراقبـت  بـه  پـرواز  اضطـراری 
کـرد تمـام بـدن مـن  مسـافران را 381 نفـر اعالم 
گرفتـم  لرزیـد و دقیقـا در همـان لحظـه تصمیـم 
کـه امـروز روز مـرگ مـا نباشـد و مـن ایـن 381 نفر 

ناامیـد نکنـم. را 
که مـا بتوانیم این  کلـی 5 عامل باعث شـد  بطـور 
کـه من آن‌ها را 5 سـتاره  کار بـزرگ را انجـام دهیـم 

نامیده‌ام:
سـتاره اول: سـه دقیقـه قبـل از انفجـار موتـور من 
از  خـارج  بهداشـتی  سـرویس  از  اسـتفاده  بـرای 
گر انفجار موتور دقایقی زودتر رخ  کپیـت بـودم ا کا

مـی‌داد قطعـا یـک فاجعـه بـه بـار می‌آمـد.
کپیـت  کا در  کـه  سـومی  خلبـان  دوم:  سـتاره 
پـرواز مـا حضـور داشـت دقیقـا صبـح همـان روز 
امتحانـات خـودش را در بویینـگ 777 بـه پایان 
کامـل  رسـانده بـود و بـر تمـام اطلاعـات اشـراف 

کـرد. کمـک بسـیاری بـه مـا  داشـت و 
سـتاره سـوم: فاصلـه مـا از فـرودگاه مقصـد فقـط 
گـر بیشـتر از ایـن می‌بـود بـا  کـه ا 200 مایـل بـود 
کاهـش ارتفـاع بـه دلیـل پـرواز بـا  توجـه بـه نـرخ 
نمی‌توانسـتیم  عنـوان  هیـچ  بـه  مـا  موتـور  یـک 

مصاحبه

کـه شـاید بـه  بـه مقصـد برسـیم و مجبـور می‌شـدیم روی آب فـرود بیاییـم 
گـواری ختـم می‌شـد. نا اتفاقـات 

سـتاره چهـارم: موتـور هواپیمـا در ارتفـاع 36000 پایـی و در هنـگام پـرواز بـا 
کنده شـده به دم  کـدام از قطعـات  سـرعت 500 مایلـی منفجـر شـد امـا هیـچ 
کنده  گر چنین اتفاقی رخ می‌داد منجر به  که ا هواپیمـا برخـورد نکردنـد چرا

شـدن قسـمت‌هایی از دم هواپیمـا نیـز می‌شـد.
سـتاره پنجـم: یکـی از پره‌هـای فـن موتـور پـس از انفجـار بـه بدنـه هواپیمـا 
کـه stringer وجـود داشـت  کـرد  کـرد امـا دقیقـا بـه قسـمتی برخـورد  اصابـت 
گـر به قسـمت‌های دیگـر برخـورد می‌کرد  کـه بـه مشـکل حـادی منجـر نشـد ا
کابیـن را تحـت تاثیـر قـرار مـی‌داد و مـا  کـرده و فشـار  پوسـته هواپیمـا را پـاره 
کـه هواپیمـا را بـه ارتفـاع 10000 پایی برسـانیم تا مسـافران  مجبـور می‌شـدیم 
کننـد و دیگر امکان رسـیدن به فـرودگاه مقصد  بتواننـد بطـور عـادی تنفـس 

وجـود نداشـت. 
کـه مـن امـروز بتوانـم زنـده بمانـم  کنـار هـم باعـث شـد  تمـام ایـن عوامـل در 
کـدام از ایـن سـتاره‌ها نبـود قطعـا سرنوشـت دیگـری بـرای مـن و  گـر هـر  و ا

مسـافران پـرواز رقـم می‌خـورد.

کـه از طـرف ALPA بـه شـما اعطـا شـد چـه    در رابطـه بـا جایـزه‌ای 
داریـد؟ توضیحاتـی 

 Airline Pilots Association هواپیمایـی  شـرکت‌های  خلبانـان  اتحادیـه 
کـه از سـال 1931 بـرای حمایـت از منافـع خلبانـان ایجـاد  سـازمانی اسـت 
 Superior Airmanship شـده اسـت، ایـن سـازمان جایـزه‌ای تحـت عنـوان
کنـون تعـداد انگشـت شـماری از خلبانان  کـه تا کـرد  Award را بـه مـن اهـدا 
گفت بـه مانند جایزه نوبل اسـت  کـه می‌توان  جهـان ایـن جایـزه ارزشـمند 
کـه ایـن جایـزه در شـرایط خاصـی اهـدا می‌شـود  کرده‌انـد چـرا  را دریافـت 
کـه هواپیمـای خـود    US airways حتـی چسـلی سـالنبرگر خلبـان شـرکت
را در رودخانـه هادسـون نیویـورک فـرود آورد مفتخـر بـه دریافـت این جایزه 

نشد. 
  وضعیت هوانوردی ایران را چطور ارزیابی می‌کنید؟

مـن خیلـی دوسـت دارم در رابطـه بـا ایـن موضـوع مثبـت فکرکنـم و امیـد 
کـه اتفاقـات خوبـی در آینـده رخ خواهنـد داد امـا از شـرایط  داشـته باشـم 
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بررسی 
سوانح هوایی

شاید در نگاه اول 
اینطور به نظر 

برسد که در حال 
حاضر من شرایط 

خوبی را  دارم، 
خلبان هستم، 
تجربه بالایی در 
زندگی و کار خود 
دارم و موارد دیگر 
اما می‌خواهم به 

شما بگویم که 
زندگی من از ابتدا 

به این شکل 
نبوده و من هم از 
نقطه صفر شروع 

کردم

کـه بـا تحریم‌هـای بسـیاری مواجه اسـت؛  گاه هسـتم و می‌دانـم  خـاص صنعـت هوانـوردی ایـران نیـز آ
که  کـه منجر به پیشـرفت صنعـت هوانوردی ایران شـود چرا  کـه در آینـده اتفاقاتـی رخ دهـد  امیـدوارم 

ایـران از نظـر جغرافیایـی و پتانسـیل نیـروی متخصـص وضعیـت مطلوبـی دارد.
گـر بـه شـما پسـت یـا مقامـی در صنعـت هوانـوردی ایـران پیشـنهاد شـود قبـول خواهیـد    آیـا ا

کرد؟  
مـن درحـال حاضـر 60 سـال دارم و می‌توانـم بگویـم تـا حـدود 25 سـال دیگـر قـدرت تفکـر مفیـدی 
کـردم و حتـی یـک  کوچـک تاسـیس  خواهـم داشـت، بـا توجـه بـه اینکـه قب الیـک شـرکت هواپیمایـی 
برنامـه اقتصـادی بـرای بهبـود وضعیـت صنعـت هوانـوردی ایـران نوشـته بـودم؛ تجربه مناسـبی برای 
کـه مـن بـه تنهایـی  قبـول هـر مقامـی در صنعـت هوانـوردی دارم؛ البتـه ذکـر ایـن نکتـه ضـروری اسـت 
کنم و با  گروهی از متخصصان این حـوزه را جمع‌آوری  کاری را نمی‌توانـم انجـام دهـم بلکـه باید  هیـچ 

کنیـم. تشـکیل یـک اتـاق فکـر تصمیماتـی در جهـت بهبـود وضعیـت صنعـت هوانـوردی اتخـاذ 
کنـم به این  گـر قـرار باشـد پسـتی را نـه فقـط در ایـران بلکـه در هر جـای دیگری قبول  بـه طـور خلاصـه ا
کلی یک شـرکت هواپیمایی یا صنعت هوانوردی  که من وتیم همراهانم سیسـتم  شـکل خواهد بود 
کـرد و پـس از رسـیدن سیسـتم بـه  کشـور را از پایـه در جهـت بهبـود وضعیـت نوسـازی خواهیـم  یـک 
کـه آمـوزش دیده‌انـد بـاز  کنـار رفتـن مـن و همراهانـم راه را بـرای مدیـران و پرسـنلی  کفایـی بـا  خـود 

کرد. خواهیـم 
  چه حرفی با دانشجویان رشته‌های صنعت هوانوردی دارید؟

که در حال حاضر من شـرایط خوبی را  دارم، خلبان هسـتم،  شـاید در نگاه اول اینطور به نظر برسـد 
کـه زندگـی من از  کار خـود دارم و مـوارد دیگـر امـا می‌خواهـم بـه شـما بگویـم  تجربـه بالایـی در زندگـی و 

کردم. ابتـدا بـه ایـن شـکل نبـوده و مـن هـم از نقطه صفر شـروع 
کـه آیـا واقعـا عشـق و علاقـه خالصانـه‌ای بـه رشـته‌های تحصیلـی خـود داریـد؟  نکتـه مهـم ایـن اسـت 
گـر پاسـختان بـه ایـن سـوال بلـه اسـت؛ بـه شـما می‌گویـم دسـت از تالش برنداریـد و راه خودتـان را  ا
کـه در سـال‌های آینـده چـه اتفاقـی خواهـد افتـاد پـس ناامید نباشـید؛  ادامـه دهیـد، شـما نمی‌دانیـد 
گیریـد تـا بـه هدف‌تـان  هرگـز تسـلیم نشـوید و تمـام همـت و تالش خودتـان را در راه موفقیتتـان بـه‌کار 

برسید.
گاهـا  کنیـد و بـرای خـود نقشـه راه داشـته باشـید؛ شـاید شـرایط مختلفـی  هـدف خودتـان را مشـخص 
کنید تـا بتوانید  کـه می‌تواننـد خـوب یـا بـد باشـند امـا مجـددا تالش  کنـد  شـما را از راه اصلـی منحـرف 
بـه راه اصلـی خـود بازگردیـد؛ همیشـه آینده‌نگـری داشـته باشـید و اتفاقـات و شـرایط را بـا دیـد خـوب 

گـر در مسـیر خـود باقـی بمانیـد حتمـا بـه هـدف خـود خواهید رسـید. کـه ا بنگریـد و مطمئـن باشـید 
  سخن پایانی 

کـه در پـرواز 1175  گـر درحـال حاضـر زنـده هسـتم دلیـل خاصـی دارد؛ چـرا  کـه ا کام المطمئـن هسـتم 
کـدام از آن‌هـا می‌تواننـد یـک فاجعـه بـه بـار بیاورنـد یـا مث ال5  کـه هـر  یونایتـد 9 مشـکل وجـود داشـت 
کـدام از آن‌هـا اتفـاق نمی‌افتاد یا بصـورت دیگری رخ مـی‌داد ما  گـر هـر  کـه در بـالا ذکـر شـد؛ ا سـتاره‌ای 
که پشـت فرود ایمـن پروازمان  نمی‌توانسـتیم بـه فـرودگاه مقصـد برسـیم، بـرای همین اطمینان دارم 
دلیـل ویـژه‌ای وجـود دارد؛ شـاید بایـد زنـده می‌مانـدم تـا پـس از سـال‌ها در آخریـن روزهـای عمر پدرم 
کـه بـه بسـیاری از انسـان‌ها بـرای ادامـه راهشـان  بـا او ملاقـات می‌کـردم، شـاید بایـد زنـده می‌مانـدم 

امیـد بدهم.
که تصمیم به خودکشـی داشـته به دسـت من رسـید  چندی پیش نامه‌ای از طرف یک نفر در ایران 
کرده و از این تصمیم منصرف شـده و در حال  که با صحبت‌های انگیزشـی من بر ناامیدی‌اش غلبه 
حاضـر می‌خواهـد تحصیلاتـش را در مقطـع دکتـری ادامـه دهـد، ایـن نامـه واقعـا تاثیر بسـیار زیادی بر 

که تلاش بیشـتری در راه امید بخشـی به مردم انجام دهم.  گذاشـت و باعث شـد  زندگی من 

مصاحبه
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)بخش پایانی(

نیــن  عوامــل انســانی و قوا
كم برآن حا

انســان انعطــاف پذیرتریــن، 
تطبیــق پذیرتریــن و ارزشــمند 
سیســتم  ز  ا قســمت  یــن  تر
هوانــوردی اســت. امــا آســیب 
رسان‌‍‌ترین نقطه نیز به حســاب می‌آید. در چند سال اخیر 
ســه چهارم ســوانح بر اثــرك ــم‌كاری افــراد رخ داده انــد. این 
مورد به طــورك لی به عنوان خطای انســانی تقســیم بندی 

شده است .
اشتباهاتیك ه به عوامل انسانی در این حوادث نسبت داده 
می‌شود، می‌تواند بر اثر عواملی مانند طراحی غلط، آموزش 
كافــی یا مناســب نبــودن چــك لیســت‌های در دســترس  نا
باشد. همچنین ممكن اســت خطای انسانی علت پنهان 
شدن عواملی شودك ه بتوان با طرح آن‌ها باعث جلوگیری از 
وقوع مجدد حوادث شد، در حقیقت مباحث مطرح شده 
در ایمنی پــرواز ایــن نكته را متذكر می‌شــوندك ــه خطاهای 
انســانی باید نقطه شــروع و نه پایان بــرای انجام تحقیقات 
سوانح هوایی باشــد. هدف اصلی شناخت عوامل انسانی 
درك قابلیت‌های پیش‌بینی شده انسان، محدودیت‌ها و 
كنون با ذخیره گسترده‌ای  كاربردهای آن است. این عوامل ا
از دانش پشــتیبانی گردیده و برای ایمنی پروازها اســتفاده 

می‌گردد.
بسیاری از موارد مطرح شده در ایمنی پرواز، مسائل مربوط 
به ســروصدا، لرزش، گرما و ســرما هســتند. با ایــن وجود در 
حدود نیم قــرن اخیرك ارهایــی برای پررنگ‌تــرك ردن نقش 
این عوامل در هوانوردی انجام شــده اســت. محیطك اری 
پیچیــده، تمام عملكردهای انســان را درگیر خــود می‌كند. 
تصمیم گیری و دیگر فرآیندهای درك، طراحی نمایشگرها 
وكنترل‌هــای پــروازی موجــود درك ابیــن، ارتباطــات و نــرم 
افزارهای رایانه‌ای، نقشــه‌ها، جداول و نیز اسناد مربوطه از 
مواردی هستندك ه مطالعات ارگونومیک تحت تاثیر چنین 

محیطی قرار می‌گیرنــد. بنا به نظر پروفســور ادواردز، هدف 
عوامل انســانی بهبود روابط بین افراد و فعالیت‌های آن‌ها 
به وسیله استفاده مناسب و سیستماتیک از علم انسان در 
چارچوب مهندسی سیستم  اســت. می‌توان از این تعریف 
هدف را موثر از سیســتمك ه شامل ایمنی و تاثیرگذاری آن بر 
ســالم ماندن افراد در نظر گرفت. بعدهــا وی بر این مطلب 
كیدك ردك ه منظور از فعالیت‌ها همان ارتباطات بین افراد  تا
و روابــط موجود بیــن افــراد وگروه‌ها اســت. دانش انســانی 
در حــال مطالعــه ســاختار و طبیعــت انســان، قابلیت‌هــا و 
محدودیت‌هــای آن و همچنیــن رفتــار آن در گروه‌هــا و بــه 
صورت انفرادی است. مطالعهك امل در مهندسی سیستم 
به تلاش محققان در مورد عوامل انسانی جهت درك اهداف 
و روش‌های مورد نظر و همچنین مشكلات فرا روی تصمیم 
گیری بر می‌گردد. عوامل انســانی از طریــق این اطلاعات به 

حل مسائل عملی موجود می‌پردازد.
اندازه گیری و محاسبه ضریب ضایعات

میزان سوانح در محیط کار را می‌توان بصورت مستقیم و یا 
غیر مستقیم مشخص نمود. در روش مستقیم، از اطلاعات 
مربوطه به ضایعات تولید در رابطه با نارســایی‌های نیروی 
انســانی ناشــی از حوادث و تصادفات، اســتفاده می‌شــود. 
بدین معنی که همبستگی کاهش بازدهی را با عدم حضور 
متصدیــان مربوطــه کــه بــه علــت حــوادث محــل کار دچار 
مخاطراتی شده‌اند، محاسبه نمایند بالا بودن این ضریب 
کمبود درجه ایمنی در محل کار را نشان می‌دهد. روش دیگر 
اندازه گیری مســتقیم و محاســبه ضریب فراوانی یا شــدت 
ضایعات منابع انســانی می باشــد رابطه توصیه شده برای 

محاسبه ضریب فراوانی ضایعات بشرح زیر است:
n × 200000   :  ضریب فراوانی ضایعات   

m                  
در رابطه فوق :

n: معرف تعداد تلفات، بیماری‌ها و ضایعات
m: مجموع ساعات کار کلیه کارکنان در طول سال و 200000  

بررسی عوامل موثر بر بروز 
سوانح مبتنی بر عوامل انسانی 

حسین منتظری‌فر

مدیریت 
هوانوردی 



زمان کار 100 نفر بطور تمام وقت در سال )40 ساعت در هفته 
و 50 هفته در سال( می‌باشد.

بــا ایــن کــه ضرایــب حاصــل از محاســبات فــوق نمی‌تواند 
به‌درســتی منعکــس کننده میــزان ایمنی باشــد، معذالک 
روش‌هایی هســتند که کم و بیــش در ســطح جهانی مورد 

قبول واقع شده اند.
روش‌های پیش‌گیری 

در پیش‌گیــری تصادفات و ســوانح و اثرات ناشــی از آن از دو 
جهت باید اقدام شود

الــف( طراحی صحیح کار در رابطه با ســاختار، ســاختمان، 
وسایل و تجهیزات

ب( انجام گرفتن صحیح کار و نظارت موثر
از نظر جنبه‌های مربوط به کارکنان نیز می‌توان اقدامات زیر 

را در جهت کاهش سوانح به مرحله عمل درآورد.
انتخاب صحیح کارکنان و سپردن کار به کاردان،  تشخیص 
کارکنان مســتعد ســانحه، آموزش،  برقــراری انضبــاط کار و 
نظــارت جدید در اجــرای مقــررات ایمنی و سرپرســتی لازم 

و کافی.
تجربه و اطلاعات نشان می‌دهد که برای بعضی از کارکنان 
سانحه و تصادفات بیشتر پیش می‌آید. این دسته از کارکنان 

را اشخاص مستعد سانحه می‌گویند.
البته علت این خصوصیت در اشخاص مختلف است گاه به 
بی‌دقتی و بی‌نظمی آنها مربوط می‌شود گاهی مسائل روانی 
باعث آن می‌گردد و گاه مسائل خانوادگی و ... در هر صورت 
این‌گونــه اشــخاص بایــد شناســایی و در کارشــان نظــارت 
ک  بیشــتری اعمال گردد و یا اینکه از کارهای نسبتا خطرنا

کنار گذاشته شوند.
انتخاب صحیح متصدیان در کاهش ســوانح اثر به‌سزایی 
دارد. در انتخاب کارکنان باید کوشــش شــود که اشــخاص 
ســانحه زا و بی‌دقت بــه کارهای پر خطر و حســاس گمارده 
نشــوند. اعمــال و روش‌هــای مختلــف مثــل تســت‌های 
روانشناســی مصاحبه و نظارت در کار در امر انتخاب کمک 
می‌نماید. آمــار و ارقام موجود نشــان می‌دهد کــه انتخاب 

صحیح، میزان حوادث را تا یک دوم تقلیل داده است.

آموزش و آشناسازی کارکنان با جنبه‌های مختلف ایمنی 
عامل مهم دیگر در کاهش ســوانح  می‌باشــد. آموزش‌های 
ایمنی باید از بــدو ورود یک متصدی جدید بــه کار آغاز و به 
طور مستمر ادامه یابد. تجربه نشان داده که آموزش کافی و 
مناسب تا حد زیادی از میزان تصادفات و سوانح می‌کاهد.

برقــراری نظم و کنتــرل اجرای مقــررات ایمنــی از اقدامات 
بســیار مفید در بالا بردن ســطح ایمنی محیط‌هــای کاری 
می‌باشــد. بســیاری از ســوانح ناشــی از بی‌توجهــی و زیــر 

گذاشتن مقررات ایمنی است. پا
توجه و نظارت مداوم سرپرستان از عوامل عمده دیگر در 
بالا نگه‌داشتن سطح ایمنی می‌باشد تجربه نشان داده در 
واحدهای صنعتی که سرپرستان آن‌ها به مسائل ایمنی کم 
توجه هستند سوانح بیشتر اســت. لازم است سرپرستان و 
متصدیان بی‌توجه به امور ایمنی مورد بازخواست قرار گیرند 
و در واحدهایی که سانحه کمتر اتفاق می‌افتد سرپرستان 
مورد تشویق قرار گیرند مسلما تشویق و تنبیه به‌موقع، به 
کمک آموزش و سایر عوامل در بالا بردن درجه ایمنی محیط 

کار موثر خواهد بود.
نتیجه 

حوادث معمولا نتیجه شرایط یا عملیات ناایمن و تجهیزات 
بــد طراحــی شــده و غیر مجهــز محیــط پر خطــر و اســتفاده 
از تجهیــزات قدیمــی و مســتهلک و غیــر اســتاندارد اســت. 
فشــار روانی و زمان از دیگر دلایل ایجاد حوادث هستند که 
ساده‌ترین راه مقابله با فشارهای روانی و زمانی جلوگیری از 

وقوع آن‌هاست.
برای جلوگیری از وقوع سوانح ابتدا باید علل ریشه‌ای بوجود 
آمدن آن‌ها را بشناســیم تا بتوانیم از وقــوع آن‌ها جلوگیری 
کنیم. طراحی صحیح کار در رابطه با سیســتم‌ها، وسایل، 
تجهیــزات انجام گرفتــن صحیــح کار، سرپرســتی و نظارت 
موثر، آموزش مستمر و موثر، استفاده از پرسنل کارآمد، جلب 
رضایت شغلی و سازمانی، آشناسازی کارکنان با جنبه‌های 
مختلف ایمنی و استفاده از وسایل ایمنی،  میزان حوادث 

را به طور محسوسی کاهش می دهد.
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آیا ادغام شرکت‌های هواپیمایی راهکاری 
برای خروج از شرایط بحرانی خواهد بود؟

بارها از کارشناسان هوانوردی کشور و حتی 
متخصصان خارجی نقل شده است که راه 
خروج صنعـت هوانـوردی ایـران از وضعیت 
بحرانـی کنونـی یـا راه بهبـود شـرایط، ادغـام 
شـرکت‌های هواپیمایـی اسـت، همانطـور 
کـه از معنـی ایـن کلمـه اسـتنباط می‌شـود، 

منظـور، یکـی شـدن دو یا چنـد شـرکت هواپیمایی اسـت.
توجه داشته باشـید که منظور از یکی شـدن، ایجاد یک شرکت هواپیمایی 
جدید نیسـت بلکه تشـکیل یک تیمـی از شـرکت‌های هواپیمایی اسـت که 
در راسـتای بهبود خدمات‌ به مسـافران همکاری می‌کنند که به سـود همه 

طرف‌های درگیـر در قرارداد اسـت.
تاریخچه 

اولیـن بـار در دهـه چهل میالدی با همـکاری دو شـرکت پـن ایر برزیـل و پن 
امریکـن ایـالات متحـده آمریـکا دو شـرکت هواپیمایی با هـم ادغام شـدند و 
مسـیرهای آمریـکای شـمالی و آمریـکای جنوبـی را بـا هـم تقسـیم کردنـد تـا 

خدمـات بهتـری را بـه مسـافران ارائـه کنند.
امـا ایجـادAlliance هـای بـزرگ در عصـر جدیـد، بـه قـرارداد "آسـمان آزاد" 
کـه اولیـن بـار بیـن ایـالات متحـده آمریـکا و هلنـد در سـال 1992 امضـا شـد 
کـه طـی ایـن قـرارداد، هواپیماهـای تحـت مالکیـت دو کشـور  بازمی‌گـردد 

ک کشـور دیگـر را داشـتند. اجـازه فـرود در خـا
ایـن روش بیشـتر در شـرکت‌هایی اسـتفاده شـده اسـت کـه مقاصـد زیـادی 

را پوشـش و پروازهـای طولانـی مـدت را انجـام 
کنیـم  گـر فـرض  کـه ا می‌دهنـد، بـه ایـن شـکل 
 Alliance شرکت هواپیمایی قطر و ایر کانادا یک
را تشـکیل ‌دهنـد، بـرای ارائـه خدمـات بهتـر بـه 

مسـافران بـا هـم همـکاری می‌کننـد .
بـرای مثـال مسـافری کـه می‌خواهـد از تهـران به 
شـهر St. John's )شـهری در شـرق کانـادا( پـرواز 
کنـد می‌توانـد بـا هواپیمایـی قطـر بـا یـک پـرواز 
اتصالی در دوحه تا یکی از شـهرهای بزرگ کانادا 
)مثـل مونتـرال، اتاوا یـا تورنتـو( پرواز کنـد و چون 
قطـر ایرویـز بـه St. John's پـرواز نـدارد می‌توانـد 

مابقـی مسـیر را بـا ایـر کانـادا طـی کند.
گرچـه ادغام در سـطوح مختلفی انجام می‌شـود  ا
گاهـی شـرکت‌ها فقـط در بخـش تعمیـرات بـا 
هـم همـکاری می‌کننـد، یـا فقـط در جابجایـی 
مسـافر یـا بخـش خدمـات زمینـی امـا هنگامـی 
کـه شـرکت‌های هواپیمایـی بـزرگ باهـم ادغـام 
می‌شـوند در تمـام ابعـاد صنعـت هوانـوردی بـا 
هـم یکـی می‌شـوند، ایـن شـرکت‌ها طـوری رفتـار 
می‌کننـد کـه انـگار یـک شـرکت هسـتند، در دفتـر 
فروش هر شرکت می‌توانید بلیط شرکت‌های هم 

سید امیرحسین موسوی مقدم
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تیمی را نیز خریداری کرد، در بخش خدمات زمینی به یکدیگر 
گـر یـک شـرکت در فرودگاهـی بـرای مسـافران  کمـک می‌کننـد، ا
فرسـت کلاس بخـش اختصاصی ویژه داشـته باشـد مسـافران 
فرست کلاس شرکت‌های هم‌تیمی نیز می‌توانند از آن استفاده 
گر هواپیمای یک شرکت در فرودگاهی با مشکل مواجه  کنند، ا
شـود و در آن فـرودگاه بخـش تعمیـر و نگهـداری نداشـته باشـد 
مهندسـان شـرکت‌های هـم تیمـی فرآینـد تعمیرونگهـداری را 
انجام می‎دهند که منجر به کاهش هزینه‌هـا و صرفه‌جویی در 
زمان می‌شود که در هر حالتی به نفع تمام مجموعه می‌باشد.

معروف ترین Allianceهای جهان 
تعـداد زیـادی Alliance در جهـان وجـود دارنـد امـا در حـال 
حاضـر ایـن سـه Alliance در جهـان از شـهرت بیشـتری 
کـه شـامل بهتریـن خطـوط هواپیمایـی  برخـوردار بـوده چرا

جهـان هسـتند.
  Star Alliance در سـال 1997 راه‌انـدازی شـد و قدیمـی ترین 
Alliance موجـود در بیـن شـرکت‌های هواپیمایـی اسـت و 
در حـال حاضـر 27 عضـو دارد، از مهم‌تریـن شـرکت‌های زیـر 
کانـادا و ترکیـش  مجموعـه آن می‌تـوان بـه لوفت‌هانـزا، ایـر 

ایرلاینـز اشـاره کـرد.
 One World تعداد 13 عضو دارد و در سال 1999 تشکیل شده 
است و یونایتد ایرلاینز، بریتیش ایرویز و قطر ایرویز مهمترین 

زیرمجموعه‌های آن به‌شمار می‌آیند.
  Sky Team در سـال 2000 راه‌انـدازی شـده و 19 عضـو دارد 
کـه مهم‌تریـن اعضـای آن عبارتنـد از: ایـر فرانـس، ایروفلـوت، 

KLM  و دلتـا.

Alliance  در ایران 
کتورهـای مختلفـی از  در رابطـه بـا تشـکیل Alliance بایـد فا
جملـه مـدت زمـان پـرواز، تعـداد فرودگاه‌هـای فعـال، تمایـل 

شـرکت‌های هواپیمایـی بـه همـکاری و... بررسـی شـود.
مدت زمان پرواز 

امـروزه پروازهـای خارجـی در ایـران از هـر زمـان دیگـری کمتـر 
کثرا در مسیرهای کشورهای همسایه  می‌باشد، این پروازها ا
برقرار بـوده که اصولا نیازی به وجود پرواز اتصالی )کانکشـن( 
 Alliance کتورهـای مهم تشـکیل ندارنـد، بنابرایـن یکـی از فا

از بین مـی‌رود.

تعداد فرودگاه‌های فعال 
کثـر پروازهـای ایـران در 5 یـا 6 فـرودگاه انجـام می‌شـوند، و  ا
بـا توجـه بـه عـدم وجـود زیرسـاخت‌های مناسـب مثـل عـدم 
وجـود خدمات زمینی در فرودگاه‌های کوچک و نبود مسـافر 
بـرای پـرواز در شـهر‌های کوچـک می‌تـوان عنـوان داشـت کـه 
تمایلـی بـرای شـرکت‌های هواپیمایـی در انجـام پرواز بـه این 
که هیچ صرفه اقتصادی برای شرکت  شهرها وجود ندارد چرا

وجـود نخواهـد داشـت.
تمایل شرکت‌های هواپیمایی 

گـر بیشـتر از مـوارد  شـاید ایـن نکتـه زیـاد مهـم به نظـر نرسـد امـا ا
گر بسـتر  که ا دیگـر مهم و تاثیرگذار نباشـد کمتـر تاثیر نـدارد، چرا
مناسب برای ایجاد Alliance وجود داشته باشد با عدم تمایل 
شـرکت‌های هواپیمایی این بسـتر بـه نابودی کشـیده خواهد 
شد، کمااینکه با وجود تمایل شرکت‌ها می‌توان بستر مناسب 
را ایجاد کرد و چنین دیدگاهی در بین شـرکت‌های هواپیمایی 
ایـران دیده نمی‌شـود که شـرکتی در جهت ایجـاد تعامل انجام 

پـرواز زابل تهـران را به پرواز مشـهد تهران ترجیـح دهد.
در کل می‌توان ادعا کرد که در ابتدا ادغام شرکت‌های هواپیمایی 
گر هم با تعامل تعدادی از شرکت‌ها چنین  اتفاق نخواهد افتاد و ا
اتفاقی رخ دهـد به صورت طولانی مـدت دوام نخواهد داشـت. 
راه بـرون رفـت از وضعیـت کنونـی صنعـت هوانـوردی در دسـت 
گر شرکت‌ها امکان تغییر  که ا شرکت‌های هواپیمایی نیست چرا
اوضـاع خود و صنعـت هوانوردی را داشـتند از هیچ تلاشـی دریغ 
نمی‌کردند، کلید حل این مشکل جای دیگری است، تعامل با 

دنیا یا بومی سـازی صنعت هوانوردی.
کـه فقـط بـه دسـت سیاسـت  گـره‌ای اسـت  تعامـل بـا دنیـا 
مـداران ایـن مـرز و بوم باز خواهد شـد، بومی سـازی نیز شـاید 
در نـگاه اولیـه کاری سـاده و بسـیار راحـت بـه نظـر برسـد امـا 
کـه از نظـر  کشـورهایی  کـه بسـیاری از  اینطـور نیسـت، چرا
صنعتی پیشـرفته به حسـاب می‌آینـد، جـرات ورود به چنین 

صنعتـی را نداشـته‌اند.

مقاله ویژه
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بررسی سوانح

و  نزدیـک ‌شـده  خـود  مقصـد  بـه  هواپیمـا 
درخواسـت  مراقبـت  بـرج  از  خلبـان  کمـک 
اطـراف و  کوه‌هـای  ارتفـاع می‌کنـد،  کاهـش 
کیفیـت صدا  کـه  شـرایط جـوی باعـث شـده 
موضـوع  ایـن  کـه  به‌صورتـی  بیایـد  پاییـن 
می‌شـود  پرسـیده  مراقبـت  بـرج  از  بـار  سـه 
می‌کنـد. دریافـت  را  خلبـان  کمـک  پیـام  مراقبـت  بـرج  کنترلـر  بالاخـره   تـا 
کـه تربیهـوان نـام دارد بسـیار نزدیک شـده این  هواپیمـا بـه فـرودگاه کاتمانـدو 
فرودگاه یکی از چالش برانگیزترین فرودگاه‌های دنیاست و خلبانان مجبورند 
کـه اطـراف فرودگاه قرار دارند با شـیب بیشـتری ارتفـاع خود  بخاطـر کوه‌هایـی 

کاهـش دهند. را 
فـرود  بانـد 02  از سـمت جنـوب روی  کـه  حـال خلبـان درخواسـت می‌کنـد 
بیایـد زیـرا ایـن تصمیـم خلبـان باعـث می‌شـود تـا هواپیمـا از خطـر برخـورد 
کـه خلبـان نزدیـک  ادامـه هنگامـی  امـان باشـد. در  کوه‌هـای مرتفـع در  بـا 
کمـک خلبـان  بـه  کنترلـر  بانـد مـورد نظـر می‌شـود شـرایط تغییـر می‌کنـد و 
فـرود  امـکان  نامناسـب  آب‌و‌هوایـی  شـرایط  دلیـل  بـه  کـه  می‌کنـد  اعالم 
آیـد. فـرود  دیگـری  بانـد  روی  بایـد  هواپیمـا  و  نـدارد  وجـود   02 بانـد   روی 
ایـن امـر خلبـان را مجبـور به دور زدن قسـمت شـمال فـرودگاه برای فـرود روی 
کـه خلبـان تمایلـی بـه انجـام دادن آن نـدارد، بـه  کاری  بانـد مخالـف می‌کنـد 
همین دلیل خلبان از فرود منصرف می‌شود و تصمیم می‌گیرد هواپیما را در 
کنترلر از آماده بودن  فرودگاهی در هند به زمین بنشاند. پس از دقایقی اینبار 
بانـد 02 خبـر می‌دهـد، ارتفـاع هواپیمـا برای فرود در این باند مناسـب نیسـت 
بـه همیـن دلیـل خلبـان تصمیـم می‌گیـرد ارتفـاع را 1000 پـا افزایـش دهد؛ پـرواز 
در میـان ابرهـا بـه شـدت باعـث کاهش دید خلبان شـده و خلبان می‌خواهد 

  A310بررسی سانحه ایرباس
شرکت هواپیمایی تایلند

میلاد باباخانی

کـه چه هنگام می‌توانند فرودگاه را ببینند،  بدانـد 
گهـان سـامانه هشـدار نزدیـک شـدن بـه زمیـن  نا
هواپیمـا )GPWS( اعالم خطـر می‌کنـد، خلبـان و 
کمـک خلبـان از ایـن هشـدار بهت زده می‌شـوند، 
امـا  بـزن  دور  می‌گویـد  نگرانـی  بـا  خلبـان  کمـک 
خلبان حدس می‌زند سیستم سامانه به اشتباه 
هواپیمـا  ثانیـه  چنـد  از  پـس  و  می‌دهـد  هشـدار 
و  مسـافر  تمامـی 113  و  می‌کنـد  برخـورد  کـوه  بـا 
 خدمـه ایـن پـرواز جان خود را از دسـت می‌دهند.

گمشده چگونه پیدا شد؟ هواپیما 
هواپیمـا از رادار خـارج شـده به همین منظور تیم 
اعـزام  کاتمانـدو  جنـوب  سـمت  بـه  جسـت‌وجو 
سـاعت  کننـد. 48  پیـدا  را  هواپیمـا  تـا  شـده‌اند 
نیسـت  هواپیمـا  از  ردپایـی  هنـوز  ولـی  گذشـته 
قطعاتـی  کـردن  پیـدا  از  روسـتاییان  گهـان  نا کـه 
کاتمانـدو خبـر می‌دهنـد.  از هواپیمـا در شـمال 
بـاورش بـرای بازرسـان سـخت اسـت و نمی‌تواننـد 
باور کنند محل سانحه در شمال کاتماندو است. 
به ناچار برای جست‌وجو به سمت شمال حرکت 
سـانحه  محـل  بـه  نابـاوری  درکمـال  و  می‌کننـد 
 می‌رسـند و قطعاتـی از هواپیمـا را پیـدا می‌کننـد.
هواپیمـا در قسـمت پیشـانی یک صخره بـا ارتفاع 
کوه دورافتاده سقوط  کنار یک  بیش از 11000 پا در 

کرده اسـت.
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که چرا هواپیما باید مسیر خود را تغییر دهد؟ سوال اینجاست 
کابیـن )CVR( را پیـدا می‌کننـد امـا  کننـده صـدای  گـران ضبـط  جسـت‌وجو 
کـه فرودگاه  ایـن کمکـی برای نشـان دادن مسـیر نمی‌کند، بازرسـان می‌دانند 
کـردن ثبـت  هیـچ راداری نـدارد بهتریـن راه بـرای رسـیدن بـه ایـن سـرنخ پیـدا 
کننـده اطلاعـات پـرواز اسـت، بازرسـان پـس از کلی جسـت‌وجو دسـتگاه ثبت 
کـه سـرعت، مسـیر و ارتفـاع  اطلاعـات پـرواز هواپیمـا )FDR( را پیـدا می‌کننـد 

هواپیمـا را در لحظـات مختلـف هواپیمـا نشـان می‌دهـد.
اما چه چیز باعث این فاجعه شد؟

بانـد فـرودگاه می‌شـود همـه  بـه  آمـاده نزدیـک شـدن  کـه خلبـان  هنگامـی 
تغیـر  هنـد  سـمت  بـه  خلبـان  کـه  زمانـی  امـا  می‌رسـد  نظـر  بـه‌  عـادی  چیـز 
می‌دهـد. رخ  خلبـان  کابیـن  در  تغیراتـی  می‌رسـد  نظـر  بـه  می‌دهـد   مسـیر 
کمـک  کـه  کردنـد و متوجـه شـدند  بازرسـان جعبـه سـیاه هواپیمـا را بررسـی 
کنترلر  کاپیتان با  خلبان دیگر مسئول برقراری تماس‌های رادیویی نیست و 
بـرج مراقبـت صحبـت می‌کنـد، ایـن امر خلاف قوانین اسـت و بـا وجود حضور 
 کمک خلبان در هواپیما خلبان نباید با کنترلر برج مراقبت ارتباط برقرار کند.
داده‌هـا نشـان می‌دهنـد به‌جـای اینکه خلبان به سـمت نقطـه اعلام شـده از 
کنـد یـک دور 360 درجه زده اسـت به همین  کنترلـر بـرج مراقبـت پـرواز  طـرف 
کمکـش را بررسـی می‌کننـد خلبـان مـردی  منظـور بازرسـان پرونـده خلبـان و 
کـرده؛ کمـک خلبـان نیـز   کاتمانـدو پـرواز  آمـوزش دیـده بـوده و چندیـن بـار در 

تجربـه زیادی داشـته.
گرفت  کامل در مسـیری قرار  سـوال اینجاسـت! چرا ایرباس با چرخش 

کند؟ کوه‌های شـمال برخـورد  کـه بـا 
بازرسـان برای درک بیشـتر سـانحه از یک شـبیه ساز استفاده کردند و متوجه 
کـه بـه دلیـل مشـغله و اسـترس زیاد خلبـان سـکان هدایت هواپیمـا را  شـدند 
گرفته و  بیش از حد چرخانده و به همین دلیل هواپیما در مسیر اشتباه قرار 

بـه کوه‌هـای مقابـل خود برخـورد می‌کند.

آخرین قطعه این پازل!
کـه آنهـا بـا  چـرا خدمـه هواپیمـا متوجـه نشـدند 
360 درجـه چرخـش درحـال برگشـت بـه سـمت 
کوه‌هـای بسـیار مرتفـع هیمالیـا هسـتند؟ و چـرا 

کجاسـت؟ کنترلـر متوجـه نشـد هواپیمـا 
نگاهـی  و  بیشـتر  بررسـی‌های  بـا  بازرسـان 
ایـن  بـه جـواب  کابیـن  نمـای  قطـب  بـه  دقیـق 
کابیـن خلبـان  سـوال رسـیدند. در قطب‌نمـای 
نشـانه‌‌های جهـت اصلـی وجـود نـدارد )شـمال، 
جنوب،شـرق و غـرب( بـه همیـن دلیـل خدمـه 
گمـان  زیـرا  نشـدند  خـود  اشـتباه  متوجـه 
کنترل خلبان اسـت،  می‌کردنـد همـه چیز تحت 
بـود مشـکل حـل  N درقطب‌نمـا  یـک  گر  شـایدا
می‌شـد و ایـن سـانحه مرگ بار اتفـاق نمی‌افتاد. 
کنترلـر  ایـن سـانحه  از  درسـت سـه دقیقـه قبـل 
کاپیتـان دربـاره‌ فاصلـه آن‌هـا از فـرودگاه سـوال  از 
که هواپیما در 8  می‌کند و خلبان پاسخ می‌دهد 
گر خلبان به سـمت  کیلومتـری فـرودگاه قرار دارد ا
کیلومتـر از  جنـوب درحـال پـرواز می‌بـود بایـد 40 
کیلومتـر، شـاید  فـرودگاه فاصلـه می‌داشـت نـه 8 
گر کنترلر برج مراقبت کنجکاوی بیشتری انجام  ا
 مـی‌داد ایـن سـانحه هیچـگاه اتفـاق نمی‌افتـاد. 
کـه یـک  در نهایـت امـا بـه ایـن جملـه می‌رسـیم 
اتفـاق هیـچ‌گاه باعـث بـروز یک سـانحه نمی‌شـود 
بلکه زنجیره‌ای از اتفاقات باعث رویدادن سوانح 

گـوار می‌شـوند. نا

بررسی سوانح
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A350 XWB معرفی خانواده ایرباس
در ادامـه معرفـی هواپیماهـای ایربـاس در 
ایـن شـماره از ماهنامـه "شـبکه صنعـت 
هوانـوردی" بـه بررسـی تاریخچـه خانواده 

ایربـاس A350 پرداخته‌ایـم.
کـه در مقاله‌هـای قبلـی عنـوان  همان‌طـور 
شـده و کاملا مشخص است دو غول صنعت 
هواپیماسـازی جهـان یعنـی ایربـاس و بویینـگ همـواره در تقابل با هـم برای 
جـذب تمایـل شـرکت‌های هواپیمایـی بـه خـود هسـتند کـه ایـن اتفـاق بـه 

پیشـرفت هرچـه بیشـتر صنعـت هوانـوردی منجـر شـده اسـت.
ایربـاس و بویینـگ همـواره تالش می‌کننـد در مقابـل یـک خانـواده از 
هواپیماهای شرکت رقیب هواپیمایی برای ارائه داشته باشند، از این رو پس 
از اینکه بویینگ خانواده 787 موسـوم به دریم‌لاینـر را معرفی کرد، ایرباس بر 

آن شـد تـا رقیبـی بـرای ایـن هواپیمـا طراحـی کنـد.
در سـال 2004 قرار شـد از بدنه ایرباس A330 و استفاده از بال‌های کامپوزیتی 
و موتورهـای جدیـد رقیـب دریم‌لاینـر تولیـد شـود؛ امـا پـس از دو سـال ایرباس 
ایـن طـرح را تغییـر داد و طراحـی XWB) eXtra Wide Body( بـه معنـای "بدنـه 

وسـیع‌تر" را انتخـاب کـرد.
ایرباس A350 XWB یک هواپیمای پهن‌پیکر دو موتوره است که در ساخت 
آن به‌جـای آلیاژهـای آلومینیـوم رایـج در صعنـت هوانـوردی از پلیمـر تقویـت 
شـده فیبـر کربـن اسـتفاده شده‌اسـت؛ اسـتفاده از مـواد مرکـب )کامپوزیـت‌( 
در سـاخت بدنـه هواپیمـا باعـث می‌شـود کـه وزن آن بـه مقـدار قابـل توجهـی 

کاهـش پیـدا کند.
 طراحی جدید باعث شد که ایرباس برای این هواپیما موتورهای مخصوصی 
نیـاز داشـته باشـد؛ در جـولای 2006 شـرکت رولزرویـس کـه در زمینـه سـاخت 
موتـور هواپیمـا فعالیـت می‌کنـد انتخـاب شـد تـا موتورهایـی بـرای خانـواده 
 Trent جدید ایرباس طراحی و بسـازد، این شـرکت؛ موتوری اختصاصی با نام
XWB بـرای خانـواده   A350 طراحـی و سـاخت کـه از 84000 تـا 97000 پونـد 

تراسـت را تولیـد می‌کنـد.

سید امیرحسین موسوی مقدم

کامپوزیتـی در سـاخت بدنـه و  اسـتفاده از مـواد 
بـال ایـن هواپیمـا باعـث کاهـش وزن آن بـه مقدار 
کـه ایـن موضـوع  غیـر قابـل تصـوری شـده اسـت 
مصرف سوخت را تا 25 درصد کاهش داده است؛ 
همچنیـن اسـتفاده از آخریـن تکنولوژی‌هـای 
 Trent XWB سـاخت و تولیـد در طراحـی موتـور
کاهـش 25 درصـدی  توسـط رولزرویـس باعـث 
کـه ایـن دو مـورد  مصـرف سـوخت می‌شـود، 
تاثیـر بسـیاری بـر قـدرت فـروش ایـن هواپیمـا 
کـه هزینـه سـوخت از اصلی‌ترین  گذاشـته‌اند، چرا
عوامل کاهش سود شرکت‌های هواپیمایی است 
و هرچـه یـک هواپیمـا مصـرف سـوخت کمتـری 
داشـته باشـد بـازده شـرکت هواپیمایی و سـود آن 
بیشـتر خواهد بود پس شـرکت‌ها تمایل بیشتری 

بـه خریـد ایـن هواپیماهـا نشـان می‌دهنـد.
تولیـد ایـن هواپیمـا از سـال 2010 آغـاز شـد و در 14 
جون سال 2013 میلادی A350 اولین پرواز خود را 
در شهر تولوز فرانسه که مقر اصلی ایرباس در آن قرار 
دارد انجـام داد، در سـپتامبر 2014 گواهینامه‌های 
پرواز این هواپیما توسـط آژانس ایمنـی هوانوردی 
اروپـا )EASA( صـادر شـد و دو مـاه بعـد، سـازمان 
 )FAA( هوانـوردی فـدرال ایـالات متحـده آمریـکا

مجوزهـای پـرواز ایـن هواپیمـا را تاییـد کرد.
در 15 ژانویـه 2015 اولین فرونـد از خانواده ایرباس 
A350 توسط شرکت هواپیمایی قطر وارد صنعت 
هوانـوردی جهـان شـد، قطـر ایرویـز با داشـتن 48 
فرونـد از ایـن هواپیمـا در نـاوگان خـود بزرگتریـن 

اپراتـور ایـن هواپیمـا بـه حسـاب می‌آید.
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Airbus Family

انواع:
A350-800

کوچکتریـن مـدل این خانواده اسـت کـه 276 مسـافر را در سـه کلاس پـروازی 
15270 کیلومتـر جابه‌جـا می‌کنـد.

البته با اینکه این مدل معرفی شـد و حتی سفارشـاتی هم برای آن به ایرباس 
رسـید امـا ایـن شـرکت تولیـد ایـن هواپیمـا را از دسـتور کار خـود خـارج کـرد؛ 
 A350-900 دلیـل ایـن کار از دیـدگاه کارشناسـان تشـویق شـرکت‌ها بـه خریـد

و یـا A330neo اسـت.
A350-900

مـدل اولیـه ایـن خانـواده از هواپیماهـای سـازنده اروپایـی اسـت کـه بـردی 
معـادل 15000 کیلومتـر دارد و در چیدمـان سـه کلاس پـروازی 325 مسـافر را 

حمـل می‌کنـد.
 Ultra Long Range" ULRوجود دارد که با پسـوند A350-900 مـدل ویـژه‌ای از
" مشـخص می‌شـود و با افزایش ظرفیـت سـوخت آن می‌توانـد 18000 کیلومتر 

پـرواز کند.
A350-1000

بزرگتریـن مـدل ایـن هواپیما اسـت کـه می‌تواند تـا 410 مسـافر را در سـه کلاس 
-A340 پـروازی 16100 کیلومتـر جا‌به‌جـا کنـد، ایـن هواپیمـا بـرای جایگزینـی
600 و رقابت مسـتقیم بـا بویینگ 300ER-777 و 9-787 طراحی شـده اسـت.

ACJ350
کـه مـدل اختصاصـی  ACJ مخفـف عبـارت Airbus Corporate Jet اسـت 
هواپیماهـای ایـن شـرکت هواپیماسـاز اروپایـی می‌باشـد کـه بـا ویژگی‌هـای 
خاصی برای شخصیت‌ها و دولت‌ها طراحی می‌شوند، مهم‌ترین ویژگی این 
هواپیماهـا ظرفیت بیشـتر مخازن سـوخت آن‌هاسـت کـه بالطبع بـه افزایش 

بـرد هواپیمـا می‌انجامـد.
A350F

پسـوند F در انتهـای نـام هواپیماهـا بـه کلمـه freighter بـه معنـای "ترابـری" 
ارتبـاط دارد و منظور هواپیماهایی هسـتند که برای جابه‌جایی بار اسـتفاده 

می‌شـوند.
مهم‌‎تریـن مشـخصه ایـن هواپیماهـا ایـن اسـت کـه پنجـره کابیـن مسـافران 
در آن‌هـا وجـود نـدارد، ایـن هواپیماهـا همچنیـن درب کارگـوی )قسـمت بار( 

بزرگتـری دارنـد.
مشخصات

فاصله دو نوک بال: 64 متر
طول: 73 متر
ارتفاع: 17 متر

بیشینه سرعت:0/89 ماخ )950 کیلومتر بر ساعت(
A350 در ایران 

پـس از برنامـه جامـع اقـدام مشـترک )برجـام( ایـران در پـی برنامه‌ریـزی بـرای 
سـفارش هواپیمـا بـود از ایـن رو ایربـاس بـرای نمایش امکانـات، نشـان دادن 
حسـن نیت خـود و همچنیـن جلب نظـر مسـئولان صنعـت هوانـوردی ایران 

یـک فرونـد A350 را در اسـفند مـاه 94 کـه در حـال 
بازگشـت از نمایشـگاه هوایـی سـنگاپور بـود بـرای 

سـاعاتی در فـرودگاه مهرآبـاد تهـران فـرود آورد.
پـس از آن شـرکت هواپیمایـی جمهـوری اسالمی 
ایران اقدام به سـفارش هواپیما کرد که در لیسـت 
A350- سفارشات هما به ایرباس؛ تعداد 16 فروند
1000 نیـز وجـود داشـت کـه البتـه در حـال حاضـر با 
محدودیت‌هـای ایجـاد شـده امـکان تحویـل ایـن 

هواپیماهـا وجود نـدارد.
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 Six Pack آشنایی با
هوانوردی

ابزاردقیق چیست؟
با یک تعریف کلی می توان این چنین گفت:

کـه بـه منظـور  ابزاردقیق‌هـا، ادوات و ابزارهایـی هسـتند 
اندازه‌گیـری کمیت‌های مختلـف فیزیکی از قبیل دما، فشـار، 
سـطح و... در یـک سیسـتم، مـورد اسـتفاده قـرار می‌گیرنـد. 
کـم بـر  به‌واسـطه ایـن ادوات و بـا توجـه بـه اسـتانداردهای حا
هـر صنعـت، انـدازه گیـری، نمایـش و کنتـرل کمیت‌هـا انجـام 
کـه از نامشـان پیداسـت  می‌پذیـرد. ابزاردقیق‌هـا همان‌طـور 
بسـیار دقیـق هسـتند و نتیجـه خروجـی آن‎هـا کمتریـن خطـا 

را دارد.
 در واقـع ابزاردقیـق یـک علـم اسـت و شـناخت تجهیزاتـی 
کننده‌هـا، نمایـش دهنده‎هـا و  کنتـرل  از قبیـل حسـگرها، 
انتخـاب مناسـب تریـن تجهیـزات از وظایـف مهندسـان 

ابزاردقیـق می‌باشـد.
ابزاردقیق در هواپیما:

ابـزار دقیق‌هـای هواپیما، آلاتـی در کابیـن خلبان هسـتند که 
گونـی را در مورد وضعیـت پرواز ارائـه می‌دهند.  اطلاعـات گونا
در سـال ۱۹۲۹ برای اولیـن بار پروازی انجام شـد که در آن تنها 
بـا اسـتفاده از ابـزار دقیق‌هـای نصـب شـده هر سـه عمـل تیک 

آف، پـرواز و فرود انجـام پذیرفت.
ابزاردقیق‌هـای هواپیمـا بـر حسـب نـوع عملکـرد بـه سـه گـروه 

کلـی تقسـیم می‌شـوند:
 )Engine Instruments( 1- ابزاردقیق‌های مربوط به موتور
    ایـن دسـته از تجهیـزات، اطلاعاتـی در خصـوص چگونگـی 
کارکرد موتور و سیسـتم‌های وابسـته بـه آن را به خلبان نشـان 

می‌دهند. 
بـوط بـه سیسـتم‌های هواپیمـا  بزاردقیق‌هـای مر 2- ا  

 )Systems Instruments(

ایـن دسـته از تجهیـزات، اطلاعاتـی در خصـوص وضعیـت 
سیسـتم‌های مهمـی همچـون:

کننـده,   سـوخت رسـانی, فشـار روغـن, سیسـتم‌های خنـک 
کننـده و .. را در اختیـار خلبـان قـرار  سیسـتم‌های روان 
می‌دهند. بعضی از مهمترین نشـان دهنده‌های این دسته, 

عبارتنـد از:
 )Fuel Indicator( نمایشگر سوخت

 )Oil Indicator( نمایشگر روغن
)Cooling System( نمایشگر سیستم خنک کننده

 )Hydraulic System( نمایشگر سیستم هیدرولیک 
 Flight  and ز ) وا بـوط بـه پـر بزاردقیق‌هـای مر 3- ا  

)N a v i g a t i o n  I n s t r u m e n t s
کـه اطلاعـات زیـادی از طریـق  کابیـن خلبـان جایـی اسـت 
نمایشـگرهای مختلـف در اختیـار خلبـان قـرار داده می‌شـود. 
البته در نگاه اول، این حجم بالای ادوات و اطلاعات نمایش 
داده شـده می‌تواند گیج کننده باشـد اما نکته اینجاسـت که 
در هـر هواپیمـا تعـداد محـدودی تجهیـزات اصلـی ابزاردقیـق 
وجـود دارنـد که شـناخت آن‌ها آسـان و نقششـان بـرای انجام 
پروازی ایمن، حیاتی و انکار ناپذیراست. ادواتی که اطلاعات 

مهـم مربـوط بـه پـرواز را در اختیـار خلبـان قـرار می‌دهند.
 Six“ کـه بـه  بیاییـد نگاهـی بـه ایـن ابزاردقیـق هـای اصلـی 

Pack” شـهرت یافته‌انـد داشـته باشـیم:
  Air Speed Indicator (ASI(۱-  سرعت سنج  

Altimeter  ۲-  ارتفاع سنج 
 ۳-  نشانگر نرخ صعود و نزول هواپیما

Vertival Speed Indicator (VSI(
 ۴-  نشانگر وضعیت هواپیما نسبت به افق 

Attitude Indicator (AI(

مصطفی آرین

بخش اول

گیــری مهــم را بــه  در ســال ۱۹۳۷، نیــروی هوایــی ســلطنتی بریتانیــا، شــش ابــزار انــدازه 
منظــور نصــب در تقریبــا همــه هواپیماهــای خــود برگزیــد. ترکیبــی از تجهیــزات ابــزار دقیــق 
تولیدکننــدگان  هــم  و  تجــاری  هواپیماهــای  تولیدکننــدگان  درمیــان  هــم  پــس،  آن  از  کــه 
هواپیماهــای حیطــه هوانــوردی عمومــی بــرای دهه‌هــا پذیرفتــه شــد. ترتیــب و چیدمانــی 

ــوردی" مشــهور شــده اســت. ــه "ســیکس پــک هوان ــه ب ک
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Heading Indicator (HI( ۵-  نشانگر جهت پرواز  
 ۶-  نشانگر وضعیت دور زدن هواپیما

Turn Coordinator (TC (

گونـی در هواپیمـا تغذیـه می‌شـوند و یـک بررسـی  ایـن ابـزار آلات شـش‌گانه توسـط سیسـتم‌های گونا
اجمالـی بـر روی آن‌هـا، آخریـن وضعیـت پارامترهـای مهـم پـرواز را در اختیـار خلبـان قـرار می‌دهـد.

از میان شـش مورد یاد شـده، سـه مورد اول یعنی نشـانگر سـرعت هوایی )ASI(، ارتفاع سـنج و نشـانگر 
سـرعت صعـود و نـزول هواپیمـا  )VSI( اطلاعـات خـود را از سیسـتمی موسـوم بـه پیتـوت_ اسـتاتیک 
دریافت می‌کننـد کـه اجـزای ایـن سیسـتم در شـکل 3 آمده اسـت. سـه ابـزار دقیـق دیگـر از آلات مبتنی 

بـر ژیروسـکوپ محسـوب می‌شـوند کـه از طریـق خال،  فشـار  و یـا نیـروی الکتریکـی تغذیـه می‌شـوند.
ابـزار دقیق‌هـای سیسـتم پیتـوت_ اسـتاتیک نسـبت بـه فشـار هـوای ناشـی از حرکـت هواپیمـا از میـان 
جریـان هـوا حساسـند. در ایـن سیسـتم، دو نوع فشـار انـدازه گیـری می‌شـود. یکی فشـار هـوای وارد به 
بخش مرکزی یک لوله به نام  "لوله پیتوت" که به این نوع فشار هوا Ram Air Pressure گفته می‌شود، 

ابزار آلات 
شش‌گانه توسط 

سیستم‌های 
گونی در  گونا

هواپیما تغذیه 
می‌شوند و یک 
بررسی اجمالی 

بر روی آن‌ها، 
آخرین وضعیت 

پارامترهای 
مهم پرواز را در 

اختیار خلبان قرار 
می‌دهد

 شکل six pack :1 در یک نگاه
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یادداشت

 Static Air Pressure و دیگری فشـار اسـتاتیک یا
کـه از طریـق منافـذ تعبیه‌شـده بـرروی بدنـه 
هواپیمـا یـا خـود لولـه پیتـوت دریافـت می‌شـود.

نگاهی به ساختار لوله پیتوت:
در صنایـع مختلـف از لوله پیتوت برای محاسـبه 
سـرعت جریـان سـیال اسـتفاده می‌شـود .این 
وسـیله ابزاری است که با اسـتفاده از آن می‌توان 
کل و دینامیـک را  بـه سـادگی فشـار اسـتاتیک، 
کـرد. در هواپیماهـا، لولـه پیتـوت  اندازه‌گیـری 
معمولا در نقاط فاقد اغتشاش هوا مانند دماغه 
و یا زیر بال نصب می‌شود و از نصب آن در نقاطی 
مثـل پشـت بـال کـه جریـان هـوا دارای اغتشـاش 

اسـت پرهیـز می‌گـردد.

شکل 2: ساختمان لوله پیتوت
در این بین تنها ASI برای نمایش مقدار صحیح 
سـرعت هوایـی نیـاز بـه دسترسـی بـه هـر دو فشـار 

یـاد شـده )Ram Air وStatic Air( دارد. در حالیکـه VSI و ارتفـاع سـنج برای 
گیـری و نمایـش مقادیرشـان فقـط از پورت‌هـای فشـار اسـتاتیک  انـدازه 

اسـتفاده می‌کننـد .

شکل 3: اجزای سیستم پیتوت_ استاتیک
توضیحات شکل 3: به منظور جلوگیری از تشکیل یخ در لوله پیتوت از یک 

گرمکن با تغذیه الکتریکی استفاده می‌شود.
وظیفـه صفحـه حائـل کاهـش اغتشـاش هـوای ورودی بـه لولـه و همچنیـن 

ممانعـت از ورود ذرات بـاران، یـخ و آلودگـی بـه درون آن اسـت.
در مـورد دهانـه تخلیـه نیـز بایـد گفـت در برخـی مـوارد بـه منظـور پیشـگیری 

از تجمـع رطوبـت ممکـن اسـت تعـداد ایـن سـوراخ هـا بیـش از یکـی باشـد.

شکل 4: محل قرارگیری ورودی‌های پیتوت_ استاتیک بر روی بدنه هواپیما
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قوانین نیوتون

ک نیوتـون ریاضیـدان، فیزیـک‌دان،  آیـزا
اخترشـناس و نویسنده انگلیسـی است که 
در ۴ ژانویـه ۱۶۴۳ چشـم بـه جهـان گشـود، 
از او به عنوان یکی از موثرترین دانشمندان 
تاریـخ و یـک شـخصیت کلیـدی در انقالب 
کشـف جاذبـه  علمـی یـاد می‌شـود. شـاید 
زمین مشـهورترین دسـتاورد نیوتون باشـد 
اما نباید از تلاش‌های او در زمینه‌های مکانیک نیوتونی، حسـابان، قوانین 

حرکـت، نورشناسـی حسـاب دیفرانسـیل و انتگـرال چشم‌پوشـی کـرد.
نیوتـون در ۲۷ مـارس ۱۷۲۷ درگذشـت و در کلیسـای وسـت مینسـتر لنـدن 

ک آرمیـده شـد. بـه خـا
قوانین حرکت سـه قانـون فیزیک، و بنیان مکانیک کلاسـیک هسـتند،این 
قوانین رابطه نیروهای واردشـده بر جسـم و حرکت آن‌ها را نشان می‌دهند‌.
گـر برآینـد نیروهـای وارد بـر جسـم صفـر  ختـی(: ا

َ
۱. قانـون اول )اینرسـی یـا ل

گر جسم با  کن می‌ماند، و ا گر جسم در حالت سکون باشد تا ابد سـا باشـد، ا
سـرعت ثابت در حال حرکت باشـد تـا ابد با همـان سـرعت و در همان جهت 

بـه حرکـت خـود ادامـه می‌دهد.
ج از جـو اسـت؛ در خ الهیـچ  ایـن قانـون اسـاس حرکـت فضاپیماهـا در خـار
گـر فضاپیمـا بـا یـک سـرعت اولیـه بـه سـمت  نیرویـی وجـود نـدارد بنابرایـن ا

مسـیر مـورد نظـر از جـو خـارج شـود حرکـت خـود را ادامـه می‌دهـد.
از دیگـر کاربردهـای ایـن قانـون ثابـت مانـدن هلیکوپتـر در هواسـت، در ایـن 
حـالا نیروهـای بـرآ )لیفـت( و وزن اثـر یکدیگـر را خنثی کـرده و تراسـت با درگ 
برابـر هسـتند پـس برآینـد نیروهـا صفـر بـوده و هلیکوپتـر حالـت سـکون خـود 

را حفـظ می‌کنـد.

بررسی قوانین نیوتون  در هوانوردی و هوافضا
سیدامیرحسین موسوی مقدم / 
سردبیر

۲. قانـون دوم:  در واقـع رابطـه شـتاب بـا نیرویـی 
کـه بـر آن وارد می‌شـود را بیـان می‌کنـد. شـتاب 
جسـمی به جرم m که نیروی F بر آن وارد می‌شود 
هم جهت و متناسب با نیروی وارد بر آن است و با 

)F=ma( .جـرم جسـم نسـبت عکـس دارد
ایـن قانـون بـه سـرعت هواپیمـا ارتبـاط دارد، 
هرچـه نیـروی تراسـت بیشـتری وجـود داشـته 
باشـد شـتاب بیشـتر شـده پـس سـرعت بیشـتر 

می‌شـود.
کـه بـا  کـرد  همچنیـن می‌تـوان اینطـور عنـوان 
کمتـر باشـد  نیـروی ثابـت هرچـه جـرم هواپیمـا 
شـتاب و سـرعت بیشـتر اسـت، پـس مهـم بـودن 
اسـتفاده از مـواد مرکـب و مـوادی کـه بـه کاهـش 
وزن هواپیمـا می‌انجامـد را یـادآوری می‌کنـد.

۳. قانون سـوم )عمل و عکس‌العمل یا کنش و 
کنش(:  هرگاه جسـمی به یک جسم دیگر نیرو  وا
وارد کنـد جسـم دوم نیـز نیرویـی به همـان بزرگی 

ولی در خالف جهت بر جسـم اول وارد می‌کند.
کار موتـور هواپیماهاسـت،  ایـن قانـون اسـاس 
گازهای خروجی از موتور هواپیما به مولکول‌های 
هوا نیرو وارد کرده و آن‌ها را به عقب هل می‌دهند 
کنش مولکول‌های هوا هم به موتور هواپیما  در وا
نیـرو وارد کرده و موتـور و به طبع هواپیما را به جلو 

هـل می‌دهند.

سید امیرحسین موسوی مقدم
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یخچه ضد یخ در هوانوردی تار
در اوایـل دهـه پنجـاه میالدی، قانونـی 
مبنـی بـر ممنوعیـت پـرواز هواپیماهایـی 
کـه دچـار یـخ زدگـی شـده‌اند صـادر گردیـد. 
کـه در تونل‌هـای بـاد  طبـق آزمایشـاتی 
صـورت گرفت، این حقیقت آشـکار شـد که 
گرفتـه بـر روی سـطوح هواپیمـا  یـخ شـکل 
از جملـه در قسـمت لبـه جلویـی بـال، روی سـطح بـال و دم هواپیمـا، باعث 
از دسـت رفتـن حـدود ۴۰ درصـد نیـروی بـرآ )لیفـت( و افزایـش ۳۰ درصـدی 
نیـروی پسـا )درگ( می‌گـردد. ایـن تغییـرات باعـث بـالا رفتن سـرعت اسـتال 
هواپیمـا )سـرعتی کـه در آن جریـان هـوا از روی بال‌هـای هواپیمـا جدا شـده 
و هواپیمـا دیگر قادر بـه تولید نیروی لیفت نمی‌باشـد( و همچنین از دسـت 
دادن کنترل فرامین هواپیما به دلیل یخ زدگی سطوح می‌شوند؛ به علاوه، 
در حیـن پـرواز یـخ شـکل گرفتـه بـر روی بال‌هـای هواپیمـا، بـه خصـوص در 
هواپیماهایـی نظیـر ام دی و فوکر ۱۰۰ که موتور آن‌ها در قسـمت دم هواپیما 
واقـع شـده‌ اسـت، ممکن اسـت جدا شـده و بـا پرتاب شـدن به داخـل موتور 

هواپیمـا باعـث از دسـت رفتـن نیـروی پیشـرانش )تراسـت( شـوند.
ممکـن اسـت ورودی لوله‌هـای پیتـوت و دریچـه اسـتاتیک نیـز یـخ بزنـد 
کـه وقـوع ایـن مسـئله می‌توانـد باعـث اشـتباه نشـان داده شـدن اطلاعـات 
سـرعت و ارتفـاع و همچنیـن اطلاعـات قـدرت تولیـدی توسـط موتورهـا بـه 

خلبانـان شـود.
پاشـش ماده ضد یخ برای هواپیمایی که بر روی زمین قرار دارد و در شرایط 

برودتی هوا می‌باشـد، سه کاربرد مهم دارد:

مهران اشرفی

   از بیـن بـردن رطوبـت یـخ زده یـا نیمه یـخ زده 
از روی سـطوح هواپیمـا

   از بیـن بـردن رطوبـت یـخ زده یـا نیمه یـخ زده 
از قسـمت ورودی موتـور هواپیمـا

   حفاظت از این سطوح در برابر تاثیرات ناشی 
از سـرما در فاصله زمانی بین پاشـش و برخاستن 

هواپیما
عـدم موفقیـت در از بیـن بـردن سـطوح یـخ زده 
کنتـرل  ز باعـث از دسـت دادن  ز پـروا پیـش ا
هواپیمـا اندکـی پـس از برخاسـتن می‌شـود.

ع دسـته بنـدی  ر نـو د ضـد یـخ در چهـا مـوا
رای لزجـت  می‌شـوند. ضـد یـخ نـوع اول دا
)ویسـکوزیته( پایینی می‌باشـد که تابـع تغییرات 
دمایـی اسـت. سـه نـوع دیگـر دارای غلظـت و 
لزجـت بالاتـری هسـتند. این سـه نوع نسـبت به 
ضد یخ های نوع اول اثربخشـی بیشـتری دارند.
ضـد یـخ هـای نـوع اول بـه شـکل رقیـق شـده 
)آمـاده مصـرف( موجـود می‌باشـند و شـامل 
 ) ل گلیکـو تیلـن  ا ( ل  گلیکـو یـی  لا با صـد  ر د
می‌باشـند. همچنیـن ایـن ضـد یخ‌هـا شـامل 
مقـداری آب، مـاده ضـد خوردگـی، مـواد خیـس 
کننده و مـواد ضد کف می‌باشـند. این مـواد باید 
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پیش از مصرف حرارت دیده تا موثر واقع شـوند.
ضـد یخ‌هـای نـوع دوم, سـوم و چهـارم بـه شـکل 
رقیق شـده و غیـر رقیق شـده موجود می‌باشـند. 
ضـد یخ‌هـای غیـر رقیـق شـده نـوع دوم و چهـارم 
هماننـد ضـد یخ‌هـای نـوع اول دارای درصـد 
گلیکـول می‌باشـند. همچنیـن  بالایـی اتیلـن 
دارای آب، مـاده ضـد خوردگـی، مـواد خیـس 
کننـده و مـواد ضـد کـف می‌باشـند. ترکیـب مـواد 
کننـده بـا ضـد یخ‌هایـی بـا غلظـت بـالا،  خیـس 
باعـث پخـش شـدن ضـد یـخ در محـدوده‌ای 
وسـیع‌تر و بـا ضخامتـی بالاتـر بـر روی سـطوح 

هواپیمـا می‌شـوند.
کثـری از ضـد یخ‌هـا بایـد از  جهـت اسـتفاده حدا
ضـد یخ‌هـای نـوع دوم و چهـارم، بـه شـکل غیـر 
رقیق شـده استفاده نمود. در حالی‌که نوع رقیق 
شده آن‌ها نیز موجود می‌باشـد و در شرایطی که 
دمای نسـبی هوا بالاتر بـوده و بارندگی شـدیدی 

وجـود نـدارد می‌تـوان از آن‌هـا اسـتفاده کرد.
ضـد یخ نوع سـوم نیز رقیق شـده‌ی ضد یخ‌های 
کـه بـا تسـت‌های  نـوع دوم و چهـارم می‌باشـد 
ی  ا ر ا د کـه  یـی  ها پیما ا میکـی هو ینا د و یر آ
موتورهـای توربوپراپ می‌باشـند مطابقت دارد.
کـه از روی سـطوح هواپیمـا در  جریـان هوایـی 
هنـگام برخاسـتن عبـور می‌کنـد، باعـث ایجـاد 
نیرویی برشـی بـر روی این مواد ضد یخ شـده که 
در نتیجـه باعـث فقدان لزجـت آن‌ها شـده و این 
مـواد را از روی سـطوح بحرانـی هواپیمـا، قبـل از 
چرخـش هواپیما جهـت برخاسـتن دور می‌کند.
زمـان تخمینـی که مایـع ضد یـخ از تجمـع برف و 
یـخ بـر روی سـطوح هواپیمـا جلوگیـری می‌کنـد، 
هلـد اور تایـم )Holdover time( نـام دارد. ایـن 
زمـان وابسـته بـه شـرایط بارندگـی و دمایـی 
می‌باشـد. در نتیجـه، زمـان دقیـق و تعریـف 
شـده‌ای را نمی‌تـوان جهـت حفاظـت مـاده ضـد 

یـخ بیـان نمـود.

بررسـی یـک سـانحه: در سـوم ژانویـه سـال 1982 میالدی، یـک فرونـد 
هواپیمـای بویینـگ 737 متعلـق بـه خطـوط هوایـی ایـر فلوریـدا، اندکـی 
پـس از برخاسـتن از فـرودگاه بین المللـی واشـنگتن، واقع در ایـالات متحده 
ک سـقوط  بـه همراه هفتـاد و چهـار مسـافر و پنـج خدمـه در رودخانه پوتوما
کـرد. هواپیمـا پیش از برخـورد به سـطح رودخانه، به یک پـل روی رودخانه 
و پنـج خـودرو برخـورد نمـود. در ایـن سـانحه در مجمـوع هفتاد و هشـت نفر 
کـه هفتـاد و چهـار نفـر از آنـان، سرنشـینان ایـن پـرواز بودنـد.  کشـته شـدند 
پس از بررسـی علل وقوع سـانحه توسـط بازرسـان سـتاد ملی ایمنـی حمل و 
نقـل ایالات متحـده آمریکا موسـوم به NTSB، مشـخص گردید کـه به دلیل 
بـرودت هـوا و شـدت بـارش بـرف در آن روز، هواپیمـا دچـار یـخ زدگـی شـدید 
سـطوح بحرانـی شـده و سـهل انـگاری خلبانـان در اسـتفاده از مـواد ضـد یخ 

علـت وقـوع سـانحه معرفـی گردیـد.

در سوم ژانویه سال 1982 میلادی، یک فروند هواپیمای 
بویینگ 737 متعلق به خطوط هوایی ایر فلوریدا، اندکی 
پس از برخاستن از فرودگاه بین المللی واشنگتن، واقع در 

ایالات متحده به همراه هفتاد و چهار مسافر و پنج خدمه در 
ک سقوط کرد رودخانه پوتوما

De-icing



اردیبهشت 1399

24

فناوری

B2 استفاده از طراحی بمب‌افکن
 در جت‌های مسافربری

یــی  ز ســفرهای هوا غــا ز آ ا
تجــاری در 1950، پروازهــا 
ایمن‌تــر و طراحــی داخلــی 
هواپیماها زیباتر شده است، 
اما ماهیــت خــود هواپیماها 
تغیرات زیادی نداشته است. 
هواپیماها با طراحی لوله‌ای شــکل بدنه و بال، از نظر منطقی 
کارآمد و از نظر ســاختاری نیز مناسب هســتند. اما چه اشکال 

دیگری قادر به پرواز خواهند بود؟ 
طراحی یکپارچه بدنه و بال )Flying Wings( به روزهای نخست 
صنعت هوانوردی بر می‌گردد. بشــریت سعی داشت آسمان را 
با اســتفاده ایده‌‌های موجود در طبیعت فتح کند، زیرا انسان 
بال پرندگان را، راهی طبیعی برای پرواز می‌دانســت. می‌توان 
اســتدلال کرد که بــرای اولیــن بــار در اوایل ســال 1485، طرح 
Ornithopter از لئوناردو داوینچی ارائه شــد که ویژگی‌های یک 
بال را داشــته و بدون بدنه و دم، از کل ســازه برای تولید نیروی 

لیفت بهره می‌‌برد.

گرچــه تا کنــون کاربــرد نظامی داشــته ولی  ایــن نوع طراحــی ا
مزایای آن باعث شده تولیدکننده‌گان و شرکت‌های هواپیمایی 

تلاش کنند تا هواپیماهای تجاری نیــز از این ایده بهره ببرند. 
در ســال 1929 ، هواپیمایJunkers G-38 که توسط مهندس 
معروف آلمانی هوگو یونکرز طراحی شــده بود، بــرای اولین بار 
به پرواز درآمد. این هواپیمای غیرنظامی توانست 34 مسافر را 
حمل کند که برخی از آن‌ها در بال‌ها نشسته بودند. لوفت‌هانزا 
نیــز از ایــن نمونــه اولیــه بــرای پروازهــای چارتــر و پروازهــای 
برنامه‌ریزی شده تحت عنوان D-2000 استفاده کرد. با وجود 
اینکه ابعاد بدنه به حداقل کاهش یافته بود، اما همچنان دم 

نیز در انتهای هواپیما دیده می‌شد.

هنگامــی کــه جنــگ جهانــی دوم آغــاز شــد، بــرادران هورتــن 
 Ho و Ho II چندین مدل موفق را توســعه دادند. گلایدرهــای
III  آنها توسط نیروی هوایی آلمانLuftwaffe  به عنوان راهی 
موثر بــرای تحویل مهمــات در هنــگام حمله به انگلســتان در 
نظر گرفته شد. برای چندین سال برادران هورتن به پیشرفت 
 Luftwaffe خود ادامه دادند تا سال 1944، هنگامی که توسط
قراردادی برای به‌کارگیری دو موتور توربوجت در طراحی آن‌ها 
منعقد گردید. بنابراین Ho-IX متولد شد )همچنین به عنوان 
Ho-229 یا Go-229 نیز شــناخته می شــود(. این دو مهندس 

مجید شعبان‌زاده 
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 Airbus
Maveric

حتی یک پوشــش خاصی را تصور می‌‌کردند کــه قابلیت پنهان 
بودن هواپیما را نیز ارائه می ‌داد.

به لطف تلاش جدید ایرباس، ایده طراحی یکپارچه بدنه و بال 
جان دوباره گرفته اســت. در نمایشــگاه هوایی ســنگاپور، این 
شرکت بخشی از مدل این هواپیما را فاش کرد. این طراحی می 
تواند در مقایســه بــا جت‌های امــروزی با بدنــه باریک، مصرف 

سوخت را تا 20 درصد کاهش دهد.
مثلثی بودن ماوریک تمایز بین بال و بدن را کاهش داده است. 
در این طراحی نیروی لیفت در کل بدنه ایجاد می‌شود و نه فقط 
در بال و این یعنی نیروی لیفت بیشتر و درگ کمتر. در صنعتی 
که پیشرفت عموما از ترفندها گرفته تا طراحی موتور و هواپیما 
تاثیــر 1 یا 2 درصدی ایجاد می‌کند، پیشــرفت 20 درصدی قابل 

توجه خواهد بود.
Maveric بــا داشــتن موتورهــای بالاتــر از بدنــه، نویز کمتــری را 
ایجاد کرده و می تواند سیســتم‌های پیشــرانه جدیــد از جمله 
هیبریــدی و برقــی را در خــود جای دهد. بــرای مســافران، این 
طراحی یعنی صندلی‌های کمتری در مجاورت پنجره هستند، 
امــا امکانات بیشــتر همچنیــن اختصــاص فضای خلاقانــه تر را 

تجربه خواهند کرد.
ایرباس برنامه طراحی را در سال 2017 راه اندازی کرد و ماوریک 
با طول 6.5 فــوت و 10.5 فــوت فاصله بین نــوک دو بال، برای 
اولین بار در ســال گذشــته پــرواز خــود را انجام داد. پیشــرفت 
ســریع این هواپیمــا تعجــب آور نیســت، زیرا چالش‌هــای این 
نــوع طراحــی تــا حــد زیــادی درک شــده اســت. پیــش از آن‌که 
ناســا و بویینــگ پروژه مشــترک خود را در ســال 2012 بــه پایان 
برســانند، X-48  هواپیمای بدون سرنشــین با قابلیت کنترل 
 bomber از راه دور بیش  از 100 پرواز انجام داده است. همچنین

b2 کمپانی Northrop نیز نزدیک  ۳۰ سال پرواز کرده است.
اما عملی ساختن این طرح برای استفاده تجاری یک پیشنهاد 
بسیار متفاوت از ســاختن آن به عنوان یک بمب افکن نظامی 
اســت، جایی که نگرانی‌ها در مورد هزینــه و راحتی، کمتر مورد 

توجــه خواهــد بــود. تومــاس ریســت، محقــق آیرودینامیــک 
دانشــگاه تورنتــو می‌گوید، ســاختار هواپیمــا با فضــای داخلی 
بزرگتر چالش‌های بیشــتری برای فشــار هوای داخــل هواپیما 
ایجاد می‌کند، بنابراین هواپیما باید به اندازه کافی قوی باشد 
که بدون اضافه وزن و کاهش کارایی، این مشکل برطرف شود. 
پایداری نیز یک مسئله است. ریست می‌گوید: "بدون دم افقی و 
عمودی، پایداری و کنترل هواپیما بسیار چالش برانگیز است." 
پرواز B2 بسیار دشوار بوده و به کامپیوتریی قوی جهت پردازش 
داده‌ها برای ایجاد پایداری و ایمن نگه داشتن هواپیما، در هوا 
نیاز دارد، به همین دلیل است که ایرباس اعلام کرده است که 

کنترل پذیری نقطه مورد علاقه ما در طراحی ماوریک است.

گرچه موفقیت‌های کســب شــده می‌تواند قابل توجه باشــد،  ا
افزایش بهره وری در درجه اول از نسبت بالای سطح در معرض 
جریان هوا ناشــی می شــود، که متخصصان آیرودینامیک آن را 
wetted area می‌نامند. این نسبت بالا به شما امکان می‌دهد تا 
دو منبع بزرگ درگ که با تولید لیفت و اصطکاک ایجاد می‌شود، 
به حداقل برســانید. ریســت می‌گویــد طراحی یکپارچــه بدنه و 
بال تا حد زیادی بــرای هواپیماهای حامل بیش از 400 مســافر 
مطلوب می‌‌باشد، اما طرحی شــبیه به Maveric می‌تواند برای 
هواپیماهای کوچکتر با بدنه‌ی مرکزی باریک‌تر، کارآمدتر باشد. 
مدل ایرباس بدنه مرکزی باریکی ندارد، اما این شرکت اعلام کرده 
که این طراحی در ابتدا برای هواپیماهای منطقه‌ای تک راهرو 

در نظر گرفته شده است.
ایربــاس همچنیــن در حال بررســی منابــع پیشــرانه جایگزین 
بــرای هواپیمــا اســت. ایــن سیســتم‌ها شــامل یــک سیســتم 
EcoPulse اســت که توسط ســافاران و Daher ساخته می‌شود 
و از ســه روتور برقی در هر بال استفاده می‌کند که توسط باتری 
یا موتور توربینی انرژی الکتریکی خود را تامین می‌کنند. با این 
حال ایرباس هیچ برنامه زمانی برای توسعه و یا بهره برداری از 

آن اعلام نکرده است.
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آشنایی با پیشتـازان
 صنعت پرنده‌های عمود پرواز

به طور قطع دنبال کنندگان 
نــوردی تــا بــه  صنعــت هوا
حــال بــا اهمیــت پرنده‌های 
عمودپــرواز آشــنا شــده‌اند. 
همانطــور که در شــماره‌های 
قبــل ماهنامــه اشــاره شــد 
بخشــی از صنعت حمل و نقل درون شــهری در آینده نزدیک 
کنون  از زمین به هوا منتقل می‌شود و پیشتازان این صنعت ا
در حــال دســت و پنجــه نــرم کردن بــا چالش‌هــای ایــن حوزه 
هستند. در هر شماره از ماهنامه سعی می‌شود نگاهی متفاوت 
اما پیوســته به این حوزه از تکنولوژی داشــته باشــیم و در این 
قسمت، شــرکت Joby Aviation، یکی از پیشــتازان طراحی و 
ساخت پرنده‌های عمود پرواز که سابقه همکاری با ناسا را در 

رزومه خود دارد معرفی می‌کنیم.
 معرفی 

شــرکت Joby Aviation بــه ماننــد ســایر شــرکت‌های فعال در 
عرصــه هوانــوردی در تلاش اســت تــا فعالیت‌هــای اصلی این 
شرکت در حاله‌ای از ابهام باقی بماند و از طرح های این شرکت 
اطلاعاتــی درز  پیــدا نکنــد. با این حــال در ماه‌های گذشــته با 
آشکار شــدن تصویر پرنده عمودپرواز سرنشین‌دار این شرکت 
بخشــی از فعالیت‌های آن و ســرمایه گذاری‌های این شــرکت 
پیشرو آشکار شد. تصویر منتشر شده که در زیر می بینید خبر 
از طراحی و ســاخت یــک هواپیمای عمودپرواز درون شــهری 
را می‌دهــد که با دارا بــودن 6 موتور الکتریکــی قابلیت حمل 5 

مسافر را دارد. 
ارزش این شــرکت با پیوستن سرمایه‌گذارها و مشارکت در این 
طرح به بیش از 1 میلیارد دلار رسیده است و این چنین به یک 
اســتارتاپ موفق که به صورت مســتقل در این حــوزه فعالیت 

می‌کند تبدیل شده است.
  نقطه آغاز  

برای دانســتن نقطــه آغاز ایــن موفقیت باید بــه صحبت‌های 
JoeBen Bevirt مدیرعامل و موســس این شرکت که به تازگی 
برنــده جایزه انجمن عمودپرواز شــده اســت رجوع کــرد. او در 
این سخنرانی از سرمایه گذاری بر روی موتورهای الکتریکی از 
غ التحصیلی  حدود 10 سال پیش سخن گفت. Bevirt بعد از فار
در دانشــگاه اســتنفورد پژوهــش بــر روی باتری‌های مناســب 
بــرای هواپیماهــای عمود پــرواز را شــروع کرد. زمانی بیشــینه 
ظرفیــت باتری‌ها W-h/ Kg 40    بوده ولــی امروز این ظرفیت در 
حال رسیدن به  W-h/ Kg 200  اســت و این بدان معناست که 
تحقق پروازهای درون شــهری رنگ و بوی واقعی‌تری به خود 

خواهد گرفت.
او در سال 2006، یک شرکت به نام Joby که خود ملقب به این 
نام بود، راه اندازی کرد و به ساخت هولدرهای گوشی موبایل 
 Joby و دوربین عکاســی پرداخت. در ســال 2008 با راه اندازی
Energy فعالیت‌های خــود در صنعت هوانوردی را ادامه داد. 
در این شــرکت به ســاخت یک گلایــدر سرنشــیندار پرداخت و 
طی یک ســال فعالیت این شــرکت تجربیات زیــادی در زمینه 
موتور الکتریکی، ملخ و ســازه کامپوزیتی ســبک بدســت آورد. 
او که همیشــه شعار کاهش زمان ســفرهای درون شهری را در 

مرتضی رمضانی
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ذهن داشــته، به دنبال حل چالش تقابل هزینــه و تکنولوژی 
بوده اســت و برای این منظور پرنده‌هــای کوچک متعددی را 

ساخته و به مرحله تست رسانده است.
رشد و توسعه

در سال 2008 کمپانی Joby Aviation به صورت رسمی آغاز به 
کارکرد و اولین محصول آن Monarch نام داشت یک هواپیمای 
شخصی فوق سبک که به هواپیماهای امروزی نزدیک بوده با 
این تفاوت که قابلیت نشســت و برخاست عمودی را داشت. 
درآن ســال‌ها همچنــان مشــکلات ظرفیــت کم باتــری وجود 
داشــت بنابرایــن در ایــن مــدل پرنــده نیــز از ســوخت مایع در 
کنار باتــری برای تامیــن انرژی 8 موتــور الکتریکی آن اســتفاده 
شده‌است. همانطور که در شــکل زیر می‌بینید طول بال این 
پرنده 11 متر است و با سرعت کروز    می‌تواند 1 ساعت 

مداومت پروازی داشته باشد.

با تکمیل شدن تیم طراحی و مطرح شدن ایده‌های به‌روزتر، 
این مجموعه با طراحی یک پرنده جدیدتر و متفاوت‌تر توانست 
هزینــه هــر مســافر بــه ازای هــر مایــل را کاهــش دهــد و امکان 
مسافرت هوایی درون شهری را در مرحله طراحی فراهم کند. 
این محصول که در ســال 2014 از آن رونمایی شد S2 نام دارد 
کــه شــکل آن را در زیر می‌بینیــد. این پرنــده برای پــروازی آرام 
اما ایمن در درون شــهر طراحی شده اســت. در پرنده S2 از 12 
موتور برای نشست و برخاست عمودی استفاده می‌شود که 4 
عدد از آن‌ها که در نوک بال و دم قرار دارند با گردش خود در فاز 
کروز نیز کمک خواهند کرد. علاوه بر این نیز 4 موتور به صورت 
ثابت برای فــاز کــروز طراحی شــده‌اند. سیاســت گذاری‌های 
این شــرکت در پژوهش بر روی موتورهای الکتریکی و سیستم 
پیشــرانش توزیــع یافتــه همچنــان ادامــه داشــت و منجــر بــه 

همکاری با ناسا شد.
همکاری با ناسا

به موازات طراحــی پرنده‌های عمودپرواز سرنشــین‌دار خود، 
این کمپانی همکاری‌هایی را نیز با ناسا داشته است که منجر 
به رشد و توسعه بیشتر این شرکت شــد. از جمله این پروژه‌ها 
می‌توان به طراحی پهپاد Joby Lotus، طراحی و ساخت موتور 
 LEAPTech و مشــارکت در پــروژه Maxwell X-57 الکتریکــی
 Leading که کوتاه شده عبارت LEAPTech .اشاره کرد Wing

Edge Asynchronous Propeller Technology است؛ تنها یک 
بال بوده که با نیروی پیشران الکتریکی نامتوازن توریع شده بر 
روی آن قابلیت پرواز پیدا می‌کند. این بال فیبرکربنی 9 متری 
در ســال 2015 ساخته شد و اولین تســت پروازی خود را انجام 
داد. این بال با نصب بر روی یک کامیون و حرکت آن، سرعت 

اولیه لازم برای برخواست را پیدا می‌کند.

S4 طراحی عمودپرواز
شرکت Joby Aviation با تجربیات بدست آمده از فعالیت‌های 
خــود در عرصه هوانوردی، توانســت نســخه بهبودیافته‌‌ای به 
نام S4 را بســازد. این پرنده 4 نفره نسبت به نسخه قبلی خود 
دو نفر افزایش ظرفیت داشــته و تعداد موتورهای آن به 6 عدد 
کاهش یافته. همچنین پرنده S4 آلودگی صوتی کمتری ایجاد 
می‌کند و هزینه ســاخت آن کمتر اســت که این موفقیتی بزرگ 
برای این شرکت است. بعد از منتشر شدن نخستین تصاویر این 
پرنده تمامی توجهات به آن جلب شد و مدیران این مجموعه 
با جذب سرمایه بیشتر به توسعه شرکت سرعت بخشیدند. از 
ویژگی‌های این پرنده می‌توان به سرعت کروز     و برد 
240 کیلومتری آن اشاره کرد همچنین صدای تولید شده از این 

پرنده 100 برابر کمتر از صدای یک هلیکوپتر می‌باشد.
چشم‌انداز

نقطه اوج فعالیت های این شرکت را می توان امضای قرارداد 
همکاری بــا اوبر دانســت. این قــرارداد که در اوایل پاییز ســال 
گذشــته منعقد شــد شــرکت Joby  را متعهــد به ارائه ســرویس 
کســی هوایــی کــرده کــه بایــد ایمــن، بــدون ایجــاد آلودگی و  تا
ســریع باشــد همچنین ســاخت و بهره‌وری از این سیســتم بر 
عهده این شــرکت می‌باشــد و در طــرف مقابل شــرکت اوبر قرار 
اســت زیرســاخت های لازم را فراهم کند و به سیستم حمل و 
نقل زمینی خود متصل کند. با توجه به رویکرد این شرکت در 
سال‌های اخیر و سرمایه گذاری‌ها و مشارکت‌های انجام داده 
تمرکــز این شــرکت بــر روی ارائــه ســرویس حمل و نقــل هوایی 
درون شــهری اســت و همچنین بر روی بهینه ســازی و بهبود 
پرنده خود می‌باشــد. و انتظار می رود که در ســال‌های آینده 
نــام این شــرکت به مراتب بیش از پیش شــنیده شــود و ســهم 
بزرگی از صنعت حمل نقل هوایــی در آینده ای نه چندان دور 

داشته باشد.
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هزینـــه ســـوخت بـــه راحتـــی 
بیشـــترین هزینـــه عملیاتـــی 
شـــدن هواپیماهـــا اســـت. 
ــا  افزایـــش قیمـــت  بنابرایـــن، بـ
ی  ‌ها کت شـــر خت  ســـو
هواپیمایـــی بـــه دنبـــال راه‌های 
جدیـــدی بـــرای کاهش مصرف ســـوخت خواهنـــد بـــود.  بویینگ 
بـــرای بهبـــود عملکـــرد هواپیماهـــای تجـــاری خـــود، منابـــع قابـــل 
توجهـــی بـــرای پیشـــرفت‌ در زمینـــه پســـای آیرودینامیکـــی، وزن 
و راندمـــان موتـــور ســـرمایه‌گذاری کـــرده اســـت. همانطـــور کـــه 
اشـــاره شـــد، یکـــی از عوامـــل مهـــم بـــر عملکـــرد هواپیماهـــا  کاهـــش 
ـــروی پســـا می‌باشـــد. بیشـــتر مشـــخصه‌های پســـای هواپیمـــا  نی
در طـــول طراحـــی اولیـــه تنظیـــم شـــده کـــه مشـــخصه‌های اصلـــی 
تاثیرگـــذار بـــر آن را می‌تـــوان دهانـــه کل بـــال، شـــکل آیرودینامیکـــی 
و جزئیـــات متعـــدد دیگـــری در طراحـــی دانســـت. پـــس از طراحـــی 
ـــد؛  ـــود یاب ـــد بهب ـــوز هـــم می‌توان ـــه، پســـای آیرودینامیکـــی هن اولی
ـــا  بـــه عنـــوان مثـــال، دهانـــه دو ســـر بـــال را می‌تـــوان افزایـــش داد و ی
ـــه  ـــال اضاف ـــه ب ـــرای کاهـــش پســـا ب ـــوان بالچـــه )Winglet( را ب می‌ت
ــی  ــدازه کافـ ــه انـ ــتگی‌های بـ ــا برجسـ ــطوح بـ ــن سـ ــرد. همچنیـ کـ
کوچـــک کـــه باعـــث تولیـــد پســـا می‌شـــوند را نیـــز می‌تـــوان از طریـــق 
طراحـــی دقیـــق و مناســـب و یـــا از طریـــق درزگیـــری بهتـــر در اطـــراف 
ســـطوح متحـــرک ماننـــد درب‌هـــای ارابـــه فـــرود، ســـطوح کنترلـــی 
و حتـــی شـــاید از طریـــق پاک‌ســـازی ســـطوح کاهـــش داد. بـــه 
تازگـــی می‌تـــوان پوشـــش‌های اعمـــال شـــده در ســـطح خارجـــی 
هواپیماهـــا را دیـــد کـــه باعـــث محافظـــت از پوســـته‌، افزایـــش عمـــر 
کـــی می‌شـــوند. ایـــن  رنـــگ و همچنیـــن کاهـــش پســـای اصطکا
ـــه آن‌هـــا  ـــا ب ـــه اپراتورهـــا می‌دهـــد ت ـــه دانـــش فنـــی‌ خاصـــی را ب مقال
در ارزیابـــی کیفیـــت پوشـــش-های ســـطح بـــرای کاهـــش پســـای 
زبـــری کمک کنـــد و همچنیـــن روش‌هـــای دیگـــری را کـــه بویینگ 
بـــرای کاهـــش مصـــرف ســـوخت توصیـــه می‌کنـــد، بـــه طـــور خلاصه 

بیـــان می‌کنـــد.
یان هوا به منظور کاهش پسای ناشی از زبری  یک جر فیز

در پاســخ به سوالات بیشماری که توســط مشتریان بویینگ 
در مورد اثربخشی پوشش‌های سطح برای کاهش پسا مطرح 
شده، این شرکت برخی از توضیحات مربوط به فیزیک جریان 
هوا را بررسی کرده است. توضیحات مطرح شده توسط واحد 

آیرودینامیک بویینگ شامل موارد زیر است:
    افزایش نواحی جریان آرام با کاهش زبری سطح

کی       کاهش زبری ســطح و در نتیجه کاهش پسای اصطکا
در زمانی که جریان آشفته است

     کاهــش چســبندگی و یــا چســبندگی حشــرات منجــر بــه 
ک را به  کاهــش زبری شــده و در نتیجه کاهش پســای اصطکا

همراه دارد
بویینگ این توضیحات را به طور کامل مورد بررسی قرار داده 
اســت تا مشــخص کند آیــا روش‌هایــی از قبیل پوشــش‌های 

سطحی می‌توانند نیروی پسا را کاهش دهند یا خیر.
یان آرام جر

کی به دلیل  اولین مکانیزمی که منجر به کاهش پسای اصطکا
پوشش سطح می‌شود، تقویت جریان آرام است. جریان آرام 
بــه وضعیت لایه مــرزی )یعنــی لایه نازک هــوا در کنار پوســته 
ک در آن مشاهده می‌شود( اشاره دارد.  هواپیما که اثر اصطکا
به طور معمول، لایه‌های مرزی در هواپیماهای تجاری بزرگ 
تقریبا آشــفته هســتند، به ایــن معنی کــه جریان هــوا در لایه 
مرزی توسط گردابه‌هایی و به شکل جریان نامنظم مشخص 
می‌شود. در این لایه-های مرزی جریان آرام با جریان منظم‌تر 
کی به میزان قابل  مشخص شده و در این ناحیه پسای اصطکا

توجهی کمتر می‌باشد.

روی بدنه هواپیماهای تجاری بویینگ مناطق قابل توجهی 
از جریــان آرام وجــود نــدارد، بجــز بویینــگ 787 کــه طراحی 

پوشش‌های سطح و کاهش پسا

صابر علیزاده 
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متفاوتی در این زمینه نســبت به مدل‌های قبل از خودش دارد. همچنین 
ممکن است نواحی بسیار محدودی از جریان آرام در نزدیکی لبه‌های اصلی 
بال‌ها وجود داشــته باشــد، به خصــوص در بال‌هایی با زاویــه Swipe کمتر 
)مایل بودن بال به جلــو یا عقب( که نمونه‌ای از این اســتدلال در بویینگ 
737 و 757 مشــاهده می‌شــود. بی‌نظمی‌های ســطح نیــز می‌تواند باعث 
شــود لایه مرزی از یــک جریان آرام به جریان آشــفته در مســافت کمتری در 
طول سطح عبوری شکل بگیرد تا آنکه با یک سطح صاف‌تر قابل دستیابی 
باشد. پوشش‌های سطح ممکن است بی‌نظمی‌های محلی را کاهش داده 
و مسافت تبدیل جریان از آرام به آشفته را گسترش دهد، از این رو می‌توان 
نتیجه گرفت که پوشش مناسب سطح باعث کاهش درگ می‌شود. با این 
حال، مســاحت کل کــه می‌توانــد از چنین پیشــرفت‌هایی بهره‌مند شــود، 
بســیار ناچیز است و محاســبات ســاده نشــان داده‌اند که افزایش اندک در 

میزان جریان آرام منجر به کاهش قابل توجهی در پسا نمی‌شود.
زبری سطح

زبــری ســطح یکــی از مولفه‌هایــی اســت که بــه نیروی پســا کمــک می‌کند. 
مطالعات بویینگ و داده‌های آزمایشگاهی نشان می‌دهد که زبری سطح 
به طور معمول کمتر از 1 درصد از کل پســا‌های هواپیما را تشکیل می‌دهد. 
این مطالعات شامل الزامات طراحی برای زبری سطح، تاثیر انواع مختلف 
سطح بر زبری سطح و آزمایش تونل باد نمونه سطح خاص است. در نتیجه 
این مطالعات، بویینگ نتیجه گرفته اســت که پوســته‌های تمام شــده در 
هواپیماهــای تجــاری بویینگ از جنــس آلومینیــوم و کامپوزیــت از دیدگاه 
صافی قابل قبول هســتند. میزان زبری این نوع پوسته‌ها در هواپیماهای 
بویینــگ معمولا کمتر از 400 میکرو اینچ اســت. در نتیجه، می‌توان پســای 
ک پوســته تحــت تغییــرات جریان و  ناشــی از زبــری را بســیار کمتر از اصطکا

آشفته شدن آن در لایه مرزی ارزیابی کرد.
کاهش چسبندگی سطح

با یک پیشــرفت معمولی در نوع پوشــش‌های ســطح، چرخه شستشو این 
پوشــش‌ها در هواپیماهــای تجاری از 60 روز بــه 240 روز تغییر یافته اســت. 
با شستشــو مناسب ســطوح که حشــرات و حفرات ناشی از چســبندگی را از 
بین می‌بــرد، می‌توان انتظار کاهش پســا را داشــت. بویینگ معتقد اســت 
که کاهش چسبندگی سطح با شواهد قابل توجه آن، یک مکانیزم مناسب 

برای کاهش این نیرو است.
مزایای شستشو هواپیما

مایعــات )به عنــوان مثــال مایــع هیدرولیــک، روغن، ســوخت( که بــر روی 
سطوح خارجی یک هواپیما نشت می‌کند بستر مناسبی برای ایجاد آلودگی 
ک، گرد و غبار و سایر ذرات موجود در هوا فراهم می‌کند. بقایای  توســط خا
حشرات به خصوص در نزدیکی لبه‌های بال نیز منابع رایج آلودگی هستند. 
همچنین می‌توان به شاخه‌های موتور، بدنه تحتانی و سطح زیرین بال )به 
ویژه ســطوح پایین برا افزا)Flap(( اشــاره کرد که بیشــترین آلودگی را دارند و 

باعث زبری سطح و به طور کلی افزایش پسا می‌شوند.

در جدول زیر می‌توان میزان مصرف سوخت در 
یک هواپیمای بدون شستشــو بر اساس طول 
ماموریتش را مشــاهده کرد. )به تعداد پروازها 
در ســال توجــه داشــته باشــید تــا بــه اهمیــت 
شستشوی سطوح هواپیما بیشتر پی ببرید.( 
گــر یک  کــه ا ایــن نکتــه نیــز شــایان ذکــر اســت 
هواپیمــا ســطح بیشــتری از ناهمواری ســطح 
و یــا درصــد بیشــتری از مســاحت ســطح آلوده 
را دارا باشــد، ممکــن اســت تــاوان بیشــتری 
در مصــرف ســوخت از آنچــه در اینجــا نشــان 
داده شــده اســت، بپــردازد. در نتیجــه، یکی از 
ســاده‌ترین و پرهزینه‌تریــن اقداماتــی کــه یک 
شرکت هواپیمایی می‌تواند برای صرفه‌جویی 
در هزینه ســوخت انجــام دهد‌، حفــظ تمیزی 
سطوح هواپیماها است. شستشوی دوره-ای 
ســطوح خارجی هواپیما همچنین به حداقل 
رساندن خوردگی و آســیب رساندن به فلزات، 
کمــک در یافتــن نشــتی و آســیب‌های محلــی 
باعث تقویت سیستم کاهش مصرف سوخت 
شــده و همچنیــن زیبایــی هواپیما به وســیله 
شستشو نیز باعث می شود تصویر هواپیمایی 

بهتر برای عموم مردم ساخته شود.
 توصیه‌ها

تحقیقــات بویینــگ نشــان داده کــه اســتفاده از 
پوشــش‌ها بــرای ســطح خارجــی بایــد بر اســاس 
خاصیــت محافظــت از ســطح و نظافــت هواپیما 
باشد تا در کنار آن‌ها به کاهش پسا کمک کند. زیرا 
برای کاهش نیروی پســا هیچ توضیح مهندســی 
قابل قبول بیش از تقریبــا 0/1 درصد وجود ندارد. 
داده‌های تونل بادی بویینگ نیز نشان می‌دهند 
که ســطح نهایــی هواپیماهــای تجــاری بویینگ 
بــه میــزان قابــل قبولی صــاف و بــه ایــن معنی که 
صافی بیشــتر ســطح منجر به کاهش نیروی پســا 
نخواهد شد. موثرترین وسیله جلوگیری از پسا در 
حین عملیات هواپیما، درزگیری‌های مناســب، 
مناســب بودن ســطوح با یکدیگر از جمله سطوح 
متحرک )یعنی درب‌ها، سطوح کنترلی و ...( است. 
به‌علاوه، مدیریت دقیق بارگیری هواپیما برای به 
حداقل رساندن Trim نیز می‌تواند راهی موثر برای 

کاهش مصرف سوخت باشد.
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گردشگری ایران 

				  بلـــــــوچستان   سیستــــــان  و

جنگل حرا چابهار
جنــگل حــرا چابهــار در ناحیــه ســاحلی خلیــج گواتــر، در نزدیکی 
محلی که رودخانه باهوکلات به دریای عمان می‌ریزد، قرار دارد. 
حرا درختچه‌ای است که در مرداب‌های نواحی گرم در کرانه‌های 
عربستان، مصر و جنوب ایران می‌روید. در جنگل‌های حرا گل‌ها 
شبیه گل‌های شاه‌پسند و میوه‌ به شکل کپسول تخم مرغی است 

که درون آن یک دانه وجود دارد و با دو شکاف بازمی‌شود.

سواحل مکران 
استان سیستان و بلوچستان، منطقه ای بکر 
و ناشناخته است که جاذبه ‌های گردشگری 
فراوانــی دارد. ســواحل مکــران، در جنــوب 
شــرقی ایــران و از مکان‌هــای دیدنــی چابهار 
است. این سواحل از شرق بندرعباس شروع 
کســتان ادامه  می‌شــود و تــا جنــوب غــرب پا

پیدا می‌کنند.
از جذابیت های سواحل مکران، خط ساحلی 
خیره کننده‌ آن است. اتصال کوه‌ های بیابانی 
با دریا، چشــم انداز طبیعی بی نظیری است 
که می‌تواند دلیل خوبی برای ســفر به استان 

سیستان و بلوچستان باشد.

استان سیستان و بلوچستان پس از استان کرمان به عنوان دومین استان پهناور کشور در جنوب شرقی ایران واقع است.
این استان با حدود ۱۸۰.۷۲۶ کیلومتر مربع وسعت بیش از ۱۱ درصد وسعت ایران را در بر می‌گیرد.

کن بودند و بخشی از سیستان در افغانستان  سیستان به مردم منطقه‌ای )سکاها( گفته می‌شد که در اطراف رود هیرمند سا
امروزی است که قبلا جزو ایران بوده‌ است.

کن بودند، که بعدها مکران به بلوچستان تغییر  بلوچ‌ها )مکاها( قومی دیگر بودند با فرهنگ متفاوت از سکاها در مکران سا
کستان و افغانستان و ۳۰۰ کیلومتر مرز آبی با دریای عمان  نام یافت. سیستان و بلوچستان ۱۱۰۰ کیلومتر مرز با کشورهای پا
کستان مرز مشترک دارد و همچنین به دلیل قرار گرفتن در موقعیت راهبردی و ترانزیتی  دارد و تنها استان ایران است که با پا

از اهمیت فراوانی برخوردار است



				  بلـــــــوچستان   سیستــــــان  و
کوه خواجه زابل 

در ۳۰ کیلومتری جنوب شهر زابل کوهی زیبا و باستانی با نام خواجه زابل واقع شده 
که به تنها پدیده مرتفع طبیعی دشت سیستان نیز معروف بوده و در ارتفاع ۶۰۹  متری 
از ســطح دریا قرار دارد. این کوه در جوار دریاچه هامون قــرار گرفته و در زمانی که این 
دریاچه پرآب بوده است کوه خواجه زابل همچون جزیره ای درمیان آبهای این دریاچه 
دیده می شــد. بربلندای کــوه خواجه زابل مقبــره خواجه مهدی که یکــی از پیروان 
خاندان علوی بوده قرار داشته و نام این کوه نیز برگرفته از همین آرامگاه است. یکی 
از نکات قابل توجه کوه خواجه زابل  وجود یکی از کمیاب ترین سایت های باستانی 

سلسه اشکانیان در آن بوده که به تخت جمشید خشتی نیز شهرت دارد.

شهر سوخته
یکی از مقاصد تاریخی، شگفت انگیز و اما کمتر شناخته شده برای سفر، محلی 
اســت به نام شــهر ســوخته؛ این شــهر باســتانی در ۵۵ کیلومتری زابل و در کنار 
جاده زابل به زاهدان واقع شده است. شهر سوخته در حدود ۳۲۰۰ سال پیش 
از میلاد پایه گذاری شــده و ســکونت در این شــهر در چهار دوره بین سال های 
۳۲۰۰ تا ۱۸۰۰ سال پیش از میلاد انجام شده است. اما دلیل نام گذاری این شهر 
به نام شهر سوخته، ریشــه در تاریخ کهن بسیاری نداشــته و بر پایه متن های 
موجود، این نام تنها قدمتی در حدود ۱۵۰ سال دارد. شهر سوخته ۲ بار به آتش 
کشیده شده، یکبار در ابتدای مرحله رشد و بار دیگر در لحظه مرگ و انهدام آن.

مسجد مکی زاهدان
مســجد جامع مکی با قدمتی بیش از 50 ســال، توســط مولانا عبدالعزیز ملازاده بنا شــد. این مســجد دارای چهار مناره و 
۵۲ گنبد است، ارتفاع گنبد مرکزی آن به ۴۶ متر می‌رســد. این مسجد به‌عنوان یکی از بزرگ‌ترین مساجد جهان اسلام و 

همچنین مشهورترین مسجد اهل سنت نام برده می شود.
نمای بیرونی مسجد مکی  بسیار به مسجد سلطان احمد ترکیه نزدیک 
اســت و فضای داخلی آن نیز به مسجد النبی در مدینه شباهت دارد. 
در سال 70 مرحله اول توسعه مسجد در سه طبقه زیرزمین، همکف و 
طبقه اول شروع شد و نزدیک به ۲۰ سال طول کشید. در سال ۱۳۹۰ با 
کنون  نقشه و معماری متفاوت مرحله بعدی توسعه شروع شد و هم ا

نمای بیرونی و داخلی در حال انجام است.
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پرای سیدنی 
ُ
خانه ا

یکی از نمادهای عظیم جهان، خانه اُپرای سیدنی است که جزو میراث جهانی یونسکو و ستاره 
جذاب بندر پر زرق و برق سیدنی به حساب می‌آید. این ساختمان تحسین‌برانگیز به شکل صدف 
یا بادبــان در اهتزاز بر زمینی خشــک که اطــراف آن را آب احاطه کــرده، قرار گرفته اســت. گردش 
مهیج دریایی، گرفتن عکس فوری و آســایش در یکی از رستوران‌ها، قدم زدن در محوطه بیرونی 
یا سازماندهی کردن یک گردش و بازدید از این بنای باشکوه که شامل تئاتر، استودیو، اتاق‌های 
نمایش و سالن کنسرت است، از فعالیت‌های رایج این ساختمان خارق‌العاده شمرده می‌شود.

پل بندرگاه سیدنی 
پل بندرگاه سیدنی مشهورترین اثر در شهر قبل از ساخت خانه اُپرا بوده است. این پل در 
سال 1932 ساخته شد و هنوز هم به عنوان بزرگ‌ترین پل قوسی فولادی در جهان باقی 
مانده اســت. این پل سواحل شمالی و جنوبی بندرگاه را با یک قوس به هم متصل کرده 
و 134 متر بالاتر از سطح آب می‌باشد. افزایش ترافیک پل، سازندگان را ترغیب کرد که در 
سال 1992 تونل بندرگاه را احداث کنند، اما هنوز هم رانندگانِ علاقه‌مند دیدن منظره‌ی 

آبی دریا، از روی پل عبور می‌کنند.

اسکله مدور 
کنون محل  اسکله مدور سیدنی توســط کارگران تبعیدی در خلیج این شهر ســاخته شد و ا
اصلی ترمینال قایق‌های موتوری می‌باشــد. در ساعات شــلوغی، هزاران مسافر و رهگذر به 
این منطقه ســرازیر می‌شــوند. کافه‌های فراوان و هنرمندان خیابانی توریســت‌ها را ســرگرم 

می‌سازند. برای گردشگران این نقطه شروع سفرهای پر هیجان دریایی می‌باشد.

ساختمان ملکه ویکتوریا 
در قسمت بالای مرکز خرید ســیدنی، ساختمان رومی شــکل ملکه ویکتوریا قرار دارد که 
توســط راه‌روهای زیرزمینی به تالار ایســتگاه شــهر متصل شــده اســت. در اصــل، این بنا 

دارای یک گنبد در مرکز به شکل تاج و بیست گنبد کوچک‌تر در اطراف آن است.

Sydney سیدنی
کرانه‌هـای  بـر  بـا جمعیتـی بیـش از ۵ میلیـون نفـر،  کـه  کشور اسـترالیا و قاره اقیانوسیه اسـت  سـیدنی بزرگ‌تریـن شـهر 

کشور استرالیا اسـت. نمـاد  سـیدنی  دارد.  آرام قـرار  سـواحل اقیانوس  در  شرقی اسـترالیا و 
کـرد  گـون را مشـاهده  گونا گوشـه‌ای از سـیدنی می‌تـوان ردپایـی از فرهنگ‌هـای  سـیدنی سرشـار از تنـوع اسـت. در هـر 
گالری‌هـای هنـری باعـث  کـز تفریحـی، پارک‌هـای ملـی و حفاظـت شـده، موزه‌هـا و  کنـار جاذبه‌هـای طبیعـی، مرا کـه در 
گسـترده و بزرگ اسـت و  شـهرت جهانی شـهر شـده‌اند. سـیدنی مرکز ایالت نیو سـاوث ولز اسـت. شـهر سـیدنی، بسـیار 
کشـور خاصـی  شـامل ۷۰۰ محلـه می‌شـود. در طـول زمـان، به‌تدریـج هـر یـک از ایـن محله‌هـا مـکان تجمـع مهاجریـن 

شده‌اسـت.



ج سیدنی بر
برج سر به فلک کشیده سیدنی با ارتفاع 309 متری بلندترین ساختمان شهر است و در کنار خانه 
اپرا و پل بندرگاه از ســمبل‌های شهر محسوب می‌شود. برج سیدنی درست از مرکز خرید پر رفت 
ک که در  و آمد شــهر ســر بر آورده است. آسانســور سریع‌الســیر برج بازدید کنندگان را به اســکی وا
بالاترین نقطه برج است می‌رساند. در آنجا توریست‌ها می‌توانند از طبقه شیشه‌ای از منظره شهر 

سیدنی و اطراف آن لذت ببرند و یا غذاهای رستوران گردان و کافی شاپ ها را امتحان کنند.

سواحل سیدنی 
سیدنی به خاطر ساحل‌های فوق‌العاده‌اش معروف اســت؛ در کمتر از 15 دقیقه رانندگی از شهر 
به ســاحل مشــهور "بُندی بیچ" می‌رســید، موج‌های بلند بُندی بیچ موج‌ســواران را به خود فرا 
می‌خواند و کافه‌هایش پر از مســافرانی است که از سرتاسر دنیا به ســیدنی آمده‌اند. برای اینکه 
یک منظره‌ی ساحلی کم‌نظیر ببینید کافی است از بُندی تا کوگ پیاده‌روی کنید. ساحل کُرنالا 

تنها ساحلی است که با قطار مستقیماٌ به آن دسترسی پیدا می‌کنید. 

ج   خیابان جر
خیابان جــرج که قدیمی‌تریــن خیابان اســترالیا اســت، روزگاری مســیر بی‌نــام و نشــانی بود که 
محکومان برای دریافــت آب از آن گذر می‌کردند و امروزه به یکی از شــریان‌های عمده ترافیک در 
شهر بدل گشته است. معماریِ برجسته و ظریف برگرفته از تمدن رومی و ساختمان‌هایی به سبک 
ویکتوریایی که با گنبدی زیبا و پنجره‌های از شیشه‌های رنگارنگ تکمیل شده‌اند، در این خیابان 

به چشم می‌خورند؛ همچنین فروشگاه‌های بی‌شماری را می‌توانید در این خیابان پیدا کنید.

کلیسای سنت ماری 
کلیسای سنت ماری سمبل اولین حضور مذهب کاتولیک در استرالیا می‌باشد. این 
بنای برجســته به ســبک نئوگوتیک با مناره‌های دوقلویش بر اساس نقشه کلیسای 
لینکُلن ســاخته شــده اســت که در عین حال ظاهر آن حــال هوای کلیســای نوتردام 
پاریــس را به ذهن متبادر می‌ســازد. درون کلیســا نقش‌های پیچیده با شیشــه‌های 

رنگی، بافتِ نوری خاصی به فضایی درونی کلیسا بخشیده است.
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With the second test plane well into its flight schedule, the introduction 
into service of the colossal Boeing 777X is inching ever closer. In 
development since the early 2010s, the giant wide body plane promises 
to push the boundaries of range, efficiency, and power. But why did 
Boeing decide to develop the colossal plane?

What led to the development of the 777X?
Boeing’s 777 entered service in 1995, with more than 1,600 of the 
model selling over the subsequent years. The long-range, wide body 
jetliner fast became a staple of many long haul airlines, with hub and 
spoke carriers such as Emirates and Qatar operating vast fleets of the 
type.
Despite Airbus attempt to compete with its own A330 product range, 
the greater seating capacity of the 777 and the huge range of the -200LR 
meant Boeing was leading in the wide body market. The subsequent 

development of the 787 Dreamliner 
threatened to shrink Airbus market further, 
so the European manufacturer went back to 
the drawing board.
By 2004, Airbus had firmed up the concept 
of the A350 XWB. Its increased efficiency, 
huge capacity and extensive range made it a 
definite step up from the 777, demanding a 
response from Boeing. By 2011, Boeing had 
its answer ready to reveal to the world.

The 777X
Boeing announced the 777X with three 
different models on the table. The 777-9X 
would stretch the frame of the 777-300ER by 

Why Has Boeing 
Built The 777X?
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four sections to make it more than 76m in length. The proposed 99,500 
lbf engines would provide 21% lower fuel burn and a 16% reduction in 
its operating cost.
Alongside the -9X, Boeing proposed a smaller 777-8X, which would 
essentially be a stretch of the 777-200ER. The ten frame longer -8X 
would take this model to almost 70m in length and was targeted to 
compete directly with the A350-900.
The final model proposed was the 777-8LX, an ultra-long-range 
version of the new aircraft with a mission range of almost 10,000 nm. 
It was hoped that this variant would enable new, longer flights, such as 
Sydney to London, without a stop. It’s almost as if Boeing saw Project 
Sunrise coming, even though it lost that race.
As well as extending the fuselage of the popular 777, the new 777X 
was proposed to have a new carbon fiber reinforced polymer wing. 
This composite wing would span a massive 65 – 68.6 m, but to keep it 
out of the code F bracket (with the A380 and 747), Boeing proposed the 
now-iconic folding wingtips.

The end result
Boeing’s aggressive response to the A350 XWB has culminated in 
the plane we’ve seen undertaking test flights. Although there are now 
only two variants of the 777X on offer, the 777-8LX could make a 
comeback further down the line, should demand persist. The end result 
is largely in line with what was proposed almost 10 years ago, but now 
we can see just how special this huge aircraft is.
The 777-9 is the world’s largest twin jet aircraft and is, as proposed, 
more than 76m in length. The 99,500 lbf engines have actually 
ended up being 105,000 lbf, and are the most powerful jet engines in 
the world. The GE9X is also General Electric’s most fuel-efficient 

powerplant, and produces more thrust than 
America’s first space flight!
While the folding wingtips are the real 
showstoppers of the new aircraft, at least 
from a passenger’s perspective, the 777X 
offers a whole lot more to the airlines that 
have ordered it. Lower fuel burn, more 
passenger capacity and a greater range 
than its predecessors makes the 777X an 
appealing aircraft for long haul operations.

777X Won’t Be Certified As A Brand 
New Type
Boeing has confirmed that the 777X will 
be certified as part of the 777 family in 
2021. Previously, there was speculation 
that widebody will have a separate type 
certificate. However, the manufacturer has 
now clarified that this is not the case.
This news was announced on the same 
day as Boeing shared that it will slow 
the production rate of the plane amid the 
downturn in activity this year. The company 
is looking to cut thousands of jobs due to the 
global aviation crisis. Therefore, there will 
be fewer people behind the project over the 
next year. The combined production rate of 
the 777 and 777X will be reduced to three per 
month in 2021.
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The Boeing 2707 
America’s Failed Answer To The Concorde
The Boeing 2707 was the US plane maker’s take on a supersonic Concorde design back in the 1970s. What 
was it like, and why was it never built? 

What was the Boeing 2707?
The Boeing 2707 SST (Super Sonic Transport) was Boeing’s answer to 
the Concorde. It was designed to be bigger, fly further, and carry more 
passengers than its rival.
The Boeing 2707 was designed to carry 292 passengers in two classes 
(28 in first with 40 inches of legroom and 264 in economy with 34 
inches of legroom). It would have a range of around 6,400 km.
It would have been powered by four General Electric GE4/
J5P turbojets. Each would have provided 281 KN of thrust. This 
would push the aircraft up to Mach 2.7
It would have been used on travel between Europe and North America 

(the same as the Concorde), as well as routes 
over to Asia.
Who ordered the Boeing 2707?
Here is the list of important airlines that had 
intentions to order the aircraft and the total 
number of orders.
Why was it never built?
With so many orders and an internal desire to 
beat the Concorde, why did the aircraft never 
get built?
The aircraft itself had some design issues. 
To fuel the powerful engines and carry the 
designed load, the aircraft would be too 
heavy to fly. Thus they needed a lighter 
material such as titanium, which at the time 
was incredibly expensive. Not very practical 
for an industry that was so focused on costs.
But make no mistake, the major issue was 
the objection to supersonic travel. Going so 
fast created sonic booms that caused damage 
down below and prevented the aircraft’s 
usefulness. In fact, thanks to some political 
issues, the Concorde was increasingly being 
banned in some areas of the world.
With government funding cut, this led 
Boeing to favor other projects such as Boeing 
747 instead.
Ironically, a fun item of trivia is that it is 
reported that the design of the Boeing 747 
was delayed due to the design of the Boeing 
2707, as engineers were so committed to the 
future of supersonic transport that they didn’t 
want to waste time working on a sub-speed-
of-sound cargo transport.

Airline Orders

Air Canada 6

Air France 6

Alitalia 6

American 6

BOAC 6

KLM 6

Pan American 15

Qantas 6

TWA 12

United 6

Total 122
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