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به نام خداوندگار آسمان‌ها

گشــایی مجــدد  مهــر مــاه همــواره یــادآور باز
مــدارس و دانشگاه‌هاســت در ابتــدا ایــن رویداد 
ــزرگ را کــه ســرآغاز امــر دانــش و پــرورش اســت  ب
بــه همــه اســاتید و دانشــجویان بــه خصــوص 
کــه در زمینــه آمــوزش هوانــوردی  بزرگوارانــی 
کشــور فعالیــت می‌کننــد تبریــک می‌گویــم  در 
و امیــدوارم کــه همــه عزیــزان در ایــن روزهــای 
ــد 19 در  ــوس کووی ــروس منح ــا وی ــده ب ــن ش عجی
کمــال ســامتی بــه امــر آمــوزش و کســب علــم و 

دانــش بپردازنــد.
شــبکه صنعــت  مــه " هنا هــم ما د ز ه یا ر شــما
هوانــوردی" نیــز منتشــر شــد؛ در ایــن شــماره 
ونــا و تاثیــرات ســو آن بــر  کر بیشــتر بــه بحــث 

یــم. نــوردی جهــان پرداخته‌ا صنعــت هوا
ضمن آرزوی ســامتی برای شــما خواهشــمندم 
نظــرات، پیشــنهادات و انتقــادات خــود را بــرای 
مــا ارســال کنید تــا بتوانیــم با رفــع نواقــص موجود 
بــا کیفیــت بهتــری خدمت‌گــزار شــما و صنعــت 

هوانــوردی کشــور باشــیم. 
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بررسی 
سوانح هوایی

مدیریت ایمنی

یت ایمنی سیستم مدیر
 درصنعت هواپیمایی

ابزارهای موردنیاز جهت استقرار سیستم‌های مدیریتی
   تعهد قوی مدیریت 

   شناخت سازمان 
   برنامه ریزی مناسب 

   منابع مالی كافی 
   تجهیزات نرم افزاری/ سخت افزاری 

   آموزش نیروی انسانی 
   مشاركت كاركنان 

اصول اصلی سیســتم مدیریت یکپارچه در شــکل 2 معرفی 
شده است.

بخش دوم

حسین منتظری‌فر

ح اجرایــی مدیریت ایمنی  طر
شــامل زیربخش‌هــای ذیــل 

می‌باشد:
الــف ـ سیاســت‌گذاری ایمنــی 

)safety policy( شامل:
)safety objectives(تعیین اهداف ایمنی   

 safety performance گیــری ایمنــی عملكــرد )    انــدازه 
 )measurement

 Non-punitive disciplinary(سیاســت‌های غیــر تنبیهــی   
 )policies

ب  ـتعیین نقش‌ها و مسئولیت‌ها شامل:
كیومنت‌های مربوط به نقش‌ها و مسئولیت‌ها    تهیه دا

   تعیین نقش‌ها و مسئولیت‌های فردی
   تعیین وظائف سیستم مدیریت ایمنی بایسته

   تشكیل اداره ایمنی
   تشكیل كمتیه ایمنی

   شركت دادن كاركنان در توسعه و اجرای سیستم
   *(OSH-MS)ارتباط بیــن چارچــوب ملی سیســتم مدیریــت

OSH و اجزاء ضروری آن درشکل 1  نشان داده شده است.

 ILO دستورالعمل های
OSH – MS    در

دستورالعمل های
OSH - MS ملی  

دستورالعمل های محلی 
OSH - MS

OSH -MS
در

 سازمانها

* OSH- MS = Occupational Safety and Health – Management - System 

شکل 1 : ارتباط بین چارچوب ملی سیستم مدیریت و اجزاء ضروری آن

شکل2: اصول اصلی سیستم مدیریت یکپارچه

اصول مدیریت

رهبری

بهبود مداوم مشارکت‌گرایی

نگرش فرآیندی نگرش واقع‌گرایانه 
در تصمیم‌گیری

مشارکت کارکنان ارتباط با 
نگرش سیستمی تامین‌کنندگان

در مدیریت



مهر 1399

3

مدیریت ایمنی

متدولوژی طراحی و پیاده سازی سیستم مدیریت یكپارچه:

مرحله اول: آموزش پرســنل در رابطه با سیســتم مدیریت 
یكپارچه در مراحل مختلف شامل: 

  تشریح مفاهیم سیستم مدیریت یكپارچه
  تشــریح الزامــات و مستندســازی در سیســتم مدیریــت 

یكپارچه
  ممیزی در سیستم مدیریت یكپارچه

مرحلــه دوم: مستندســازی سیســتم‌‌ مدیریــت یكپارچــه 
منطبق با استاندارد و شامل اقدامات زیر:

  تعیین نماینده مدیریت، تشــكیل كمیته راهبری و تعیین 
گروه‌های كاری

  تعیین ســاختار مســتندات سیســتم‌ مدیریت یكپارچه به 
همراه نحوه بازنگری سیستم كنترل مدارك و سوابق

  تعیین و شناسایی فرآیندهای )Process( موجود براساس 
)PDCA( چرخه دمینگ

  مطابقت فرآیندهــای موجود با الزامات سیســتم مدیریت 
یكپارچه و تعیین نقایص و موارد كمبود

  تعیین متدولوژی شناسایی و ارزیابی جنبه‌ها/ ریسك‌ها
  تدوین خط‌مشی سیستم مدیریت یكپارچه،

Procedures( عمومــی و    تدویــن روش‌هــای اجرایــی )
اختصاصی منطبق بر الزامات استانداردهای مذكور

  تدوین دســتورالعمل‌های كاری)Work-instructions(  و 
سایر مستندات سیستم‌های ذكر شده

  تعیین شاخص‌های اندازه‌گیری فرایند و تحلیل آن
  شناسایی و ارزیابی جنبه‌های زیست محیطی/ ریسك‌های 

ایمنی و بهداشت حرفه‌ای
کالیبراســیون    تدویــن سیســتم نگهــداری و تعمیــرات و 

دستگاه‌ها و تجهیزات
  شناســایی قوانیــن و مقررات مرتبــط با فرایندهــا و الزامات 

قانونی
  تدویــن روش‌های نظــارت و كنترل عملكــرد پیمانكاران و 

ارزیابی ایشان
  تدوین سیستم مناسب آموزش كاركنان

  تعیین اهداف و برنامه‌های مربوط به سیستم‌ متناسب با 
رئوس خط‌مشی و نتایج اندازه گیری‌ها

  تهیه Process Map و نظام‌نامه مدیریت یكپارچه
  بررسی و تصویب مدارك سیستم در قالب كمیته راهبری

مرحلــه ســوم: اجــرای سیســتم و انجــام ممیــزی داخلــی 
سیستم مدیریت یكپارچه شامل فعالیت‌های زیر:

  اجــرای سیســتم طرحریــزی شــده و نظــارت بــر عملكــرد 
صحیح آن 

  تعییــن اعضــای تیــم ممیــزی داخلی براســاس اســتاندارد 
 ISO 19011

  طراحی و استقرار سیستم ممیزی داخلی و توجیه ممیزان 
براساس استاندارد مذكور

  برنامهریزی و انجام یك نوبت ممیزی داخلی و ارائه گزارش 
مربوطه

  بررسی و تحلیل مغایرتها و انجام اقدامات اصلاحی لازم
  تشكیل جلسه بازنگری مدیریت و تعیین وضعیت اقدامات 

انجام شده

مرحله چهارم: آمادهسازی برای انجام ممیزی خارجی و 
دریافت گواهینامه:

  انتخاب موسسه صدور گواهی و انعقاد قرارداد
  انجــام ممیــزی اولیــه )مســتندات و اجــرای آن( توســط 

موسسه صدور گواهینامه
  رفــع عــدم انطباق‌های شناســائی شــده پس از انجــام این 

ممیزیها
  انجــام ممیــزی نهایــی و دریافــت گواهینامه هــای مرتبط 

توسط شركت صادركننده گواهینامه
مدل پیشنهادی جهت پیاده سازی سیستم مدیریت ایمنی 
برگرفته از مدل سیســتم مدیریــت کیفیت در شــکل 1 معرفی 

شده است.
تحلیــل کاربــردی مــدل پیشــنهادی پیــاده ســازی سیســتم 
مدیریت ایمنی بر مبنای سیستم مدیریت کیفیت متناسب 

با صنعت هواپیمایی
در یک سیستم مدیریت یکپارچه همواره بر سه اصل اساسی 
کید می‌شــود، این ســه اصــل عبارتنــد از: ایمنــی، کیفیت و  تا

حفاظت از محیط زیست. 
از میــان ایــن ســه متغییــر، بهبــود وضعیــت کیفیت و ســپس 
مباحــث زیســت محیطی همــواره به طــور محســوس‌تری به 
واســطه مدل‌های ارایه شــده از طرف ســازمان‌های مربوطه 
قابل مشاهده می‌باشد. در اینجا ما برآنیم تا با الگو قراردادن 
مدل پایه‌ای تضمین کیفیت مدلی متناســب و همســو برای 
پیــاده ســازی مدیریــت ایمنــی در صنعــت هواپیمایــی ارایــه 

دهیم.
شکل2: اصول اصلی سیستم مدیریت یکپارچه
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بررسی 
سوانح هوایی

 Boeing
Family

آشنایی با بویینگ 707
هــا  پیما ا ی هو د ر نــو ا ی هو نیــا د ر  د
مهم‌تریــن موضــوع هــر بحثــی بــه حســاب 
می‌آینــد؛ شــرکت‌های هواپیماســازی نیــز 
طرفــداران خــاص خــود را دارنــد و گاهــا 
بحث‌هــای بیــن طرفــداران دو شــرکت 
اصلــی هواپیماســازی تجــاری جهــان 

یعنــی ایربــاس و بویینــگ جذابیــت فراوانــی دارد. 
در شــماره‌های قبــل ماهنامــه "ماهنامــه شــبکه صنعــت هوانــوردی" بــه 
بررســی شــرکت‌ هواپیماســازی ایربــاس و محصــولات آن پرداختیم حال 
نوبــت بــه رقیــب آمریکایــی ایــن شــرکت رســیده اســت تــا بــا تاریخچــه آن 

آشــنا شــده و ســاخته‌های آن را بشناســیم.
بویینــگ یــک شــرکت آمریکایــی چنــد ملیتــی اســت کــه در زمینــه طراحــی 
و ســاخت هواپیمــا؛ هلیکوپتــر؛ موشــک؛ ماهــواره و تجهیــزات ارتباطــی 
فعالیــت می‌کنــد. ایــن شــرکت در ۱۵ جــولای ۱۹۱۶ توســط ویلیــام بویینــگ 
در شــهر ســیاتل ایالــت واشــنگتن تاســیس شــد و در حــال حاضــر بزرگتریــن 
شــرکت هوافضــای جهــان؛ دومیــن شــرکت بــزرگ دفاعــی دنیــا و بزرگتریــن 
کننــده در ایــالات متحــده از لحــاظ میــزان ارزش دلاری  شــرکت صــادر 

صــادرات بــه حســاب می‌آیــد.
گلاس  گوســت ۱۹۹۷ بویینــگ شــرکت هواپیماســازی مکدانــل دا در یــک آ
را خریــداری کــرد شــرکت بــه وجــود آمــده پــس از ادغــام دو غــول صنعــت 
هوانــوردی بزرگتریــن شــرکت هواپیماســازی جهــان بــود. پس از ایــن ادغام 
ــر  ــر عامــل شــرکت ادغــام شــده و مدی ــه عنــوان مدی مدیرعامــل بویینــگ ب

ــه عنــوان معــاون مدیرعامــل انتخــاب شــدند. گلاس ب عامــل مکدانــل دا
ــه هواپیماهــای نظامــی  در خــال و پــس از جنــگ جهانــی دوم بویینــگ ب
کــه بــا   B29 و B17 خــود مشــهور بــود بــا ســاخت بمب‌افکــن هایــی چــون
موتــور توربوپــراپ )ملخــی( کار می‌کردنــد و بمب‌افکن‌هایــی چــون B47 و 

سید امیرحسین موسوی مقدم

B52 کــه از موتورهــای جــت اســتفاده می‌کردنــد 
بویینــگ یــک شــرکت فعــال در زمینــه نظامــی به 
حســاب می‌آمــد و بخــش تجــاری آن در ســایه 
گلاس فعالیــت  شــرکت‌هایی چــون مکدانــل دا
نــل  می‌کــرد پــس از ادغــام بویینــگ و مکدا
گلاس و قوی‌تــر شــدن بخــش تجــاری شــرکت  دا
جدیــد؛ بویینــگ تصمیم بــه ارائه طرحــی گرفت 
که هــم در زمینــه تجاری و هــم در بخــش نظامی 
کــردن از آن  ســرآمد باشــد و قابلیــت اســتفاده 
وجــود داشــته باشــد؛ در همیــن راســتا بویینــگ 
ح 80-367 خــود بــرای بخــش هوانــوردی  از طــر

ــرد. تجــاری نیــز اســتفاده ک
تــا دهــه پنجــاه میــادی بویینــگ در زمینــه 
ســاخت هواپیماهــای کوچک و ملخــی فعالیت 
می‌کــرد تــا اینکــه در ۱۹۵4 بــا پیشــرفت علــم 
و تکنولــوژی و دانــش فنــی ســاخت و تولیــد 
هواپیمــا اولیــن هواپیمــای مســافربری خــود را 
کــه از موتورهــای جت اســتفاده می‌کرد ســاخت؛ 

بویینــگ  ۷۰۷
کــه  ۷۰۷ یــک هواپیمــای باریک‌پیکــر اســت 
توســط شــرکت هواپیماســازی بویینگ طراحی 
و ســاخته شــده اســت اولین نمونه این هواپیما 
در ســال ۱۹۵۴ پــرواز کــرد امــا بــه صــورت رســمی 
ایــن هواپیمــا در ۲۰ دســامبر ســال ۱۹۵۷ اولیــن 

پــرواز خــود را انجــام داد. 
ــه از 707 اســتفاده  اولیــن شــرکت هواپیمایــی ک
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بررسی 
سوانح هوایی

 Boeing
Family

کتبــر ۱۹۵۸ اســتفاده از ایــن  کــرد پــن امریکــن بــود کــه در ۲۶ ا
هواپیمــا را آغــاز کــرد.

کــه ایــن هواپیمــا اولیــن هواپیمــای مســافربری  گرچــه  ا
بویینــگ بــه حســاب نمی‌آمــد امــا همه‌‎گیــری اســتفاده از آن 
در بیــن شــرکت‌های هواپیمایــی باعــث آن شــد کــه بــه یکی از 
هواپیماهــای تاریخ‌ســاز صنعــت هوانــوردی تجــاری در عصــر 
ــتفاده از  ــان اس ــور از زم ــت دوران عب ــر ج ــور از عص ــت )منظ ج
موتورهــای ملخــی و روی آوردن ســازندگان بــه اســتفاده از 
موتورهــای جــت در ساخته‌هایشــان اســت.( تبدیــل شــود. 
 JT3C اولیــن بویینــگ ۷۰۷ از چهــار موتــور پــرت انــد ویتنــی
قــدرت می‌گرفــت؛ البتــه پــس از اعــام نیــاز شــرکت‌های 
هواپیمایــی بــه اســتفاده از موتــوری قدرتمند‌تــر؛ بویینــگ از 

موتورهــای دیگــر نیــز روی 707 اســتفاده کــرد.
موفقیت‌هــای بویینــگ ۷۰۷ در عرصــه جهانــی و مــورد 
اقبــال قــرار گرفتــن توســط شــرکت‌های هواپیمایــی باعــث 
شــد کــه بویینــگ بــه ایــن فکــر بیفتــد کــه تولیــدات خــود را 
گســترش دهــد؛ می‌تــوان ایــن طــور ادعا کــرد کــه ســرآغاز تمام 
هواپیماهــای تجــاری بویینگ که بــا نام برنامــه 7X7 طراحی 

و ســاخته شــدند را بایــد ۷۰۷ بدانیــم.
مشخصات

طول هواپیما: 46/6 متر 
عرض کابین: 2/5 متر 

ارتفاع: 12/8 متر 
دهانه بال: 44/4 متر 

کثر وزن هنگام برخاستن: 151 تن حدا
انواع

707-020
ایــن مــدل کــه بــه بویینــگ 720 نیــز معــروف اســت در جــولای 
۱۹۵۷ و بــه عنــوان مــدل کوچک‌تــر ایــن هواپیمــا بــرای پــرواز 
کــه اولیــن  کوتاه‌تــر طراحــی و ســاخته شــد  در باندهــای 
پــرواز خــود را در ۲۳ نوامبــر ۱۹۵۹ انجــام داد. اولیــن شــرکت 
هواپیمایــی کــه از ایــن مــدل اســتفاده کــرد یونایتــد ایرلاینــز 
کــه در ۵ جــولای ۱۹۶۰ ایــن هواپیمــا را وارد آســمان‌ها  بــود 

کــرد.
طــول ایــن هواپیمــا 2/7 متــر کمتــر از مــدل اصلــی اســت و 
بــردی معــادل 5200 کیلومتــر داشــت کــه می‌توانســت ۱۵۶ 
مســافر را در یــک کلاس پــروازی یــا ۱۳۱ مســافر را در دو کلاس 
کنــد. تعــداد ۱۵۴ فرونــد از ایــن مــدل از  پــروازی جابه‌جــا 

بویینــگ 707 ســاخته شــد.
707-120

کــه بــرای  مــدل پایــه خانــواده ۷۰۷ بــه حســاب می‌آمــد 

مســیرهای بیــن قــاره‌ای طراحــی و ســاخته شــده بــود و 
قابلیــت جابجایــی ۱۸۹ مســافر را داشــت.

707-220
 hot and high ایــن مــدل بــرای پــرواز در شــرایط خــاص
ــرای پــرواز  طراحــی شــده بــود. شــرایطی کــه در آن هواپیمــا ب
کــم و دمــای زیــاد و  در وضعیــت آب و هوایــی بــا چگالــی 
فرودگاهــی در ارتفــاع خیلــی زیــاد نســبت به ســطح دریــا بازده 

بیشــتری را دارد.
707-320

ایــن مــدل از مدل‌هــای قبلــی بزرگ‌تــر بــود؛ بــه دلیــل آن‌کــه بدنه 
هواپیمــا بســط داده شــده بــود؛ بویینــگ مجبــور بــه اســتفاده از 
ــه  ــز ب ــا نی ــه آن‌ه ــود ک ــری ب ــی بزرگ‌ت ــودی و افق ــکان‌های عم س
بزرگی بیشــتر هواپیما کمــک می‌کردند. بزرگ‌تر شــدن هواپیما 
منجــر بــه اســتفاده از بال‌هــای بزرگتــری بــرای تولیــد نیــروی بــرآ 
ــا بزرگتــر شــدن  ــرای پــرواز وجــود داشــت؛ ب )لیفــت( مــورد نیــاز ب
بال‌هــا امــکان ذخیــره ســازی بیشــتر ســوخت نیــز بــه وجــود آمــد 
کــه منجر بــه افزایــش 2600 کیلومتــری در بــرد هواپیما ‌شــد. این 
مــدل کــه ۶۹ فرونــد از آن ســاخته شــد در یازدهــم ژانویــه ۱۹۵۸ 

اولیــن پــرواز خــود را انجــام داد. 
707-420

707 از موتورهــای رولزرویــس  در ســاخت مــدل 420-
کــه 18000 پونــد تراســت تولیــد  کان‌وی ۵۰۸ اســتفاده شــد 
می‌کردنــد. اولیــن مشــتری ایــن مــدل شــرکت هواپیمایــی 
حامــل پرچــم آلمــان لوفتهانــزا بــود. ایــن مــدل بیشــتر 
مــورد پســند شــرکت‌های هواپیمایــی اروپایــی قــرار گرفــت 
لوفتهانــزا، بریتیــش ایرویــز، خطــوط هواپیمایــی هنــد و 
ــران ایــن  شــرکت هواپیمایــی وریــگ برزیــل اصلی‌تریــن کارب

گرفتنــد. هواپیمــا لقــب 
707 در ایران

در ایــران، دو شــرکت هواپیمایــی جمهــوری اســامی ایــران؛ 
همــا و هواپیمایــی ســاها از ایــن هواپیمــا در نــاوگان خــود 
اســتفاده می‌کردنــد کــه شــرکت هواپیمایــی ســاها بــه آخریــن 

ــر تجــاری ایــن هواپیمــا در دنیــا تبدیــل شــد. کارب

انتهای مسیر 
ــرد  ــدا ک ــه پی ــال 1978 ادام ــا س ــای 707 ت ــاخت هواپیماه س
و 1010 فرونــد از مدل‌هــای مختلــف ایــن هواپیمــا ســاخته 
شــد؛ در حــال حاضــر اســتفاده تجــاری از ایــن هواپیمــا انجــام 
نمی‌شــود و تعــداد هواپیماهــای باقیمانــده از ایــن خانــواده 
در دنیــا در بخــش ترابــری یــا جابجایــی شــخصیت‌ها یــا 

بصــورت تانکرهــای سوخت‌رســان فعالیــت می‌کننــد.
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کرونا مدیریت 

یادداشت

رفتار مدیران در روزهای بحرانی
ایــن روزهــا جهــان بــر روی یــک موضــوع 

خــاص متمرکــز شــده اســت؛ کرونــا
ویروســی کــه جهــان را بســیار تحــت تاثیــر 
قــرار داده، بســیاری را کشــته، بســیاری را 
خانــه نشــین کــرده؛ تمــام صنایــع جهــان 
را تحــت تاثیــر قــرار داده و خیلی‌هــا را نیــز 

اخــراج کــرده اســت.
شــرکت‌های بســیاری تحــت تاثیــر ایــن ویــروس قــرار گرفته‌انــد، بســیاری 
دورکاری پرســنل را بــه حضــور در دفترشــان ترجیــح داده و بــرای کســانی کــه 

امــکان دورکاری ندارنــد نیــز مرخصــی در نظــر گرفته‌انــد.
ــز اهمیــت اســت، هرچــه  رفتــار مدیــران در ایــن روزهــای ســخت بســیار حائ
کارمنــدان و پرســنل‌ حمایــت بیشــتری را در روزهــای ســخت از طــرف کادر 
مدیریــت ببیننــد، بــر عشــق و علاقــه آن‌هــا بــه شــرکت و ســازمان افــزوده شــده 
و همچنین خود را مدیون ســازمان دانســته و در زمان کار کیفیت بیشــتری 

ــد. ــه می‌دهن ــود ارائ را از خ
ــا  ــوردی را ب ــت هوان ــال در صنع ــرکت‌های فع ــران ش ــار مدی ــورد از رفت ــد م چن
هــم بررســی کنیــم، گیــوم فــاری مدیرعامــل شــرکت هواپیماســازی ایربــاس 
در روزهــای ابتدایــی شــیوع ویــروس کرونــا در اروپــا بــا انتشــار ویدویــی از 
ــرده برداشــت، بخــش  ــروس پ ــا ایــن وی ــه ب ــرای مقابل ــاس ب ــای ایرب برنامه‌ه
مهمــی از ایــن ویدیــو صحبت‌هــای او بــا کارکنــان ایربــاس بــود کــه بــه آن‌هــا 
اطمینــان داد کــه مهمتریــن موضــوع برایــش حفــظ ســامتی آن‌هاســت.

ــی  ــد، برخ ــی دارن ــای مختلف ــود راه‌ه ــنل خ ــت از پرس ــرای حمای ــرکت‌ها ب ش
سرپرســتان را مجبــور می‌کننــد تــا حداقــل هفتــه‌ای یــک بــار بــا نیــروی تحــت 
ــا وجــود مشــکلات حمایــت‌ مالــی  امــر خــود تلفنــی صحبــت کننــد، برخــی ب
گرچــه کــه شــاید لازم نباشــد امــا جلســات خــود را  انجــام می‌دهنــد و برخــی ا
بــر اســاس برنامــه گذشــته )منتهــا در ایــن روزهــا از راه دور( ادامــه می‌دهنــد.
اد باســتیان مدیرعامل شــرکت هواپیمایی دلتا هــم در پیامی حمایت همه 

جانبــه خــود را از پرســنل و کارکنــان ایــن شــرکت 
اعــام کــرد، ابتدای این پیــام به گــزارش خدمات 
شــرکت در زمینــه مقابلــه بــا کرونــا و پروازهــای 
نجــات اختصــاص داشــت امــا در ادامــه فقــط و 
ــزه  ــه مــردم و افزایــش انگی ــد دادن ب ــه امی فقــط ب
کارکنــان و پرســنل پرداخــت، در بخش‌هــای 
ــا  ــنل دلت ــتیان پرس ــام اد باس ــن پی ــی از ای مختلف
را بــه "ضربــان قلــب شــرکت" تشــبیه کــرد و آن‌هــا را 

ــا" دانســت. "دلیــل وجــود دلت
حجــم ابــراز علاقــه پرســنل دلتــا بــه شــرکت خــود 
و آقــای مدیرعامــل در شــبکه‌های اجتماعــی 
کــه عــاوه بــر تبلیغــات  بی‌ســابقه بــوده اســت 
گســترده بــرای ایــن شــرکت، باعــث نشــان داده 
شــدن رضایــت عمومــی کارکنانــش از وضعیــت 

ســازمان خــود شــده اســت.
البتــه دلتا همواره نشــان داده کــه کارکنانش فقط 
اســمی کارمند هســتند و در حقیقت آن‌ها را اعضا 
خانــواده خــود می‌دانــد کــه ایــن نکتــه از شــریک 
کــردن کارکنــان در ســود ســالانه و حمایت‌هــای 
مالــی و غیرمالــی در مواقع خاص کاملا پیداســت. 

مدیــران ایرانــی چطــور رفتــار می‌کننــد؟
آیــا پیامــی بــرای کارکنــان خــود ارســال می‌کننــد؟ 
آیــا پرســنل خــود را همچــون اعضــا خانــواده خــود 

می‌دانند؟  
 پرســنل چطــور؟ آیــا از روی علاقــه کار می‌کننــد یــا 
فقط بــرای حقوق تــاش می‌کنند؟  انگیــزه آن‌ها 

در چه ســطحی اســت؟

سید امیرحسین موسوی مقدم

مجید شعبان‌زاده
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آشنایی با جنگنده‌های نسل +5 یا 6

مجید شعبان‌زاده

 F-22 Raptor کهیــد مارتیــن بــا در اوایــل دهــه 2000 میــادی، لا
از مــوج جدیــدی از جنگنده‌هــا )بــه اصطــاح نســل 5( رونمایی 
کرد. نســل جنگنده‌ها، پیشــرفته ترین آن‌ها تا بــه امــروز، دارای 

چنــد ویژگــی مشــترک می‌باشــد:
قابلیت‌های رادارگریزی

تلفیق داده‌ها برای ارائه خلبان 
ارتباطات ماشین به ماشین برای پرواز به عنوان یک شبکه

شــایان ذکر اســت کــه این خصوصیــات و همچنیــن کل مفهوم 
نســل جنگنده‌هــا از ســوی برخــی از رقبــا بــه عنــوان یــک ســوال 
ســاده گرایانــه یــا حتــی بــه عنــوان یــک بحــث بازاریابــی بــرای 
کهیــد مارتیــن مــورد انتقــاد قــرار گرفتــه اســت. بــه عنــوان  لا
مثــال، مفهــوم مخفیــکاری، همچنــان یــک موضــوع بحــث 
برانگیــز اســت، زیــرا برخــی بــر ایــن باورنــد کــه باعــث محدودیــت 
در طراحــی بدنــه و عملکــرد کلــی پرنــده می‌شــود، همچنیــن به 
راحتی توسط حسگرهای پیشرفته قابل شناسایی می‌باشد.

در پنــج ســال گذشــته، چندیــن مفهــوم از جنگنده‌هــای نســل 
ششــم توســط برخــی تولیــد کننــدگان هواپیماهــا در سراســر 
کثــر آن‌هــا هنــوز در فــاز  جهــان ارائــه شــده اســت. در حالــی کــه ا
طراحــی قــرار دارنــد، نگاهــی گــذرا بــه مشــخصات و برنامه‌هــای 
کتیکــی یکــی از امیدوارکننــده ترین ایــن طرح‌هــا، دید جالبی  تا
در مــورد اینکــه صنعــت بــه کــدام ســمت در حــال حرکــت اســت 

بــه مــا خواهــد داد.
نسل جدید امپراطوری آسمان

از گزارش Air Superiority 2030 ، که در ســال 2016 منتشــر شد، 
ضــرورت ایجــاد جــت جنگنــده جدیــدی بــه منظــور جایگزینــی 

نــاوگان F-15 Eagle و F-22 Raptor پدیــد آمــده اســت. بدیــن 
ترتیب، برنامه نسل بعدی Air Dominance) NGAD( با هدف 
توسعه یک هواپیمای جنگنده "نفوذپذیر به حملات هوایی" 
)PCA( به همراه مجموعه‌ای از قابلیت‌هایی کــه در حوزه هوا، 

فضــا و فضــای مجــازی کابــرد دارند بــه وجــود آمد.
ایــن هواپیمــای جدیــد بایــد بــرای دســتیابی بــه اهــداف در 
فواصــل دور و بــدون پایگاه‌هــای ثابــت، ماننــد اقیانــوس 
آرام، قابلیــت پــرواز طولانــی داشــته باشــد. بــا افزایــش حضــور 
ــوت و  ــوق ص ــرعت ماف ــرفته، س ــایی پیش ــتم‌های شناس سیس
قابلیــت رادارگریــزی نیــز یــک ضــرورت محســوب می‌شــود.

وزیــر خارجه آمریكا، ویل روپر، برای تحقق نیازهای اســتراتژیك 
خــود در مــدت زمــان كوتاه‌تــر، گفــت كــه ایــن برنامــه می‌توانــد 
الهــام بخــش جنگنده‌هــای ســری قــرن باشــد كــه منجــر بــه 
توســعه حداقل شــش فروند جنگنــده )و دو پــروژه لغو شــده( در 

کمتــر از شــش ســال شــده اســت:
  F-100 Super Saber ،F-101 Voodoo ،F-102 Delta Dagger
   F-106 Delta Dart و F-104 Starfighter ،F-105 Thunderchief

کــه همــه از تولیــد کننــدگان مختلف می‌باشــند.
با توســعه "ســری قرن دیجیتــال" ، تعــداد هواپیماهای کمتری 
کــه هــر پنــج تــا شــش ســال یک‌بــار معرفــی می‌شــوند، شــامل 
جدیدتریــن فنــاوری موجود اســت. هــر بدنه هواپیمــا می‌تواند 
در محــدوده یــک قابلیــت منحصــر بــه فــرد توســعه پیــدا کنــد، 
یکــی بــه منظــور جنــگ تســلیحاتی و دیگــری بــرای جنــگ 
الکترونیــک. ایــن امــر به آن‌هــا امــکان می‌دهد تــا به عنــوان یک 

شــبکه قــادر بــه مقابلــه بــا هــر نــوع تهدیــدی کار کننــد.

   کشــورها هنــوز هواپیماهــای جنگنــده نســل 5 را توســعه می‌دهنــد،   تولیــد کننــدگان  ایــن 
صنعــت در سراســر جهــان در حــال ترســیم آینــده ایــن نــوع پرنده‌هــا می‌باشــند. بیاییــد 
نگاهــی بــه امیدوارکننــده تریــن آن‌هــا بیاندازیــم و ببینیــم هواپیماهــای جنگنــده نســل ششــم 

گی‌هایــی دارنــد. چــه ویژ
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ورود بلاکچین به صنعت تعمیر
و نگهداری هواپیما

کچین یکی از مهم ترین فناوری‌هایی است که از سـال 2012 بکار گرفته شده است؛ این فناوری  بلا
کچین یک سیستم ثبت اطلاعات و گزارش  در حقیقت زنجیره‌ای از بلوک‌ها اسـت. به طور کلی بلا
کید بسـیار زیادی بر روی امنیت داده در سیستم‌های  توزیع شـده و به صورت غیر متمرکز است و تا
کچین  ثبـت اطلاعـات در صنایع  مختلـف دارد. بیت کوین اولین کاربـرد از این فناوری اسـت و از بلا
برای ذخیره اطلاعات کاربران بهره می‌برد. به تازگی این فناوری به حوزه تعمیر و نگهداری هواپیما 

نیـز ورود کرده که در این مقاله بصورت مختصر بـه آن می‌پردازیم.
 سیسـتم مـورد نظـر ما بـه خوبی اثر بخشـی خـود را در صنایـع مختلف و امـور مالـی و اقتصادی بـه عرضه گذاشـته اسـت و اینک نوبت 
کچین  صنایع هوا فضاست تا از فواید و امتیازات این فناوری در توسعه و رشد صنعت خود بهره برداری لازم را بعمل آورند. شبکه بلا
قـادر خواهـد بـود تـا در حـوزه  وسـیع خدمـات و محصـولات شـرکت‌های هوافضـا و بـا ایفـای نقـش خـود در امنیـت بخشـی بـه زنجیره 
اطلاعات و داده‌های سیسـتمی به توسـعه عملکرد ایشـان کمک به‌سـزائی نماید. این توانمندی می‌تواند حوزه‌ای وسـیع و متنوع 
از صـدور بلیـط تا تبادل داده‌ها را در مرکز تعمیر و نگهداری هواپیماها چه در خط پرواز و چه در آشـیانه‌ها را شـامل گردد و با اسـتفاده 

از آن عمال صنعت تعمیـر و نگهداری خود را به روز نماید و توسـعه و بهبود بخشـد.

  تسهیل در ضبط و ذخیره سوابق و اطلاعات تعمیر و نگهداری 
بـا اسـتفاده از ایـن فنـاوری و در یـک فضـای ایمـن و دقیـق بـرای ثبـت و ذخیـره سـازی اطلاعـات، عملا نحـوه ذخیـره سـازی کنونی به 
فراموشـی سپرده خواهد شـد. کاربران قادر خواهند بود تا با استفاده از محیط ذخیره دیجیتالی امن موجود در این فناوری و ضبط 
اطلاعـات و سـوابق تعمیـر و نگهـداری هواپیما؛ عمال خـود را از انبوه کاغذهـا، دیسـک‌های ذخیره‌سـازی و ... رهـا و دور سـازند و قادر 
باشند تا در هر لحظه و بدون معطلی تمامی اقدامات، مستندات و مدارک هر اقدام صورت پذیرفته شده بر روی هواپیما و یا قطعات 

آن را مشـاهده نمایند و از اینکه چه اقدامی و توسـط چه تکنسـینی صورت پذیرفته اطلاعات لازم را کسـب نماید.

محمد گرجی



مهر 1399

9

Block Chain

ارتباط یافتن با زنجیره تامین و کامل اطلاعات 
کچیـن می‌توانـد زنجیـره اطلاعـات هـر مقطـع از عمـر یـک وسـیله را در خـود حفـظ نمایـد بطـور مثـال  بلا
اطلاعات ذخیره شده توسط کارخانه سازنده؛ فروشنده و تمامی مصرف کنندگان، پشتیبانی کنندگان 
کچین ذخیره و نگهـداری می‌گردد و  و ... کـه بـه هر نحوی در این چرخه حضور داشـته انـد، در زنجیره بلا
هـر شـخص و یا شـرکت در حقیقت بـا ذخیره بلـوک اطلاعاتی خـود به تکمیـل و تقویت ایـن زنجیره کمک 

می‌کنـد و در نهایـت ما بـا زنجیـره‌ای از بلوک‌هـای اطلاعاتی قابـل اسـتناد روبرو خواهیـم بود.

اعتماد بخشی در استفاده از قطعات دست دوم 
بی شـک اسـتفاده از قطعات کارکرده روش قابل قبولـی برای کاهش هزینه‌های بهره بـرداران در خطوط 
کچیـن می‌تواند با اسـتفاده از اطلاعات بلوک‌های خـود برای خریدار امکان بررسـی  هوایی می‌باشـد. بلا
چرخه عمر قطعه کار کرده را میسـر سازد و اطمینان لازم از سلامتی و کیفیت مستندات قطعه خریداری 
کچین موفق شـده اسـت تا در  شـده را بـه وجـود آورد. در حـال حاضـر شـرکتHoneywell  با اسـتفاده از بلا
بـازار خرید و فـروش آنلاین قطعات هوایی اطمینـان لازم را در بیـن خریداران و فروشـندگان ایجاد نماید. 
کچیـن‌ هـر قطعه با اطلاعات بسـیار کاملی از جمله سـوابق کیفی قبلـی و تصاویر قطعه مـورد نظر به  در بلا
کاربـر معرفـی می‌گـردد ایـن بـه اصطلاح شـجره نامـه حـاوی اطلاعاتی اسـت کـه حتـی معاملات قبلـی این 

قطعـه و مـوارد مربوط بـه آن را ذخیره سـازی می‌کند.

ردیابی قطعات 
فرقـی نمی‌کند قطعه مورد نیاز و اسـتعلام شـما روی هواپیما نصب شـده باشـد، در انبار و یا در شـعبه تحت 
کچین‌ می‌تواند همه اجزای هواپیما شامل قطعات منصوبه و یا منفصله  تعمیر قرار گرفته باشد، فناوری بلا
را ردیابـی کنـد و تاریخچـه کامـل آن را بـه همـراه وضعیـت فعلـی قطعـه و دیگـر نیازهـای اطلاعاتی مربوطـه را 
شناسـایی و در اختیار قرار دهد. شـایان ذکر اسـت در حال حاضر فقط قطعات گران قیمت مانند موتورها، 
کچین تمامی  ارابه‌هـای فـرود و شـاید موتورهـای کمکـی دارای چنیـن امـکان ردیابی‌ای هسـتند ولی بـا بلا
قطعات هواپیما از این امتیاز اسـتفاده می‌نمایند. این فناوری بی شک ارزانترین، سریع ترین و موثر ترین 
شـیوه درج، ضبـط و ذخیـره اطلاعات بـرای شـرکت‌های هوایی و تمامـی بازیگران ایـن عرصه خواهـد بود و 

امتیـازات بیشـماری در حوزه تجـارت و خرید و فـروش قطعات برای متقاضیـان ایجاد می‌نماید.

کچین‌  فناوری بلا
می‌تواند همه 

اجزای هواپیما 
شامل قطعات 

منصوبه و یا 
منفصله را ردیابی 

کند و تاریخچه 
کامل آن را به 

همراه وضعیت 
فعلی قطعه و 

دیگر نیازهای 
اطلاعاتی مربوطه 

را شناسایی و در 
اختیار قرار دهد
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در تاریــخ  25 جولای 2000  هواپیمای کنکورد شــرکت هواپیمایی ایرفرانس با 109 مســافر از 
فرودگاه شارل دوگل پاریس آماده پرواز شده است. کمک خلبان چک لیست پرواز را انجام 
می‌دهد و خلبان با دستور کنترلر برج مراقبت هواپیما را در ابتدای باند قرار می‌دهد و آماده 

تیک‌آف می‌شود، سرعت لازم برای جدا شدن کنکورد از باند 366 کیلومتر بر ساعت است.
هواپیما به حرکت در آمده و کمک خلبان به خلبان اعلام ‌می‌کند که به سرعت مورد نیاز برای 
گهان هواپیما  جدا شدن از زمین رسیده‌اند در این هنگام امکان توقف دیگر وجود ندارد؛ نا
به سمت چپ متمایل می‌شود و خلبان متوجه می‌شود موتور سمت چپ آتش گرفته است، مهندس پرواز از خلبان می‌خواهد 
هواپیما را نگهدارد اما خلبان می‌داند برای اینکار خیلی دیر شده به همین دلیل به ناچار هواپیما را به پرواز در می‌آورد.  کنترلر  
برج مراقبت که متوجه آتش گرفتن موتور هواپیما می‌شود سریعا وضعیت اضطراری اعلام می‌کند. در نهایت، خلبان در تلاش 
است ارتفاع هواپیما را زیاد کند تا در یکی از فرودگاه‌های اطراف هواپیما را فرود آورد که موفق نمی‌شود و به هتل نزدیک فرودگاه 

برخورد می‌کند.
 تمــام 109 مســافر و خدمــه پــرواز کشــته می‌شــوند، 4 نفــر دیگــر هــم کــه در هتــل بودنــد جــان خــود را  از دســت می‌دهنــد.

آتش‌نشــان‌ها بــه ســختی آتــش را خامــوش می‌کنند؛ حــال نوبت بازرســان رســیده کــه دلیل ایــن ســانحه غم‌انگیــز را متوجه 
 شــوند. کار بــرای بازرســان بســیار دشــوار اســت زیــرا تــا قبــل از این ســانحه بــرای ایــن هواپیمــا اتفــاق خاصــی رخ نــداده بود.

بازرسان در ابتدا به سراغ شاهدان عینی می‌روند، کنترلر برج مراقبت که شاهد کل ماجرا بود همه چیز را برای بازرسان تعریف 
می‌کند، بازرسان متوجه می‌شوند موتور شماره دو هواپیما قبل از پرواز آتش گرفته است و یکی از مخزن‌های سوخت پیش از 
پرواز منفجر شــده است. در ادامه بازرسان برخی از قطعات هواپیما که نسبتا سالم مانده است را جمع‌آوری می‌کنند و سپس 
جعبه‌های سیاه که حسابی در آتش سوخته را پیدا می‌کنند و سریعا به آزمایشگاه تحویل می‌دهند. بازرسان در ابتدا به یک نوار 

فلزی برخورد می‌کنند که هیچکدام نمی‌دانند برای کدام قسمت هواپیما است.
هنوز بازرسان نمی‌دانند که چگونه موتور هواپیما آتش گرفته است؟

بازرسان طی بررسی‌های پی در پی، با نگاهی به تاریخچه کنکورد با شش سانحه ترکیدن لاستیک و آسیب دیدن مخزن سوخت 
مواجه می‌شوند.

 جدی‌ترین ســانحه در 1979روی داده، که ترکیدن لاستیک باعث آســیب دیدن مخزن سوخت گردیده ولی خلبان توانسته 
هواپیما را سالم بر روی باند فرود آورد.

بررسی سقوط کنکورد در پاریس

میلاد باباخانی

بررسی سانحه



بازرســان گمــان می‌کننــد نــوار فلــزی پیــدا شــده بــر روی 
بانــد موجــب ترکیــدن لاســتیک و انفجــار شــده بــه 
همیــن دلیــل تمام وقــت خــود را بــرای بررســی ایــن قطعه 
می‌گذارنــد کــه از کجــا آمــده. طبق آزمایشــات انجام شــده 
روی ایــن قطعــه متوجــه می‌شــوند کــه از مــوادی اســت 
 کــه در صنعــت هوانــوردی زیــاد از آن اســتفاده می‌شــود.

حال بازرسان باید بفهمند این قطعه مربوط به کدام قسمت 
هواپیما بوده و چطور در باند فرودگاه قرار گرفته است.

بازرســان طــی دو هفتــه تحقیــق و بررســی بــه ایــن نتیجه 
می‌رســند که ایــن قطعه بــرای هواپیمای کنکورد نیســت 
به همیــن دلیل به ســراغ هواپیماهایی که قبــل از کنکورد 
 DC10بــه پــرواز درآمــده بودنــد می‌رونــد، بویینــگ 747 و
هواپیماهایی بودند که قبل از کنکورد پرواز کردند، بازرسان 
نقشــه‌های این دو هواپیما را بررسی می‌کنند، در بویینگ 
747 قطعه‌ی مشابهی یافت نشد اما آن‌ها متوجه شدند 

که ممکن است نوار فلزی جزیی از موتور DC10 باشد.
سوابق پروازی نشان می‌دهد این هواپیما چند دقیقه 
پیش از کنکورد به پرواز درآمده، سوال اینجاست آیا این 

قطعه متعلق به هواپیمای DC10 است؟ 
بازرسان اول می‌خواهند یافته خود را اثبات کنند آ‌ن‌ها باید 
بدانند که آیا این نوار فلزی می‌تواند باعث ترکیدن لاستیک 
شــود؟ در ادامه، کامیونی با لاســتیک‌های کنکورد را برای 
اثبات ایــن آزمایش به خدمــت می‌گیرنــد و نوار فلــزی را در 
مسیر این کامیون قرار می‌دهند و همان‌طور که انتظارش 
می‌رفت رد شدن کامیون از روی نوار باعث ترکیدن لاستیک 
و انفجاری کوچک شــد. حال بازرســان که به دنبال تایید 
تئوری خود هستند قسمت‌های جدا شده از مخزن‌های 
سوخت کنکورد را مورد بررســی قرار می‌دهند، اما مشکلی 
گــر قطعه جــدا شــده از هواپیما باعث آســیب  وجــود دارد ا
دیدگی مخزن شده باشد باید خمیدگی از بیرون به سمت 
داخل بوده باشــد امــا جهت انحنایــی آن بخــش از مخزن 
 کــه روی بانــد پیــدا شــده از داخل به ســمت بیرون اســت. 

بازرسان با معمایی بی سابقه رو به رو شدند!
چه چیزی باعث آســیب دیدن مخزن سوخت از داخل 

شده؟
ک بنزیــن کنکــورد  بررســی‌‌ها نشــان می‌دهــد دوازده بــا
بــرای پــرواز کامــا پــر بــوده؛ بنابرایــن بازرســان روی ایــن 
موضــوع تمرکــز بیشــتری می‌کننــد. ســنگینی ســوخت، 
تئــوری غیــر معقولــی را مطــرح می‌کنــد. زمانــی کــه شــی‌ با 
ســرعت بــالا بــه محفظــه پــر از مایــع برخــورد کنــد ممکــن 

 اســت موج ســونامی وار ایجاد شــود و موجب انفجار شــود.
بازرســان امیدوارنــد یک شبیه‌ســاز کامپیوتری موضــوع را 
روشن کند. حال آزمایشات نشان می‌دهد پرتاب قطعه‌ای از 
تایر به سمت مخزن سوخت موجب ترکیدن مخزن سوخت 

می‌شود و بالاخره همه چیز برای بازرسان روشن می‌شود.
وقت آن رسیده بازرسان هواپیمای DC10 را که چند دقیقه 
قبــل از کنکورد به پــرواز درآمــده را مورد بررســی قــرار دهند 
 و ببینــد کــه آن نوار فلــزی از ایــن هواپیمــا جدا شــده یا نه. 
طــی بررســی‌های دقیــق تــر کــه از نزدیــک انجام می‌شــود 
بازرسان متوجه می‌شــوند این نوار فلزی متعلق به همین 

هواپیما است. 
سوال اینجاست چرا این قطعه باید از این هواپیما جدا شده 
باشد؟ بازرسان در ابتدا ســوابق تعمیر و نگهداری DC10 را 
مورد بررسی قرار می‌دهند و در می‌یابند نوار فلزی تنها چند 

هفته قبل از سانحه تعویض شده است.
حفره‌هــای روی نــوار بــه درســتی باحفره‌هــای پوشــش 
موتــور تــراز نشــده بــود بنابرایــن مکانیــک حفره‌هــای 
جدیــدی روی نــوار تعبیــه می‌کنــد، او ســپس از مقــداری 
کــردن قطعــه در جــای خــود  چســب بــرای محکــم 
اســتفاده می‌کنــد. در ادامــه ایــن قطعــه تنهــا 16 روز در 
جای خــود باقی می‌مانــد و ســپس 5 دقیقه پیــش از پرواز 
 از هواپیمــا جــدا می‌شــود و روی بانــد فــرودگاه می‌افتــد.

آخرین سوالی که در ذهن بازرسان باقی مانده این است که 
چرا خلبان هواپیما را متوقف نکرده تا جان مسافرین خود 
را نجات دهد. بازرســان به ســراغ جعبه‌های سیاه کنکورد 
خ داده  کپیت هواپیما چه اتفاقی ر می‌روند تا ببینند در کا
آن‌هــا متوجه می‌شــوند ســرعت هواپیما خیلی زیــاد بوده 
و خلبــان چاره‌ای جــز پرواز دادن هواپیما نداشــته اســت. 
بازرسان در می‌یابند خلبان تمام تلاش خود را برای افزایش 
ارتفاع انجام داده است ولی ترکیدن لاستیک و آتش گرفتن 
بال هواپیما باعث شده بخش کنترل فرامین آسیب ببیند و 

هواپیما در ارتفاع ثابتی حرکت کرده و سقوط کند.
15ماه پس از وقوع این ســانحه، ناوگان کنکورد بار دیگر به 
آسمان بازگشت اما بازگشــت آن دوام چندانی نداشت. دو 
سال بعد، با افزایش روند هزینه‌های سوخت و کاهش سود، 
بریتیــش ایرویــز و ایرفرانس تصمیم گرفتند برای همیشــه 
کتبر  کنکورد را بازنشسته کنند. در نتیجه در بیست‌وچهارم ا
۲۰۰۳ آخرین پرواز این هواپیما انجام شــد، به این ترتیب، 
فعالیت کنکورد کاملا متوقف شد و مدل‌های تولیدشده، 

در اختیار موزه‌های هوایی جهان قرار گرفتند.
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WIFI

وای فای هواپیما چگونه کار می‌کند 
و چه محدودیت‌هایی دارد؟

بـا رشـد روزافـزون وابسـتگی‌های اقتصـادی ‌اجتماعـی و 
روانـی جامعـه‌ی‌ انسـانی بـه اینترنـت، نیـاز بـه اتصـال دائـم در 
هـر وضعیتـی بـه ایـن شـبکه‌ی جهانـی نیـز روز بـه ‌روز در حـال 

افزایـش اسـت. 
اینطور به‌نظر می‌رسـد که هرچه اتصال به اینترنت گسترده‌تر 
و پرسـرعت‌تر می‌شود، وابستگی به آن افزایش می‌یابد و دیگر 
نمی‌تـوان در ایـن مسـیر بـه عقـب بازگشـت. امـروزه گسـتردگی 
کـه  دسترسـی بـه اینترنـت پرسـرعت به‌حـدی رسـیده اسـت 
اسـتفاده‌نکردن از اینترنـت بـا سـرعت حداقـل 4G فقـط بـه 
کـه خـواب یـا در حـال مسـابقه‌ی  زمان‌هایـی محـدود اسـت 

ورزشـی هسـتیم.
حـال تصـور کنیـد کـه مجبوریـد مثال به‌دلیـل حضـور در پـرواز، 
چنـد سـاعت از اینترنـت بـه دور باشـید؛ زیـرا بایـد هنـگام پـرواز 
گوشی خود را در حالت پرواز قرار دهید؛ بنابراین، اتصال شما 
گـر هـم به  بـا دکل‌هـای مخابراتـی روی زمیـن قطـع می‌شـود و ا
ج کنیـد، ارتفـاع شـما  فـرض گوشـی خـود را از حالـت پـرواز خـار
بـه‌ قـدری زیـاد اسـت کـه حداقـل ۱۰ کیلومتـر از سـطح زمیـن و 
نزدیک‌تریـن دکل‌هـای مخابراتی سـطح زمین فاصلـه دارید و 

دریافـت اینترنـت همـراه از ایـن فاصلـه تقریبـا ناممکن اسـت.
آیـا راه دیگـری بـرای اتصـال بـه اینترنـت و بازگشـت بـه زندگـی 
عادی در طول پرواز وجود دارد؟ امروزه، برخی از ایرلاین‌ها‌ی 
معتبر در دنیا چنین امکانی را فراهم آورده‌اند که البته سرعت 
آن هنـوز رضایت‌بخـش نیسـت؛ ولـی بهتـر از قطـع دسترسـی 
کامـل بـه اینترنـت اسـت. درادامـه‌ی ایـن مقالـه بـا انـواع 
سـرویس‌های وای‌فـای هواپیمـا و اینترنـت در طـول پـرواز 
)IFC(، سـازوکار آن‌هـا و محدودیت‌هـای آن‌هـا و چشـم‌انداز 

کـرد.     ایـن فناوری‌هـا صحبـت خواهیـم 

تاریخچه‌ی وای‌فای هواپیما
وای‌فـای هواپیمـا فنـاوری نسـبتا جدیـدی اسـت و بسـیاری 
از هواپیماهـای بویینـگ تـا سـال ۲۰۰۱ بـه اینترنـت حیـن پرواز 
مجهـز نبودنـد و ایربـاس هـم تـا سـال ۲۰۰۵ پـا بـه ایـن حـوزه 

نگذاشـت. 
اولیـن پـرواز دارای وای‌فـای آوریـل ۲۰۰۰ و خیلـی پیش‌تـر از 
گیری گوشـی‌های هوشـمند بـا هواپیمای بویینـگ انجام  فرا
شـد و سـرویس اینترنت کانکسـیون در آن پرواز استفاده شد. 

وای فای هواپیما اینترنت حین پرواز )IFC( را برای مسافران تامین می‌کند و در دو نوع هوا به زمین )AGT( و ماهواره‌ای است 
و امروزه، سرعت آن در بعضی شرکت‌های هواپیمایی به بیش از ۵۰ مگابایت‌بر‌ثانیه هم می‌رسد.
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ج‌های  بعد از حادثه‌ی تروریستی ۱۱ سپتامبر ۲۰۰۳ در نیویورک و حمله به بر
دوقولوی تجارت جهانی با دو فروند هواپیمای مسافری، محدودیت‌هایی 
بـرای سـرویس کانکسـیون بویینـگ در نظـر گرفته شـد و شـرکت بویینگ در 
سـال ۲۰۰۶، از آن کنـار رفـت که خسـارات مالی بعـد از ۱۱ سـپتامبر نیـز در این 

تصمیـم بی‌تاثیـر نبود.
در آن زمـان، جیـم مک‌نرنـی، رئیـس و مدیـر اجرایی شـرکت بویینـگ گفت: 
»در ۶ سـال گذشـته، زمـان و منابـع و فنـاوری درخورتوجهـی به کانکسـیون 
اختصـاص دادیـم. متاسـفانه بـازار این سـرویس آن‌طورکـه انتظـار می‌رفت، 
کامـی سیسـتم کانکسـیون پهنـای  تحقـق نیافـت«. یکـی از دلایـل اصلـی نا
کـه تنهـا می‌توانسـت حجـم  کنـد آن بـود؛ به‌طـوری‌  بانـد و سـرعت بسـیار 

۱ مگابایـت را بـا سـرعت ۵ مگابایت‌بر‌ثانیـه بـرای هـر هواپیمـا تامیـن کنـد.
گـر اسـتیو جابـز بـا شـرکت  یـک سـال بعـد، آیفـون وارد بـازار شـد. تصـور کنیـد ا
بویینـگ تماس می‌گرفت کـه در آن زمان در سـیاتل واقع بود، چـه آینده‌ای 
در انتظار کانکسیون بود. بعد از شکست پروژه‌ی کانکسیون، شرکت‌هایی 
کردنـد مدل‌هـای  مثـل پاناسـونیک آویونیکـس و آن‌ایـر )OnAir( تالش 
 FFC تولید کنند و شرکت بزرگ و معتبر مخابراتی IFC کارآمدی برای تامین
در همـان سـال ۲۰۰۶ در مزایـده‌ای چهـار مگاهرتـز از پهنـای بانـد دکل‌هـای 

مخابراتـی خـود را بـرای تامیـن IFC در آسـمان ایـالات متحـده فروخت.

بیش از ۸۰ ایرلاین در دنیا وای‌فای هواپیما عرضه می‌کنند
دو شـرکت هواپیمایـی در ایـن مزایـده برنـده شـدند و یکـی از آن‌هـا شـرکت 
ایرسـل )Aircell( بـود کـه سـه مگاهرتـز از ایـن پهنـای بانـد را خریـد. شـرکت 
کـه یـک مگاهرتـز باقی‌مانـده را خریـد. از آن  دیگـر بلوجـت )BlueJet( بـود 
کنـون، پیشـرفت‌های زیـادی در حـوزه‌ی وای‌فـای هواپیما حاصل  زمـان تا

شـده اسـت.

سیستم‌های ماهواره‌ای
تـا یـک دهـه پیـش، وای‌فـای هواپیمـا بـه اینترنـت ماهـواره‌ای متکـی بـود 
کمـی داشـت. در ایـن سیسـتم، اینترنـت ازطریـق  کـه پهنـای بانـد بسـیار 
ماهواره‌های در حال گردش در مدار زمین به گیرنده‌ای در هواپیما مخابره 

و ازطریـق وای‌فـای در هواپیمـا پخـش می‌شـود.
هواپیمـا بـه نزدیک‌تریـن ماهواره متصـل می‌شـود و در طول پـرواز، اتصال از 
ماهـواره‌ای بـه ماهـواره‌ی دیگـر تعویـض می‌شـود. ایـن سیسـتم‌ها به‌دلیـل 
پهنای باند بسـیار کم، نمی‌توانند از ترافیک چندانی پشتیبانی کنند. تنها 
کاری که می‌توانسـتید بـا این اینترنت انجـام دهید، ارسـال پیام‌های متنی 
بـود. البتـه سیسـتم‌های ماهـواره‌ای امـروزی بسـیار پرسـرعت‌تر شـده‌اند و 

پهنـای بانـد گسـترده‌تری دارند.

سیستم‌های هوا به زمین
کـم سیسـتم‌های اینترنتـی ماهـواره‌ای، ایرلاین‌هـا  به‌دلیـل پهنـای بانـد 
بـر آن شـدند تـا از سیسـتم هـوا بـه زمیـن )ATG( بـرای مخابـره‌ی اطلاعـات 
کننـد. در ایـن سیسـتم‌ها، هواپیمـا اینترنـت را از نزدیک‌تریـن  اسـتفاده 
دکل‌هـای مخابراتـی روی زمیـن دریافـت می‌کنـد و به‌صـورت هات‌اسـپات 
ک می‌گـذارد. هواپیمـا در طـول  ازطریـق وای‌فـای، درون هواپیمـا به‌اشـترا

حرکـت، از دکل مخابراتی بـه دکل مخابراتی دیگر 
وصـل می‌شـود.

سـرعت ایـن نـوع اینترنت در حـد اینترنـت همراه 
نسـل سـوم اسـت و مسـافران بـا ایـن سـرعت 
می‌توانند صفحات وب را باز و از اپلیکیشـن‌های 
اینترنتـی گوشـی‌های هوشـمند خـود اسـتفاده 
ی  سیسـتم‌ها یـن  تر ید جد ینکـه  ا بـا   . کننـد
ماهـواره‌ای وای‌فـای هواپیمـا از سیسـتم‌های 
زمیـن بـه هـوا سـریع‌تر شـده‌اند، قـرار اسـت در 
دهـه‌ی ۲۰۲۰، سـرویس‌های اینترنتـی زمیـن بـه 
هـوا مجـددا از نظـر سـرعت و پهنـای بانـد، جـای 

سیسـتم‌های ماهـواره‌ای را بگیرنـد.

محدودیت‌ها
همان‌طورکـه گفتـه شـد، سیسـتم‌های اینترنتـی 
هـوا بـه زمیـن بـه دکل‌هـای مخابراتـی روی زمیـن 
وصـل می‌شـوند؛ بنابرایـن، ایـن نـوع اینترنـت 
برفـراز اقیانوس‌هـا و دریاهـا دردسـترس نیسـت. 
چنیـن  کـه  هـم  ی  ه‌ا ر ا هـو ما ی  سیسـتم‌ها
محدودیتـی ندارنـد،‌ پهنـای باندشـان بسـیار 
گـر هم‌زمـان تعـداد زیـادی از  ضعیـف اسـت و ا
مسافران به وای‌فای هواپیما متصل شوند، عملا 
نمی‌توان استفاده‌ی چندانی از این نوع اینترنت 
بـرد. البتـه پهنای باند سیسـتم‌های زمینـی نیز با 
آنچـه امـروزه روی زمیـن بـه آن دسترسـی داریـم، 

به‌هیچ‌وجـه مقایسه‌شـدنی‌ نیسـت.   
ر  بسـیا پیمـا  ا هو ی  ی‌فـا ا و ی  سیسـتم‌ها
گران‌قیمـت هسـتند؛ بنابرایـن، بـرای ایرلاین‌هـا 
به‌صرفـه نیسـت که سـریعا چنین سیسـتم‌هایی 
یـن سیسـتم‌ها  ، ا نتیجـه ر . د کننـد ز  و ا بـه‌ر ر
. مـا  ز عقـب هسـتند و ی ر ر و ز فنـا همیشـه ا
ا نهایتـا هـر یکـی‌دو  گوشـی‌هایمان ر معمـولا 
سـال یک‌بـار عـوض می‌کنیـم؛ ولی سیسـتم‌های 
وای‌فـای هواپیما هر ۵ تا ۱۰ سـال یک‌بار تعویض 

   . ند می‌شـو
بـا وجـود پیشـرفت‌های حاصل‌شـده در ایـن 
کـه بتوانیـد صدهـا  حـوزه، نبایـد انتظـار داشـت 
گیگابایـت را بـا اسـتفاده از وای‌فـای هواپیمـا 
دانلـود کنیـد و نهایـت کاری کـه بـا سیسـتم‌های 
امـروزی می‌تـوان انجـام داد، تماشـای پخـش 
زنـده‌ی اینترنتـی و بررسـی ایمیـل و اسـتفاده از 

شـبکه‌های اجتماعـی اسـت.
خیلـی چیزها هسـت که هنـوز دراختیار نیسـتند؛ 
مثال سـرویس‌های اینترنتـی زمیـن بـه هـوا در 

WIFI
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گاهـی اوقـات،  بعضـی مناطـق دورافتـاده ضعیـف هسـتند؛ 
وضعیـت آب‌و‌هوایـی سـبب اختالل در اینترنـت می‌شـود؛ 
تعداد هواپیماهایی که در یک منطقه به‌طور هم‌زمان به یک 
ماهواره وصل می‌شوند، پهنای باند را کاهش می‌دهد؛ اتصال 
از ماهـواره‌ای بـه ماهـواره‌ی دیگـر نیـز سـبب قطـع لحظـه‌ای 
اینترنـت هواپیمـا می‌شـود؛ و جت‌هـای منطقـه‌ای کوچک‌تـر 
از آن هسـتند که بتوانند از اینترنت ماهواره‌ای اسـتفاده کنند.

امـروزه می‌توانیـد در هواپیما پخش زنده‌ی اینترنتی را تماشـا 
کنیـد؛ ولی ایـن اینترنـت زیاد قطع و وصل می‌شـود

کـه در بعضـی پروازهـا مجـاز نیسـتید  در نظـر داشـته باشـید 
هـر اسـتفاده‌ای از وای‌فـای کنیـد و بـرای بعضـی‌ از مسـافران 
ع دسـتگاه همـراه آن‌هـا، ممکـن اسـت  نیـز باتوجـه‌ بـه نـو
متصل‌شـدن بـه وای‌فـای هواپیمـا کمـی گیـر داشـته باشـد یـا 

حتـی ممکـن نباشـد.
همچنیـن، بدانید وای‌فـای هواپیما اتصال ایمنی برای شـما 
فراهـم نمـی‌آورد. حتـی از ایمن‌تریـن سیسـتم‌های وای‌فـای 
حیـن پـرواز نیـز ممکـن اسـت سـو ‌اسـتفاده شـود. بـه وای‌فای 
هواپیمـا بـه چشـم وای‌فـای کافی‌شـاپ یـا هتـل نـگاه کنیـد و 
گـر اطلاعـات محرمانه‌ی در گوشـی یـا تبلت یا لپ‌تـاپ همراه  ا
خـود دارید، بهتـر اسـت از وای‌فـای هواپیمـا اسـتفاده نکنید؛ 
زیـرا این امـکان وجـود دارد که اطلاعات شـما به‌سـرقت برود.    
هزینـه‌ی گـران وای‌فـای هواپیمـا بـرای مسـافران یکـی دیگـر از 
مشـکلات اینترنـت حیـن پـرواز اسـت کـه البتـه دلایـل خـاص 
خـودش را دارد. نه‌تنهـا سـرویس‌های ارائه‌کننـده‌ی اینترنـت 
کـه روی  گران‌قیمـت هسـتند؛ بلکـه آنتـن حجیمـی  هوایـی 
سـقف هواپیمـا قـرار می‌گیرد، بـا کاهـش ایرودینامیـک بدنه‌ی 
هواپیما، سـبب افزایش مصرف سوخت می‌شـود که آن‌هم به 
نوبه‌ی خود، هزینه‌ی زیادی روی دست ایرلاین‌ها می‌گذارد.  

چشم‌انداز
پیمـا و  بـا وجـود تمامـی محدودیت‌هـای وای‌فـای هوا

دسترسـی بـه اینترنـت در طـول پـرواز، پیشـرفت‌های خوبـی 
در ایـن زمینـه در حـال شـکل‌گیری اسـت. امـروزه، بـا انجـام 
بهبودهایـی در سیسـتم‌های ماهـواره‌ای ایـن سیسـتم‌ها 
مجـددا بـه بـازی برگشـته و جـای سیسـتم‌های زمینـی را در 

گرفته‌انـد. تامیـن اینترنـت هواپیماهـا 
کوبانـد  درحال‌حاضـر، بسـیاری از هواپیماهـا از آنتن‌هـای 
)KU-band( برای اتصال به ماهواره‌ها اسـتفاده می‌کنند؛ اما 
رفته‌رفتـه ایـن آنتن‌هـا جای خودشـان را بـه آنتن‌هـای کاباند 
)KA-band( می‌دهنـد که سـرعت بیشـتری دارنـد. به‌علاوه، 
آنتن‌های جدیـد کم‌حجم‌تری نیز اخیرا تولید شـده‌اند که اثر 
کمتری روی مصرف سوخت هواپیماها می‌گذارند؛ درنتیجه، 
هزینـه‌ی عرضـه‌ی وای‌فـای بـه مسـافران را برای شـرکت‌های 
هواپیمایـی کاهـش می‌دهـد و امـکان ارائه‌ی این سـرویس با 

قیمـت ارزان‌تـر را ممکن می‌سـازند.  
کـه بـه  کـرده اسـت  شـرکت هانـی‌ول سـخت‌افزاری طراحـی 
شـرکت حمل‌و‌نقل هوایـی GX کمک می‌کنـد از ماهواره‌های 
کسـپرس شـرکت Inmarsat بـرای  گلوبـال ا کابانـد شـبکه‌ی 
کثـری ۵۰ مگابایت‌بر‌ثانیـه  رسـیدن بـه سـرعت اینترنـت حدا

حیـن پـرواز کمـک بگیـرد. 
به‌طورکلی، می‌توان گفت امروزه کیفیـت وای‌فای هواپیما بد 
نیسـت و امکان پخش زنده‌ی اینترنتی حین پرواز میسـر شده 
اسـت؛ ولی این مسـئله به عواملـی مثل ناحیـه‌ای که برفـراز آن 
پـرواز می‌کنید و انـدازه‌ی هواپیما و سـرویس اینترنت اسـتفاده‌‌ 
شده‌ی ایرلاین بستگی دارد و هنوز هم مردم از سرعت ضعیف 

و قیمت گران اینترنـت در طول پـرواز گله دارند.
کـه کیفیـت اینترنـت را در سـه دسـته‌ی پایـه و  در مطالعـه‌ای 
متوسـط و عالـی قـرار داده، گـزارش شـده اسـت کـه ۲۷ درصـد 
از اینترنـت هواپیمایی در جهـان تنها در حد پایـه و ۵۷ درصد 
متوسط و تنها ۱۶درصد در حد عالی است )یعنی قابل پخش 

زنـده‌ی اینترنتی اسـت(.    
منبع: زومیت
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فناوری

کرونا و تخریب هواپیماها
ونـا بـر صنعـت هوانـوردی  کر از تاثیـرات 
بسـیار گفته‌ایم اما بخشی از این تاثیرات 
گو نشده باشند و آن  شاید بطور کامل باز
تخریـب هواپیماهـا توسـط ایـن ویـروس 

است.
اشـتباه نکنیـد ایـن ویـروس خـود توانایـی 
تخریب و اثرگذاری سـو بر هیچ هواپیمایی را ندارد، اما اثـرات آن طوری بوده که 

منجـر بـه زمینگیـر شـدن بسـیاری از هواپیماهـا شـده اسـت.
هواپیمـا، وسـیله‌ای اسـت کـه از سـاخت آن هنـوز ۱۲۰ سـال نمی‌گـذرد البته که 
رونـد پیشـرفت آن در زمینه طراحی و سـاخت خارق‌العاده بوده اسـت و در طی 
ایـن مدت کوتاه از هواپیمـای چوبی و پارچه‌ای بـرادران رایت با پـروازی کمتر از 
یک کیلومتر به هواپیماهایی ساخته شـده از مواد مرکب رسیده‌ایم که قاره‌ها 

را بـه هم پیونـد داده‌اند.
این غول آهنی اما طوری طراحی و ساخته شده است که همیشه پرواز کند به 
عبارت دیگر هواپیماها برای پرواز کردن طراحی شـده‌اند نه روی زمین ماندن 

به همین دلیل زمینگیری آن‌ها را تخریب می‌کند.
عالوه بـر تخریـب خـود بـه خـودی هواپیمـا، روی زمیـن مانـدن خرابـی به‌علت 

اثـرات خارجـی را نیـز افزایـش می‌دهـد.
بـرف و بـاران و دیگـر عوامل طبیعی محیطی از یک طـرف و قرارگیـری در معرض 
هجـوم حشـرات و پرنـدگان و دیگـر حیوانـات از طـرف دیگـر بـر ایـن تخریـب 
می‌افزایـد. تصاویـری منتشـر شـده کـه نشـان می‌دهـد حیوانـات خـود را در 
مجراهای هواپیماها قرار داده‌اند که این احتمال خطر را بیشـتر می‌کند، اما آیا 

سید امیرحسین موسوی مقدم

برای زمینگیر کردن هواپیما قوانینی وجود ندارد؟ 
آیـا هواپیمـا را در محلـی قـرار داده و ۲ مـاه بعـد بـرای 

پـرواز بـه آن مراجعـه می‌کننـد؟
بـرای زمینگیـر کـردن هواپیمـا بیـش از یـک زمـان 
معیـن قوانیـن بسـیاری وجـود دارد؛ ورودی و 
خروجـی موتـور بایـد پوشـانده شـود همچنیـن 
لوله‌هـای روغن‌هـای هواپیما بایـد خالی شـده و با 
مایـع مخصوصی پـر شـوند تـا از خوردگـی احتمالی 
کپیت،  جلوگیری شـود، همچنین شیشـه‌های کا
لوله‌های پیتوت و استاتیک پورت‌ها و هر قسمتی 
ک یا حشرات را دارند باید  که احتمال ورود گرد و خا

پوشـانده شـوند.
انجـام مـوارد مـورد نیـاز بـرای زمینگیـری بـه منزلـه 
اتمـام نیـاز بـه سرکشـی نیسـت بلکـه در حیـن 
زمینگیـری چک‌هـای مخصوصـی روی هواپیمـا 
انجـام می‌شـوند تا از آسـیب‌های بیشـتر جلوگیری 

شـود.
اما بـا رعایـت تمام ایـن مـوارد بـاز هم بـه هواپیماها 
کـه  کـه همانطـور  آسـیب‌هایی وارد می‌شـود چرا
گفته شد هواپیما برای پرواز طراحی شده و زمینگیر 
شـدن آن حتـی در شـرایط آرمانـی بـاز هـم بـه مانند 

پـرواز نیسـت.



ایمنی
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داستان یک بلند پروازی 
در عرصه تاکسی هوایی

نـوردی چنـد  علاقـه منـدان صنعـت هوا
کـه نـام Ehang را بـه عنـوان  سـالی هسـت 
یـک شـرکت موفـق در حـوزه هوانـوردی 
می‌شـنوند. ایـن شـرکت چینـی کـه در چند 
سـال اخیـر دسـتاوردهای بزرگـی را بـه نـام 
خـود ثبـت کـرده اسـت، در حال گسـترش و 
فتح قله‌های جدید می‌باشد در این مقاله قصد داریم به داستان موفقیت 
ایـن کمپانـی بپردازیـم، داسـتانی کـه بیانگـر یـک اسـتارتاپ موفـق در حـوزه 

تکنولـوژی و هوانـوردی می‌باشـد.
Ehang را می‌توان یک اسـتارتاپ منحصر به فرد در چین دانست به واسطه 
کسـی هوایی به صـورت همزمان وارد شـده اسـت  اینکـه در عرصـه پهپـاد، تا
و دسـتاوردهای موفقـی داشـته اسـت. اما ایـن موفقیتهـا مدیون یـک مدیر 
موفق اسـت، هواژی هو مدیر این شـرکت از اولین کارآفرین‌های موفق دهه 
90 میالدی در چین اسـت. او به دلیـل توانایی خود در امور سـخت افزاری و 
نرم افزاری مدیریت بحران المپیک 2008 را به عهده داشـته اسـت. علاقه او 
بـه هوانـوردی باعث شـد به صنعـت پرنده‌هـای بدون سرنشـین وارد شـود، 
کـرده بـود. بنابرایـن هـو  درسـت زمانـی کـه کمپانـی موفـق dji شـروع بـه کار 

مرتضی رمضانی

بـه دنبـال گسـترش سیسـتمهای کنترلـی و پـرواز 
ایمنتـر در پهپادهـا بود.

آن‌ها در ابتدا به دنبال ساخت یک پهپاد بودند 
کنتـرل باشـد  کـه بـا تلفن‌هـای هوشـمند قابـل 
و از پایـداری و ایمنـی بالایـی برخـوردار باشـد. 
ایـن شـرکت در ابتـدای کار توانسـت بـا ایده‌هـای 
جـذاب خـود ظـرف مـدت 8 مـاه سـرمایه 42 
کنـد تـا فعالیتهـای خـود  میلیـون دلاری جـذب 
را در سـه حـوزه آغـاز کننـد. ایـن سـه حوزه شـامل 
حمـل و نقـل هوایـی، هوشمندسـازی شـهر و 

دادهپـردازی هوایـی میباشـد.
در اولیـن قـدم در راسـتای رسـیدن بـه اهـداف 
کـه روح نـام داشـت  خـود آن‌هـا پهپـاد خـود را 
سـاختند و با شـعار "آسـانترین پهپاد بـرای پرواز" 
آن را بـه پـرواز درآوردنـد. سـاخت ایـن پهپـاد 
همـراه بـا ثبـت یک رکـورد جهانـی بـود و آن هم به 
پـرواز درآوردن 1374 پهپاد به صورت همزمان و 
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کنتـرل، هدایـت و ناوبـری افزایـش داد. اجـرای یـک نمایـش هوایـی بـود. سـاخت ایـن پهپـاد توانمندی‌هـای آنهـا را در 
کـه بیشـتر باعـث شـهرت Ehang شـد سـاخت یـک پهپـاد و نمایـش هوایـی نبـود، آنهـا در نمایشـگاه CES سـال 2016  موضوعـی 
توانسـتند بـا Ehang-184 توجـه جهـان را بـه خـود جلـب کننـد، ایـن اولیـن پرنـده عمودپـرواز درون شـهری بـود کـه می‌توانسـت بـا 
یـک سرنشـین درون محیط شـهری پـرواز کند. آنهـا بـا توافقهایی که انجـام دادنـد FAA را مجاب به انجام تسـت پـروازی کردند و 

همچنیـن قراردادهـای موفقـی بـا آزمایشـگاه پیشـرفته نـوادا بـه منظـور ارتقـا سیسـتم اویونیکـی خـود انجـام دادنـد.
در ادامـه فعلیتهـای خود به توسـعه و بهبود عملکـرد پرنده خود پرداختنـد و مـدل 116 و 216 را رونمایی کردند کردنـد، این پرنده 
نسـبت بـه مدل قبلی خـود یعنـی Ehang-184  از 4 بازو به 8 بازو بـا 16 ملخ تغییر شـکل داده بود و همچنین در مـدل 216 خود یک 
صندلـی اضافـه کـرده بـود. همچنیـن سیسـتم ناوبـری و پـرواز خـودکار آن ارتقـا یافتـه بود و توانسـت تسـت بدون سرنشـین خـود را 

نیـز انجـام دهد. 
این کمپانی از بازار بزرگی که در عرصه پهپادها وجود دارد نیز غافل نشد و با رویکردی متفاوت به ساخت سه محصول روی آورد. 
کسـی هوایی این شـرکت دارد بـا این تفاوت کـه کابین آن بـه زیر منتقل  اولیـن پهپـاد Ehang 116L میباشـد کـه ظاهری شـبیه به تا
شـده اسـت و شـکل یـک کابین باری بـه خـود گرفته اسـت. این پرنـده توانایی حمـل بـار 600 کیلوگرمـی را تـا فاصلـه 32 کیلومتری 

دارد و سـرعت پـرواز کروز آن به 100 کیلومتر بر سـاعت می‌رسـد.
پهپـاد دیگـر ایـن شـرکت Ehang Falcon نـام دارد پرندهای بـه مراتب کوچک‌تـر و با ماموریتی سـبک‌تر نسـبت به پهپـاد 116L این 
پرنـده تمـام کربنی یک کوادروتور اسـت با هشـت ملـخ که قابلیـت حمل 17 کیلوگـرم بـار را دارد و به منظـور حمل بار درون شـهری 
سـاخته شـده اسـت. امـا آخریـن و کوچکتریـن محصـول ایـن شـرکت پهپـاد Ehang GD2.0 Logistics می‌باشـد کـه بـرای حمـل بـار 
سـبکتر طراحـی و سـاخته شدهاسـت. ایـن پرنـده محموله‌هایـی تـا 1/5 کیلوگـرم را حمـل می‌کنـد و وظیفـه حمـل بـار کوچـک در 

فضای شـهری را بـه عهـده دارد.

برنامـه های آتـی این شـرکت بعـد از اخـذ مجوزات 
پـرواز بر فراز شـهر، طراحـی و سـاخت فرودگاه‌های 
مناسـب می‌باشـد. در آینـده نزدیـک، تعـداد 
کسـی هوایـی بسـیار رشـد کـرده و بـرای رسـیدن  تا
بـه هدف نهایـی یعنی حمـل و نقل درون شـهری 
باید تعـداد زیادی ایسـتگاه پـروازی وجود داشـته 
باشـد. این شـرکت در اولیـن قدم با همـکاری یک 
کمپانی گردشگری اقدام به طراحی یک مجموعه 
توریسـتی کـرده اسـت کـه در بـالای ایـن مجموعه 
یـک ایسـتگاه پـروازی مجهـز  بـرای نشسـت و 
برخاسـت پرنده‌ها وجـود دارد. همچنیـن در این 
ایستگاه‌ها برای پرنده توانایی شـارژ  باتری وجود 

دارد و یـک سـالن انتظـار بـرای مسـافران.

Ehang GD2.0Ehang FalconEhang 116L



مهر 1399

24

گردشگری ایران 

استان آذربایجان شرقی

روستای کندوان
روستای کندوان را در صدر لیست مکان‌های دیدنی آذربایجان شرقی قرار دارد 
که نباید دیدن آن را از دست بدهید. به قطع دیدنی‌ترین نقطه استان آذربایجان 
روســتای صخره‌ای کندوان است. این اســتان که در نزدیکی اســکو واقع شده‌ 
اســت، شــهرتی جهانی دارد. معماری متفاوت خانه‌هایی کــه در دل صخره‌ها 
کن این روستا، باعث شده است  کنده شده‌اند و سبک زندگی خاص مردمان سا
تا کندوان سالانه میزبان هزاران گردشگر باشد. روستای کندوان دو خواهر دوقلو 

در ترکیه و ایالات متحده دارد. اما تنها روستای صخره‌ای مسکونی جهان به‌حساب می‌آید.

ائل گلی
کــز تفریحــی  گلــی، از معروف‌تریــن و مهم‌تریــن مرا گلــی، یــا پــارک شــاه‌  ائــل 
شهرستان تبریز اســت. قدمت این مجموعــه تفریحی کــه دارای ارزش تاریخی و 

گردشگری بالایی است، به دوره آق قویولون‌ها می‌رسد.
دریاچه ائل‌گلی، در ابتدا برای تامین آب مورد نیاز شهرستان تبریز احداث شد. به 
مرور در کنار این دریاچه بنای ائل گلی احداث شــد و این مجموعه توســعه یافت. 
کز فروش زنجیره‌ای و پارک بازی کودکان در مجموعه  امروزه، هتل‌های متعدد، مرا
ائل گلی وجــود دارند که باعث شــده‌اند مجموعــه ائل‌گلی به یکــی از جذاب‌ترین 

دیدنی‌های تبریز تبدیل شود.

کاخ شهرداری تبریز
یکی از زیباترین عمارت‌های شهرستان تبریز و جالب‌ترین مکان‌های دیدنی آذربایجان 
شــرقی، کاخ شــهرداری اســت. این عمارت زیبــا کــه در واقع مرکــز انجام امــور مربوط به 
شهرداری تبریز است، درست در مرکز این شــهر واقع شده است. در کنار برج ساعتی که 
برای مردم تبریز جزو خاطره‌انگیزترین بناهای شهر است. کاخ شهرداری تبریز که حدودا 
80 ســال عمــر دارد، از همان ابتدا با کاربری شــهرداری یا همان بلدیه ســاخته شــد. این 
عمارت با گذشت همه این سال‌ها، هنوز کاربری خودش را حفظ کرده است و همچنان به 
عنوان شهرداری شناخته می‌شود. البته قدمت این عمارت، آن را تبدیل به موزه‌ای شهری ساخته است. علاقه‌مندان 
بــه تاریخ تبریز می‌توانند به ســادگی از این عمارت تاریخی و زیبا دیدن کنند. اولین ماشــین شــهرداری، اولین ماشــین 

آتش‌نشانی تبریز، موزه فرش و موزه دوربین از جمله جاذبه‌های این عمارت زیبا و قدیمی شهرستان تبریز هستند.

اســتان آذربایجــان شــرقی یکی از استان‌های ایران اســت که در منطقه شــمال غربی ایران واقع شــده اســت کــه بزرگ‌ترین و 
پرجمعیت‌ترین استان این ناحیه محسوب می‌شود. استان آذربایجان شرقی از سمت شمال به جمهوری آذربایجان و ارمنستان، 
از ســمت غرب و جنوب غرب به اســتان آذربایجان غربی، از ســمت شــرق به اســتان اردبیل و از ســمت جنوب شــرق به استان 
زنجان محدود شده‌است. این استان دارای آب و هوای سرد کوهستانی بوده و کل محدوده استان را کوه‌ها و ارتفاعات تشکیل 

داده‌اند. مساحت استان آذربایجان شرقی ۴۵۴۹۱ کیلومتر مربع است.
گی‌‌های  آذربایجان شــرقی، یکی از جذاب‌تری اســتان‌های نیمه شمال غرب ایران اســت. تاریخ غنی و مردم مهمان‌نواز، با ویژ

فرهنگی خاص این دیار، بر جذابیت‌های این استان زیبا افزوده است.



خانه مشروطه
تبریز همواره زایشگاه تحولات مهم ایران بوده است. یکی از مهم‌ترین تحولات سده قبل، جنبش 
و انقلاب مشروطه بوده است که اصلی‌ترین مهد آن، شهر تبریز است. خانه مشروطه، تاریخ گویای 
ایران دوره مدرن اســت. تندیس‌ها، نمادها، اســناد و آثار باقی مانده از دوره جنبش مشروطه که 
بخش مهمی از آن در این خانه می‌گذشــت، نشــان دهنده همت عالی مردان این دیار در راستای 

تحقق بخش مهمی از حقوق مردم ایران در حکومت دارد.
خانه مشروطه حدود یک‌ و نیم قرن پیش در تبریز ساخته شد. این خانه محل رفت‌وآمد موثرترین 
شــخصیت‌های حنبش مشروطه بوده اســت و امروزه به موزه‌ای زیبا و دیدنی برای علاقه‌مندان و 

تاریخ‌دوستان تبدیل شده است. 

مقبره‌الشعرا
تبریــز زادگاه مفاخر ادبی و هنری ایران اســت. بســیاری از شــعرای بزرگ ایــران، اصالت 
تبریــزی دارنــد و در این شــهر آرام گرفته‌اند. مقبره‌الشــعرای تبریز، میزبــان پیکر 400 تن 
از شــعرا و مفاخر هنری این شــهر باشکوه است. جایی که مشــتاقان ادب برای بازدید از 
مقبره این مفاخر ادبی به آن سفر می‌کنند. مرحوم شهریار یکی از معروف‌ترین مفاخر ادبی 

ک سپرده شده‌ است. آذربایجان است که در مقبره‌الشعرا به خا
ســردر ایــن آرامــگاه هــم معمــاری جالبــی دارد کــه در نــوع خــود بی‌نظیــر اســت.این بنا 

مقبره‌الشعرا را از سایر ابنیه تاریخی مشابه خود، متفاوت کرده است.

تفرجگاه عینالی
رشته کوه‌های سرخاب در کرانه شهر تبریز، میزبان تفریحگاهی بزرگ به نام عینالی است. این تفرجگاه 
که سالانه از هزاران مسافر پذیرایی می‌کند، بزرگترین تفریحگاه حومه تبریز به حساب می‌آید. طبیعت 
زیبای رشته کوه سرخاب، هوای مطبوع و امکانات تفریحی نسبتا مناسب مانند تله‌کابین، باعث شده 

است تا گردشگران، علاقه زیادی به این تفریحگاه داشته باشند. 

بازار سنتی تبریز
بازارهــا از پرطرفدارترین جاذبه‌های گردشــگری هر شــهر به حســاب می‌آینــد. بهترین و 
معروف‌ترین بازار ســنتی ایران اما در تبریز جا خوش کرده است. جایی که از آن به عنوان 
بزرگترین بازار سنتی سرپوشیده جهان یاد می‌شود. بازار تبریز، در مجموعه‌ای به مساحت 
حدود یک کیلومتر مربع بنا شده است. این بازار 11 دالان، 20 راسته، 25 تیمچه، 35 سرا 

و 6500 مغازه دارد.
معماری بی‌نظیر و وسعت مساحت بازار تبریز، آن را به یکی از معروف‌ترین بازارهای سنتی 
ایران تبدیل کرده است. راسته طلافروش‌های بازار تبریز، شهرت بسیار زیادی دارد. بازار 
تبریز یکی از مهمترین مکان‌های گردشگری این شهر به حساب می‌آید. روزانه مسافران 

زیادی برای بازدید از این بازار قدیمی و خرید سوغات به آن سر می‌زنند.
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موزه ماتناداران
یکی از مهــم ترین جاذبه‌های گردشــگری ایروان بدون شــک موزه ماتنــاداران اســت. در این موزه 
مجموعه‌ای غنی و باارزش از دست نوشته‌های قدیمی به زبان‌های ارمنی، عربی، فارسی، روسی و 
… نگهداری می‌شود. نام اصلی و کامل این موزه، ماتناداران مسروپ ماشتوتس است و به خاطر ابداع 
گر به فرهنگ، تاریخ، ادبیات و زبان‌شناسی و  کننده الفبای ارمنی به این اسم نامگذاری شده است. ا
… علاقه دارید پیشنهاد می‌کنیم، حتما از این موزه باشکوه و باعظمت دیدن کنید. گفته می‌شود که 

بیش از ۱۷۰۰۰ دست نوشته و نسخ خطی و ۳۰۰۰۰ اسناد و مدارک در این موزه وجود دارند. 

میدان جمهوری
میدان جمهوری بزرگ‌ترین میدان در مرکز شهر ایروان است و بدون شک در سفر به این 
شــهر زیاد گذرتان به این میدان خواهد افتاد. این میدان یکی از مکان‌های مورد علاقه 
برای مردم محلی و مســافران اســت و در بیشتر ساعات روز شــلوغ و پرازدحام است. این 
میدان قبلا میدان لنین نامیده می‌شــد و مجسمه لنین تا ســال ۱۹۹۰ در این میدان قرار 
داشــت، تا این که پس از انحلال شوروی این مجســمه برداشته شد و امروزه یک صفحه 

نمایش بزرگ به جای آن قرار دارد. 
دور تا دور میدان جمهوری ساختمان‌های قدیمی و زیبایی وجود دارند که با سنگ‌های 

سفید و صورتی ساخته شده‌اند. از جمله دیدنی‌های میدان جمهوری برج ساعت بزرگ و همین طور فواره‌هایی است که 
در میدان قرار دارند. با تاریک شدن هوا، این فواره‌ها با موزیک و نورپردازی‌های زیبا روشن می‌شوند و فضایی بسیار دیدنی 

و تماشایی به وجود می‌آورند. 

موزه تاریخ ارمنستان 
در میدان جمهوری علاوه بر دیدنی‌های فراوان، یکی از مشهورترین جاذبه‌های گردشگری ایروان 
هم قرار دارد: موزه تاریخ ارمنســتان. این موزه بزرگ و عظیــم با دپارتمان‌های مختلفی که دارد به 
باستان شناسی، قوم شناسی و مردم شناسی اختصاص دارد. موزه تاریخ ارمنستان در سال ۱۹۲۰ 
راه اندازی شده و تا به حال مجموعه‌ای بالغ بر ۴۰۰۰۰۰ شی و اثر تاریخی را گردآوری کرده است. بخش 
ک و البسه  مردم شناسی و قوم شناسی هم بسیار جالب توجه است؛ در این بخش می‌توانید با پوشا
مردم منطقه در دوره‌های مختلف تاریخی آشنا شوید. علاوه بر این، فرش‌ها و گلیم‌های دستبافت 

مردم ارمنستان هم در همین موزه نگهداری می‌شوند.

کـه دارد سـالانه  گردشـگری فراوانـی  کشـور ارمنسـتان اسـت و بـا جاذبه‌هـای  شـهر ایـروان، پایتخـت و بزرگ‌تریـن شـهر 
پذیـرای مسـافران زیـادی از سرتاسـر دنیاسـت. ایـروان بـه دلیـل نزدیکـی مسـافت و هزینه‌هـای نسـبتا ارزان سـفر مقصـد 

بسـیار محبوبـی بـرای ایرانی‌هـا هـم بـه شـمار مـی‌رود.

Yerevan ایروان



پارک عشاق
یکی دیگر از جاذبه‌های گردشــگری ایروان پارکی به نام پارک عشــاق اســت. این 
پارک در دوره‌های مختلف اسامی متفاوتی داشته است. در قرن ۱۸ نام این مکان 
کوزم پارک بود. بعد از جنــگ جهانی دوم این پارک مورد بازســازی قرار گرفته و به 
احترام شــاعر مشــهور روس، پارک پوشــکین نامیده شد. در ســال ۱۹۷۰ نام پارک 
مجددا به بارکاموتیون تغییر پیدا کرد که به معنای دوستی است. پس از استقلال 
ارمنستان و اعلام جمهوری ارمنســتان نام پارک بار دیگر تغییر کرد و به اسم فعلی 

یعنی پارک عشاق تغییر پیدا کرد. این نام‌گذاری ظاهرا به این دلیل بوده که این پارک محلی محبوب برای زوج‌ها و 
جوانان به حساب می‌آید. این پارک بسیار زیباست و فضاهای سبز و گلکاری شده زیبا، آبشارها، برکه‌ها و پل‌های 
متعددی وجود دارد که آن را به مکانی عاشقانه تبدیل کرده‌اند. علاوه بر این، بسیاری از فستیوال‌ها و جشن‌های 

ملی ارمنستان، همچنین کنسرت‌ها، نمایش‌ها و فستیوال‌های فیلم مختلف در همین پارک برگزار می‌شوند.

کلیسای کاتولیک ایروان
کلیســای مریم مقدس تنها کلیسای قرون وســطایی به جا مانده در ایروان است. این 
کلیســا در قرن ۱۳ ســاخته شــده، اما در ســال ۱۹۳۶ و در دوران حکومت شوروی تقریبا 
نابود شــد، اما قســمت‌هایی از محراب و مجموعه آب انبار کلیســا به طــرز معجزه آوری 
سالم باقی ماندند. با حمایت‌ها و تلاش‌های باستان شناسان و کارشناسان این کلیسا 
توانســت از گزند جان سالم به در ببرد و تا به امروز باقی بماند. کلیسای مریم مقدس در 
مرکز شــهر ایروان قرار دارد و امروزه یکی از مشــهورترین جاذبه‌های گردشگری ایروان به 

حساب می‌آید.

سالن اپرا تئاتر ایروان 
یکی از جاذبه‌های گردشگری ایروان ساختمان باشکوه اپرا تئاتر ایروان است. 
این بنا از نظر معماری بســیار قابل توجه است و گنجایش ۱۴۰۰ نفر را دارد. این 
سالن نمایش در سال ۱۹۳۳ افتتاح شده و از آن زمان محفلی برای هنرمندان و 
هنردوستان ارمنی بوده است. جالب است بدانید که اولین نمایشی که در این 
سالن اجرا شــد باله دریاچه قو بوده است. در طول ســال نمایش‌ها و اجراهای 

اپرا و باله متعددی در این سالن برگزار می‌شود.

موزه هنر کافسجیان
موزه هنر کافسجیان که بر اساس نام موسسش نامگذاری شده در حقیقت مشهورترین 
موزه هنری ایروان و مرکز فعالیت‌های هنری ارمنستان است. این موزه در مرکز منطقه 
کنتــرون قــرار دارد و یــک مجموعه هنــری و تفریحــی را بــه وجود مــی‌آورد. از ســال ۲۰۰۹ 
برنامه‌هــای مختلفی مثل اجرای کنســرت، پخش فیلم و … هم در ایــن مجموعه برگزار 
می شــود. موزه هنر کافســجیان قطب فرهنگ و هنر ارمنســتان اســت و نمایشــگاه‌ها و 
کارگاه‌های هنری متعددی در این جا برگزار می‌شــود. خود ســاختمان موزه هم در نوع 
خود بی نظیر است و معماری بسیار زیبایی دارد. به علاوه، قرینه بودن طراحی فضای سبز و پیاده‌روها هم به زیبایی 

این مجموعه هنری افزوده است.
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Helicopter

Products:
R66
The five-seat R66 Turbine helicopter is reliable, 
economical and easy to maintain. R66s have a two-
bladed rotor system, T-bar cyclic and the latest in 
Robinson technology including streamlined instrument 
panels, energy absorbing seats and crashworthy bladder 
fuel tanks. What distinguishes the R66 is a spacious 300 
lb capacity baggage compartment and the Rolls Royce 
300 turbo shaft engine. The RR300 engine operates 
on readily available Jet A fuel and offers increased 
reserve power, additional payload and improved altitude 
performance. Hydraulic controls eliminate feedback forces 
and provide responsive handling.
Outfitted with pop-out floats, the R66 Turbine 
Marine offers an additional level of safety for over-water 
travel. Designed for emergencies, the six-chamber floats 
inflate within 2-3 seconds of activation. The installation 
adds approximately 65 pounds to the helicopter’s empty 
weight. When not in use, floats roll-up and stow in 
protective covers along the aircraft’s landing skids. 
The streamlined, low profile design minimizes drag and 
allows for easy entry and exit of the cabin.
With continued focus on safety, the R66 meets the latest 
FAA crashworthiness regulations.
R22
The two-seat R22 Beta II helicopter is a proven workhorse 

that has delivered exceptional performance in a variety 
of applications for over thirty years. The R22 has a two-
bladed rotor system, T-bar cyclic and the latest in Robinson 
technology including crashworthy bladder fuel tanks.
A powder-coated steel tube structure provides a light yet 
rigid airframe while the aircraft’s aerodynamic fuselage 
optimizes airspeed and fuel economy. The R22 is powered 
by Lycoming’s proven O-360 engine that is derated to 
provide reserve power and better performance at high 
altitudes and in hot weather.
R44 :
Four-seat Robinson R44 Raven II and Clipper II 
helicopters are high performing, reliable and easy to 
maintain. R44s have a two-bladed rotor system, T-bar 
cyclic and the latest in Robinson technology including 
streamlined instrument panels and crashworthy bladder 
fuel tanks.
The R44’s aerodynamic fuselage optimizes airspeed and 
fuel economy. Hydraulic controls eliminate feedback 
forces and provide responsive handling. A low tail-rotor 
tip speed, newly designed muffler and large cambered tail 
reduce flyover noise.
Raven II and Clipper II helicopters are powered by 
Lycoming’s IO-540 fuel injected engine. The IO-540 
delivers better altitude performance, increased payload and 
eliminates the need for carburetor heat.

Robinson company and products
The Robinson Helicopter Company, based at Zamperini Field in Torrance, California, 
is a manufacturer of civil helicopters. Robinson produces three models the two-seat 
R22, the four-seat R44 and the five-seat R66, which uses a turbine engine.
Robinson also produces the Robinson Helipad, a modular helipad designed for light 
helicopters.

Parsa Razavian
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HYDROGEN COMBUSTION AIRCRAFT
Thrust is generated through the combustion of 
hydrogen in a modified jet engine. This process 
eliminates the CO2, CO, SOX and the majority of 
soot emissions generated by conventional jet engines. 
NOX and water vapor are still emitted, representing 
some contribution to atmospheric GHG levels. With 
respect to NOX, two different combustor designs are 
under consideration to manage its production: Lean 
Direct Injection (LDI), which has been shown to limit 
NOX emissions to the same level as modern kerosene 
engines, and Micro-Mix Combustors (MMC), which 
could produce lower levels of NOX than modern 
kerosene engines. Crucially, contrails and Aviation 
Induced Cloudiness (AIC) may still be produced due to 
the release of water vapor, though there is an ongoing 
debate as to whether these would be better or worse than 
those created by conventionally fueled gas turbines. 
With conventional gas turbines, soot particles in the 

exhaust behave as nucleation points for water vapor, 
leading to longer-lasting contrails and the potential 
formation of cirrus clouds. With hydrogen, if any fuel 
impurities can be eliminated, this nucleation could be 
reduced significantly, leading to lower optical density 
and thus less impact due to contrails formed, although 
contrail lifetime may be increased due to higher water 
vapor emission levels. The relative impact of these two 
factors remains unclear, and thus the debate on this 
topic is expected to continue. 
Conversion to hydrogen combustion would require 
changes to the engine, fuel storage and fuel delivery 
elements of conventional aircraft. Whilst this would 
necessitate new designs and a lengthy certification 
process, the transition would require much less redesign 
than hydrogen fuel cell or other electric aircraft options. 
As the result, a move to hydrogen combustion could be 
less disruptive to the current setup of the aerospace 
industry relative to alternatives.

Hydrogen in aviation
Fuel cells or combustion?
Hydrogen combustion aircraft and hydrogen fuel cell aircraft are the two broad hydrogen 
propulsion systems under consideration. Seven publicly known hydrogen-propelled aircraft are 
currently in development, all of which employ fuel cells. These are informed by older feasibility 
studies, such as those by Airbus and NASA. Just one of these aircraft has already flown using 
hydrogen fuel, while the others remain at lower technology readiness levels. Below diagram 
shows Current hydrogen aircraft developments.
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HYDROGEN FUEL CELL (HFC) AIRCRAFT
HFC aircraft could potentially offer a "true zero" solution 
for GHG emissions. The only output of fuel cells is water, 
which eliminates CO2, NOX, SOX, CO, HC and soot 
emissions. However, the water produced – around nine 
kilograms for every one kilogram of hydrogen reacted – 
would have to be released, and water vapor is also a GHG 
with the potential to cause contrails and Aviation Induced 
Cloudiness (AIC). 
This is critical as hydrogen fuel cell aircraft can only 
be considered "true zero" solutions if they eliminate 
contrail/AIC emissions. Research suggests that due to 
the pure nature of the hydrogen and oxygen electrolysis 
reaction in a fuel cell, any impurities are likely to be 
minimal, significantly reducing the density of nucleation 
points and thus the impact of contrail/AIC formation. 
Furthermore, flying at lower altitudes could make the 
impact of the water vapor on global radiative forcing 
less significant, by constraining flights to remain within 
the troposphere where water vapor emissions are much 
less harmful (below 8-12 kilometers in altitude, varying 
by latitude and time of year). Additionally, unlike 
hydrogen combustion aircraft, HFC aircraft could be 
designed to store some of the water produced and release 
it in conditions conducive to low contrail/AIC formation 
(though this is not yet fully understood). Nevertheless, 
though there are proposed solutions, further research is 
required to prove contrail/AIC elimination.
Experts also believe that hydrogen fuel cell aircraft would 
be more efficient than hydrogen combustion designs, 
needing to carry 20-40 percent less fuel, driven by two 
factors. First, fuel cell propulsion can provide more 
efficient energy conversion – around 45-50 percent due 

to the combination of fuel cell efficiency (55 percent) 
and electric powertrain efficiency (90 percent) – versus 
around 40 percent for hydrogen combustion efficiency. 
Second, by virtue of being electric, fuel cell aircraft can 
benefit from distributed propulsion, which could deliver 
an extra 20-30 percent in fuel savings, considering 
improvements like boundary layer ingestion and flow 
control technologies.
Fuel cell aircraft would also share many other attributes 
with electric aircraft, including a need for high-voltage/
high-power cabling, power electronics and an electric 
motor. The system therefore benefits from compatibility 
with the rapidly developing electric powertrain supply 
chain in both the automotive and aerospace sectors, 
as well as advancing design thinking on how best to 
maximize the benefits of distributed propulsion. As 
with electric aircraft, hydrogen fuel cell aircraft could 
also be less noisy than both conventional and hydrogen 
combustion designs.
Five key barriers / Where do the challenges lie?
For hydrogen technology to become a viable solution 
for aviation, the industry needs to overcome five key 
barriers. Two of these relate to aerospace design, namely 
aircraft and engine redesign, and hydrogen storage. The 
remaining three relate to factors in the hydrogen supply 
chain: sustainable production, infrastructure and cost. 
#1 AIRCRAFT AND ENGINE REDESIGN
To exploit the full benefits of hydrogen, aircraft must 
change substantially. This could amount to a redesign 
of almost all the components of the aircraft, from the 
propulsion system and the form of the fuselage to the fuel 
storage. Hydrogen combustion requires a partial redesign 
of the aircraft, while fuel cells require a complete 
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redesign.
Hydrogen combustion aircraft will rely on modified 
conventional thrust systems. Major changes will result 
from fuel delivery and storage, and additional fuel 
storage volume in the fuselage will be required given 
the reduced volumetric density relative to jet fuel. This 
will necessitate an increased fuselage size, generating 
additional drag, or a complete redesign of the aircraft 
structure, such as a move to blended wing bodies, with 
significant enclosed storage volume.
In addition to storage considerations, hydrogen fuel cell 
propulsion will require a redesign of the thrust systems to 
integrate distributed electrical propulsion, involving high 
voltage/high power electrical systems. The form and 
function of such aircraft will require a complete change 
from contemporary tube and wings architecture, and 
mirrors the design shift required for series hybrid or all-
electric flight at the aircraft level.
#2 HYDROGEN STORAGE
Effective storage solutions are key to unlocking 
hydrogen's high gravimetric energy density and will 
need to be refined to address the issue of low volumetric 
energy density. Storage in the liquid state is currently the 
most promising option, offering high volumetric density 
relative to the gaseous alternative. The drawback of 
liquid storage is the requirement for cryogenic cooling 
(below -253 degrees Celsius). Cooling uses as much as 
45 percent of the stored energy content, meaning there 
is a significant loss of energy between energy stored 
and delivered for thrust (tank-to-wing efficiency). This 
demonstrates the trade-off that must be made between 
maintaining high volumetric density alongside high 
tank-to-wing efficiency.
#3 SUSTAINABLE HYDROGEN PRODUCTION
A significant ramp-up in "green" hydrogen production or 
Carbon Capture and Storage (CCS) for "blue" hydrogen 
production will be necessary to produce volumes 
sufficient for the aviation industry in a sustainable 
manner. Current production is dominated by "gray" 
hydrogen processes, with 96 percent of hydrogen 
produced directly from CO2-emitting processes such 
as steam methane reforming or coal gasification. The 
remaining four percent is generated via electrolysis, 
which only produces "green" hydrogen if renewables are 
used. Of the 70 million tons of hydrogen produced today, 
only around one million tons is currently "green".
#4 INFRASTRUCTURE
Hydrogen infrastructure improvements will need to 

move in lockstep with technology to enable exploitation 
of hydrogen by aviation. Two key areas here are fuel 
delivery to airports and airport refueling infrastructure.
One option for fuel delivery will be via existing gas 
networks. A good example of this is the Leeds City Gate 
study, which shows that it will be possible to convert 
existing natural gas networks for the transportation of 
hydrogen gas. This is promising for the basic building 
blocks of hydrogen infrastructure, but significant 
investment will be needed by all sectors involved. The 
long-distance transportation of hydrogen must also be 
considered, especially given the disconnect between 
where hydrogen is produced (renewable energy plants 
with excess capacity and hydrogen production sites) and 
where it will be used (airports).
At airports, there could be an additional requirement to 
liquefy hydrogen on site, assuming that the infrastructure 
will be in place to deliver hydrogen gas. This will require 
local electricity generation or a reliable grid connection to 
ensure no network disruption costs arise.
#5 COST
Hydrogen is more expensive than kerosene on a kWh 
basis: excluding storage costs, average production costs 
are 0.14 USD/kWh for "green" hydrogen and 0.05 
USD/kWh for "gray" hydrogen. The latter is on par with 
kerosene, but as "green" hydrogen would be necessary for 
"true zero" or "zero carbon" sustainable aviation, the price 
of these production methods must fall to compete on a 
cost basis.
Looking ahead / What does the future hold?
Keeping in mind the competitive advantages and 
constraints of the various sustainable solutions available, 
we expect to see the emergence of three different 
technological segments of aircraft with different sizes 
and ranges. 
First, smaller aircraft with shorter ranges will likely 
become all-electric, with battery gravimetric densities 
expected to achieve the minimum thresholds to cater for 
these missions. 
Second, larger, long-haul aircraft can be expected to 
have to rely upon Sustainable Aviation Fuels (SAFs), 
as all-electric, hybrid-electric or hydrogen solutions 
will face gravimetric and volumetric power density 
challenges at the required weights and ranges.
Third, and in between these two extremes, regional and 
narrow body/Middle-of-the-Market aircraft will likely 
be the battleground where hydrogen will compete against 
hybrid-electric.
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